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Anmerkung

In der vorliegenden Masterarbeit wird auf eine Aufzéhlung beider Geschlechter oder die
Verbindung beider Geschlechter in einem Wort zugunsten einer leichteren Lesbarkeit des
Textes verzichtet. Es soll an dieser Stelle jedoch ausdricklich festgehalten werden, dass
allgemeine Personenbezeichnungen fir beide Geschlechter gleichermalRen zu verstehen
sind.



Kurzreferat

Datenbank und Rechentool fur Sanierungsmalnahmen fiir Einfamilienh&user

Das Energieinstitut Vorarlberg hat zusammen mit mehreren Regionen in Vorarlberg das
Sanierungslotsenprojekt gestartet, um die Beratungssituation bei der Gebaudesanierung
zu verbessern. Durch wiederholten Kundenkontakt wurde festgestellt, dass es ein
Beratungsdefizit fur Besitzer alterer Einfamilienh&user gibt. Zwischen der Erkenntnis, dass
eine Sanierung des Gebaudes notwendig ist und dem Zeitpunkt, an dem die ersten
Leistungen bestellt werden, gibt es keine sachkundige Betreuung in den Fragestellungen
der zuklnftigen Gebaudenutzung. In den bisher angebotenen Beratungen werden zwar
auch unterschiedliche Sanierungsvarianten miteinander verglichen. Jedoch bezieht sich
der Vergleich auf Variationen von Sanierungsmal3nahmen, wie beispielsweise
Dammstoff- und Fensterqualitdt oder die Auswahl eines Heizungssystems. Darlber
hinaus gehende Fragen (ber altersgerechtes Wohnen, Generationenwohnen,
Nachverdichtung und Vermietung werden in diesen Beratungen nicht behandelt. In allen
Fragen der zuklnftigen Nutzung und den zuklnftigen Anforderungen an das Gebaude,
den darauf abgestimmten Sanierungszielen und der zugehérigen Kostenschétzung mit
Finanzierungsberechnung sind die Besitzer auf sich gestellt.

Deshalb ist der Bedarf nach einem einfachen Rechentool, welches in einer frihen Phase
der Sanierungsberatung, eine schnelle Berechnung der in Betracht kommenden
Sanierungsvarianten ermdglicht, entstanden. In dieser friihen Phase ist es bislang nicht
Ublich eine Kostenschatzung abzugeben. Fir diese Berechnungen wird eine Datenbank
mit Sanierungs- und Umbaukostenelementen bendtigt, sodass mit einer abgesicherten
Basisdaten kalkuliert werden kann.

In der vorliegenden Masterarbeit werden eine auf Microsoft Excel basierende Datenbank
und das dazugehorige Rechentool vorgestellt, die die beschriebenen Anforderungen
erfullen. Mit Hilfe der Datenbank wird eine Grundlage geschaffen, an denen sich die
Sanierungslotsen orientieren kdnnen. Zusatzlich zu den Netto- und Bruttokosten, die bei
den einzelnen Sanierungsmalinahmen anfallen, werden auch Einheitskosten angegeben,
die in das Rechentool eingetragen werden kdnnen.

Das Rechentool ermdglicht den  Vergleich von  funf  unterschiedlichen
Sanierungsvarianten. Durch die freie Eingabe der Flachen kdnnen auch Varianten mit
unterschiedlichen Nutzungskonzepten und unterschiedlichen Grundrissen verglichen
werden. Neben einer Grobkostenrechnung der Sanierungskosten erfolgt im Tool auch die
Berechnung der Forderung laut  der  Wohnaussanierungsrichtlinie und
Energieforderungsrichtlinie des Landes Vorarlberg. Weitere Foérderungen kénnen als
Einmalzuschisse eingetragen werden. Eine vereinfachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
erfolgt Uber die Berechnung der Finanzierung der Sanierung. Hierbei werden auch
Einnahmen durch Vermietung berlcksichtigt.



Abstract

Database and calculation tool for refurbishment measures for single family houses

The “Energieinstitut Vorarlberg” together with several regions in Vorarlberg has started the
project “Sanierungslotsen” to improve the consulting situation for building refurbishment.
By repeated customer contacts it was determined that there is a consulting deficit for
owners of older single family houses. Between the realization that a refurbishment of the
building is necessary and the time, at which the first services are ordered, there is no
competent support in the questions of the future usage of the building. In the consultations
offered up to now different refurbishment variants are compared with each other.
However, the comparison refers to variations of refurbishment measures, such as
insulation material and window quality or the selection of a heating system. However,
questions going beyond including age-appropriate living, generation living, densification
and leasing are not covered in these consultations. In all questions of the future usage
and the future requirements of the building, the coordinated goals of the refurbishment
and the associated cost estimate with financing calculation the owners are on their own.

Therefore, there is a need for a simple calculation tool, which allows a quick calculation of
the of the considered refurbishment variants in an early phase of the refurbishment
consultation, in which it was not yet usual to give cost estimates. For these calculations, a
database with refurbishment and reconstruction cost elements is also required, so that
calculations can be made with a secured basic data.

In the present master thesis, a database and the corresponding calculation tool based on
Microsoft Excel are presented, which fulfil the described requirements. With the help of
the database a basis is created which the “Sanierungslotsen” can use as orientation
basis. In addition to the net and gross costs incurred in the individual refurbishment
measures, unit costs are also specified, which can be entered in the calculation tool.

The calculation tool makes it possible to compare five different refurbishment variants. By
the free input of the surfaces also variants with different usage concepts and layouts can
be compared. In addition to a rough cost calculation of the refurbishment costs, the tool
also calculates the subsidy according to the Housing Rehabilitation Directive and the
Energy Subsidy Directive of the State of Vorarlberg. Further subsidies can be entered as
one-time grants. A simplified profitability analysis is carried out by calculating the financing
of the refurbishment. Income from leasing is also taken into account.
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Vorwort

Die im Zuge der Masterarbeit entwickelte Datenbank mit dem dazugehérigen Rechentool
ermdglicht den Sanierungslotsen in Zukunft die schnelle Eingabe von unterschiedlichen
Sanierungsvarianten. Dies dient dazu, die Besitzer von Einfamilienhausern besser
beraten und ihnen auch visuell die Wirtschaftlichkeit darstellen zu kdnnen. Somit soll die
Umsetzungsrate von Sanierungen erhoht werden und ein Beitrag zur Energieautonomie
geleistet werden.

Daher méchte ich besonders meinem Betreuer Eckart Drossler fir die Chance, an einem
so wichtigen Projekt mitzuarbeiten, bedanken. Mein Dank gilt auch dem Energieinstitut
Vorarlberg fur die Unterstitzung und den zu Verfligung gestellten Arbeitsplatz im
Energieinstitut.

Bedanken mochte ich mich auch bei meiner Familie und Freunden, die diese Arbeit
Korrektur gelesen haben.
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1. Einleitung

Dieses Kapitel dient der Beschreibung der Masterarbeit und gibt einen Uberblick tber die
Hintergrinde und den Umfang der Arbeit.

1.1 Ausgangssituation und Forschungsfrage

Auf Bundes- und Landesebene liegen Klima- und Energiestrategien mit dem Ziel einer
nachhaltigen Energieversorgung vor. In Vorarlberg ist es Ziel, die Energieautonomie bis
2050 zu erreichen. Dies bedeutet, dass die komplette Energieversorgung des Landes
durch erneuerbare Energien abgedeckt werden soll. Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf
es auch eine Einsparung des Energieverbrauchs. Eine energetische Sanierung von
Bestandsgebauden ist somit unumgénglich. Dies wird besonders bei der Betrachtung des
Einsparpotentials von Energie im Sektor Gebaude deutlich. Laut dem Energie- und
Monitoringbericht 2019 des Landes Vorarlberg betragt der Energieverbrauch des Sektors
Gebéaude 46 % des Gesamtenergieverbrauchs des Landes (siehe Abbildung 1). Dabei
wird unterteilt in Gebaude Warme und Geb&ude Strom. Mit einem Anteil von 39 % ist der
Sektor Warme der grofRte Verbrauchssektor und hat somit den gréf3ten Einfluss auf den
Energieverbrauch in Vorarlberg (vgl. Amt der Vorarlberger Landesregierung 2019).

Landwirtschaft
1%

Industrie und
Gewerbe
25%

Mobilitat
28%

Gebaude Strom
7%

Gebdude Warme
39%

Abbildung 1: Energieverbrauch nach Sektoren fur das Jahr 2017 (Quelle: Amt der Vorarlberger
Landesregierung 2019)

Laut den Ergebnissen der Gebaude- und Wohnungszahlung von 2001 sind 67.393 von
89.236 Gebauden in Vorarlberg Einfamilienhduser. Einfamilienhduser sind definiert als
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Geb&ude mit einer Wohnung oder zwei Wohnungen. Somit ist dies die am haufigsten
vorkommende Gebaudeart in Vorarlberg (vgl. Statistik Austria 2004). So besteht ein
besonders grof3es Sanierungspotential fir diesen Gebaudetyp.

Tabelle 1: Anzahl der Gebaude sortiert nach Bauperiode (Quelle: Statistik Austria 2004, S. 40)

Vor 1919 16.107
1919 bis 1944 5.692
1945 bis 1960 10.626
1961 bis 1980 27.236
1981 bis 1990 12.653
1991 oder spater bzw. nicht rekonstruierbar 16.922
Vorarlberg gesamt 89.236

In Tabelle 1 sind alle Gebaude in Vorarlberg nach deren Bauperiode aufgefiihrt. Zwar ist
die Statistik von 2001, jedoch sind die dazugekommenen Neubauten in Bezug auf das
Sanierungspotential weniger interessant. Es ist ersichtlich, dass aufgrund der hohen
Anzahl an Altbestanden auch ein Potential fiir Energieeinsparungen durch
Gebaudesanierung vorliegt. Aufgrund der langen Zeitspanne bei den Baujahren der
Einfamilienh&user liegt eine hohe Individualitdt der Geb&ude vor. Sodass auch diese
Individualitéat bei der Sanierungsberatung berlcksichtigt werden muss. So sind einige
Altbestdande vom Denkmalschutz betroffen, andere sind so beschéadigt, dass nur ein
Abriss in Frage kommt.

Ein weiterer Aspekt ist die Art der Nutzung. Viele altere Gebaude entsprechen nicht mehr
den  Anforderungen. Das  Forschungsprojekt ReHABITAT  untersucht die
Weiterentwicklungsmaéglichkeiten von Einfamilienhdusern, um im Hinblick auf die Zukunft
nachhaltige Wohnformen zu schaffen. Immer mehr Einfamilienhduser stehen leer oder
werden nicht mehr von der urspringlich vorgesehenen Personenanzahl bewohnt. Der
Erhalt eines unterbelegten Wohnhauses bedeutet eine finanzielle und zeitliche Belastung.
Bei Sanierungsbedarf wird diese Belastung zusétzlich erhoht. Es wurden daher in dieser
Studie mehrere Konzepte fur verschieden Gebaudetypen entwickelt. Unteranderem die
Umsetzung als Generationenwohnhaus, als Wohngemeinschaft oder auch als Teilung von
Wohn- und Arbeitsbereich. So kann beispielsweise das Erdgeschoss als Biro, Praxis
oder Café genutzt werden und das Obergeschoss dient als Wohnbereich. Ziel des
Projektes ist es Mdglichkeiten aufzuzeigen, die den Menschen einen leistbaren und den
Anforderungen entsprechenden Wohnraum zur Verfugung zu stellen. Gleichzeit steht
auch eine effiziente Nutzung der Flache und die Vermeidung von Neubauten im
Vordergrund (vgl. Lindenthal; Mraz 2015). Bei der Umsetzung solcher Konzepte nimmt die
Planung eine zentrale Rolle ein.

Eine Wohnhausanierung ist zumeist eine wirtschaftliche Angelegenheit und hat nicht die
Energieeinsparung als priméares Ziel. Die meisten Sanierungen erfolgen nachdem es im
Bestandsgebaude zu Defekten, beispielsweise undichten Fenstern oder ein defektes
Heizsystem, kommt. Daraufhin wird eine Sanierungsberatung in Anspruch genommen, die
Uber mdgliche SanierungsmalRnahmen Auskunft gibt. Die Beratung und die Planung sind
wichtig, da die Kosten, die das Geb&ude im Laufe der Zeit verursacht am starksten in der
Planungsphase beeinflusst werden konnen. Daher ist es besonders wichtig bei der
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Sanierung auch die zuklnftige Nutzung zu betrachten, denn wahrend der Nutzung
entsteht ein groRer Anteil der Kosten. Durch eine umfassende Beratung und Planung
konnen Kosten, die wahrend der Nutzung entstehen, reduziert werden (Abbildung 2).

% & BeeinfluBbarkeit der Investitionen Kosten ‘%

und Folgekosten
100+ AT 100

Beeinflussbarkeit

./.
S

w0+ _ /" Kosten fiir Planung, T30
- /" Bauablauf, Nutzung
w4 +20
"/ .
Planung . v > Bauausfuhrung I Nutzung Zeit

Abbildung 2: Verlauf der Kosten tber den Lebenszyklus eines Geb&udes (Quelle: Christoph Fuchs
GmbH 0. J.)

Das Energieinstitut Vorarlberg stellte durch wiederholten Kundenkontakt fest, dass es ein
Beratungsdefizit fur Besitzer alterer Einfamilienhduser gibt. In der Phase zwischen der
Erkenntnis, dass sich am Gebaude etwas dndern muss bis zum Zeitpunkt, an dem die
ersten Leistungen zu bestellen sind, gibt es keine sachkundige Betreuung in den
Fragestellungen der zukinftigen Gebaudenutzung und der Festlegung der darauf
abgestimmten Sanierungsziele.

Es gibt 2zwar eine (geforderte Energie- und Sanierungsberatung in der
Sanierungsvarianten verglichen werden, diese befassen sich jedoch nur mit Variation von
Dammstoff- und Fensterqualitat, Heizungssystemen und die |Installation von
Solaranlagen. Darlber hinaus gehende Fragen wie beispielsweise altersgerechtes
Wohnen, Generationenwohnen, Nachverdichtung und Vermietung werden aber in diesen
Beratungen nicht behandelt. In allen Fragen der zukinftigen Nutzung und den zukinftigen
Anforderungen an das Gebaude, den darauf abgestimmten Sanierungszielen und der
zugehdrigen Kostenschatzung mit Finanzierungsberechnung sind die Ratsuchenden auf
sich gestellt.

Das Energieinstitut Vorarlberg hat es sich nun zur Aufgabe gemacht, fir diese
Beratungssituation ein Angebot auszuarbeiten, dass gegenuber den bisherigen
Beratungen auch Nutzungsthemen wie Generationenwohnen, altersgerechtes Wohnen,
Vermietung und Verpachtung und Zukunftsthemen wie unter anderem
Quartiersentwicklung und Klimafolgenanpassung enthalt. Dazu sollen fur alle in die
engere Auswahl genommenen Varianten Berechnungen durchgefiihrt werden. Neben
einer schnellen Grobkostenschétzung, sollen auch die Auswirkungen auf den Zeitraum bis
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zur Ausfinanzierung der Sanierung berechnet werden. So kénnen mehrere, auch stark
voneinander abweichende Varianten miteinander verglichen werden.

Fur diese Berechnungen wird eine Datenbank mit Sanierungskostenelementen, die allen
Sanierungslotsen als Anwender zur Verflgung steht, damit sie mit einer ausreichend
abgesicherten Basisdaten kalkulieren kénnen, bendétigt. Dazu braucht es ein Rechentool,
das strukturell auf die Kostendaten abgestimmt ist und eine schnelle Berechnung der
Sanierungsvarianten ermdglicht.

Aufgrund der vorgestellten Ausgangssituation ergibt sich folgende Forschungsfrage:

Wie muss das Rechentool mit der dazugehorigen Datenbank aufgebaut sein, damit man
in einer frthen Phase der Sanierungsberatung verschiedene Gebaudenutzungs- und
sanierungsvarianten unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten vergleichen kann?

1.2 Sanierungslotsen

Das Sanierungslotsenprojekt des Energieinstitut Vorarlbergs in Zusammenarbeit mit der
Region Vorderland-Walgau-Bludenz und der Stadt Feldkirch hat das Ziel, die
Beratungssituation in Vorarlberg zu verbessern. Die Energie- und Sanierungsberatung
durch die Sanierungslotsen soll auch die Fragen zur zukinftigen Nutzung behandeln (vgl.
Energieinstitut Vorarlberg o. J.). Wie in der Ausgangssituation vorgestellt, sind die
Gebaude selbst wie auch das Nutzungsverhalten der Bewohner sehr individuell. Dies
fordert kreative Lésungen bei der Erarbeitung von Sanierungskonzepten. Das im Zuge der
Masterarbeit entwickelte Rechentool soll eine schnelle Berechnung von verschiedenen
Varianten ermdglichen. So kénnen den Kunden Fragen zur Realisierbarkeit beziglich
Kosten und Nutzen beantwortet werden.

Die Sanierungslotsen sind Architekten und Bauingenieure. Neben Kompetenzen im
Bereich Bauphysik und Haustechnik, Planung und Gestaltung, sind vor allem Wissen lber
Kosten, Forderungen und ubergeordnete Konzepte gefragt (vgl. Drossler 2018).

1.3 Ziele

Das Ziel der Masterarbeit ist die Erstellung eines auf Microsoft-Excel basierten Rechen-
tools mit dazugehoriger Datenbank, das genutzt werden kann, um in einer frihen Phase
der Sanierung einen Vergleich von verschiedenen Sanierungsvarianten zu ermdglichen.
Dabei soll pro Variante eine Grobkostenrechnung durchgeftihrt und die Auswirkungen flr
den Zeitraum bis zur Ausfinanzierung der Sanierung berechnet und visuell dargestellt
werden.

Das Ziel fur die Erstellung der Datenbank ist, dass die Datenbank fir alle
SanierungsmaflRnahmen einen Kostenbereich angibt und somit eine Ubersicht Gber die
Kosten von Sanierungsmalinahmen bietet. Weiterhin ist die Datenbank die Grundlage flr
das Rechentool. Die Datenbank soll den Sanierungslotsen zur Verfiigung gestellt werden,
um ihnen eine abgesicherte Datengrundlage zu liefern. Die hinterlegten Richtkosten
kénnen durch die Anwender Uberarbeitet werden. Mit Hilfe der Kostengrundlage soll eine
Anpassung an die zukinftige Preisentwicklung erméglicht werden.
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Das Rechentool soll die Eingabe und den Vergleich unterschiedlicher
Sanierungsvarianten erméglichen. Gleichzeitig soll das Tool als Entscheidungsgrundlage
fur oder gegen die Umsetzung einzelner Varianten sein und eine Orientierung Uber die
Kosten der Sanierung liefern. Da jedes Sanierungsobjekt individuell ist, soll das Tool ein
Grundgerust sein, das die Sanierungslotsen fir das jeweilige Sanierungsobjekt anpassen
kénnen. Dadurch wird auch die spatere Weiterentwicklung des Tools ermdglicht. Das Tool
soll so unkompliziert wie méglich aufgebaut werden, um auch fir Excel-Einsteiger einfach
bedienbar zu sein und den Zeitaufwand fur die Eingabe und Auswertung der einzelnen
Varianten zu verringern. Weiterhin muissen Weiterentwicklungen mdoglich sein, falls
zuklnftige Sanierungsmalnahmen, die zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht von Bedeutung
sind, nachtraglich hinzugefiigt werden kdnnen. Aul3erdem muss die Moglichkeit gegeben
sein, die Forderung anzupassen, sodass das Tool auch mit neuen Fdrdermodellen
eingesetzt werden kann.

1.4 Anforderungen

Die Anforderungen an die Datenbank und das Rechentool wurden in einer Sitzung mit
den Sanierungslotsen definiert. Im Folgenden werden die Anforderungen genauer
beschrieben.

1.4.1 Zielgruppe

Die Anwender der Datenbank und des Rechentools sind die Sanierungslotsen. Besonders
die Nutzung des Rechentools erfordert eine bestimmte Erfahrung. So wird vorausgesetzt,
dass die Anwender Kenntnisse Uber die verschiedenen Fdrderungen haben und
gebaudespezifische Kennwerte eingeben kdnnen.

Fir die Bewertung der Forschungsfrage wird zudem die Zustimmung der
Sanierungslotsen als Anwender der Datenbank und des Tools als Maf3stab genommen.
Die Zustimmung der Sanierungslotsen beinhaltet indirekt weitere Anforderungen wie die
Einfachheit bei der Verwendung. Sie sind zufrieden, wenn sich das Tool einfach bedienen
lasst und der zeitliche Aufwand bei der Berechnung der Varianten gering ist. Eine
einfache Anwendung bedeutet auch die richtige Abstimmung zwischen Datenbank und
Rechentool.

1.4.2 Gebaudetypen
Die Datenbank und das Rechentool sind abgestimmt auf Einfamilienhduser.

1.4.3 Energiebedarfswerte

Die Berechnung der bendtigten Energiebedarfswerte erfolgt nicht im Rechentool. Diese
Werte mussen somit in anderen Programmen berechnet und dann in die Eingabefelder im
Rechentool eingetragen werden.
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1.4.4 Betrachtungszeitraum

Der Betrachtungszeitraum ist die Dauer der Ausfinanzierung der Sanierung mit einem
Ausblick auf die darauffolgenden néchsten 10 Jahre. So ergibt sich ein
Betrachtungszeitraum von 30 Jahren. Dieser Zeitraum deckt sich mit der Wirkung der bei
der Sanierung umgesetzten MalRnahmen. Viele MalRnahmen haben eine Wirkung von 40
Jahren oder langer, lediglich Heizungen und Kleinteile wie Pumpen und Dichtungen
haben eine kiirzere Nutzungsdauer. Die Nutzungsdauer von Heizungen betragt im Schnitt
20 Jahre. Somit ergibt sich ein Mittelwert von 30 Jahren bei der Wirkung von
Sanierungsmaflnahmen.

1.4.5 Energiepreise und deren Steigerung

Im Rechentool sollen fur die Anwender Energiepreise hinterlegt werden. Diese kénnen bei
Bedarf manuell angepasst werden. Die Energiepreissteigerung kann durch die Anwender
frei gewahlt werden. Somit ist auch ein Vergleich von Sanierungsvarianten mit
konservativen und optimistischen Annahmen in Bezug auf die Energiepreissteigerung
maoglich.

1.4.6 Varianten

Das Rechentool soll den Vergleich von mehreren Sanierungsvarianten ermdglichen, die
unterschiedliche Geometrien haben kénnen. Jede Variante soll einzeln eingegeben und
berechnet werden. Zuséatzlich sollen die Ergebnisse der Sanierungsvarianten in einer
Ubersichtsseite  dargestellt werden sowie eine Gegeniiberstellung mit einer
Referenzvariante maoglich sein.

1.4.7 Ergebnisdarstellung

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt tbersichtlich in einem eigenen Abschnitt. Dieser
soll so formatiert sein, dass ein Ausdruck mdglich ist. Fir eine aussagekraftige
Ergebnisdarstellung sollen fur die jeweiligen Werte die passende Einheit dargestellt
werden.

1.4.8 Vergleich der Wirtschaftlichkeit

FUr jede Sanierungsvariante sollen die Sanierungskosten berechnet und zusatzlich zur
Grobkostenrechnung auch die Finanzierung der Sanierung betrachtet werden. Bei der
Finanzierung sollen auch Mieteinnahmen berucksichtigt werden kdnnen.

Der Vergleich der Wirtschaftlichkeit einer Sanierungsvariante erfolgt somit tber den
Kostenvergleich von Brennstoffkosten und Sanierungskosten.
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1.4.9 Foérderung

Die Forderungen des Landes Vorarlberg sollen im Rechentool berticksichtigt werden. Die
Landesforderungen werden in Kapitel 2.5 erlautert.

1.4.10 Genauigkeit

Da es sich um ein Tool handelt, das Anwendung bei der Beratung in einer frihen Phase
der Sanierung findet, liegen die Anforderungen an die Genauigkeit im Bereich zwischen
30 % und 40 %. Dies ist der Bereich den eine vorvertragliche Kostenschatzung und eine
Kostenschatzung in der Vorplanung in Bezug auf die Vorgaben fur die Kostenermittlung
erfullen missen. Somit liegen die Anforderungen an die Genauigkeit unter denen von
einer Kostenberechnung in einer spateren Phase der Sanierung (Abbildung 3).

Vorvertragliche < *40% >
Kostenschatzung

Kostenschatzung < +30% o
Vorplanung

Kostenberechnung < £20% .
Entwurfsplanung

Kostenanschlag ‘ﬂ.

Ausschreibung

Kostenfeststellung

Abrechnung 0

Abbildung 3: Vorgaben fir die Genauigkeit der Kostenermittlung (Quelle: Kochendérfer; Liebchen;
Viering 2010, S. 150)
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1.5 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Zunachst wurde eine Recherche Uuber bereits vorhandene Tools durchgefuhrt.
AnschlieBend erfolgte die Sichtung der Daten, die als Grundlage fur die Datenbank
genutzt werden sollen. Neben der Definition bezuglich der Anforderungen an die
Datenbank und an das Rechentool wurde auch ein Leistungsumfang bei Sanierungen
besprochen. Aus diesen Informationen wurde ein Leistungsverzeichnis erstellt, das als
Basis fur den Aufbau einer Kostengrundlage verwendet wurde. In der Kostengrundlage
finden sich die zusammengefassten Daten, welche in der Recherche ermittelt wurden.
Der Aufbau der Kostengrundlage und der Datenbank orientieren sich hierbei an dem
Leistungsverzeichnis. In der Datenbank selbst sind die Kosten aus der Kostengrundlage
eingetragen. Aufgrund der Anforderungen und der Datenbank erfolgte die Erstellung des
Rechentools. AbschlieRend wurde die Eignung des Tools mittels eines Praxisbeispiels
getestet. Die Abbildung 4 zeigt die Vorgehensweise an die sich der Aufbau der
Masterarbeit orientiert.

Abbildung 4: Vorgehensweise und Aufbau der Masterarbeit

-20-



2. Theoretische Grundlagen

Auf den folgenden Seiten werden Begriffe, die relevant fur diese Arbeit sind, vorgestellt
und definiert.

2.1 Sanierung

Unter Sanierung ,versteht man die baulich technische Wiederherstellung oder
Modernisierung eines Bauwerks [...]. Die Sanierung umfasst die primaren
Rohbaumalnahmen, die fir die urspringliche Standsicherheit sowie die Funktions- und
Betriebsfahigkeit des Gebaudes erforderlich sind. Unter Modernisierung sind alle
sekundéaren, zusétzlichen Ausbaumaflinahmen zu verstehen, die notig sind, um [den]
gegenwartigen Wohn- und Nutzungsanspriichen zu geniigen® (Stahr 2015, S. 2).

2.2 Energiepreissteigerung

Fur die langfristige Betrachtung einer Sanierungsmafinahme und den Vergleich mit einer
Referenzvariante ist die Annahme Uber die Energiepreissteigerung von groRRer
Bedeutung. Die Energiepreise variieren teilweise stark Uber einen langen
Betrachtungszeitraum. In Abbildung 5 ist die Energiepreisentwicklung von 1995 bis 2019
dargestellt. Auch eine Vorhersage gestaltet sich schwierig. In Abhangigkeit der
Betrachtungsdauer ergeben sich unterschiedliche Preissteigerungen fur die
Energiepreise. Aufgrund der Schwierigkeit bei der Vorhersage, bleibt die Wahl den
Sanierungslotsen Uberlassen. Sie ist mit dem Bauherrn abzustimmen, da die
Konsequenzen einer Fehleinschatzung durch den Bauherrn getragen werden. Er muss
daher bekannt geben, mit welcher Steigerungsrate die Berechnung seiner Varianten
durchgefiihrt werden sollen.
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Abbildung 5: Energiepreisentwicklung verschiedener Energietrédger von 1995 bis 2019 (Quelle:
Energieinstitut Vorarlberg 2019)

2.3 Energiekennwerte von Gebauden

Im Folgenden werden die Definitionen von gebaudespezifischen Kennwerten erlautert.

2.3.1 Bruttogrundflache

Mit Bruttogrundflache (BGF) bezeichnet man die ,Flache, die vom konditionierten Brutto-
Volumen umschlossen wird“. Wobei das konditionierte Brutto-Volumen als ,Summe der
Brutto-Rauminhalte aller konditionierten Raume eines Gebaudes/Gebaudeteiles, tUber das
eine Warmebilanz mit einer bestimmten Raumtemperatur erstellt wird“ definiert wird
(ONORM B 8110-6 (2014), S.5).

2.3.2 Nutzflache

Die Nutzflache (NF) ,ist die gesamte Bodenflache einer Wohnung mit Ausnahme von
Keller- und Dachbodenrdumen, sowie Flachen mit einer Raumhodhe unter 1,8 m, Treppen,
Zwischenwéanden, Balkonen, Loggien und Terrassen [...].“ (Amt der Vorarlberger
Landesregierung 2018, S. 2).
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2.3.3 Verhaltnis NF/BGF

Das Verhdltnis zwischen der Nutzflache und der Bruttogrundflache beschreibt den
prozentualen Anteil der Nutzflache an der Bruttogrundflache. Mit dem Kehrwert, also
BGF/NF, ist es moglich mit der Nutzfliche die zugehdrige Bruttogrundflache zu
berechnen. Fir Einfamilienhduser liegt der Umrechnungsfaktor NF/BGF zwischen 64 %
und 71 % (BKI 2015).

2.3.4 Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf (HWB) ist eine Rechengréf3e und ,beschreibt jene Warmemenge,
die in einem Raum bereitgestellt werden muss, um diesen auf einer normativ geforderten
Raumtemperatur (bei Wohngebaude 20°C) halten zu kénnen. Der Heizwarmebedarf wird
in kWh pro m2gge angegeben.“ (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2017, S. 2).

2.3.5 Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf (EEB) ist die ,Energiemenge, die dem Heizsystem und allen
anderen energietechnischen Systemen zugefihrt werden muss, um den
Heizwarmebedarf, den Warmwasserwarmebedarf, den Kihlbedarf, den
Beleuchtungsenergiebedarf und den Haushaltsstrombedarf bzw. Betriebsstrombedarf
decken zu konnen, ermittelt an der Systemgrenze des betrachteten Gebaudes”
(Osterreichisches Institut fiir Bautechnik 2011, S. 4).

,Die Endenergie wird an der ,Schnittstelle® Gebaudehllle Gbergeben und stellt somit die
Energiemenge dar, die vom Verbraucher bezahlt werden muss* (Weglage 2010, S. 447).
Der Energiebedarf eines Heizsystems berechnet sich folgendermaf3en:

Q=0n+0Quw+ 0+ 0
Formel 1: Berechnung des Endenergiebedarfs (Weglage 2010, S. 134)
Q: Energiebedarf des Gebaudes fur Heizung

Qn: Heizwarmebedarf

Qu: Warmebedarf fir Warmwasserversorgung

Qv gesamter Warmeverlust durch das Heizsystem

Q. Warme, die von Zusatzeinrichtungen, dem Heizsystem und der Umgebung

zuriickgewonnen wird.

2.3.6 Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf ist eine ,rechnerisch ermittelte Energiemenge, die dem
Heizsystem des Gebaudes zugeflhrt werden muss, um den Heizwarmebedarf abdecken
zu kdénnen”“ (Fischer 2008, S. 257).

-23-



Im Gegensatz dazu ist der Heizenergieverbrauch der tatsachlich festgestellte Verbrauch,
der ,Uber einen bestimmten Zeitraum gemessener Wert an Heizenergie [...], der zur
Aufrechterhaltung einer bestimmten Temperatur einer Zone erforderlich ist* (Fischer 2008,
S. 257).

2.4 Warmedurchgangskoeffizient

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) beschreibt den Warmeverlust tiber ein Bauteil
und wird in der Einheit W/m2K angegeben. Der U-Wert gibt die Warmemenge an, die
innerhalb einer Sekunde durch eine Bauteilflache von einem Quadratmeter bei einer
Temperaturdifferenz von einem Kelvin zwischen dem Bauteil und der angrenzenden Luft
ausgetauscht wird. Durch die Dicke und Warmeleitfahigkeit der einzelnen
Bauteilschichten wird der Warmetransport durch das Bauteil beeinflusst. Auch die inneren
und &auleren Warmelbergangswiderstande werden im U-Wert bertcksichtigt (vgl.
Holzmann; Wangelin; Bruns 2012, S. 19).

2.5 FoOrderung

Die fur das Rechentool relevanten Foérderungen werden im nachfolgenden Kapitel
vorgestellt.

2.5.1 Wohnhaussanierungsrichtlinie 2018/2019

Die Wohnhaussanierungsrichtlinie des Landes Vorarlberg gilt fir den Zeitraum vom
01.01.2018 bis zum 31.12.2019 und beinhaltet die Foérdervoraussetzungen, die
eingehalten werden mussen, damit das Bauvorhaben geférdert wird. Einfachheitshalber
wird diese Richtlinie im Laufe der Masterarbeit als Sanierungsférderung bezeichnet.

Fur die Sanierungsforderung relevanten Sanierungsmafinahmen zahlen alle MaRnahmen,
die zur Verbesserung der thermischen Geb&udehdille fihren. Dabei wird unterschieden
zwischen Bauteilsanierung und sonstigen Sanierungsmal3nahmen.

Zu den Bauteilsanierungen gehoren die Sanierung des Daches und der obersten
Geschossdecke, die AuRenwand, Fenster und Turen sowie sonstige Geb&audeteile wie die
Kellerdecke. Neben bestimmten Mindestanforderungen, die erfillt werden mussen, gibt es
auch spezifische Anforderungen. So erfolgt die Einteilung in eine Basis-Forderstufe und
einer Bonus-Fdrderstufe nach dem U-Wert des Bauteils. Je nach Foérderstufe ist fir jedes
Bauteil ein Fordersatz hinterlegt. Die Forderhdhe berechnet sich aus dem Fordersatz und
der Bauteilflache in m2. Zuséatzlich kénnen neben der jeweiligen Forderstufe auch Boni
erhalten werden, beispielsweise den Nawaro-Bonus durch den Einsatz nachwachsender
Rohstoffe.

Zu den sonstigen Sanierungsmalnahmen gehdren beispielsweise die Behebung von
Warmebricken oder die Erneuerung des wassergefiihrten Heizungsverteilsystems.

Durch weitere Forderungsboni kann die Férdersumme zusatzlich erhéht werden. Jedoch
ist die Hohe der Forderung durch Rahmenbedingungen begrenzt. Die Férderung kann als
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Forderungskredit oder als Einmalzuschuss ausgezahlt werden (vgl. Amt der Vorarlberger
Landesregierung 2018).

2.5.2 Energiefdorderungsrichtlinie 2018/2019

Die Energieférderungsrichtlinie des Landes Vorarlberg gilt fir den Zeitraum vom
01.01.2018 bis zum 31.12.2019 und ist eine MaRnahme im Rahmen der
Energieautonomie Vorarlberg. Die Richtlinie beinhaltet die Fordervoraussetzungen, die
erfullt  werden missen damit die Anlage fir die Warmwasser- und
Raumwarmebereitstellung geférdert wird. Die Richtlinie wird im Laufe der Masterarbeit als
Energieforderung bezeichnet.

Neben den allgemeinen Fordervoraussetzungen missen auch  technische
Voraussetzungen erfillt sein. Folgende Anlagen werden gefordert:

- Thermische Solaranlagen

- Holzheizungen

- Hausanschlisse an Nahwarme

- elektrisch betriebene Heizungswarmepumpen
- Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung.

Die Forderhohe ist auch hier abhangig von der Forderstufe. Je nach erreichtem
Heizwarmebedarf wird entweder die Basisforderung, Bonusstufe 1 oder Bonusstufe 2
erreicht. Bei dlteren Gebauden gibt es keinen Grenzwert fur die Basisforderung und somit
wird diese Stufe, vorausgesetzt die anderen Anforderungen werden erfillt, immer erreicht.
Bei der Energieforderung erfolgt die Forderung in Form eines Einmalzuschusses (vgl. Amt
der Vorarlberger Landesregierung 2017).

2.5.3 Sanierungscheck fur Private 2019

Die Forderung der Republik Osterreich, abgewickelt durch die Kommunalkredit Public
Consulting, wird im Sanierungscheck vorgestellt. Die Bundesférderung wird im Laufe der
Arbeit als KPC Forderung bezeichnet. Forderbar sind hierbei die thermische Sanierung
von Gebauden sowie der Ersatz von fossilen Heizungssystemen.

Der Umstieg von einem Heizsystem mit Ol, Gas, Kohle oder Strom als Energietrager auf
einen Nah-/Fernwarmeanschluss, ein Holzzentralheizungsgerat oder auf eine
Warmepumpe werden geférdert. Dies geschieht durch den ,Raus aus OI“-Bonus, den
man bei dem Tausch des Heizungssystems erhaélt.

Bei der Gebaudesanierung wird zwischen einer Teilsanierung, einer umfassenden
Sanierung mit gutem Standard und einer umfassenden Sanierung mit klimaaktiv Standard
unterschieden. Die Unterscheidung erfolgt abhangig vom Heizwdrmebedarf. Die
Forderung erfolgt in Form eines einmaligen Investitionskostenzuschusses (vgl.
Kommunalkredit Public Consulting 2019).
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2.6 Finanzmathematische Grundlagen

Nachfolgend werden die finanzmathematischen Grundlagen erlautert, die fur die
Erstellung des Rechentools bendtigt worden sind.

Fur die wirtschaftliche Vergleichbarkeit der Sanierungsvarianten sind vor allem die
jahrlichen Rickzahlungsraten fir den Férder- und Bankkredit relevant.

Die Tilgungsrechnung fir den Bankkredit wird tber die Funktion RMZ im Excel ermittelt.
Diese Funktion kann bei einem konstanten Zinssatz die monatlichen Rickzahlungsraten
berechnen.

Fur die Funktion werden folgende GroRRen benétigt:

- Zinssatz: gibt den Zinssatz des Zahlungszeitraums an. Bei einem jahrlichen
Zinssatz muss auf einen monatlichen Zinssatz riickgerechnet werden.

- Gesamtzahl der Zahlungen: gibt die Anzahl der Zahlungen an. In diesem Fall also
die Kreditlaufzeit in Monaten.

- Barwert: gegenwartiger Wert der Kreditsumme

- Endwert (optional): zuklinftiger Wert, der nach der letzten Zahlung erreicht werden
soll. Im Falle eines Kredites also 0.

- Falligkeit der Zahlung (optional): gibt an ob die Zahlung nachschissig oder
vorschissig gezahlt wird (vgl. Benker 2014, S. 304).

Da der Zinssatz fur den Foérderkredit nicht konstant ist, kann die Funktion RMZ nicht
angewendet werden. Hierzu kommen auch Verwaltungskosten, die bertcksichtigt werden
missen. Die Berechnung der Monatsraten erfolgt Uber die Annuitat fur den
Zahlungszeitraum. Die Annuitat beschreibt hierbei die Summe aus den Zinsen und der
Tilgungsrate (vgl. Benker 2014, S. 318). Die jahrliche Annuitdt ist in der
Wohnhaussanierungsrichtlinie angegeben. Um die monatlichen Rickzahlungsraten zu
erhalten, muss zunéchst die monatliche Annuitéat berechnet werden. Das Produkt aus der
Hohe des Forderkredits und der monatlichen Annuitdt ergibt als Summe mit den
Verwaltungskosten die monatlichen Riickzahlungsraten.
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3. Analyse von bestehenden Sanierungsrechnern

In diesem Kapitel werden bereits vorhandene Berechnungstools untersucht. Das Ziel der
Analyse ist es die vorhandenen Tools auf die Anforderungen (Kapitel 1.4) zu Uberprifen
und zu untersuchen, ob Lésungsansatze und Darstellungsweisen fur das zu erstellende
Rechentool geeignet sind.

3.1 K60

Die Excel Datei K60 wurde entwickelt, um die Sanierungsberatung zu unterstiitzen und ist
fur Einfamilienhduser konzipiert. Es kdnnen drei Sanierungsvarianten eingegeben und
verglichen werden. Das Tool liegt als Prototyp in der Version V1.0 vom 07.12.2010 vor.

3.1.1 Verfugbarkeit

Das Tool ist als leeres Formular frei im Internet auf der Homepage der Umweltberatung®
verfigbar. Weiterhin sind auch ein Musterbeispiel und ein Handbuch als Download
erhaltlich.

3.1.2 Zielgruppe und Aufbau

Das Tool richtet sich an Energieberater.

Neben dem Deckblatt mit Informationen ist das Tool in neun Arbeitsblattern fir
Eintragungen und weiteren zwoOIf Arbeitsblattern mit hinterlegten Werten und
Nebenrechnungen unterteilt.

1) Basis:
Eingabe der objektbezogenen Informationen
2) Hulle:
Eingabe der thermischen Hiille
3) Verbrauch:
Eingabe der Energietréager und des jéhrlichen Verbrauchs
4) Haustechnik:
Eingabe der Warmeversorgung
5) Nutzung:
Eingabe des Nutzungsverhalten (unter anderem: Luftwechsel, Raumtemperaturen)
6) Varianten fur die Hulle:
Neben der Bestandsvariante kdnnen drei weitere Varianten eingegeben werden
7) Varianten fur die Haustechnik:
Neben der Bestandsvariante kdnnen drei weitere Varianten eingegeben werden
8) Wirtschatftlichkeit:
Eingabe der umgesetzten SanierungsmalBnahmen fir jede Variante und
Berechnung der Kosten, der erreichten Einsparungen und Amortisation

! https://www.umweltberatung.at/k60-die-edv-gestuetzte-energieberatung
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9) Ausdruck:
Protokoll tber das Bestandsgebaude mit energetischer Bewertung sowie die
Ubersicht tiber die eingegebenen Varianten (vgl. Tributsch 2010).

3.1.3 Bewertung

Die Eingabemdglichkeiten bei diesem Tool sind umfangreich. Schon die Eingabe der
thermischen Hiuille erfolgt detailliert. Es kdnnen beispielsweise Geb&aude- und Dachformen
ausgewahlt und die Anzahl und der Aufbau der Gauben eingegeben werden. Auch in den
anderen Arbeitsblattern ist die Eingabe aufwendig. Aufgrund dessen, dass ein Rechentool
fur eine frlhe Phase der Sanierung entwickelt werden soll, ist dieses Tool aufgrund des
Umfanges nicht geeignet. Dartber hinaus wird in diesem Tool davon ausgegangen, dass
alle Varianten dieselbe Geometrie haben. Unterschiedliche Umbau-, Ausbau- oder
Anbauvarianten koénnen nicht vergleichen werden. Auch in Bezug auf die
Darstellungsweise ist das Tool K60 ungeeignet.

3.2 econ calc

Der Wirtschaftlichkeitsrechner econ calc bietet die Mdglichkeit funf Gebaudevarianten
oder Einzelmalinahmen 6kologisch und wirtschaftlich zu untersuchen und miteinander zu
vergleichen. Neben der ausfihrlicheren ist auch eine vereinfachte Version des Rechners
vorhanden.

3.2.1 Verfugbarkeit

Der Rechner in Version 3.1 und die vereinfachte Variante econ calc light in Version 1.0
kénnen auf der Homepage des Energieinstitutes? heruntergeladen werden. Weiterhin ist
ein Musterbeispiel fir econ calc verfugbar.

3.2.2 Zielgruppe und Aufbau

Der Wirtschaftlichkeitsrechner econ calc gibt als Zielgruppe ,Architekten, Bautrager, die
offentliche Hand, Immobilienverwalter oder Energieberater sowie engagierte, mit der
Thematik vertraute ,Hauslebauer“‘(Frick 2012, S. 2) an. Im Tool selbst werden noch
Haustechnikplaner als Zielgruppe erwahnt.

Econ calc bietet zwei Methoden der Wirtschaftlichkeitsberechnung an. Durch die vielen
Eingabema@glichkeiten und Berechnungsarten ist der Aufbau des Tools komplex. Aufgrund
dessen ist der Wirtschaftsrechner als Orientierungshilfe ungeeignet und daher wird auf
eine Ausfihrung des Aufbaus verzichtet.

Der Rechner econ calc light bietet eine vereinfachte Version des
Wirtschaftlichkeitsrechners. Das Tool ermdglicht den wirtschaftlichen Vergleich von

2 https://www.energieinstitut.at/unternehmen/energie-und-
umweltwissen/werkzeugkasten/wirtschaftlichkeitsrechner-econ-calc/
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einzelnen Anlagen und MalRBhahmen. So kdnnen beispielsweise bestehende Heizungs-
und Liftungsanlagen mit neuen verglichen werden. Die Eingabe der Férderung geschieht
hier manuell. Die Reihenfolge firr die Berechnung ist in mehrere Abschnitte unterteilt:

- Daten Kapitalwertberechnung

- Errichtungskosten

- Investitionskosten

- Mehrkosten unter Beriicksichtigung des Restwertes
- Warmebedarf und Energiepreise

- Jahresenergiekosten

- Jahreskosten bei mittleren Energiepreisen.

Die Jahreskosten sind das Endergebnis des Rechners. Die Darstellung des Ergebnisses
erfolgt auch grafisch in einer eigenen Abbildung.

3.2.3 Bewertung

Der Aufbau des Rechners econ calc ist zwar Ubersichtlich gestaltet und das Layout
gelungen. Jedoch ist die Wirtschaftlichkeitsberechnung zu komplex und ermdglicht somit
keine schnelle Berechnung der Ergebnisse. Es entspricht also nicht den Anspriichen an
das zu entwickelnde Rechentool.

Die light Version des Wirtschaftlichkeitsrechners entspricht auf Grund der geringeren
Komplexitdt eher den Ansprichen an das Rechentool. Der Aufbau der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der einzelnen MalRnahmen kann teilweise als
Orientierungshilfe dienen. Jedoch ist das Layout nicht gut gelungen und somit in Bezug
auf die Darstellungsweise nicht geeignet.

3.3 Rechner-Sanierung-Einfamilienhaus 2018 — 2019

Der Sanierungsrechner der Wohnbauférderung dient dazu, den Anwendern einen
unverbindlichen Uberblick tber die Forderhdhe und Finanzierung der Sanierung zu
geben. Der Rechner ist angepasst an die Wohnhaussanierungsrichtlinie 2018/2019.

3.3.1 Verfugbarkeit

Der Rechner der Sanierungsférderung kann auf der Homepage des Landes Vorarlberg®
heruntergeladen werden. Neben dem Foérderrechner ist auch ein reiner Ratenrechner
verflugbar.

® https://vorarlberg.at/web/land-vorarlberg/contentdetailseite/-
lasset_publisher/gA6AJ38txuOk/content/wohnhaussanierung?article_id=123042
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3.3.2 Zielgruppe und Aufbau

Der Forderrechner richtet sich an Besitzer eines Einfamilienhauses, die an einer
Sanierung interessiert sind sowie Planer und Berater.

Der Rechner ist in vier Bereiche unterteilt:

Allgemeine Angaben
Nutzeinheiten
Sanierungsmafinahmen
- Tilgungsplan.

Im Bereich der allgemeinen Angaben erfolgen die Eingaben zum Objekt sowie
Informationen aus dem Energieausweis, die fur die Berechnung der Forderboni benétigt
werden. Bei einigen Férderboni muss manuell ausgewahlt werden, ob diese zutreffen, bei
anderen werden die Forderhdhen automatisch berechnet. Nachdem die
Sanierungsmalnahmen und Angaben zu den Nutzeinheiten eingetragen worden sind,
werden in diesem Blatt die mdgliche Kreditsumme und der mégliche Zuschuss angezeigt.
Fur die Auskunft der schlussendlichen Forderhbhe muss wieder in das Blatt
.Nutzeinheiten* gewechselt werden.

Im Blatt ,Nutzeinheiten® werden fir alle Nutzeinheiten die Nutzflache sowie deren
Verwendung eingetragen. Nachdem alle Eintragungen, auch in den anderen Blattern,
getatigt worden sind, wird hier auch die Hohe des Férderkredites und des Zuschusses
angezeigt.

Die SanierungsmalRnahmen werden in einem neuen Blatt eingetragen. Je nach Bauteil
kann die MaRBnahme in der jeweiligen Kategorie ausgewahlt werden. Nach Eingabe der
Bauteilflache und des U-Werts kann ausgewdahlt werden, ob ein Bonus zutrifft.
AbschlieRend werden die Forderhdhe, der Fordersatz sowie die mdgliche Kreditsumme
angezeigt.

Der Tilgungsplan ermoglicht die Berechnung der monatlichen und halbjéhrlichen
Ruckzahlungsraten des Forderkredites.

3.3.3 Bewertung

Der Sanierungsrechner der Wohnbauférderung ermdglicht zwar die Berechnung des
moglichen Forderkredites. Die Reihenfolge der Eingaben ist aber wenig tbersichtlich und
umstéandlich. Dartber hinaus wird immer nur eine Variante betrachtet. Die Struktur bei der
Eingabe der Sanierungsmalinahmen ist als Losungsansatz interessant. Weiterhin ist die
Berechnung der Raten fiir den Forderkredit sowie die Umsetzung der Begrenzung der
Forderhohe eine Orientierungshilfe fir die Entwicklung des Rechentools. Jedoch ist der
Rechner aufgrund der Unubersichtlichkeit in Bezug auf die Darstellungsweise ungeeignet.
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4. Leistungsverzeichnis

In Absprache mit den Sanierungslotsen wurde eine Auflistung aller bendtigten
Sanierungsmalnahmen aufgestellt. Im Gegensatz zu Struktur der Norm ONORM B1801-
1 und des BKI erfolgt keine Aufschlisselung nach Gewerken wie zum Beispiel
Dachdecker und Spengler, sondern es sollen die Gesamtkosten angegeben werden, die
beispielsweise flr die Sanierung eines Schragdaches anfallen. Somit sind die Kosten fir
die einzelnen Gewerke sowie auch zuséatzliche Kosten, wie fir die Baustelleneinrichtung,
eingeschlossen. Dieses Leistungsverzeichnis ermdoglicht eine einfache Unterteilung von
Sanierungsgruppen und Untergruppen. Somit dient das Verzeichnis auch als Grundlage
fur den Aufbau der Datenbank. Auch der Aufbau der Kostengrundlage orientiert sich an
dem Leistungsverzeichnis. Da das Leistungsverzeichnis nur als Orientierungshilfe fir den
Aufbau der Kostengrundlage und Datenbank dient, wird das Verzeichnis nicht weiter
vorgestellt. Die Struktur der Datenbank stellt eine Uberarbeitete Version des
Leistungsverzeichnisses dar.

5. Erstellung der Kostengrundlage

Um die Datenbank zu erstellen, wurde zunachst eine Kostengrundlage erschaffen. Dabei
wurden die Informationen aus den verfligbaren Daten zusammengefasst.

5.1 Allgemeines

Die Plattform fir die Kostengrundlage ist Microsoft Excel. Excel bietet den Vorteil, dass
die Anwendung weit verbreitet ist und die Nutzer im Umgang mit Excel vertraut sind.
Dariiber hinaus sind Erweiterungen und Anderungen der Kostengrundlage problemlos
durchzufihren.

5.2 Kostenquellen

Die Grundlage fur die Kosten sind die Dokumente bereits durchgeflhrter Sanierungen.
Dabei kann es sich um Rechnungen, Angebote, Auftragsbestatigungen oder
Bestellbestatigungen handeln. Diese Abrechnungen wurden durch die Beratungspraxis
der vergangenen Jahre und der Wohnbauférderung des Landes Vorarlberg zu Verfiigung
gestellt.

Da bei einigen Abrechnungen die genaue Zuordnung 2zu einer bestimmten
Sanierungsmal3nahme nicht méglich ist, wurden diese Daten nicht zur Kostengrundlage
hinzugefugt.

Insgesamt wurden aus den gut hundert Fallen aus dem Beratungsalltag und zwanzig
Fallen der Wohnbauférderung Informationen entnommen.

Daruber hinaus wurden auch Informationen von Installateuren eingeholt. Fr
Sanierungsmal3nahmen, die in den Abrechnungen nicht vorgekommen sind, wurden die
Kosten (ber Anfragen per Telefon und Email eingeholt. Weiterhin wurde die
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Internetrecherche genutzt, um Kosten flr verschiedene Sanierungsmal3nahmen zu
erhalten.

5.3 Aufbau

Die Sanierungsmafnahmen wurden im Hinblick auf das erstellte Leistungsverzeichnis in
mehrere Kategorien unterteilt:

- Grundrissanderung

- Heizungs- und Verteilsystem, PV

- Sanitarinstallationen, Badeinrichtung, Luftung
- Elektroinstallationen, Brand- und Blitzschutz
- Thermische Hiille

- Fenster, Tlren, Sonnenschutz

- Treppen

- Terrasse, Balkon, Garage, Tore

- FuBbodenbelage

- Dammstoffe

- Beratung, Planung

- Treppenlift

- Sonstiges.

Dabei ist zwischen Auflistung und Auswertung zu unterscheiden. Die Auflistung ist eine
Tabelle mit den Informationen und Eigenschaften der einzelnen SanierungsmalRnahmen,
die den Datenquellen entnommen wurde. Je nach Kategorie unterscheiden sich die
Tabellentberschriften. Nur die Jahresangabe, Art der Datenquelle und Anbieter der
Sanierungsmalnahme sind in jeder Kategorie zu finden.

Das Jahr gibt den Zeitpunkt der Umsetzung der Sanierungsmalnahme an. Dies ist vor
allem fur den Kostenfaktor relevant. Der Kostenfaktor wird benutzt um die Kosten der
Sanierung an das Kostenniveau von 2019 anzupassen.

Unter Quelle wird unter anderem zwischen Rechnung, Angebot, Auftragsbestéatigung,
Bestellbestatigung, Kostenschatzung, Kostenvoranschlag, Musterkalkulation, Studie und
Anfrage unterschieden. Dies dient der besseren Einschatzung und Orientierung fur die
Anwender.

Als Anbieter wird das Unternehmen aufgeftihrt, das die SanierungsmalRnahme umgesetzt
oder angeboten hat. So haben die Anwender die Moglichkeit die Kosten zu ermitteln, die
fur eine bestimmte MalRnahme bei einem Anbieter anfallen. Je nach Standort des
Sanierungsobjektes kann die Kostengrundlage somit genutzt werden um nach Anbietern
in der Umgebung des Sanierungsobjektes zu filtern.

Die weiteren Tabellentberschriften, die Abhangig von der Kategorie sind, werden in dem
Unterkapitel ,Beschreibung der einzelnen Blatter* vorgestellt.

Neben der reinen Auflistung der Daten sind fiir einige Kategorien auch
Auswertungsblatter vorhanden. Diese Auswertungen sind Zusammenfassungen mittels
Pivot Tabellen. Um die Moéglichkeiten der Auswertung mit der Pivot Tabelle auszunutzen,
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wurden in den Auflistungen der Daten weitere Tabelleniiberschriften eingefiigt. Somit
kénnen die Daten gruppiert und somit besser ausgewertet und einfacher gefiltert werden.

5.4 Beschreibung der einzelnen Blatter

Um den Aufbau der Kostengrundlage genauer beschreiben zu kbénnen, werden im
folgenden Kapitel drei Arbeitsblatter der Excel Datei genauer vorgestellt.

5.4.1 Kostenfaktor

Das Arbeitsblatt ,Kostenfaktor” listet fur die Jahre 2015 bis 2018 den jeweiligen
Kostenfaktor auf. Der Kostenfaktor dient dazu, die Kosten an das Preisniveau von 2019
anzupassen. Grundlage fur den Kostenfaktor ist der Baupreisindex der Statistik Austria.
Dieser Baupreisindex beschreibt die Entwicklung der Kosten im Wohnhaus- und
Siedlungsbau und bezieht sich auf den Jahresdurchschnitt von 2015 als Basiswert. Der
Baukostenindex gilt fiir ganz Osterreich (vgl. Statistik Austria 2019). Laut Experten kann
fur Vorarlberg ein Aufschlag von 5 % hinzugerechnet werden (Tabelle 2).

Tabelle 2: Ubersicht tiber den Baupreisindex und Kostenfaktor

Jahr Baupreisindex [%] | Kostenfaktor [%]
2015 11,9 16,9
2016 10,1 15,1
2017 7,8 12,8
2018 3,9 8,9

Ein weiterer Faktor, der die Kosten bei Einfamilienhdusern bericksichtigt, wurde nicht
betrachtet. Da nur Abrechnungen von Einfamilienhausern vorliegen, wird somit davon
ausgegangen, dass der Faktor in den Kosten beriicksichtigt ist.

Auf dieses Arbeitsblatt wird bei allen Auflistungen zugegriffen um die angepassten Kosten
zu berechnen. Es ist davon auszugehen, dass sich die Kosten fiir verschiedene
Sanierungsmal3nahmen unterschiedlich entwickeln. Es ist allerdings schwer, aus den
vorhandenen Quellen einen eigenen Kostenfaktor zu errechnen. Zunachst gibt es wenige
identische Sanierungsumsetzungen. Jedes Sanierungsobjekt ist unterschiedlich und auch
jeder Anbieter rechnet MalBhahmen anders ab. Auch ist die Anzahl der Datensatze fir
eine identische Sanierungsmaf3nahme, die von 2015 bis 2019 durchgefihrt wurde, gering
und somit nicht reprasentativ.

Fiur die Weiterfuhrung der Kostendatenbank konnen die Folgejahre problemlos erganzt
werden. Auch eine Anderung der eingetragenen Werte ist jederzeit moglich. Jedoch muss
beachtet werden, dass die Kosten fir die Datenbank neu ausgewertet werden mussen.
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5.4.2 Grundrissanderung

In dem Arbeitsblatt ,Grundrissanderungen® werden Beispiele fir umfassende
Sanierungen aufgelistet. Darunter befinden sich beispielsweise Umbauten und Zubauten.
Es dient dazu, den Anwendern einen Uberblick tiber die Kosten zu geben, die bei einem
Umbau pro m? anfallen. In einem Begleitdokument werden zu den jeweiligen Sanierungen
Plane und Beschreibungen dokumentiert.

5.4.3 Heizungs- und Verteilsystem, PV

Das Arbeitsblatt ,Heizungs- und Verteilsystem, PV“ beinhaltet alle Kosten im Bereich
Warmeversorgung und PV. Fir eine bessere Gliederung und Filterung der Daten wird
jeweils nach Gruppe sowie nach Bezeichnung unterschieden. Die Unterteilung der
Gruppen erfolgt folgendermalf3en:

- Warmequelle

- Warmeerzeuger

- Hauptverteiler

- Verteilsystem und Leitungen
- Speicher

- Gesamtsystem

- Abbruch und Entsorgung

- PV

- Kamin, Kachelofen

- Sonstiges.

In der Spalte ,Beschreibung® konnen Details und Spezifikationen eingetragen werden.
Unter Menge und Einheit erfolgt die Eingabe der abgerechneten Mengen. Der
dazugehorige Nettopreis wird in der Spalte ,G-Preis [€]° eingetragen. Mittels des
Kostenfaktors werden aus diesem Preis in Abhangigkeit des eingetragenen Jahres die
angepassten Kosten errechnet. Die spezifischen Kosten sind der Quotient der
angepassten Kosten und der Menge. So ergeben sich fir einen Pufferspeicher
beispielsweise Kosten pro Liter.

In einem dazugehérigen Arbeitsblatt werden die Auswertungen fiir den Bereich
,Heizungs- und Verteilsystem, PV“ durchgefiihrt. Durch die Unterteilung nach Gruppen
lassen sich die Daten einfacher auswerten. Mit der Pivot Tabelle kénnen nun der
minimale und maximale Wert, sowie der Mittelwert der jeweiligen Gruppe und
Bezeichnung ausgegeben werden. Auch kénnen so die Anzahl der Datensatze dargestellt
werden. Fur die Ermittlung der Kosten fir die Datenbank ist auch das Jahr relevant.

-34-



6. Datenbank fir Sanierungsmalinahmen

In diesem Kapitel wird der Aufbau der Datenbank mit Hilfe von Ausschnitten aus der MS
Excel Datei vorgestellt.

6.1 Allgemeines

Genau wie fir die Kostengrundlage ist auch fir die Datenbank Microsoft Excel als
Plattform gewahlt worden. So kdnnen Sanierungsmafinahmen problemlos hinzugefugt
werden, die zu dem Zeitpunkt der Erstellung noch nicht beriicksichtigt worden sind. Auch
konnen die spezifischen Kosten der Sanierungsmalinahmen bei Bedarf Uberarbeitet
werden. Dartber hinaus sind die Anwender mit dem Umgang mit Excel vertraut.

6.2 Ermittlung der Kosten

Die Kostengrundlage dient als Basis fir die eingetragenen spezifischen Kosten in der
Datenbank. Bei der Erstellung der Kostengrundlage wurde ersichtlich, dass die Kosten bei
einigen Sanierungsmaflnahmen stark variieren. Daher wurde die Entscheidung getroffen,
dass die Varianz auch in der Datenbank ersichtlich sein soll. Um dies umzusetzen,
werden neben dem Mittelwert der Kosten auch die minimalen und maximalen Werte
dargestellt. Dartiber hinaus sind die Kosten fiir Sanierungsmafinahmen abh&ngig von der
Jahreszeit und der Auftragslage der Anbieter. Auch die bendétigte Menge hat einen
Einfluss auf die Kosten. Die Angabe eines Kostenbereiches hat den Vorteil, dass die
Anwender aufgrund ihrer Erfahrungen bei jedem Sanierungsobjekt individuell entscheiden
koénnen.

Um die Vergleichbarkeit der Kosten zu gewahrleisten, wurde darauf geachtet, dass der
Leistungsumfang der Sanierungsmaf3nahme gleich oder zumindest ahnlich ist.

Bei der Ermittlung der Kosten wurde in Abhangigkeit von der Anzahl der Datensatze
priorisiert. Kosten, basierend auf Rechnungen, haben beispielsweise eine hdhere
Gewichtung. Auch die aktuelleren Abrechnungen haben einen héheren Einfluss auf die
Kostenermittlung.

Fur einige Sanierungsmalnahme wurde auch eine Kostenformel erstellt. Diese besteht
aus Basiskosten und variablen Kosten, die je nach Menge anfallen. Die Kostenformel
wurde bei den Malnahmen ermittelt, bei denen eine genligend groRe Datenmenge
vorliegt. In Abbildung 6 ist die Grundlage fir die Ermittlung der Kostenformel am Beispiel
von Holz-Alu Fenstern dargestellt.
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Abbildung 6: Ermittlung der Kostenformel am Beispiel Holz-Alu Fenster

Nach der Ermittlung aller Kosten wurden diese mit Experten aus dem jeweiligen Bereich
abgesprochen und gegebenenfalls angepasst.

6.3 Aufbau und Struktur

Der Aufbau der Datenbank orientiert sich an dem zu Beginn der Arbeit aufgestellten
Leistungsverzeichnisses. Die einzelnen SanierungsmalBnahmen sind in folgende
Arbeitsblatter unterteilt:

- Heizungs- und Verteilsystem
- Haustechnik, PV

- Thermische Hiille

- Innenausbau

- Grundrissanderung

- Sonstiges

- Miete, Kauf, etc.

In den einzelnen Arbeitsblattern erfolgt eine weitere Unterteilung. Der Leistungsumfang
der einzelnen Sanierungsmalfinahmen ist in der Spalte ,Beschreibung® zu finden. Darlber
hinaus gibt es die Moglichkeit eigene Kommentare einzufiigen. Falls diese Spalte nicht
bendtigt wird, kann diese ausgeblendet werden. Der Bereich mit der Unterteilung und
Beschreibung der SanierungsmalRnahmen ist in der Excel Datei grau hinterlegt (Tabelle
3).
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Tabelle 3: Unterteilung und Beschreibung in der Datenbank

Bezeichnung Beschreibung Kommentar

Die einzige Eingabemoglichkeit in der Datenbank ist die Eingabe der Menge. Die Einheit
ist in der danebenliegenden Spalte vorgegeben. In dem Fall, dass die Kosten einer
Sanierungsmal3nahme von zwei GroBen abhangen, ist ein weiteres Eingabefeld
vorgesehen. Das Eingabefeld ist in der Excel Datei weil3 und die dazugehorige Einheit
grau hinterlegt Tabelle 4).

Tabelle 4: Eingabebereich in der Datenbank

Eingabe
Wert Einheit Wert Einheit

Die ermittelten Kosten sind in dem Bereich mit der Uberschrift .Kostengrundlage”
hinterlegt. Je nach Sanierungsmal3nahme entweder mit Formel (Basiskosten und
variablen Kosten) oder mit minimalem Wert, Mittelwert und maximalem Wert. Der Bereich
ist in der Excel Datei blau hinterlegt und kann auch ausgeblendet werden (Tabelle 5).

Tabelle 5: Darstellung der Kostengrundlage in der Datenbank

Kostengrundlage

, Variable ) .
Basiskosten Min. Wert Mittelwert Max. Wert
Kosten

In dem Bereich ,Kostenberechnung (netto)* werden mittels eingegebener Menge und der
hinterlegten Kosten der Nettobetrag der einzelnen Sanierungsmafinahmen berechnet.
Dieser Bereich ist in der Excel Datei griin hinterlegt (Tabelle 6).

Tabelle 6: Nettokostenberechnung in der Datenbank

Kostenberechnung (netto)
Formel Min. Kosten Mittelwert Max. Kosten
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Der Bruttobetrag wird in dem Bereich ,Kostenberechnung (brutto)“ berechnet. In der
ersten Zeile kann man an zentraler Stelle den gewiinschten Steuersatz eingeben. Die
Eingabe ist frei wahlbar und kann somit bei Anderungen des Steuersatzes angepasst
werden. Die Berechnung erfolgt automatisch fir alle SanierungsmafRnahmen. In der Excel
Datei ist dieser Bereich gelb hinterlegt (Tabelle 7).

Tabelle 7: Bruttokostenberechnung in der Datenbank

Mehrwertsteuer: 20%
Kostenberechnung (brutto)
Formel Min. Kosten Mittelwert Max. Kosten

In der Datenbank besteht die Mdglichkeit, férderbare MaRnahmen farblich zu markieren.
So kann zwischen nicht forderbar, teilweise forderbar und vollstédndig forderbar
unterschieden werden. Bei forderbaren SanierungsmaflRnahmen erfolgt die farbliche
Hinterlegung in orange (Tabelle 8) Dies soll eine bessere Ubersichtlichkeit ermaglichen
und die Anwender auf eventuell vorhandene Forderungen aufmerksam machen. Welche
Forderungen bei der Forderbarkeit betrachtet wird, ist hierbei den Anwendern Uberlassen.

Tabelle 8: Visuelle Darstellung der Forderbarkeit in der Datenbank

Forderbar
teilweise vollstandig

Im letzten Bereich werden die Quellen eingegeben. Dazu zéahlt die Art der Quelle. So
kénnen beispielsweise die Kostengrundlage, ein Expertengesprach oder ein eigenes
Angebot angefihrt werden. Weitere Eingabefelder sind fir Informationen Uber die Anzahl
an Datensatzen und den Stand die Daten vorgesehen. Da es sich um Eingabefelder
handelt, sind diese in der Excel Datei weild hinterlegt (Tabelle 9). Somit wird den
Anwendern die Mdoglichkeit geboten die Herkunft des Kostensatzes nachzuvollziehen.
Gegebenenfalls kann ein Abgleich mit der Kostengrundlage durchgefiihrt werden.

Tabelle 9: Darstellung der Quellenangabe in der Datenbank

Quelle
Art Anzahl der Datenséatze Stand
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6.4 Beschreibung der einzelnen Blatter

Um die Inhalte genauer beschreiben zu kdnnen, werden nachfolgend die einzelnen
Arbeitsblatter der Datenbank vorgestellt. Die einzelnen MalRRnahmen und die
dazugehorigen Kosten sind der angefligten Datenbank zu enthnehmen.

6.4.1 Deckblatt

Das Deckblatt gibt Hinweise zur Verwendung der Datenbank sowie Verlinkungen zu den
verschiedenen Arbeitsblattern der Excel Datei. In der folgenden Abbildung ist das erstellte
Deckblatt ersichtlich.

Datenbank Sanierungskosten EFH

Heizungs- und Verteilsystem
Alle Angaben ohne Gewahr 2 i

Die Verwendung erfolgt eigenverantwortlich

Details zu Anbauten, Zubauten und Umbauten sind in einem Begleitdokument zu finden
Quellenangaben sind bei den einzelnen Matnahmen angegeben Haustechnik, PV-Anlage
Bearbeitungsstand: 08.08.2019

Thermische Hiille

Innenausbau

Grundrissdnderung

Sonstiges

Miete, Kauf, etc.

Abbildung 7: Deckblatt der Datenbank
6.4.2 Heizungs- und Verteilsystem

In diesem Arbeitsblatt sind die SanierungsmafRnahmen des Bereiches Wéarmeerzeugung
und Warmeverteilung aufgelistet. Die Ubergeordneten Gruppen lauten:

- Warmequelle

- Warmeerzeuger

- Hauptverteiler

- Leitungen

- Warmeverteilsystem

- Speicher

- Gesamtsystem

- Abbruch und Entsorgung.

Eine grafische Darstellung der einzelnen Gruppen ist in der nachfolgenden Abbildung
ersichtlich.
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| Verteilsystem |
| und Leitungen |

|Wéirmeque||e
|- Brunnen
I-Ssonde

|- Gasanschluss
|- Fernwirme

Waérme-
erzeuger

Abbildung 8: Gruppierungen fur das Heizungs- und Verteilsystem

Der Aufbau des Arbeitsblattes ,Heizungs- und Verteilsystem® ist in der Abbildung 9
dargestellt. Fur die Abbildung wurden jeweils die Spalte mit den Kommentaren sowie die
Quellenangaben ausgeblendet. Die Forderbarkeit bezieht sich auf die Energieférderung
des Landes. Die Darstellung soll zudem einen Uberblick fiir den Aufbau der weiteren
Arbeitsblatter liefern.

-40 -



s ; =T
po— R I e T e e e e [y e
|Sode (250 = 1kW] 100 |m TS0 5,000 94,00¢
e o v s T v
row S | [ o ceoe| e St e | e
[ o s e v
= FECT Y 200000 350000 | 520000 Eoa00C] 3500004 5.000,00 £ 24000 €] 40000¢] E000.50C
[ o o oo | a0 T v | e
|WT-Hadwi e L0 4.000,00 axs000 | 450000 AD00004 | 4250004 | 4500004 ABOLGE | SI0000€| SAML0L
| WP L0 |k a0 0004 88004
vy v | tvaon | 1soam romsor| somaior| sweame o e B
== v o e v
I e g
el |Beenimite®lager und -sinkringung, L0 |k 000 A TERDOL
y———
o v e e
et = — p——
e 0
e — g T e e usoe| e T s
Leitungen ny 100 fm T 33,00 5000 FIy 23004 BO,004 | 24004 F860€ TLM0E
i 100 sk 5.000,00 S.000,00¢ 600000
— o oo v | a0 = ssqme | ceenoe | amoe
B L0 " T g 000 0L ENETY T BT 36,00€ WL
fasmitipeich e e mang, Esbirchainit, e | 330 400 480 330¢ A0d 4804 | 3964 4.80¢ SMEC
e :
Pulferipeicher mTET o | 130 20 580 130¢ 800 5,804 156€ 3¢ B3 C
e
S o jw 1sou0 | vaous0 | 22000 oo sssosoe| 2200me ssosoe | 2usame| 2eame
e
|stiickheizheicanlane wng, Pulfer 100 |vw 1.400.00 170000 | 230000 140000¢| 1300004 2100004 LEH000E [ 20M000€|  2520.00€
I o b fam o sma | a0 | 2s00 | aaosoe| ascamme susosoe| 2eame| sssame
L0 |m 0 ELEE T 147600€
orien
b wo 200 | 20000 | 3200 zomoe| 2soas0¢| ssoamee sungoe| amame| susame
= | T MR T Cisiooe| ssosue| e csmnsor|sreue] e
emaneni ol L0 |Ww 1,00 |m* 2.350,00 zana00 | 370000 raso00d | 2800004 70000¢ 28000€ | 338000¢ | dsd000€
N o
- kL Bapay o Jow T000¢
|G heieumgrarias st It allaticn 1 [¥ 50,00 50,004 841,00
Kahucfan 100 sk 24500,00 14.500,00 4 17.400,00 €
[FOpRS— [S————— [y o0 sane s

Abbildung 9: Datenbank ,Heizungs- und Verteilsystem®
6.4.3 Haustechnik, PV-Anlage

In diesem Arbeitsblatt sind die SanierungsmalRnahmen des Bereiches Haustechnik sowie
die Kosten fur PV-Anlagen aufgelistet. Die Gbergeordneten Gruppen lauten:

- PV-Anlage

- Energiespeicher

- Liftung

- Wasserinstallationen

- Rohrleitungsdammung
- Kaminsanierung

- Sanitérinstallationen

- Badezimmereinrichtung
- Badezimmer

- Elektroinstallationen

- Brandschutzanlage

- Kucheneinrichtung.
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6.4.4 Thermische Hille

In dem Bereich der thermischen Gebaudehiille erfolgt die Unterteilung in folgende
Gruppen:

- Geruist

- Fassade

- Dach

- Oberste Geschossdecke

- Boden, unterste Geschossdecke
- Balkonsanierung

- Kellerabdichtung

- Beheben von Warmebriicken
- Dammung

- Fenster

- Sonnenschutz

- Tdren.

6.4.5 Innenausbau

In diesem Abschnitt sind die Sanierungsmaf3nahmen in Bezug auf den Innenausbau
aufgelistet. Die Ubergeordneten Gruppen lauten:

- Boden

- Fliesen

- Innentiren

- FuRbodenddmmung
- Innenwande.

6.4.6 Grundrissdnderung

Hier werden die SanierungsmafBnahmen im Bereich der Grundrissanderung aufgelistet.
Die Unterteilung erfolgt in folgende Gruppen:

- Treppenhaus pro Etage
- Stiege pro Etage

- Dachbodenausbau

- Anbau

- Badezimmer

- Keller als Zubau

- Deckenversteifung

- Aufstockung

- Wohnungstrennwand.
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6.4.7 Sonstiges

In  diesem Arbeitsblatt sind sonstige Sanierungsmaflinahmen aufgelistet. Die
Ubergeordneten Gruppen lauten:

- LarmschutzmalRnahmen an Landstral3en
- Sanierung eines bestehenden Liftes
- Liftkosten neu

- Treppenlift

- Balkon neu, vorgestellte Konstruktion
- Markise

- Planungs- und Beratungshonorare

- Insektenschutz

- Terrassen

- Garage, Stellplatze

- Baustelleneinrichtung.

6.4.8 Miete, Kauf, etc.

In diesem Abschnitt sind sonstige Kosten in Bezug auf Vermietung und Verkauf
aufgelistet.
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7. Rechentool

Im folgenden Kapitel wird der Aufbau des Rechentools mit Hilfe von Ausschnitten aus der
Excel Datei vorgestellt.

7.1 Allgemeines

Fur das Rechentool wurde Microsoft Excel als Plattform gewdahlt. Die Anwender sind mit
dem Umgang von Excel vertraut. Darliber ermdglicht diese Plattform eine unkomplizierte
Abénderbarkeit des Aufbaus. Dies ist vor allem in Hinblick auf das Auslaufen der
Sanierungsforderung relevant. Da sich der Aufbau stark an den aktuellen Aufbau der
Wohnbauférderung orientiert.

Das Rechentool an sich ist einfach aufgebaut. Es werden jedoch Kenntnisse Uber die
Forderung vorausgesetzt. Auch die Eingabe von U-Werten, HWB und anderen
Kenngrol3en erfolgt eigenverantwortlich.

7.2 Aufbau

Das Rechentool ist grundsatzlich in sechs Blécke unterteilt. Eine Ubersichtsseite und ein
Arbeitsblatt pro Variante. Als Ausgangslage sind funf Varianten vorgesehen. Dariiber
hinaus sind noch Arbeitsblatter fir Nebenrechnungen und fir das Tool notwendige
Informationen vorhanden. So besteht das Tool aus elf Arbeitsblattern in einer Excel Datei.

Um mehr als funf Varianten vergleichen zu kodnnen, kann dies auf zwei Wegen
geschehen. Zum einen, indem eine weitere Datei verwendet wird und die
Referenzvariante auf die neue Datei Ubertragen wird. Eine weitere Mdglichkeit ist das
Einflgen weiterer Arbeitsblatter. Jedoch ist dieser Weg umstéandlich, da die hinterlegten
Formeln und Verknupfungen manuell angepasst werden missten.

Da eine Abanderbarkeit mdglich sein soll, sind weder Felder noch Arbeitsblatter gesperrt
oder ausgeblendet. Den Anwendern wird so die Moglichkeit geboten, nach ihrem
Nutzungsverhalten nichtbenétigte Arbeitsblatter auszublenden.

Der Aufbau der einzelnen Arbeitsblatter wird in dem Kapitel ,Beschreibung der einzelnen
Blatter” erlautert.

7.3 Erklarung der Felder

Die farbliche Gestaltung der Felder orientiert sich teilweise an der Datenbank. Alle Felder
die weild hinterlegt sind und einen schwarzen Rahmen haben, sind Eingabefelder oder
Felder, in denen eine Auswahl getroffen werden kann. Die blau hinterlegten Zellen sind
die Uberschriften der einzelnen Abschnitte und geben eine Orientierungshilfe bei der
Eingabe der einzelnen Varianten. Bei den dunkelgrauen Feldern kann es sich um
Uberschriften, aber auch einfachen Text handeln. In den hellgrauen Feldern sind die
Ergebnisse der Berechnungen hinterlegt. In einigen Fallen kénnen diese Ergebnisse ohne
Probleme mit eigenen Werten Gberschrieben werden. Jedoch ist dies nicht zu empfehlen,
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da es durch Uberschreibung und Veranderung der Zellen zu Stérungen und Fehlern im
Tool kommen kann. Die hellgrau hinterlegten Felder werden auch fiur Textfelder
verwendet. Die nachfolgende Abbildung zeigt die verschiedenen Arten von Zellen und
deren Formatierung.

Uberschrift eines Abschnittes
Uberschrift / Text
Text / Ergebnisse
Eingabe / Auswahl

Informationen

Abbildung 10: Verwendete Zellen und deren Formatierung

7.4 Beschreibung der einzelnen Blatter

Um den Aufbau des Rechentools genauer beschreiben zu kénnen, werden in diesem
Kapitel die einzelnen Arbeitsblatter vorgestellt. Die Reihenfolge ist die Abfolge der
Arbeitsblatter in der Excel Datei.

7.4.1 Ubersicht

In der Ubersicht starten die Anwender die Eingabe. Im oberen Abschnitt werden
allgemeine Projektinformationen eingetragen. Mittels eines Buttons kdnnen diese
Angaben fir alle Varianten Gbernommen werden (Abbildung 11). Die Eingaben in der
Ubersichtsseite haben keinen weiteren Einfluss auf Berechnungen. Folgende
Informationen kdnnen eingetragen werden:

- Antragssteller

- Objektadresse

- Energieausweisnummer
- Baujahr

- Personen im Haushalt

- Monatliches Einkommen.

Das monatliche Einkommen ist relevant fur die Sanierungsférderung. Die Berechnung des
monatlichen Einkommens kann aus den Unterlagen der Wohnhaussanierungsrichtlinie
enthnommen werden.

Antragssteller

Objektadresse Eingabe firalle Varianten
Energieausweisnummer Ubernehmen

Baujahr

Personen im Haushalt

monatl. Haushalteinkommen

Abbildung 11: Eingabefeld fur die allgemeinen Angaben in der Ubersicht

Die Nutzer des Tools wechseln im Anwendungsfall nach der Eingabe der allgemeinen
Informationen das Arbeitsblatt und beginnen die Eingabe der ersten Variante.
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Unterhalb der Eingabemdglichkeit der allgemeinen Angaben befindet sich die
Ergebnistabelle des Rechentools. In der Tabelle befinden sich die Ergebnisse aller
Varianten und ermdglicht somit den direkten Vergleich (Abbildung 12).

Die Tabelle ist in mehrere Bereiche unterteilt. Die Gliederung der Tabelle orientiert sich
hierbei an der Reihenfolge der Eingabe in den einzelnen Varianten. Daher erfolgt die
ausfuhrliche Beschreibung in dem Kapitel ,Variante 1.

Im Abschnitt ,Allgemein“ befinden sich die Variantenbeschreibung, Nutzflache und der
Heizenergiebedarf. Die Eingabe der Beschreibung der Referenzvariante erfolgt in dieser
Tabelle.

Um die Sanierungskosten der einzelnen Varianten zu vergleichen, werden in dem
Abschnitt ,Sanierungskosten® folgende Kosten aufgefihrt:

- Thermische Gebéaudehille

- Fenster, Turen, Sonnenschutz

- Sonstige forderrelevante Mal3hahmen
- Heizungssystem

- Sonstige Sanierungsmaf3nahmen

- Gesamtkosten.

Der nachste Abschnitt ,Férderung® gliedert sich folgendermafien:

- Sanierungsforderung

- Energieforderung

- KPC Forderung

- Sonstige Forderungen

- Summe der Férderungen.

Somit kdnnen die Varianten auch im Hinblick der Férderhdhe verglichen werden.

Auch der Vergleich der Finanzierung der Varianten ist moglich. Fir jede Variante werden
die Kreditsumme, die jahrliche Rate sowie mogliche Mieteinnahmen dargestellt. Auch sind
die Summen der monatlichen Rickzahlungsraten des Forderkredites sowie des
Bankkredites aufgelistet. Im Abschnitt ,Energie” erfolgt der Vergleich von Energietrager,
Heizenergiekosten im ersten Jahr und der Energiepreissteigerung. Abschlieend werden
die langfristigen Kosten aufgelistet. Es wird zwischen Brennstoffkosten nach 20 Jahren,
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 25 Jahren und 30 Jahren unterschieden.
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Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5

variantenbeschreibung
Allgemein Nutzflache 0,00 m?| 0,00 m?| 0,00 m?| 0,00 m?| 0,00 m?| 0,00 m?
e iebedarf

[Thermische Gebaudehulle

Fenster, Taren, Sonnenschutz

Sanierungskosten Sonstige forderrelevante Matnahmen
Heizungssystem

[Sonstige SanierungsmaBnahmen

Gesamt

momom oo om
momom o omom
hoh o b b
& b o b b
® oo omomom

|sanierungsforderung
Energieforderung
Forderungen KPC

sonstige Farderungen

Mmoo
Mmoo
ot dh o
hodh dh b
Moo

Gesamt

Kreditsumme
Jahrliche Rate des Bankkredites
ietei pro Jahr
Monatliche Rickzahlungsraten 1. bis 10. Jahr
Riick 11. bis 20. Jahr

o omom
o mom
ot h o o
hodh h o b
mom mom o

Energietrager
Energie Heizenergiekosten im 1. Jahr
i i 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Brennstoffkosten nach 20 Jahren
Vergleich Brennstoff- und Sanierungskosten nach 25 Jahren
f- und Sani nach 30 Jahren

Abbildung 12: Vergleich der Varianten in der Ubersicht

In Abbildung 12 ist die gesamte Tabelle dargestellt. Unterhalb der Tabelle befinden sich
zwei Diagramme. Diese machen eine grafische Auswertung der Ergebnisse mdglich. Ein
Beispiel dafur ist in Kapitel 8.6 ,Ergebnisse” dargestellt.

7.4.2 Variante 1

Im Arbeitsblatt ,Variante 1“ erfolgt die Eingabe der ersten Sanierungsvariante. Falls die
Moglichkeit genutzt wurde, die Angaben aus der Ubersicht zu ibernehmen, miissen in
den allgemeinen Angaben noch zwei weitere Angaben gemacht werden (Abbildung 13).
Zum einen muss die Nutzflache eingetragen werden. Die Nutzflache wird fiir jede Variante
separat eingetragen, da so auch Sanierungsvarianten mit unterschiedlichen Grundrissen
miteinander vergleichen werden konnen. Die Nutzflache ist zudem relevant fur die
Berechnung der Sanierungsforderung. In Abhangigkeit der Personen im Haushalt und der
eingetragenen Nutzflache wird die anrechenbare Nutzflache angegeben (San-F6-RL §10
(3)). Diese wird links vom Eingabefeld angezeigt.

Ein weiteres offenes Feld ist die Beschreibung der Sanierungsvariante. Um im Arbeitsblatt
,Ubersicht* einen Uberblick tber die unterschiedlichen Varianten zu bekommen, ist die
Eingabe einer Beschreibung sinnvoll.

Rechts der Eingabefelder befindet sich zudem ein Button. Dieser ermdglicht es alle
Eingaben in dem Arbeitsblatt zu I6schen und somit die Benutzerfreundlichkeit zu erhdhen.
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Antragssteller

Objektadresse alle Eingaben lGschen
Energieauswelsnummer

Baujahr

Personen im Haushalt Julia Berghaus:

monatl. Haushalteinkommen Anrechenbare Nutzflache far

Sanierungsfarderung

Mutzflache
Variantenbeschreibung

Abbildung 13: Eingabe der erweiterten allgemeinen Angaben

Die Abschnitte mit den blau hinterlegten Uberschriften kénnen mittels Gruppierung an der
linken Seite ein- und ausgeblendet werden. Auch die Spalten mit der Berechnung der
Forderung koénnen ein- und ausgeblendet werden. In der folgenden Abbildung ist das
Arbeitsblatt ,Variante 1“ mit ausgeblendeten Gruppen dargestellt. Durch das Anklicken
der 2 im markierten Bereich, kénnen alle Gruppen eingeblendet werden. Dies kann durch
das Anklicken der 1 riickgangig gemacht werden.

A B C D
Antragssteller
2 Objektadresse alle Eingaben loschen
3 Energieausweisnummer
4 Baujahr
5 Personen im Haushalt
& monatl. Haushalteinkommen
7 Mutzfliche
2 Wariantenbeschreibung
9
10 EINGABE SANIERUNGSMARNAHMEN
50
51 KOSTENUBERSICHT
59
60 SANIERUNGSFORDERUNG
105
106 ENERGIEFORDERUNG
108
109 KPC FORDERUNG
117
118 WEITERE FORDERUNGEN
123
124 RESTLICHE FINANZIERUNG
147
148 HEIZENERGIEKOSTEN VERGLEICH
179
120 GRAFISCHE DARSTELLUNG
213

714

Abbildung 14: Ein- und Ausblenden der Gruppierungen
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7421 Eingabe SanierungsmalRnahmen

Nach der Eingabe der allgemeinen Angaben erfolgt die Eingabe der
Sanierungsmaflnahmen. Der Aufbau und die Gruppierungen orientieren sich an der
Gestaltung der Sanierungsférderung. Die MalRnahmen sind in folgende Gruppierungen
unterteilt:

- Thermische Hiille

- Fenster, Turen, Sonnenschutz

- Sonstige forderrelevante Mal3hahmen

- Forderbare Heizungssysteme

- Sonstige SanierungsmalBnahmen (nicht foérderbar durch Sanierungs- und
Energiefoérderung).

Die Eingabe ist gemaR der Forderung strukturiert, denn eine Férderbedingung ist, dass
die Abrechnungen gemaR dieser Struktur vorgelegt werden.

Die Eintragung der Maflinahmen an der thermischen Gebaudehille erfolgt durch das
Auswahlen des Bauteils per Dropdown Meni. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen
einen Ausschnitt aus der Excel Datei mit ausgeblendetem (Abbildung 15, oben) und
eingeblendetem Dropdown Menil (Abbildung 15, unten). Durch die Auswahl mittels
Dropdown Menu kann die dazugehorige Foérderhohe mit Hilfe einer Abfrage berechnet
werden.
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EINGABE SANIERUNGSMARNAHMEN
Thermische Gebdudehiille

U-Wert EAW-Flache san. rel. Flache

» Bezeichnung laut EAW N a2 " Mawaro-Bonus Kosten pro m?

Ausfiihrung [w/m?K] [m*] [m?]
EINGABE SANIERUNGSMARNAHMEN

Thermische Geb3udehiille U-Wert EAW-Flich . rel. Flach

. Bezeichnung laut EAW ez lac € san.re 2 acne Nawaro-Bonus Kosten pro m*
Ausfiihrung [w/m?k] [m?] [m?]
Flachdachsanierung
Schrégdachsanierung

Dammung der obersten Geschossdecke
Warmedammyverbundsystem

Hinterliftete Fassadenkonstruktion
Kellerdecke, erdanliegender Boden
Innenwande gegen unbeheizte Gebaudeteile

Abbildung 15: Eingabe der Mainahmen mit ausgeblendetem (oben) und eingeblendetem (unten) Dropdown Meni
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Bei der Thermischen Hulle stehen folgende MalRnahmen zur Auswahl:

- Flachdachsanierung

- Schragdachsanierung

- Dammung der obersten Geschossdecke

- Warmedammverbundsystem

- Hinterluftete Fassadenkonstruktion

- Kellerdecke, erdanliegender Boden

- Innenwande gegen unbeheizte Gebaudeteile.

Nach der Auswahl des Bauteils kann die dazugehorige Bezeichnung laut Energieausweis
eingetragen werden. Fur die richtige Berechnung der Forderhéhe wird der U-Wert des
Bauteils benétigt. Durch den U-Wert wird die entsprechende Forderstufe bestimmt. Aus
der Forderstufe sowie erreichter Boni ergibt sich der Fordersatz. Das Produkt aus EAW-
Flache und Foérdersatz ist die Forderhohe der SanierungsmalRnahme. Die Kosten flr die
Sanierungsmafl3nahme ergeben sich aus den Kosten pro m? und der fir die Sanierung
relevanten Flache. Die Spalte mit der Berechnung der Férderhdhe kann nach Belieben
ein- und ausgeblendet werden.

Bei der Gruppierung ,Fenster, Turen, Sonnenschutz® erfolgt die Unterteilung in:

- Kunststofffenster (chlor- und schermetallfrei)
- Holzfenster

- Holz-Alu-Fenster

- Thermisch getrennte Metallfenster

- Aulienliegender Sonnenschutz.

In Abbildung 16 ist der Eingabebereich dieser Gruppierung dargestellt. Die Kosten und
Forderungen werden wie bei der thermischen Gebaudehille berechnet. Fir den
Sonnenschutz gibt es eine besondere Formatierung. In dem Fall, dass der aul3enliegende
Sonnenschutz im Dropdown Ment ausgewdahlt wird, werden die Felder bei der Eingabe
des U-Wertes und der Auswahl des Bonus schraffiert dargestellt. So miissen die Felder
nicht extra fur die Eingabe gesperrt werden.
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Fenster, Tiiren, Sonnenschutz _ U-Wert EAW-Fliche san.rel. Flache  Larmschutz- oder
Bezeichnung laut EAW

Ausfihrung [W/m?K] [m?] [m?3] Sicherheitsbonus
AuBenliegender Sonnenschutz

Kosten pro m* Kosten Forderung

.
.

thh ot th th

Sonstige forderrelevante MaRnahmen : Kosten pro
Beschreibung

i Kosten Forderung
Bezeichnung MaBnahme

Elektro- und Blitzschutz- bzw, Brandschutzanlagen A
Erneuerung der Wasserinstallation

wasserge fiihrtes Heizungsverteilsystem - € -
Sanierung eines bestehenden Liftes

Larmschutzmabnahmen

Balkonsanierungen

Neuerschliefung durch Treppenh&user

Neue Fulibdden und Innentiiren sowie Bad- und WC-Verfliesung hd

Abbildung 16: Eingabe der Malinahmen ,Fenster, Tiiren, Sonnenschutz" (oben) und ,Sonstige forderrelevante MalRnahmen* (unten)
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Die

sonstigen forderrelevanten Maflnahmen ergeben sich aus der

Wohnhaussanierungsrichtlinie (San-F6-RL §8) und beinhalten folgende MalRnahmen:

Elektro- und Blitzschutz- bzw. Brandschutzanlagen
Erneuerung der Wasserinstallation
wassergefuhrtes Heizungsverteilsystem

Sanierung eines bestehenden Liftes
LarmschutzmalRnahmen

Balkonsanierungen

NeuerschlieBung durch Treppenhauser

Neue FufRbdden und Innentiiren sowie Bad- und WC-Verfliesung
Kaminsanierung

Trockenlegung von Kellermauerwerk

Beheben von sonstigen Warmebricken

Planungs- und Beratungshonorare.

Nach der Auswahl der MalRnahme kann eine detailliertere Beschreibung eingetragen
werden. Die Eintragungen der Kosten erfolgen pro MaRnahme und werden fur die ganze
Gruppierung summiert. Die Férderung berechnet sich aus einem vorgegebenen Satz und
der anrechenbaren Nutzflache. Der Eingabebereich ist in Abbildung 16 dargestellt.

Folgende Heizsysteme werden durch die Energieférderung geférdert:

Thermische Solaranlage, solarer Deckungsgrad Warmwasser min. 60 %
Thermische Solaranlage, solarer Deckungsgrad Gesamt min. 30 %
Thermische Solaranlage, solarer Deckungsgrad Gesamt min. 50 %
Holzheizung als Zentralheizung

Hausanschluss an Nahwéarme

elektrisch betriebene Heizungswarmepumpe

Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung.

Nach der Auswahl des Heizsystems kann eine Beschreibung des Systems eingetragen
werden (Abbildung 17, oben). Fir die richtige Berechnung der Férderhéhe wird der HWB
benotigt. Durch den HWB wird die entsprechende Forderstufe bestimmt. Aus der
Forderstufe ergibt sich die Forderhohe. Die Kosten fiir das Heizsystem ergeben sich aus
den Kosten pro Einheit und der Anlagengrolie.
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forderbare Heizungssystem
Bezeichnung

Beschreibung

HWEB
[kWh/m?]

Anlagengrafie

Einheit

Altbau-Bonus

Kosten pro
Einheit

Kosten

Thermische Solaranlage, solarer Deckungsgrad Warmwasser min, 60%
Thermische Solaranlage, solarer Deckungsgrad Gesamt min, 30%:
Thermische Solaranlage, solarer Deckungsgrad Gesamt min, 50%:
Holzheizung als Zentralheizung

Hausanschluss an Nahwérme

elektrisch betrisbene Heizungswarmepumpe

Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung

Sonstige SanierungsmaBnahmen
Bezeichnung

Beschreibung

Menge

Einheit

dh o th o dh ot

Energieforderung

Forderung

tho dh o h th

Kosten pro
Einheit

Abbildung 17: Eingabe der MaRnahmen ,férderbare Heizungssysteme* (oben) und ,Sonstige Sanierungsmallnahmen* (unten)
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Unter sonstigen Sanierungsmafinahmen werden die MalRnahmen verstanden, die nicht
durch die Sanierungsforderung oder die Energieférderung geftrdert werden. In einem
spateren Abschnitt kdnnen aber auch fir diese MaRnahmen Férderungen eingetragen
werden. Ein Ausschnitt aus dem Eingabebereich ist in Abbildung 17 dargestellit.

7.4.2.2 Kostentbersicht

Im nachsten Abschnitt werden die Kosten fiir die verschiedenen Gruppierungen
dargestellt (Abbildung 18). So erhalten die Anwender einen Uberblick tiber die Kosten der
Sanierungsvariante.

KOSTENUBERSICHT
Sanierungskosten Kosten
Thermische Gebaudehille
Fenster, Tdren, Sonnenschutz
Sonstige forderrelevante MaBnahmen
forderbare Heizungssystem
Sonstige SanierungsmaBnahmen

fh ([ b b o b

Abbildung 18: Kostenibersicht fir Sanierungsmalinahmen

7.4.2.3 Sanierungsférderung

Der nachste Abschnitt befasst sich mit der Sanierungsférderung. Zunachst werden die
erreichten Foérderungen der einzelnen Gruppierungen dargestellt und eine
Zwischensumme gebildet. Im n&achsten Schritt haben die Anwender die Wahl welche
Forderboni bei dem Sanierungsprojekt zutreffen. Der Einkommensbonus wird automatisch
berechnet. Voraussetzung ist, dass in den allgemeinen Angaben die Personenanzahl und
das Haushaltseinkommen eingetragen sind. In Abhangigkeit der Férderbegrenzungen
wird den Anwendern eine Gesamtférderung als Kredit und als Einmalzuschuss berechnet
(Abbildung 19).
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SANIERUMGSFORDERUNG
Thermische Gebdudehiille

- £
Fenster, Tiiren, Sonnenschutz

- £
Sonstige forderrelevante MaBnahmen

- £
Zwischensumme Sanierungsforderung

- £
Gesamtsanierungs-,
Machverdichtungs- und - £
Materialressourcenbonus -
Okoindex OI-5 Wert Ja - £

Mein

HWB-Bonus | - £
Einkommensbonus 0€ - £
Revitalisierungsbonus | - €

- £
Forderbegrenzung
90% der anrechenbaren Kosten - £
1.400€/m* Nutzfliche - £
Zwischensumme Sanierungsférderung -
Sanierungsforderung pro anrechenbarer Nutzflache _—
Vorlidufige Gesamtforderung als Kredit - £
Kirzung aufgrund der Einkommensiberschreitung - £
Gesamtforderung als Kredit - £
Gesamtforderung als Einmalzuschuss - £

Abbildung 19: Berechnung der Sanierungsférderung

Angelehnt an den Ratenrechner der Wohnbauférderung (Land Vorarlberg o. J.) werden
anschlieBend die jahrlichen Raten berechnet. Auch die Summe der Rickzahlungsraten
nach 20 Jahren wird angegeben (Abbildung 20). Mittels Kommentarfunktion sind die
Werte aus der Wohnhaussanierungsrichtlinie hinterlegt.
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Julia Berghaus:
Laut Ratenrechner
Sanierungsrichtlinie
2018/2019: 20 Jahre

Julia Berghaus:
Laut Ratenrechner
Sanierungsrichtlinie

Ratenrechner des Forderkredites 2018/2019: 0 %
Betrag - € Julia Berghaus:
Kreditlaufzeit Laut Ratenrechner
Zinssatz 1. bis 10. Jahr sanierungsrichtlinie

2018/2019: 1%

Julia Berghaus:
Laut Ratenrechner
Sanierungsrichtlinie
2018/2019: 1€

Zinssatz 11. bis 20. lahr
Verwaltungskosten pro Jahr
Annuitdt 1. bis 10. Jahr
Annuitat 11. bis 20. Jahr

/

Rickzahlungsraten 1. bis 10. Jahr 0,00 £/Monat lJulia Berghaus:
11. bis 20. Jahr 0,00 €/Monat EEUF Rate”'?c:’l‘F’_
- dnIErungsric tlinie
1. bIS- 10. Jahr 0,00 €f1ahr 2012/2012: 4,6%
11. bis 20. Jlahr 0,00 €flahr Julia Berghaus:
summe der Rickzahlungsraten nach 20 Jahren 0,00 € Laut Ratenrechner

Sanierungsrichtlinie
2018/201%: 5. 7%
Julia Berghaus:
durchschnittlicher
Wert der Rate

Abbildung 20: Ratenrechner des Forderkredites

7424 Energieforderung

Im nachsten Abschnitt wird die erreichte Férderung durch die Energieférderung dargestellt
(Abbildung 21).

ENERGIEFORDERUNG
Forderung als Zuschuss - £

Abbildung 21: Energieférderung

7.4.2.5 KPC Forderung

Die Einbindung der KPC Forderung erfolgt anders als die anderen Forderungen in einem
eigenen Abschnitt. Hier ist es den Anwendern (berlassen die Hohe des jeweiligen
Zuschusses fur das Sanierungsprojekt einzutragen. Da sich die Foérderbedingungen
haufiger andern, teilweise in weniger als zwdlf Monaten, macht eine automatische
Berechnung wie bei den Forderungen des Landes wenig Sinn. Durch diese Darstellung
(Abbildung 22) kann das Rechentool problemlos an zukiinftige Anderungen der KPC
Forderung angepasst werden.
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KPC FORDERUNG
Forderkriterien
Umfassende Sanierung / Teilsanierung

EinzelbaumaRnahme

Heizungsumstellung
"Raus aus OI"-Bonus
NAWARO-Bonus

Abbildung 22: Eingabe der KPC Forderung

7.4.2.6 Weitere Forderungen

Je nach Projekt konnen weitere Forderungen in Betracht kommen. So werden
beispielsweise einige Malnahmen zusétzlich durch kleine Barzuschiisse durch
Gemeinden gefordert. Dieser Abschnitt bietet die Mdoglichkeit weitere Zuschisse
einzutragen (Abbildung 23). Auch hier ist den Anwendern die Eingabe Uberlassen.

WEITERE FORDERUNGEN
Einmalige Zuschiisse

Abbildung 23: Eingabe weiterer Férderungen

7.4.2.7 Restliche Finanzierung

Der nachste Abschnitt beschéftigt sich mit der restlichen Finanzierung. Zunéchst erfolgt
die Auswahl bei der Sanierungsforderung zwischen Kredit und Zuschuss durch die
Anwender des Rechentools. Aus dieser Auswahl ergeben sich die Restkosten, die durch
Eigenkapital oder Fremdkapital abgedeckt werden mussen. Durch die Eingabe des
Eigenkapitaleinsatzes wird die Hohe des Bankkredites berechnet. Die Berechnung der
Ruckzahlungsraten erfolgt, nachdem die Kreditlaufzeit und der Zinssatz eingetragen
worden sind. Auch die Summe der Rlckzahlungsraten wird angegeben. Im Falle der
Vermietung kann die vermietete Flache sowie die Kosten pro m? eingetragen werden. Ein
Ausschnitt des Eingabebereichs ist in Abbildung 24 dargestellt.
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RESTLICHE FINANZIERUNG
Ermittlung der Restkosten
Sanierungskosten gesamt
Sanierungsforderung || l -
Energiefdrderung Eir:ni'::lms s
KPC Forderung
Weitere Firderungen
Restkosten

th h b h b o

Eigenkapitaleinsatz
Fremdkapitaleinsatz - £

Bankkredit

Betrag - £
Kreditlaufzeit
Zinssatz
Monatliche Rickzahlungsraten 0,00 €£/Monat
Jahrliche Rickzahlungsraten 0,00 €/1ahr
Summe den Riickzahlungsraten 0,00 €

Mieteinnahmen

Vermietete Fliche
Mietkosten
Mieteinnahmen 0,00 €/1ahr

Abbildung 24: Berechnung der restlichen Finanzierung

7.4.2.8 Vergleich der Heizenergiekosten

In diesem Abschnitt werden die Heizenergiekosten fir die Referenzvariante und die erste
Variante berechnet (Abbildung 25). Im ersten Schritt wéahlen die Anwender den
Energietrager aus. Der dazugehdrige Brennstoffpreis wird automatisch nach der Auswabhl
angezeigt. AnschlieBend erfolgt die Eingabe vom HWB und dem Wirkungsgrad der
Heizung. Dadurch wird der EEB der Heizung berechnet. Mit Hilfe der Wohnnutzflache und
dem Verhdltnis zwischen Wohnnutzflache und Bruttogrundflache kann die beheizte BGF
berechnet werden. Das Produkt aus BGF und EEB ergibt den Heizenergiebedarf.
AbschlieRend werden die Heizenergiekosten fiir das erste Jahr berechnet. Ein
besonderes Augenmerk sollte auf die Eingabe der Energiepreissteigerung gelegt werden.
Bei der langfristigen Betrachtung der Kosten macht die Wahl einen grof3en Einfluss aus.

Mit Hilfe eines Buttons kann man die Eingaben fir die anderen Varianten Ubernehmen
und somit die Eingabe der anderen Varianten erleichtern.

Die Vorgehensweise fur Variante 1 ist fast identisch. Jedoch wird bei der Flache,
abhangig von vorheriger Eingabe, die vermietete FlAche abgezogen. So beziehen sich die
Heizenergiekosten nur auf die Flache fur den Eigenbedarf.
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AbschlieRend erfolgt der Vergleich der Brennstoffkosten nach 20 Jahren und der Kosten
fur Brennstoff und Sanierung nach 25 Jahren und 30 Jahren. Die Summen werden fur die
Sanierungsvariante und die Referenzvariante automatisch berechnet. Die Differenz wird
ebenfalls berechnet. Je nach Ergebnis wird dieses mit roter oder griiner Schrift
dargestellt.

Fur den Vergleich der Brennstoffkosten wurde die Betrachtungsdauer von 20 Jahren
gewahlt. So kdnnen die reinen Heizenergiekosten wahrend der Ausfinanzierungsphase
der Sanierung verglichen werden. Die Betrachtung der Kosten fir Brennstoff und
Sanierung nach 25 und 30 Jahren ermdglich die Darstellung eines Zeitraums ab dem sich
die Sanierung rentiert. Wenn die Differenz nach 30 Jahren beispielsweise negativ ist,
bedeutet dies, dass diese Sanierungsvariante nicht nach 30 Jahren rentabel ist.

HEIZENERGIEKOSTEN VERGLEICH
Referenzvariante
Energietriger Werte fir folgende
HWE Varianten Gbernehmen

Wirkungsgrad Heizung

EEB Heizung

gebaute Wohnnutzflache
Verhiltnis WNF/BGF
beheizte BGF
Heizenergiebedarf
Energiepreissteigerung
Heizenergiekosten im 1. Jahr

Energiekosten neu

Energietrager

HWB

Wirkungsgrad Heizung

EEB Heizung 5

WNF gesamt | T [dentscn e o7
Vermietete Fliche 0,00 m* (Nutzflache)
WNF Eigenbedarf

Verhaltnis WNF/BGF | |
beheizte BGF
Heizenergiebedarf

Julia Berghaus:
Energiepreissteigerung | | Griin wenn >0

Heizenergiekosten Eigenbedarf 1. Jahr Rot wenn <0

Vergleich Sanierung Bestand Differenz &
Brennstoffkosten nach 20 Jahren

Brennstoff- und Sanierungskosten nach 25 lahren

Brennstoff- und Sanierungskosten nach 30 Jahren

Abbildung 25: Vergleich der Heizenergiekosten

7.4.2.9 Grafische Darstellung der Ergebnisse

Im letzten Abschnitt werden die Ergebnisse der Referenzvariante und der ersten Variante
grafisch dargestellt. Die Kostenverlaufe kénnen anhand des Praxisbeispiels in Kapitel
8.2.7 ,Grafische Darstellung der Ergebnisse” eingesehen werden.
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7.4.3 Varianten 2 bis 5

Der Aufbau der Arbeitsblatter ,Variante 2 bis ,Variante 5“ ist identisch zu ,Variante 1
Der einzige Unterschied liegt darin, dass im Abschnitt ,Heizenergiekosten Vergleich® nicht
die Moglichkeit gegeben ist, die Eingaben fur die anderen Varianten zu tibernehmen. Dies
kann lediglich in der ersten Variante gemacht werden. Jedoch wird so die Mdéglichkeit
geboten, die Referenzvariante zu variieren. Beispielsweise die Energiepreissteigerung zu
andern. Die Darstellung ist in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

HEIZEMERGIEKOSTEM VERGLEICH
Referenzvariante

Energietrager |
HWE

Wirkungsgrad Heizung

EEB Heizung

gebaute Wohnnutzflache
Verhiltnis WNF/BGF
beheizte BGF
Heizenergieverbrauch
Energiepreissteigerung
Heizenergiekosten im 1. lahr

Energiekosten neu
Energietrager

HWE

Wirkungsgrad Heizung

EEB Heizung

WHNF gesamt | 1
Vermietete Fliche 0,00 m*

WHNF Eigenbedarf

Verhaltnis WNE/BGF | |
beheizte BGF

Heizenergieverbrauch

Energiepreissteigerung | |
Heizenergiekosten Eigenbedarf 1. Jahr

Abbildung 26: Heizenergiekosten Vergleich bei Variante 2 bis 5
7.4.4 Nebenrechnungen

Fur die Berechnungen der Kosten Uber eine bestimmte Zeitspanne sowie fur die
Ergebnisdarstellung in den Diagrammen wurde das Arbeitsblatt ,Nebenrechnung® erstellt.
Hier werden fir alle Varianten die Energiekosten, Kreditraten, Mieteinnahmen und
jahrliche Kosten utber den Zeitraum von 30 Jahren berechnet. Dabei sind die jahrlichen
Kosten die Differenz aus der Summe aus Energiekosten und Kreditraten einerseits und
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den Mieteinnahmen andererseits. Diese vereinfachte Rechnung ist ausreichend fur das
Rechentool. Auch die Einsparung gegeniiber der Referenzvariante wird berechnet.

7.4.5 Energiekosten

In dem Arbeitsblatt ,Energiekosten” sind die Energiepreise hinterlegt. Durch die Quellen-
und Datumsangabe koénnen die Preise nachvollzogen werden. Aktualisierungen der
Preise sind moglich. In Tabelle 10 sind die hinterlegten Energiepreise dargestellt.

Tabelle 10: Energiepreise

Energietrager Preis [€/kWh]
Heizol 0,0822
Erdgas 0,0529
Pellets 0,0510
Stiickholz 0,0519
Hackschnitzel 0,0523
Fernwarme 0,0750
Strom direkt (NT) 0,1081
Strom WP JAZ 3 0,1165

7.4.6 Einkommen

Laut der Wohnhaussanierungsrichtlinie hat das Haushalteinkommen einen direkten
Einfluss auf die Férderhdhe. Je nach Einkommenshdhe kann ein Einkommensbonus
erhalten werden. Sobald eine gewisse Einkommensgrenze Uberschritten wird, kann die
Forderung auch gekiirzt werden. Um die Benutzerfreundlichkeit zu erhdéhen, sind dem
Arbeitsblatt ,Einkommen* die jeweiligen Grenzen und Boni hinterlegt. So reichen die
Eingaben der Personenanzahl und die Hohe des monatlichen Haushaltseinkommens aus,
um den Bonus oder die prozentuale Kirzung der Foérderung zu bestimmen. Die
Ergebnisse sind dann in den Arbeitsblattern der jeweiligen Varianten ersichtlich.
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7.4.7 Forderungen

Die Fordersatze der Sanierungs- und Energieforderung sind in dem Arbeitsblatt
~Forderungen® hinterlegt. Ein Ausschnitt aus der Excel Datei ist in Abbildung 27 zu sehen.
Fir jede fOrderbare Sanierungsmal3nahme ist die jeweilige FOrderstufe mit den
Anforderungen, Fordersatz sowie Fdrderboni ersichtlich. Bei der Auswahl der
Sanierungsmafl3nahme per Dropdown-Meni erfolgt der Abgleich mit der dazugehorigen
Tabelle. Die bendétigten Werte werden dann automatisch fir die Berechnungen
verwendet.

Die hinterlegten Férderungen dienen nicht nur als Berechnungsgrundlage, sondern
kénnen auch als Nachschlagewerk verwendet werden.

Die Fordersatze konnen bei einer eventuellen Anderung der Forderrichtlinien angepasst
werden.

Flachdachsanierung Basis 0,16 120,00 60,00
o Flachdachsanierung Bonus 0,13 180,00 60,00
E Schrigdachsanierung Basis 0,16 120,00 60,00
2 Schragdachsanierung Bonus 0,13 180,00 60,00
i Dammung der obersten Geschossdecke Basis 0,16 20,00 15,00
H Dammung der obersten Geschossdecke Bonus 0,13 35,00 15,00
E 'Warmedimmverbundsystem Basis 0,20 80,00 40,00
g warmedammverbundsystem Bonus 0,15 120,00 40,00
- Hinterluftete Fassadenkonstruktion Basis 0,20 120,00 60,00
E Hinterluftete Fassadenkonstruktion Bonus 0,15 180,00 60,00
.E Innenwande gegen unbeheizte Gebiudeteile Basis 0,30 35,00 10,00
@ Innenwande gegen unbeheizte Gebdudeteile Bonus 0,23 45,00 10,00

Kellerdecke, erdanliegender Boden Basis 0,30 35,00 10,00

Kellerdecke, erdanliegender Boden Bonus 0,23 45,00 10,00

Abbildung 27: Fordersatze der Sanierungsférderung fiir die Gebaudehille
7.4.8 Dropdown

Im letzten Arbeitsblatt sind die Listen fur die Dropdown MenUs hinterlegt. Fir eine bessere
Ubersicht und einfachere Abanderbarkeit sind die einzelnen Listen in einem Arbeitsblatt
ersichtlich. In der nachfolgenden Abbildung ist beispielsweise die Liste fur das Dropdown
Meni fir die Gebaudehille dargestellt.

Flachdachsanierung

Schrigdachsanierung

Dammung der obersten Geschossdecke
Warmedammverbundsystem

Hinterliiftete Fassadenkonstruktion
Kellerdecke, erdanliegender Boden
Innenwande gegen unbeheizte Gebiudeteile

Abbildung 28: Liste fiur das Dropdown Menti fur die Gebaudehdiille
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8. Praxisbeispiel

Anhand eines Beispiels soll im folgenden Kapitel das Rechentool genauer angeschaut
und detaillierter auf Eingabeparameter eingegangen werden.

Fur das Sanierungsobjekt der fiktiven Familie Sonnenschein werden mit Hilfe der
Datenbank und des Rechentools mehrere Sanierungsvarianten berechnet und
miteinander verglichen.

Bei dem Sanierungsobjekt handelt es sich um ein freistehendes Wohnhaus mit zwei
Ubereinanderliegenden Wohneinheiten. Die Fassade wurde bereits vor einigen Jahren
schon gedammt.

8.1 Ubersicht

In dem Arbeitsblatt ,Ubersicht* kdnnen die Informationen Uber das Sanierungsobjekt
eingetragen werden. In der Abbildung 29 sind die ausgefillten Angaben fir das Beispiel
ersichtlich. Der danebenliegende Button ermdglicht es, die Angaben fir alle Varianten zu
Ubernehmen.

Antragssteller Familie Sonnenschein

Objektadresse Sonnenstralte 1 Eingabe firalle Varianten
Energieausweisnummer 123456 dbernehmen
Baujahr 1359

Personen im Haushalt 3

monatl. Haushalteinkommen 4,000,00 €

Abbildung 29: Eingabe der allgemeinen Angaben
8.2 Variante 1

Die erste Variante die analysiert werden soll, beinhaltet eine thermische Sanierung mit
geringstem Mitteleinsatz. So sollen beispielsweise die oberste Geschossdecke und
Kellerdecke gedammt werden. Neben dem Austausch der AulBentiren und
Fensterverglasung ist auch die Erneuerung der Gasheizung vorgesehen.

8.2.1 Allgemeine Angaben

Neben den Ubernommenen allgemeinen Informationen kdénnen im Arbeitsblatt der
jeweiligen Variante die Nutzfliche, sowie eine Beschreibung der Sanierungsvariante
eingetragen werden. Besonders die Flacheneingabe ist fur die weiteren
Berechnungsschritte notwendig. Die Eingaben fur Variante 1 sind in der folgenden
Abbildung dargestellt.
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Antragssteller Familie Sonnenschein
Objektadresse Sonnenstrale 1| alle Eingaben ldschen
Energieausweisnumimer 123456
Baujahr Altbau 1959
Personen im Haushalt 3
monatl. Haushalteinkommen 4,000,00 €
Mutzfliche 130,00 m* 135,00 m*
Energietechnische Verbessung
Variantenbeschreibung mit momentan geringstem
Mitteleinsatz

Abbildung 30: Erweiterte Angaben fur Variante 1
8.2.2 Eingabe der Sanierungsmal3nahmen

In der Abbildung 31 ist die Eingabe der einzelnen Sanierungsmalinahmen ersichtlich. Die
Sanierungsmal3nahmen werden in den jeweils passenden Abschnitt eingetragen. Wenn
alle Felder ausgeftillt sind, werden die Kosten automatisch berechnet.
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EINGABE SANIERUNGSMARNAHMEN

Thermische Gebdudehiille B -Fla .rel. Fla

N Bezeichnung laut EAW U-Wert EAW-Flache  san. rel. Flache Nawaro-Bonus Kosten pra m?
Ausfuhrung [wW/m2K] [m?] [m?]
Dammung der obersten Geschossdecke 0,13 88,00 77,00 la 60,00
Kellerdecke, erdanliegender Boden 0,28 88,00 69,00 Mein 96,00
Fenster, Tiiren, Sonnenschutz . U-Wert EAW-Flache san.rel. Flache Larmschutz- oder

~ Bezeichnung laut EAW B 2 2 ] ) Kosten pro m®
Ausfihrung W/ m2K] [m®] [m?®] Sicherheitsbonus
Holzfenster Haustiiren | 0,90 200 | 4,00 Nein 1.200,00
Sonstige forderrelevante MaBnahmen ) Kosten pro

] Beschreibung
Bezeichnung Malknahme
wassergeflhrtes Heizungsverteilsystem Verbesserung 4.000,00
Sonstige SanierungsmaBnahmen Kost

_g = Beschreibung Menge Einheit 0% = Fm
Bezeichnung Einheit
Kaminschirze 1 Stk 1.500,00
Glastausch 24 m* 300,00
Gastherme 1 Stk 8.000,00

Abbildung 31: Eingabe der SanierungsmalRnahmen fur Variante 1

- 66 -

Kosten

4.620,00 €
6.624,00 €

Kosten

4.800,00 €

Kosten

4.000,00 €

Kosten

1.500,00 €
7.200,00 €
8.000,00 £



8.2.3 Kostenlbersicht

Nach der Eingabe der Sanierungsmaflnahmen werden die summierten Kosten flr die
Gruppierungen sowie die Gesamtkosten dargestellt (Abbildung 32). Fir die Variante 1
betragt die Summe der Sanierungsmaflinahmen 36.744 €.

KOSTENUBERSICHT
Sanierungskosten Kosten
Thermische Gebdudehille 11.244,00 €
Fenster, Tlren, Sonnenschutz 4.800,00 €
Sonstige forderrelevante MalBnahmen 4.000,00 €
farderbare Heizungssystem - £
Sonstige Sanierungsmalnahmen 16.700,00 €

36.744,00 €

Abbildung 32: Kostentibersicht fir Variante 1
8.2.4 Sanierungsforderung

Die Forderhthen fir die Sanierungsforderung relevanten Bereichen werden in einer
weiteren Ubersicht dargestellt. In einem zuséatzlichen Abschnitt werden die
entsprechenden Forderungsboni ausgewahlt. Fir Variante 1 trift nur der
Gesamtsanierungsbonus zu. Der Einkommensbonus wird automatisch berechnet, wird
aber in diesem Beispiel nicht erreicht.

In Abhangigkeit der Forderbegrenzung wird die Gesamtforderung als Kredit und als
Einmalzuschuss ausgegeben (Abbildung 33).
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SANIERUMGSFORDERUNG
Thermische Gebdudehiille

7.480,00 €
Fenster, Tiiren, Sonnenschutz

1.600,00 €
Sonstige forderrelevante MaBnahmen

2.400,00 €
Zwischensumme Sanierungsforderung

11.480,00 €
Gesamtsanierungs-,
Machverdichtungs- und Ja 10.400,00 €
Materialressourcenbonus
Okoindex QI-5 Wert Mein - £
HWEB-Bonus MNein - £
Einkommensbonus D€ - £
Revitalisierungsbonus Mein - £
10.400,00 €

Forderbegrenzung
90% der anrechenbaren Kosten 18.039,60 €
1.400€/m* Nutzflache 182.000,00 €
Zwischensumme Sanierungsforderung 21.880,00 €
Sanierungsférderung pro anrechenbarer Nutzflache 168,31 € "
Vorldufige Gesamtforderung als Kredit 18.039,60 €
Kirzung aufgrund der Einkommensiberschreitung - £
Gesamtférderung als Kredit 18.000,00 €
Gesamtforderung als Einmalzuschuss 7.220,00 €

Abbildung 33: Sanierungsférderung fir Variante 1

In einem weiteren Abschnitt werden die monatlichen und jahrlichen Raten des
Forderkredites angegeben (Abbildung 34). Fur das 1. bis 10. Jahr betragt die jahrliche
Rate 840 €, fur das 11. bis 20. Jahr kommt eine Rate von 1.038 € zum Tragen.
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Ratenrechner des Firderkredites

Betrag 18.000,00 €
Kreditlaufzeit 20 Jahre
Zinssatz 1. bis 10. lahr 0,00%
Zinssatz 11. bis 20. Jahr 1,00%
Verwaltungskosten pro Jahr 1,00€
Annuitat 1. bis 10. Jahr 4,6%
Annuitat 11. bis 20. lahr 5, 7%
Rickzahlungsraten 1. bis 10. Jahr 70,00 £/Monat
11. bis 20. lahr 86,50 £/Monat
1. bis 10. Jahr 840,00 €/1ahr
11. bis 20. Jahr 1.038,00 €/Jahr
Summe der Rickzahlungsraten nach 20 lahren 18.780,00 €

Abbildung 34: Raten des Foérderkredites fur Variante 1

Weitere Forderungen sind in dieser Variante nicht vorhanden.
8.2.5 Restliche Finanzierung

Im Abschnitt ,Restliche Finanzierung“ wird fir die Variante 1 der Forderkredit ausgewahlt.
Durch diese Auswahl bleiben Restkosten von 18.744 €. Abzlglich des
Eigenkapitaleinsatzes ergibt sich eine Kreditsumme von 13.744 €. Die jahrlichen Raten
belaufen sich auf ungefahr 770 €.

- 69 -



RESTLICHE FINANZIERUNG
Ermittlung der Restkosten

Sanierungskosten gesamt 36.744,00 €
Sanierungsforderung Kredit 18.000,00 €
Energiefdrderung - £
KPC Forderung - £
Weitere Firderungen - £
Restkosten 18.744,00 £
Eigenkapitaleinsatz 5.000,00 €
Fremdkapitaleinsatz 13.744,00 €
Bankkredit

Betrag 13.744,00 €
Kreditlaufzeit 20 Jahre
Zinssatz 1,25%
Rickzahlungsraten 64,27 £/Monat

771,30 £/)ahr

Mieteinnahmen

Vermietete Fliche
Mietkosten
Mieteinnahmen 0,00 €/1ahr

Abbildung 35: Finanzierung fur Variante 1
8.2.6 Vergleich der Heizenergiekosten

Zunéchst wird die Referenzvariante eingetragen. Die Eingaben kdénnen mittels Button fur
die anderen Varianten tbernommen werden. Da das Heizsystem nur erneuert wird, bleibt
bei Variante 1 der Energietrdger gleich. Durch die Sanierung ist der Heizwarmebedarf
jedoch geringer als in der Referenzvariante. Um die Variante 1 mit der Referenzvariante
vergleichen zu kénnen, werden im Abschnitt ,Vergleich“ die Differenzen zwischen den
Kosten farblich hinterlegt. Nach den Kosten fr Brennstoff fir die nachsten zwanzig Jahre,
ist die Differenz positiv fir die Sanierung und wird daher in griiner Schrift dargestellt. Bei
dem Kostenvergleich inklusive der Kosten fir die Sanierung ist die Referenzvariante
gunstiger. Die negative Differenz ist somit auch durch die rote Schrift ersichtlich
(Abbildung 36).
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HEIZENERGIEKOSTEN VERGLEICH
Referenzvariante

Werte fir folgende

Er:;lragletrager Erdgas 121,2&35:;&;2 Varianten Gbernehmen
Wirkungsgrad Heizung 35,0%
EEB Heizung 142,35 kwh/m?a
gebaute Wohnnutzflache 135,00 m*
Verhiltnis WNF/BGF 1,20
beheizte BGF 162,00 m*
Heizenergiebedarf 23.061,18 kwh/a
Energiepreissteigerung 2,D%|
Heizenergiekosten im 1. Jahr 1.219,94 €£/)ahr

Energiekosten neu

Energietrager Erdgas 0,053 £/kWh

HWBE 86,00 kwWh/m®a

Wirkungsgrad Heizung 87,0%

EEB Heizung 98,85 kWh/m?a

WNF gesamt | 135,00 m?|

Vermietete Fliche 0,00 m*

WNF Eigenbedarf 135,00 m*

Verhaltnis WNF/BGF | 1,20|

beheizte BGF 162,00 m*

Heizenergiebedarf 16.013,79 kwh/a

Energiepreissteigerung | 2,0%|

Heizenergiekosten Eigenbedarf 1. Jahr 847,13 £/1ahr

Vergleich Sanierung Bestand Differenz
Brennstoffkosten nach 20 Jahren 20.583,02 € 29.641,24 € 9.058,22 £
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 25 lahren 61.339,78 € 39.074,92 € - 22.264,86 €
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 30 lahren 68.572,39 € 4949047 € - 19.081,92 €

Abbildung 36: Heizenergiekostenvergleich fir Variante 1
8.2.7 Grafische Darstellung der Ergebnisse

Der grafische Kostenverlauf ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Die obere
Grafik zeigt den Verlauf der Energiekosten. Fiur die Referenzvariante und Variante 1 ist
eine Energiepreissteigerung von 2 % hinterlegt. Bei dem reinen Vergleich der
Energiekosten ist der Vorteil der Sanierung ersichtlich. In der unteren Grafik sind auch die
Kosten fir die Sanierung inbegriffen. Fir die ersten zwanzig Jahre sind die Kreditraten
deutlich erkennbar. Durch die unterschiedlichen Raten des Forderkredites kommt es ab
dem elften Jahr zu einem sprunghaften Anstieg der Kosten.
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Energiekosten
2.500,00 €

2.000,00 €

1.500,00 €

1.000,00 €
- £

3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
lahr

Kosten [€/a]

B Varantel Bestand MW VWarantel Sanierung

Jahrliche Kosten
3.500,00 €

3.000,00 €

2.500,00 €
2.000,00 €
1.500,00 £
1.000,00 £
500,00 £
- £

1 2

3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
lahr

Kaosten [€/a]

B Variantel Begand WVariantel Sanierung

Abbildung 37: Grafische Darstellung der Kostenverlaufe fur Variante 1

8.3 Variante 2

Die Variante 2 unterscheidet sich von Variante 1 nur in Bezug auf das Heizsystem.
Anstatt der Gasheizung soll der Umbau auf eine Pelletheizung erfolgen. Weiterhin soll fur
das Warmwasser und zur Heizungsunterstiitzung eine Solaranlage installiert werden.
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8.3.1 Allgemeine Angaben

Da sich im Vergleich zur ersten Variante die Flache nicht andert, bleiben die Angaben, bis
auf die Beschreibung, identisch.

Antragssteller Familie Sonnenschein

Objektadresse Sonnenstrae 1|  alleEingaben ldschen
Energieausweisnummer 123456

Baujahr Altbau 1959

Personen im Haushalt 3

monatl. Haushalteinkommen 4,000,00 €

MNutzfliche 130,00 m* 135,00 m*

: : wie Variante 1 jedoch mit
Variantenbeschreibung i
Pelletheizung

Abbildung 38: Erweiterte Angaben fir Variante 2

8.3.2 Eingabe der Sanierungsmalinahmen

In der Abbildung 39 ist die Eingabe der einzelnen Sanierungsmalfinahmen ersichtlich.
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EINGABE SANIERUNGSMABNAHMEN

Thermische Gebdudehiille - el Fla

- Bezeichnung laut EAW u-wert EAW-Flache [m?] =LblE A Mawaro-Bonus Kosten pro m*
Ausfiihrung [W/m?K] [m?]
Dammung der obersten Geschossdecke 0,13 88,00 77,00 Ja 60,00
Kellerdecke, erdanliegender Boden 0,28 88,00 69,00 Nein 96,00
Fenster, Tiiren, Sonnenschutz - .rel. Fld a -

Bezeichnung laut EAW Y Welrt EAW-Flache [m?] el lFIache o znliea o Kosten pro m*
Ausflhrung [wyim?*K] [m*] Sicherheitsbonus
Holzfenster Haustiren | 0,90 4,00 4,00 Nein 1.200,00
Sonstige forderrelevante MaBnahmen : Kosten pro
Beschreibung

Bezeichnung Malnahme
wassergefihrtes Heizungsverteilsystem Verbesserung 4.000,00
forderbare Heizungssystem HWB

) L Beschreibung . AnlagengroBe Einheit Altbau-Bonus Kosten pro kW
Bezeichnung [kWh/m?]
Holzheizung als Zentralheizung Pelletsheizung 36,00 12,00 kw Ja 1.400,00
Thermische Solaranlage, solarer Deckungsgrad Warmwasser min. 60% 36,00 6,00 m? Ja 1.100,00
Sonstige Sanierungsmafnahmen Kost

) & £ Beschreibung Menge Einheit 0% en Fm
Bezeichnung Einheit
Kaminschirze 1 Stk 1.500,00
Glastausch 24 m* 300,00

Abbildung 39: Eingabe der SanierungsmalRnahmen fur Variante 2
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8.3.3 Kostenlbersicht

Fur Variante 2 ergeben sich somit Sanierungskosten von
Zusammensetzung der Kosten ist in Abbildung 40 dargestellt.

KOSTENUBERSICHT
Sanierungskosten
Thermische Gebiudehille
Fenster, Tlren, Sonnenschutz
Sonstige forderrelevante MaBnahmen
forderbare Heizungssystem
Sonstige Sanierungsmalnahmen

52.144 €. Die genaue

Kosten
11.244.00 €
4.800,00 €
4.000,00 €
23.400,00 €
8.700,00 €

Abbildung 40: Kostentibersicht fiir Variante 2

8.3.4 Sanierungsfdrderung

52.144,00 €

Die Hohe der Sanierungsforderung bleibt im Vergleich zur Variante 1 gleich. Somit sind

auch die Raten fir den Forderkredit identisch.

8.3.5 Weitere Férderungen

Durch den Einbau einer Pelletheizung und der Installation einer Solaranlage werden
Zuschisse uber die Energiefoérderung des Landes und die KPC Fdrderung des Bundes

erhalten.

ENERGIEFORDERUNG
Forderung als Zuschuss

KPC FORDERUNG
Forderkriterien

6.000,00 €

Umfassende Sanierung / Teilsanierung

EinzelbaumaBnahme

Heizungsumstellung

"Raus aus OI"-Bonus

5.000,00 €

MAWARO-Bonus

Abbildung 41: Weitere Férderungen fur Variante 2

8.3.6 Restliche Finanzierung

5.000,00 €

Auch fur diese Variante wird der Férderkredit ausgewahlt. Durch Abzug der erhaltenen
Zuschisse betragt die Restsumme 23.144 €. Diese Summe ist gleichzeitig die
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Kreditsumme. Hier ergeben sich jahrliche Rickzahlungsraten von etwa 1.300€
(Abbildung 42).

RESTLICHE FINANZIERUNG
Ermittlung der Restkosten

Sanierungskosten gesamt 5214400 £
Sanierungsforderung Kredit 18.000,00 €
Energieférderung 6.000,00 €
KPC Forderung 5.000,00 €
Weitere Forderungen - £
Restkosten 23.144,00 €
Eigenkapitaleinsatz - £
Fremdkapitaleinsatz 23.144,00 €
Bankkredit

Betrag 23.144,00 €
Kreditlaufzeit 20 Jahre
Zinssatz 1,25%
Rickzahlungsraten 108,23 £/Monat

1.298,82 €/Jahr

Mieteinnahmen

Vermietete Fliche
Mietkosten
Mieteinnahmen 0,00 €/1ahr

Abbildung 42: Finanzierung fur Variante 2
8.3.7 Vergleich der Heizenergiekosten

Die Eingaben fur die Referenzvariante wurden von Variante 1 Ubernommen. Fur die
Variante 2 wurde als Energietrager ,Pellets® ausgewahlt und der angepasste
Heizwarmebedarf eingetragen. Die Nutzflache als auch die Energiepreissteigerung sind
identisch zu der Referenzvariante. Im Abschnitt ,Vergleich® ist ersichtlich, dass sobald die
Sanierungskosten  berlcksichtigt  werden, die Referenzvariante bei einem
Betrachtungszeitraum von 30 Jahren glnstiger ist (Abbildung 43).
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HEIZENERGIEKOSTEN VERGLEICH

Energiekosten alt

Energietriger Erdgas 0,053 £/kWh
HWB 121,00 kWh/m?a
Wirkungsgrad Heizung 85.0%
EEB Heizung 142,35 kWh/m?a
gebaute Wohnnutzflache 135,00 m*
Verhiltnis WNF/BGF 1,20
beheizte BGF 162,00 m*
Heizenergiebedarf 23.061,18 kwWh/a
Energiepreissteigerung 2,D%|
Heizenergiekosten im 1. Jahr 1.219,94 €£/lahr

Energiekosten neu

Energietriger Pellets 0,051 €/kWh

HWB 86,00 kWh/m?a

Wirkungsgrad Heizung 82,0%

EEB Heizung 104,38 kWh/m?a

WNF gesamt | 135,00 m?|

Vermietete Fliche 0,00 m*

WNF Eigenbedarf 135,00 m*

Verhaltnis WNF/BGF | 1,20|

beheizte BGF 162,00 m*

Heizenergiebedarf 16.990,24 kWh/a

Energiepreissteigerung | 2,D%|

Heizenergiekosten Eigenbedarf 1. Jahr 866,50 €/lahr

Vergleich Sanierung Bestand Differenz
Brennstoffkosten nach 20 Jahren 21.053,73 29.641,24 8.587,51 b
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 25 Jahren 72.510,65 39.074,92 -33.435,73
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 30 Jahren 79.908,66 49.490,47  -30.418,19

Abbildung 43: Heizenergiekostenvergleich fir Variante 2
8.3.8 Grafische Darstellung der Ergebnisse

Die grafischen Kostenverlaufe sind in Abbildung 44 ersichtlich. Auch fir diese Variante
zeigt sich, dass sobald die Sanierungskosten betrachtet werden, keine Einsparungen der
Kosten nach 30 Jahren mdglich ist.
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Energiekosten
2.500,00 £

1.500,00 €

2.000,00 €
1.000,00 €
- €

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
lahr

Kasten [€/a]

EmVariante2 Besand B Varante 2 Sanierung

Jahrliche Kosten
4.000,00 €
3.500,00 €

3.000,00 €
2.500,00 €
2.000,00 €
1.500,00 €
1.000,00 €
500,00 €

- €

3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
lahr

Kosten [€/a]

m\Variante? Besand W Varante? Sanierung
Abbildung 44: Grafische Darstellung der Kostenverlaufe fir Variante 2

8.4 Variante 3

Die dritte Variante beinhaltet die Dammung der obersten Geschossdecke, Kellerdecke
und AuRenwand. Zudem werden die Fenster und Aufentiren ausgetauscht. Weiterhin
soll der Umbau auf eine Pelletheizung erfolgen und fir das Warmwasser und zur
Heizungsunterstiitzung eine Solaranlage installiert werden.

8.4.1 Allgemeine Angaben

Die Nutzflache bleibt fir diese Variante identisch zu den vorherigen Varianten (Abbildung
45).
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Antragssteller Familie Sonnenschein

Objektadresse Sonnenstralie 1 alle Eingaben ldschen
Energieausweisnummer 123456

Baujahr Altbau 1959

Personen im Haushalt 3

monatl. Haushalteinkommen 4.000,00 €

MNutzfliche 130,00 m* 135,00 m*

Variantenbeschreibung grundlegende thermische

Sanierung

Abbildung 45: Erweiterte Angaben fir Variante 3
8.4.2 Eingabe der Sanierungsmalinahmen

In der nachfolgenden Abbildung sind die eingetragenen Sanierungsmaf3nahmen der 3.
Variante ersichtlich.
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EINGABE SANIERUNGSMABNAHMEN

Thermische Gebdudehiille - . rel. Flach
. Bezeichnung laut EAW U-Wert EAW-Flache [m?] Sl Eblic fis Nawarc-Bonus Kosten pro m*
Ausfihrung [W/m?K] [m?]
Wirmedammverbundsystem AW 0,12 227,00 267,86 Nein 145,00
Dammung der obersten Geschossdecke oD 0,13 88,00 77,00 la 60,00
Kellerdecke, erdanliegender Boden KD 0,28 88,00 69,00 Nein 96,00
Fenster, Tiiren, Sonnenschutz - san. rel. Flache  Larmschutz- oder
Bezeichnung laut EAW y-wert EAW-Fléche [m?] 5 Kosten pro m*
Ausfihrung [wy/mK] [m?3] Sicherheitshbonus
Holzfenster Fenster 0,82 24,00 24,00 MNein 700,00
Holzfenster Haustiren 0,90 4,00 4,00 Nein 1.200,00
Sonstige forderrelevante MaRnahmen _ Kosten pro
Beschreibung
Bezeichnung MaRnahme
MeuerschlieBung durch Treppenhiuser Umbau Eingang 8.000,00
wassergefihrtes Heizungsverteilsystem Uberarbeiten 4.000,00
forderbare Heizungssystem HWB
e Beschreibung . Anlagengrofe Einheit Altbau-Bonus Kosten pro kw
Bezeichnung [kwh,/m?]
Holzheizung als Zentralheizung Pelletsheizung 33,00 12,00 kw Ja 1.400,00
Thermische Solaranlage, solarer Deckungsgrad Warmwasser min. 60% 33,00 6,00 m? la 1.100,00
Sonstige SanierungsmaBRnahmen Kosten pro
£ E Beschreibung Menge Einheit i p
Bezeichnung Einheit
[aminschirze 1 stk 1.500,00

Abbildung 46: Eingabe der Sanierungsmal3nahmen flr Variante 3
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8.4.3 Kostenlbersicht

Fur die dritte Variante ergeben sich Sanierungskosten von 108.584 €. Die Aufteilung nach
Gruppierung ist in Abbildung 47 dargestellt.

KOSTENUBERSICHT
Sanierungskosten Kosten
Thermische Gebaudehiille 50.083,70 €
Fenster, TUren, Sonnenschutz 21.600,00 €
Sonstige forderrelevante Manahmen 12.000,00 €
forderbare Heizungssystem 23.400,00 €
Sonstige Sanierungsmalnahmen 1.500,00 €

108.583,70 €

Abbildung 47: Kostenubersicht fur Variante 3
8.4.4 Sanierungsforderung

Fur die einzelnen Bauteile ergibt sich eine vorlaufige Férderhdhe von 56.720 €. Zwar
werden mehrere Férderboni erreicht, doch die Forderhdhe wird bei dieser Variante auf die
90 % der anrechenbaren Kosten begrenzt. Daher kann fir die 3. Variante ein Forderkredit
von 75.300 € oder der Einmalzuschuss in Hohe von 25.000 € ausgewahlt werden
(Abbildung 48)
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SANIERUNGSFORDERUNG
Thermische Gebaudehiille

34.720,00 €
Fenster, Tiiren, Sonnenschutz

14.800,00 €
Sonstige forderrelevante MaBnahmen

7.200,00 €

Zwischensumme Sanierungsférderung

56.720,00 €
Gesamtsanierungs-,
Machverdichtungs- und Ja 10.400,00 €
Materialressourcenbonus
Okoindex 0O1-5 Wert la 15.500,00 €
HWB-Bonus la 15.600,00 €
Einkommensbonus 0€ - £
Revitalisierungsbonus Mein - £

41.600,00 €
Forderbegrenzung
90% der anrechenbaren Kosten 75.315,33 €
1.400€/m* Nutzflache 182.000,00 €
Zwischensumme Sanierungsforderung 98.320,00 €
Sanierungsfarderung pro anrechenbarer Mutzflache 756,31 € "
Vorldufige Gesamtférderung als Kredit 75.315,33 €
Kirzung aufgrund der Einkommensiberschreitung - £
Gesamtforderung als Kredit 75.300,00 €
Gesamtfdrderung als Einmalzuschuss 25.000,00 €

Abbildung 48: Sanierungsférderung fir Variante 3

Der nachste Abschnitt berechnet die Rickzahlungsraten fur den Forderkredit. Fir die
Forderhdhe von 75.300 € mussen die ersten zehn Jahre 3.476 € pro Jahr gezahlt werden.
Fur das 11. bis 20. Jahr betragen die Raten 4.304 € pro Jahr (Abbildung 49).
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Ratenrechner des Forderkredites

Betrag 75.300,00 €
Kreditlaufzeit 20 Jahre
Zinssatz 1. bis 10. Jahr 0,00%
Zinssatz 11. bis 20. lahr 1,00%
Verwaltungskosten pro Jahr 1,00 €
Annuitdt 1. bis 10. Jahr 4,6%
Annuitat 11. bis 20. lahr 5,7%
Rickzahlungsraten 1. bis 10. Jahr 289,65 £/Monat
11. bis 20. Jahr 358,68 £/Monat
1. bis 10. lahr 3.475,80 €/1ahr
11. bis 20. Jahr 4.304,10 €/Jahr
Summe der Rickzahlungsraten nach 20 lahren 77.799,00 €

Abbildung 49: Raten des Forderkredites fur Variante 3
8.4.5 Weitere FOorderungen

Durch den Tausch des Heizsystems auf eine Pelletheizung werden 7.000 € durch die
Energieforderung als Einmalzuschuss erhalten. Die Hohe des Zuschusses der KPC
Forderung betragt 11.000 € (Abbildung 50).

EMERGIEFORDERUNG
Forderung als Zuschuss 7.000,00 €

KPC FORDERUNG
Forderkriterien

Umfassende Sanierung / Teilsanierung 5.000,00 €

EinzelbaumaBnahme

Heizungsumstellung
"Raus aus OI"-Bonus 6.000,00 €
MAWARO-Bonus

11.000,00 €

Abbildung 50: Weitere Fdrderungen fur Variante 3
8.4.6 Restliche Finanzierung

In der nachfolgenden Abbildung ist die Finanzierung der Sanierungsvariante dargestellit.
Durch die Auswahl des Forderkredites der Sanierungsférderung bleiben Restkosten von
15.284 €. Da kein Eigenkapital eingesetzt wird, ist diese Summe gleichzeitig die
Kreditsumme bei einem Bankkredit. Bei einer Laufzeit von 20 Jahren und einem Zinssatz
von 1,25 % ergeben sich jahrliche Rickzahlungsraten von 858 €.
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RESTLICHE FINANZIERUNG
Ermittlung der Restkosten

Sanierungskosten gesamt 108.583,70 €
Sanierungsférderung Kredit 75.300,00 €
Energiefdrderung 7.000,00 €
KPC Forderung 11.000,00 €
Weitere Firderungen - £
Restkosten 15.283,70 €
Eigenkapitaleinsatz - £
Fremdkapitaleinsatz 15.283,70€
Bankkredit

Betrag 15.283,70€
Kreditlaufzeit 20 Jahre
Zinssatz 1,25%
Rickzahlungsraten 71,48 £/Monat

857,70 €/Jahr

Mieteinnahmen

Vermietete Fliche
Mietkosten
Mieteinnahmen 0,00 €/ )ahr

Abbildung 51: Finanzierung fir Variante 3
8.4.7 Vergleich der Heizenergiekosten

Durch die umfassende Sanierung kann bei dieser Variante ein Heizwarmebedarf von
33 kWh/m2a erreicht werden. Durch die Dammung der Fassade wurde das Verhaltnis
zwischen der Nutzflache und der Bruttogrundflache leicht angepasst. Bei dieser Variante
ergibt sich somit ein Heizenergiebedarf von 6.447 kWh pro Jahr. Die Heizenergiekosten
fur das erste Jahr belaufen sich auf 329 €.

Im Vergleich der Heizenergiekosten zwischen der Referenzvariante und der 3. Variante
zeigt sich, dass eine Einsparung der Kosten von 21.653 € (ber die ersten 20 Jahre
erreicht werden kann. Bei dem Vergleich der Kosten inklusive der Sanierungskosten
entsteht ein anderes Bild. Aufgrund der Hohe der Sanierungskosten kénnen jedoch keine
Einsparungen nach 30 Jahren erreicht werden (Abbildung 52).
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HEIZENERGIEKOSTEN VERGLEICH
Energiekosten alt

Energietrager Erdgas 0,053 £/kWh
HWE 121,00 kWh/m?a
Wirkungsgrad Heizung 85.0%
EEB Heizung 142,35 kWh/m?a
gebaute Wohnnutzflache 135,00 m*
Verhiltnis WNF/BGF 1,20
beheizte BGF 162,00 m*
Heizenergiebedarf 23.061,18 kwh/a
Energiepreissteigerung 2,D%|
Heizenergiekosten im 1. Jahr 1.219,94 €/ahr

Energiekosten neu

Energietriger Pellets 0,051 €/kWh

HWEB 33,00 kwh/m*a

Wirkungsgrad Heizung 85,0%

EEB Heizung 38,82 kWh,/m?a

WNF gesamt | 135,00 m’|

Vermietete Fliche 0,00 m*

WNF Eigenbedarf 135,00 m*

Verhaltnis WNE/BGE | 1,23

beheizte BGF 166,05 m*

Heizenergiebedarf 6.446,65 kWh/a

Energiepreissteigerung | 2,D%|

Heizenergiekosten Eigenbedarf 1. Jahr 328,78 €flahr

Vergleich Sanierung Bestand Differenz
Brennstoffkosten nach 20 Jahren 7.988,46 29.641,24 21.652,78 N
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 25 Jahren 105.483,93 39.074,92 -66.409,06
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 30 Jahren 108.291,02 49.490,47 -58.800,55

Abbildung 52: Heizenergiekostenvergleich fir Variante 3
8.4.8 Grafische Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse aus der Wertetabelle werden in Abbildung 53 grafisch dargestellt. Hier ist
erkennbar, dass die Energiekosten bei einer Sanierung deutlich unter den Kosten bei der
Referenzvariante liegen. Bei der Betrachtung der jahrlichen Kosten wird wiederum
deutlich, dass die finanzielle Belastung in den ersten 20 Jahren sehr hoch ist.
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GRAFISCHE DARSTELLUNG
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Abbildung 53: Grafische Darstellung der Kostenverlaufe fur Variante 3
8.5 Variante 4

Bei Variante 4 soll der Bestand fir eine mdgliche Vermietung saniert werden. Zusatzlich
soll der Dachboden zu einer Wohneinheit ausgebaut werden. Die Variante 4 umfasst
somit die Sanierung aller Decken, den Glastausch bei den Fenstern, neue Auf3entliren
und den Umbau des Heizungssystems. Statt der Gasheizung sollen der Umstieg auf eine
Pelletheizung und der Einbau einer Solaranlage zur Unterstiitzung der Warmwasser- und
Heizungsversorgung erfolgen.

8.5.1 Allgemeine Angaben

Durch den Ausbau des Dachbodens wird eine zusatzliche Nutzflache von 50 m2 erreicht.
Somit betragt die neue Nutzflache 185 m2. Durch die hdhere Anzahl an Personen im
Haushalt, ergibt sich eine anrechenbare Nutzflache fir die Sanierungsférderung von
150 m2.
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Antragssteller Familie Sonnenschein

Objektadresse Sonnenstrafe 1 alle Eingaben laschen
Energieausweisnummer 123456
Baujahr Altbau 1559
Personen im Haushalt 7
monatl. Haushalteinkommen 4,000,00 €
MNutzflache 150,00 m* 185,00 m*

Beide bestehenden Wohnungen so weit
sanieren, dass sie vermietet werden
kénnen. Dachboden zu weiteren
Wohnung ausbauen

Variantenbeschreibung

Abbildung 54: Erweiterte Angaben fur Variante 4
8.5.2 Eingabe der Sanierungsmal3nahmen

In der nachfolgenden Abbildung sind die eingetragenen Sanierungsmal3nahmen der 4.
Variante ersichtlich.
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EINGABE SANIERUNGSMARNAHMEN

Th ische Geb&dudehiille U-Wert .rel. Flach
er[m Bezeichnung laut EAW € EAW-Flédche [m?] =an. el Flacne Nawaro-Bonus Kosten pro m?*
Ausfihrung [wW/m?K] [m?]
Dammung der obersten Geschossdecke oD 0,13 88,00 77,00 Ja 60,00
Kellerdecke, erdanliegender Boden KD 0,28 88,00 69,00 MNein 96,00
Schrigdachsanierung SD neu 0,11 88,00 132,00 Ja 330,00
Fenster, Tiiren, Sonnenschutz . U-Wert » .rel. Flich Larmschutz- oder
Bezeichnung laut EAW © EAW-Flache [m?] san. re . acne farm ) Kosten pro m?*
Ausfuhrung [wW/mK] [m?] Sicherheitsbonus
Holzfenster Haustiiren | 090 ] 4,00 | 4,00 Nein 1.200,00
Sonstige férderrelevante MaBnahmen _ Kosten pro
Beschreibung
Bezeichnung MaRnahme
Meue FuBbdden und Innentiren sowie Bad- und WC-Verfliesung Schallschutz 3 Decken 51.750,00
NeuerschlieBung durch Treppenhauser Sanierung Treppenhaus 15.000,00
Meue FuBbdden und Innentiren sowie Bad- und WC-Verfliesung 3 Bader 24.000,00
forderbare Heizungssystem
e Beschreibung HWE . Anlagengrofe Einheit Altbau-Bonus Kosten pro kw
Bezeichnung [kwh/m?]
Holzheizung als Zentralheizung Pelletsheizung 71,00 14,00 kw Ja 1.400,00
Thermische Solaranlage, solarer Deckungsgrad Warmwasser min. 60% 71,00 8,00 m? Ja 1.100,00
Sonstige SanierungsmaBnahmen Kosten pro
= E Beschreibung Menge Einheit i p
Bezeichnung Einheit
|Innenwénde, Wohnungsausstattung | 1 Stk 50.000,00

Abbildung 55: Eingabe der SanierungsmalRnahmen fur Variante 4
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8.5.3 Kostenlbersicht

Fur die 4. Variante ergeben sich somit Sanierungskosten in Héhe von 228.754 €. Die
Zusammensetzung der Kosten ist in Abbildung 56 dargestellt.

KOSTENUBERSICHT
Sanierungskosten Kosten
Thermische Gebdudehille 54.804,00 €
Fenster, Tlren, Sonnenschutz 4.800,00 €
Sonstige forderrelevante MaGnahmen 90.750,00 €
forderbare Heizungssystem 28.400,00 €
Sonstige SanierungsmalBnahmen 50.000,00 €

228.754,00 €

Abbildung 56: Kostenubersicht fir Variante 4
8.5.4 Sanierungsforderung

Fur die Sanierung der Bauteile ergibt sich eine Zwischensumme fiir die Férderung von
84.200 €. Durch mehrere Boni kann ein Forderkredit von 114.200€ oder ein
Einmalzuschuss in H6he von 25.000 € erhalten werden (Abbildung 57).
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SANIERUNGSFORDERUNG
Thermische Gebaudehiille

28.600,00 €

Fenster, Tiiren, Sonnenschutz
1.600,00 €

Sonstige forderrelevante MaBnahmen

54.000,00 €
Zwischensumme Sanierungsfirderung

84.200,00 €
Gesamtsanierungs-,
Machverdichtungs- und Ja 12.000,00 €
Materialressourcenbonus
Okoindex 0O1-5 Wert la 18.000,00 €
HWE-Bonus MNein - £
Einkommensbonus 0€ - £
Revitalisierungsbonus Mein - £

30.000,00 €
Forderbegrenzung
90% der anrechenbaren Kosten 135.318,60 £
1.400€/m* Nutzflache 210.000,00 €
Zwischensumme Sanierungsforderung 114.200,00 €
Sanierungsfarderung pro anrechenbarer Mutzflache 761,33 € "
Vorldufige Gesamtférderung als Kredit 114.200,00 €
Kirzung aufgrund der Einkommensiberschreitung - £
Gesamtforderung als Kredit 114.200,00 €
Gesamtfdrderung als Einmalzuschuss 25.000,00 €

Abbildung 57: Sanierungsférderung fur Variante 4

Fur den Forderkredit von 114.200€ ergeben sich fur die ersten zehn Jahre
Ruckzahlungsraten von 5.265 € pro Jahr. Die jahrlichen Raten vom 11. bis zum 20. Jahr
betragen 6.521 € (Abbildung 58).

-90 -



Ratenrechner des Forderkredites

Betrag 114.200,00 €
Kreditlaufzeit 20 Jahre
Zinssatz 1. bis 10. Jahr 0,00%
Zinssatz 11. bis 20. lahr 1,00%
Verwaltungskosten pro Jahr 1,00 €
Annuitdt 1. bis 10. Jahr 4,6%
Annuitat 11. bis 20. lahr 5,7%
Rickzahlungsraten 1. bis 10. Jahr 438,77 €/Monat
11. bis 20. Jahr 543,45 £/Maonat
1. bis 10. Jahr 5.265,20 €/ lahr
11. bis 20. Jahr 6.521,40 €/)ahr
Summe der Rickzahlungsraten nach 20 lahren 117.866,00 €

Abbildung 58: Raten des Forderkredites fur Variante 4
8.5.5 Weitere Forderungen

Mit Hilfe der Energieférderung kann ein Zuschuss in Hohe von 6.000 € erhalten werden.
Der Zuschuss der KPC Forderung betragt bei dieser Variante 8.000 € (Abbildung 59).

EMERGIEFORDERUNG
Forderung als Zuschuss 6.000,00 €

KPC FORDERUNG
Forderkriterien
Umfassende Sanierung / Teilsanierung 3.000,00 €

Einzelbaumalknahme

Heizungsumstellung

"Raus aus OI"-Bonus 5.000,00 €
MAWARO-Bonus

8.000,00 €

Abbildung 59: Weitere Férderungen flr Variante 4
8.5.6 Restliche Finanzierung

Mit der Auswahl des Foérderkredites ergeben sich Restkosten von 100.554 €. Dies ist auch
die Kreditsumme, da kein Eigenkapital eingesetzt wird. Die Rickzahlungsraten fur den
Bankkredit belaufen sich auf 5.643 € pro Jahr.

Durch die Vermietung einer Flache von 136 m2 bei Mietkosten von 8 €/m? kénnen
jahrliche Mieteinnahmen in H6he von 13.056 € generiert werden (Abbildung 60).
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RESTLICHE FINANZIERUNG
Ermittlung der Restkosten

Sanierungskosten gesamt 228.754,00 €
Sanierungsforderung Kredit 114.200,00 €
Energiefdrderung 6.000,00 €
KPC Forderung 8.000,00 €
Weitere Firderungen - £
Restkosten 100.554,00 €
Eigenkapitaleinsatz - £
Fremdkapitaleinsatz 100.554,00 €
Bankkredit

Betrag 100.554,00 €
Kreditlaufzeit 20 Jahre
Zinssatz 1,25%
Rickzahlungsraten 470,25 €/Monat

5.642,98 £/Jahr

Mieteinnahmen

Vermietete Fliche 136,00 m*
Mietkosten 8,00 £/m?*
Mieteinnahmen 13.056,00 €f)ahr

Abbildung 60: Finanzierung fur Variante 4
8.5.7 Vergleich der Heizenergiekosten

Durch die Sanierung des Gebaudes kann ein Heizwarmebedarf von 71 kWh/m?2a erreicht
werden. Auf Grund der Vermietung bleiben 49 m2 fir den Eigenbedarf. Der
Heizenergiebedarf und die Heizenergiekosten beziehen sich nur auf die Flache fir den
Eigenbedarf. Der Heizenergiebedarf liegt bei 5.034 kWh pro Jahr und die
Heizenergiekosten fir das erste Jahr betragen 257 €. Bei den Brennstoffkosten im
Zeitraum von 20 Jahren kdnnen bis zu 23.403 € eingespart werden. Durch die Vermietung
kénnen auch Einsparungen bei den Brennstoff- und Sanierungskosten nach 20 Jahren
erzielt werden (Abbildung 61).
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HEIZENERGIEKOSTEN VERGLEICH
Energiekosten alt

Energietriger Erdgas 0,053 £/kWh
HWBE 121,00 kWh/m*a
Wirkungsgrad Heizung 85,0%
EEB Heizung 142,35 kwh/m?a
gebaute Wohnnutzflache 135,00 m*
Verhiltnis WNF/BGF 1,20
beheizte BGF 162,00 m*
Heizenergiebedarf 23.061,18 kWh/a
Energiepreissteigerung 2,D%|
Heizenergiekosten im 1. Jahr 1.219,94 €/)ahr

Energiekosten neu

Energietriger pellets 0,051 £/kWh

HWE 71,00 kWh/m?a

Wirkungsgrad Heizung 85,0%

EEB Heizung 23,53 kWh/m?%a

WNF gesamt | 185,00 m?|

Vermietete Fliche 136,00 m*

WNF Eigenbedarf 49,00 m*

verhiltnis WNF/BGF | 1,23

beheizte BGF 60,27 m*

Heizenergiebedarf 5.034,32 kWh/a

Energiepreissteigerung | 2,0%|

Heizenergiekosten Eigenbedarf 1. Jahr 256,75 €f)ahr

Vergleich Sanierung Bestand Differenz
Brennstoffkosten nach 20 Jahren 6.238,35 29.641,24 23.4 N
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 25 Jahren - 87.450,61 39.074,92 126.525,
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 30 Jahren - 150.538,53 49.490,47 200.023,00

Abbildung 61: Heizenergiekostenvergleich fur Variante 4
8.5.8 Grafische Darstellung der Ergebnisse

Die grafische Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Abbildung 62. Dadurch, dass sich die
Heizenergiekosten der Sanierungsvariante auf die Flache des Eigenbedarfs beziehen,
sind die Kosten dementsprechend geringer. Der Einfluss der Vermietung wird bei der
Betrachtung der jahrlichen Kosten ersichtlich. Infolgedessen, dass die Mieteinnahmen
hoher als die Summe aus Rlckzahlungsraten und Energiekosten sind, werden hier
Einsparungen erzielt. Besonders nach der Ausfinanzierung der Sanierung zeigen sich die
Vorziige der Vermietung.
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Abbildung 62: Grafische Darstellung der Kostenverlaufe fur Variante 4
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8.6 Ergebnis

Nachdem alle Sanierungsvarianten eingetragen sind, werden in dem Arbeitsblatt
,Ubersicht automatisch alle wichtigen KenngroRen der einzelnen Sanierungsvarianten
tubernommen. So wird der Vergleich zwischen den Varianten vereinfacht. In Abbildung 63
ist die Ubersicht mit den Ergebnissen dargestellt. Im Abschnitt ,Allgemein“ zeigt sich, dass
die Eingabe der Variantenbeschreibung fiir den Vergleich sehr hilfreich ist. Die Ubersicht
gibt eine Auskunft Gber die Hohe der Sanierungskosten sowie fur welchen Bereich diese
anfallen. Im nachsten Abschnitt werden erreichte Forderungen verglichen. Die Angabe
bezlglich der Sanierungsférderung bezieht sich auf die Auswahl zwischen Férderkredit
und Einmalzuschuss. Der Abschnitt ,Finanzierung® gibt Aufschluss lUber die Hohe der
Kreditsumme und der jahrlichen Raten. Hier werden auch die Mieteinnahmen aufgelistet.
Im nachsten Abschnitt werden unter anderem die Energiekosten fir das erste Jahr
verglichen. Daneben werden auch Energietrdger und die ausgewahite
Energiepreissteigerung dargestellt. AbschlieBend werden die Varianten in Bezug auf ihre
Wirtschaftlichkeit verglichen. Bei der langjahrigen Betrachtung der Kosten fir die
Sanierung und Energie wird ersichtlich, dass die Sanierungsvariante 4 durch die
Mieteinnahmen am besten abschneidet. Durch die Vermietung der beiden unteren
Wohneinheiten fallen fir die Vermieter nur noch die Energiekosten fur die
Dachgeschosswohnung an.

Das gute Abschneiden der 4. Variante hat unter anderem den Grund, dass durch die
Dammung der Fassade schon ein Teil des Einsparpotentiales wegféllt und somit vorher
schon Energie und Energiekosten eingespart worden sind. Das Einsparpotential wird
auch durch energiebewusstes Benutzerverhalten reduziert.

Ein weiterer Grund fiir das schlechte Abschneiden der anderen Sanierungsvarianten ist
auch der Energietrager. Dadurch das Gas als gunstiger Energietrager verwendet wird,
wirde bei einer hoheren Preissteigerung, wie sie beispielsweise dem Heizol
zugeschrieben wird, sich die anderen Varianten eventuell mehr lohnen.
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Referenzvariante Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
Beide bestehenden
Energietechnische Wohnungen so weit
) ) . Verbessung mit wie Variante 1 jedoch |grundlegende sanle_ren, dass sie
Variantenbeschreibung ohne Sanierung momentan ) B . : vermietet werden
. ) mit Pelletheizung thermische Sanierung | _
Allgemein geringstem kdnnen. Dachboden zu
Mitteleinsatz weiteren Wohnung
ausbauen
Nutzflache 135,00 m* 136,00 m* 136,00 m* 136,00 m* 185,00 m* 0,00 m*
Heizenergiebedarf 23.061,18 kWh/a 16.013,79 kWh/a 17.116,10 kWh/a 6.494,40 kWh/a 5.034,32 kWh/a
Thermische Gebaudehille 11.244,00 € 11.244,00 € 50.083,70€ 54.804,00 € - £
Fenster, Tlren, Sonnenschutz 4.800,00 € 4.800,00 € 21.600,00 € 4.800,00 € - £
. Sonstige farderrelevante MaBnahmen 4,000,00 € 4,000,00 € 12.000,00 € 90.750,00 € - £
Sanierungskosten )
Helzungssystem - £ 23.400,00 € 23.400,00 € 28.400,00 € - £
Sonstige SanierungsmaBnahmen 16.700,00 € 8.700,00 € 1.500,00 € 50.000,00 € - £
Gesamt 36.744,00 € 52.144,00 € 108.583,70 € 228.754,00 € - £
Sanierungsférderung 18.000,00 € 18.000,00 € 75.300,00 € 114.200,00 € - £
Energiefdrderung - £ 6.000,00 € 7.000,00 € 6.000,00 € - £
Forderungen KPC - £ 5.000,00 € 11.000,00 € 8.000,00 € - £
sonstige Férderungen - £ - £ - £ - £ - £
Gesamt 18.000,00 € 29.000,00 € 93.300,00 £ 128.200,00 € - £
Kreditsumme 13.744,00 € 23.144,00 € 15.283,70 € 100.554,00 € - £
Jahrliche Rate des Bankkredites 771,30 € 1.298,82 € 857,70 € 5.642,98 € - £
Finanzierung Mieteinnahmen pro Jahr - £ - £ - £ 13.056,00 € - £
Monatliche Ruckzahlungsraten 1. bis 10. Jahr 134,27 € 178,23 € 361,13 € 909,02 € - £
Monatliche Ruckzahlungsraten 11. bis 20. Jahr 150,77 € 194,73 € 430,16 € 1.013,70€ - £
Energietrager Erdgas Erdgas Pellets Pellets Pellets
Energie Heizenergiekosten im 1. Jahr 1.219,94 € 847,13 € 87292€ 331,21€ 256,75 €
Energiepreissteigerung 2% 2% 2% 2% 2% 0%
Brennstoffkosten nach 20 Jahren 29.641,24 € 20.583,02€ 21.209,68 € 3.047,64 € 6.238,35€
Vergleich Brennstoff- und Sanierungskosten nach 25 Jahren 39.074,92 € 61.339,78 € 72.716,24 € 105.561,99 € |- 87.450,61 €
Brennstoff- und Sanierungskosten nach 30 Jahren 49.490,47 € 68.572,39€ 80.169,05 € 108.389,82 € |- 150.538,53 €

Abbildung 63: Ubersicht des Praxisbeispiels

96 -




Neben der Wertetabelle wird der Vergleich der Sanierungsvarianten auch grafisch
dargestellt. In Abbildung 64 ist der Vergleich der Energiekosten Uber einen Zeitraum von
30 Jahren ersichtlich. In Bezug auf die Energiekosten wirden sich im Vergleich zur
Referenzvarianten alle Sanierungsvarianten lohnen. Die Varianten 3 und 4 schneiden im
Vergleich am besten ab. Dadurch das es sich um absolute Energiekosten handelt, ware
Variante 3 zu bevorzugen, da hier die beheizte Flache groRer ist.

Energiekosten

€2.500
€2.000
€1.500
€1.000

€500

A

12 3 45 6 7 8 910111213141516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

M Referenzvariante M Variante 1 Variante 2 Variante 3 MW Variante4 MW Variante 5

Abbildung 64: Ergebnis des Energiekostenvergleichs des Praxisbeispiels

In Abbildung 65 werden die jahrlichen Kosten dargestellt, die fir Energie und die
Finanzierung der Sanierung anfallen. Es ist direkt ersichtlich, dass Variante 4 am besten
abschneidet, da die Einnahmen die Ausgaben uUbersteigen. Da sich die Raten fur den
Forderkredit sich vom 11. bis zum 20. Jahr erhéhen, sind hier die Einnahmen am
geringsten. Diese Variante zeigt, dass es teilweise moglich ist, die Sanierung Uber die
Mieteinnahmen zu finanzieren. Besonders nach der Ausfinanzierung der Kredite zeigt sich
der Vorteil der Vermietung. Zwar handelt es sich bei den Ergebnissen um eine
Grobkostenschatzung und eine vereinfachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, dennoch zeigt
sich, dass es als Orientierungshilfe dienen kann.
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Jahrliche Kosten
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Abbildung 65: Ergebnis der jahrlichen Kosten aller Varianten des Praxisbeispiels

Je mehr Varianten verglichen werden, umso schwieriger ist dies in der Grafik zu
erkennen. Durch Anpassung der AbbildungsgroRe in der Excel Datei kdnnen die
Ergebnisse auch fir den Ausdruck verbessert werden. Dies ermdglicht, dass die
Varianten schon mit einem Blick auf die generierten Grafiken einfach miteinander
verglichen werden kénnen.

Das Praxisbeispiel zeigt, warum diese Art der Betrachtung und Berechnung gebraucht
wird. Es ist ersichtlich, dass fir das Gebaude keine der drei ersten Varianten attraktiv ist.
Bei den Varianten eins bis drei handelt es sich aber um Ubliche Sanierungsvarianten. Erst
die vierte Variante, der Ausbau des Dachgeschosses zur eigenen Wohneinheit fir den
Eigenbedarf und die Adaptierung des Bestandes flr die Vermietung, bringt einen klaren
wirtschaftlichen Vorteil.
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9. Zusammenfassung und Ausblick

Im Zuge der Masterarbeit ist ein Rechentool mit dazugehdriger Datenbank entwickelt
worden, welches eine schnelle Berechnung von unterschiedlichen Sanierungsvarianten in
einer friihen Phase der Sanierung ermdglicht. Im Vergleich zu bereits vorhandenen Tools
ist es auch moglich, Nutzungs- und Grundrissdnderungen zu bericksichtigen. Die
erstellten Excel Dateien werden den Sanierungslotsen fiir die Beratung zu Verfliigung
gestellt.

9.1 Ergebnis

Die erstellte Datenbank bietet die Moglichkeit einen schnellen und umfassenden Uberblick
Uber die Kosten von einzelnen Sanierungsvarianten zu erhalten. In der Ubersicht werden
die Anwender Uber Hinweise informiert und kénnen von dort zu dem gewinschten
Arbeitsblatt navigieren. Der Datenbank kénnen Richtpreise entnommen werden und, nach
der Eingabe der bendtigten Menge, auch Brutto- und Nettokosten fir einzelne
Maflnahmen. Durch die farbliche Hinterlegung der Felder wird den Anwendern der
Uberblick erleichtert. Um die Datenbank bestmoglich an das erstellte Rechentool
anzupassen, wurde darauf geachtet, dass die ermittelten Werte auch in das Rechentool
Ubertragen werden kdnnen.

Das Rechentool ist so gestaltet, dass der Anwender sofort mit der Eingabe starten kann.
Nach den Eintragungen der allgemeinen Angaben kann direkt die erste
Sanierungsvariante berechnet werden. Das entwickelte Rechentool erméglicht durch den
Aufbau die unmittelbare Eingabe der Kosten aus der Datenbank. So werden keine
Umrechnungen vor der Eingabe bendétigt. Dies erhéht den Komfort fur die Anwender. Die
Anzahl der Eingabe- und Auswabhlfelder wurde minimal gehalten, sodass eine schnelle
Eingabe der Varianten moglich ist. Dies wird unterstitzt durch die hinterlegten Formeln,
die eine automatische Berechnung nach der Eintragung ins Eingabefeld durchfiihren. Bei
Bedarf kénnen diese Felder aber auch Uberschrieben werden. Durch die Einteilung in
unterschiedliche Abschnitte, die manuell ein- und ausgeblendet werden kénnen, ist es
maoglich, einige Abschnitte auszublenden und zu uberspringen. Die Einbindung der
Sanierungs- und Energieforderung erleichtert die Berechnung der Sanierungsvariante, da
man somit nicht auf andere Foérderrechner angewiesen ist. Die Ergebnisse der
Sanierungsvariante werden abschlieRend als Wertetabelle und grafisch dargestellt. Fur
den Variantenvergleich wurde auf der Ubersichtsseite eine Tabelle erstellt, die die
wichtigsten KenngrofRen der einzelnen Sanierungsvarianten vergleichbar macht.

Da die Eingabe der Nutzflache frei wahlbar ist und auch die Mdglichkeit geboten wird,
Mieteinnahmen einzutragen, koénnen auch stark voneinander abweichende
Sanierungsvarianten miteinander vergleichen werden.

Das Rechentool kann sowohl als Grobkostenrechner fiir Sanierungen, also auch fiir eine
einfache Wirtschaftlichkeitsbetrachtung genutzt werden. Weiterhin wird eine Ubersichtliche
Alternative zum Sanierungsrechner der Wohnbauférderung geboten.
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So ermdglicht die Datenbank zusammen mit dem Rechentool eine
Berechnungsgrundlage und Werkzeug fir eine schnelle Berechnung von mehreren
Sanierungsvarianten in einer frlhen Phase einer Sanierung, und unterstiitzt somit die
Arbeit der Sanierungslotsen. Erfahrungsgemafld konnen Gebaudeeigentimer Kkeine
richtungsweisenden Entscheidungen treffen, solange sie nicht wenigstens grobe Kosten-
und Nutzeninformationen haben.

Die Ruckmeldung durch die Sanierungslotsen ist dabei sehr positiv. Anpassungen, die
aus einer breiten Anwendung resultieren, kénnen nicht mehr in dieser Arbeit
berlicksichtigt werden, da dies Uber den Rahmen der Arbeit hinausgehen wirde.

9.2 Ausblick

Nach der Fertigstellung der Masterarbeit wird den Sanierungslotsen eine Schulung flr die
Datenbank und das Rechentool angeboten. Dabei sollen anhand aktueller Beispiele der
Umgang mit dem Rechentool und der Datenbank getibt werden. Nach der Einarbeitung
mit der aktuellen Version des Rechentools ergeben sich eventuell noch
Verbesserungspunkte, die bei einer Uberarbeitung des Tools beriicksichtigt werden
mussen.

Durch die Anwendung der Sanierungslotsen und deren Begleitung von
Sanierungsprojekten wird sich kontinuierlich zeigen, welche Kosteninformationen
angepasst werden missen. Auch wird erst dann ersichtlich, ob weitere
SanierungsmalBnahmen in die Datenbank hinzugefigt werden mussen. Die
Weiterentwicklung der Struktur, wie auch der Kosteninformationen ist ein kontinuierlicher
Prozess.

Wenn das Rechentool und die Datenbank durch die Sanierungslotsen langfristig genutzt
werden soll, bedarf es kontinuierliche Aktualisierungen. Die Sanierungs- und
Energieforderung laufen zum 31.12.2019 aus. Es ist anzunehmen, dass mindestens die
Fordersatze angepasst werden. Diese Anderungen miissen somit auch im Rechentool
ubernommen werden. Da die Arbeitsblatter nicht gesperrt sind, kénnen auch Anderungen
am Aufbau des Rechentools durchgefiihrt werden. Auch fir die Kosten in der Datenbank
bedarf es regelmafRiger Kontrolle und Anpassungen. Daflr wird das Energieinstitut
Vorarlberg eine sachkundige Person aus den Reihen der Mitarbeitenden
hauptverantwortlich machen.

Bei erfolgreicher Unterstltzung der Sanierungslotsen durch das Rechentool und der
Datenbank, kann das Sanierungslotsenprojekt auch fir andere Bundeslander interessant
sein. Um die Datenbank und das Rechentool fur die anderen Bundeslander nutzbar zu
machen, sind einige Anpassungen nétig. Die hinterlegten Kosten in der Datenbank
mussten Uberpriuft und gegebenenfalls angeglichen werden. Das Kostenniveau ist laut der
Regionalfaktoren fiir Osterreich des BKI in den anderen Bundeslandern geringer (BKI
2017). In Abbildung 66 ist das unterschiedliche Kostenniveau in Osterreich dargestellt.
Die dazugehorigen Faktoren sind in Tabelle 11 aufgefihrt.
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Niederésterreich
0,878

Oberdsterreich 0,89,

0,896
{J

Salzburg
0,894

Kérnten
0,899

Abbildung 66: Regionalfaktoren fiir Osterreich (Quelle: BKI 2017)

Tabelle 11: Regionalfaktoren 2017 fir alle Bundeslander (BKI 2017)

Bundesland Regionalkostenfaktor
Burgenland 0,873
Niederosterreich 0,878
Salzburg 0,894
Oberdsterreich 0,896
Wien 0,897
Karnten 0,899
Tirol 0,902
Steiermark 0,922
Vorarlberg 0,934

Daher muissten die Kosten wahrscheinlich nach unten korrigiert werden. Da das
Rechentool sich im Aufbau stark an den Aufbau der Landesférderung in Vorarlberg
orientiert, ist auch hier eine Anpassung notwendig. Im Fall, dass die Forderung eines
anderen Bundeslandes ahnlich aufgebaut ist, missen nur die hinterlegten Fordersatze
geandert werden. Bei stark abweichender Aufbau der Forderung st der
Anderungsaufwand deutlich hoher.

9.3 Verbesserungspunkte

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist stark vereinfacht. Dies ist jedoch zuléssig, da zum
Zeitpunkt der Beratung in allen Bereichen nur ungenaue Informationen vorliegen. So wird
bei der Berechnung der Referenzvariante davon ausgegangen, dass das Haus ohne
Anderungen noch 30 Jahre weiter betrieben werden koénnte und kein Heizungs- und
Fenstertausch vorgenommen werden muss. Noch werden Folgekosten betrachtet. Die
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beschrénkt sich auf eine einfache Berechnung der
Finanzierung und Energiekosten. Jedoch besteht die Méglichkeit Mieteinnahmen auf der
Einnahmeseite zu verrechnen.

Da das Rechentool laut Plan nur in einer frihen Phase der Sanierungsberatung
eingesetzt wird, ist nach einer Einarbeitungsphase zu tberprifen, ob die Einfachheit fir
diese Phase ausreicht oder ob die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von der Komplexitat
zunehmen muss, um den Anforderungen zu gentgen.
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Anhang

Im Anhang sind jeweils die Datenbank und das Rechentool als Excel Datei zu finden:

Datenbank.xIsx

Rechentool.xIsm
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