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1 Zusammenfassung

Im Rahmen eines Forschungsprojektes ,Wirkungsanalyse der Umnutzung/Wiedernutzbarmachung
landlicher Bausubstanz” der Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) wurden die Aspek-
te Ressourcenschonung (Baustoffe, Energie), Verringerung von Treibhausgasemissionen (CO5)
und Kosteneinsparungen durch Sanierungs- und UmnutzungsmalRnahmen in einer gesonderten
Teilstudie untersucht. Diese wurde im Auftrag und in Begleitung der LfL vom Leibniz-Institut fir
okologische Raumentwicklung e.V. (IOR) erarbeitet. Die Methodik, grundlegende Annahmen und

die wesentlichsten Ergebnisse dieser Teilstudie werden in dieser Publikation vorgestellt.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass mit der Umnutzung und Sanierung landlicher Bausub-
stanz wichtige Beitrdge zur Ressourcenschonung geleistet werden kénnen. Einerseits lassen sich
Baustoffe und Energien zu deren Herstellung einsparen. Andererseits kdnnen die Energiebedarfe
und damit verbundene Schadstoffemissionen nach der Sanierung deutlich gesenkt werden.

Aus stofflicher Sicht lohnen sich Umnutzung und Sanierung vor allem fir Gebaude, die aufgrund
ihrer Struktur sowie hinsichtlich ihrer kiinftigen Nutzung eine solide Stoffbasis aufweisen und sich
im Wesentlichen in einem guten baulichen Zustand befinden. Mit stofflichen Einspareffekten allein
kénnen dagegen Umnutzungen von Gebauden, die bereits zu mehr als 50 Prozent zerstort sind,
nicht begriindet werden. Sprechen nicht andere Argumente (Ortsbild, Denkmalschutz o. &.) fur
ihren Erhalt, sollten auch Abriss und Ersatzneubau als Alternativen gepruft werden.

Mit stofflich und finanziell vertretbarem Mehraufwand kénnen Bestandsbauten des landlichen Rau-
mes nach ihrer Sanierung das spezifische Energieverbrauchs- und CO;-Emissionsverhalten eines
Neubaus erreichen. Daruber hinaus sind energetische Ertlichtigungen méglich und geboten, die
sich am Niedrigenergiehausstandard orientieren. Bei der energetischen Sanierung von Gebauden,
bei denen gestalterische Aspekte zu beachten sind, miissen Kompromisse eingegangen werden.
Diese durfen jedoch nicht einseitig zu Lasten der wirtschaftlichen Verwertbarkeit gehen. Zur Kom-

pensierung ggf. anfallender Mehrkosten sollten Férdermdglichkeiten offen stehen.

Die Untersuchungsergebnisse verdeutlichen, dass es sich aus finanzieller und 6kologischer Sicht
lohnt, energetisch hochwertiger zu sanieren, als es derzeit gesetzlich gefordert ist. Vergleichbare
Nutzflachen vorausgesetzt, kdnnen Umnutzungs- und Sanierungsvorhaben nicht nur energetisch
sondern auch finanziell mit Neubauten konkurrieren. Bei Sanierungen von Geb&uden, die einen
schlechten baulichen Ausgangszustand aufweisen, kénnen allerdings kaum noch Kostenvorteile
gegeniber einem Neubau erzielt werden. Die Konkurrenzfahigkeit von Sanierungsvorhaben ver-
schlechtert sich zudem, wenn die angestrebte Nutzung in einem flachenkleineren Neubau ausgeubt
werden kann. Die grolRen Abmessungen vieler Bestandsbauten im landlichen Raum erweisen sich
daher oft als nachteilig. Durch optimierte Umnutzungskonzepte kann die Konkurrenzfahigkeit ge-
geniiber Neubauvorhaben verbessert werden. Dartiber hinaus verbleibende Kostennachteile sollten
durch geeignete FérdermaRnahmen ausgeglichen werden.
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2 Projekthintergrund

Die Bestandserhaltung l&ndlicher Bausubstanz durch Sanierung, Umnutzung und Wiedernutzbar-
machung gilt als besonders nachhaltige landliche EntwicklungsmaRnahme, da sie neben zahlrei-
chen soziokulturellen Effekten auch beachtliche, bisher jedoch nicht néher quantifizierte dkologi-
sche und 6konomische Wirkungen erzielt. Anliegen einer vom Séachsischen Staatsministerium fur
Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) bei der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) in
Auftrag gegebenen Studie ist es, die mit der Erhaltung und Weiterentwicklung landlicher Siedlungs-
strukturen und Bausubstanz verbundenen 6kologischen und volkswirtschaftlichen Effekte naher zu

untersuchen und - soweit wie moglich - zu quantifizieren.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Wirkungsanalyse der Umnutzung/ Wiedernutzbarmachung
landlicher Bausubstanz“ der LfL widmet sich eine an das Leibniz-Institut fiir 6kologische Raument-
wicklung e.V. (IOR) vergebene Teilstudie den Aspekten Ressourcenschonung (Baustoffe, Energie),
Verringerung von Treibhausgasemissionen (COz) und Kosteneinsparpotenzialen durch Sanierungs-
und Umnutzungsmafnahmen. Die Methodik, grundlegende Annahmen, Bedingungen und Szena-
rien sowie die wesentlichsten Ergebnisse und Erkenntnisse der im Auftrag der LfL erarbeiteten
Teilstudie ,Energetisch-stoffliche sowie kostenseitige Gegenilberstellung von Sanierung, Umnut-
zung und Neubau von Wohn- und Gewerbebauten im landlichen Raum* sollen im Folgenden néaher
vorgestellt werden.

3 Methodik der Studie

Untersuchungsgegenstand sind drei synthetische, real nicht existierende Beispielobjekte, die we-
sentliche historische Gebaudetypen des landlichen Raums in Sachsen reprasentieren. Fir diese
wurden praxisrelevante bauliche Ausgangszustande, Zielnutzungen und energetische Sanierungs-
niveaus definiert. Zwei dokumentierte reale Fallbeispiele je Gebaudereprasentant belegen die Pra-
xisndhe der modellierten Szenarien und der getroffenen Annahmen. Ein vierter virtueller Gebaude-
reprasentant, ein moderner Einfamilienhausneubau, der den aktuellen energetischen Standards
genlgt, dient Vergleichszwecken.

Mit Hilfe eines am IOR entwickelten Baustoff-Berechnungsprogramms1 wurden in einem ersten
Untersuchungsschritt die stofflichen Ausgangszustande (Stofflager) der vier synthetischen Gebé&u-
derepréasentanten ermittelt. In Abhéngigkeit der modellierten Gebaudeausgangszustande und der
angestrebten energetischen Sanierungsniveaus wurden in einem néachsten Schritt fur die drei Sa-
nierungsobjekte stoffliche Outputs und Inputs (Stoffstrome) berechnet. Die Kopplung des Baustoff-

Berechnungsprogramms des IOR an das Globale Emissions-Modell integrierter Systeme (GEMIS)2

vgl. Gruhler, K., Deilmann, C., B6hm, R., Schiller, G. (2002): Stofflich-energetische Geb&audesteckbriefe —
Gebaudevergleiche und Hochrechnungen fiir Bebauungsstrukturen, IOR-Schriften 38, Dresden
Institut fir angewandte Okologie e.V.: Globales Emissions-Modell integrierter Systeme, frei verfiighar unter

http://www.oeko.de/service/gemis/
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ermdglichte dartiber hinaus, den Kumulierten Energieaufwand (KEA) zur Herstellung der ermittelten
Stoffmengen (Lager und Stréme) abzuleiten sowie in einem spateren Auswertungsschritt die anfal-
lenden CO,-Emissionen zu quantifizieren. Die gewonnenen Daten wurden zur Erleichterung der
Vergleichbarkeit der Reprasentanten und Szenarien in spezifische GroéRen (je Quadratmeter

Hauptnutzflache) umgerechnet und entsprechend ausgewiesen.

In einem weiteren Untersuchungsschritt wurden die Geb&udereprasentanten unter Berucksichti-
gung der modellierten Ausgangszustande und Sanierungsziele einer umfangreichen energetischen
Betrachtung unterzogen. Dabei wurden mit einem weiteren IOR-Programm, dem Leitfaden Ener-
gie3, die fur die Beheizung und Warmwasseraufbereitung bendétigten Energiebedarfe (Primér-, End-
und Nutzenergie) sowie die dabei freigesetzten Mengen CO; (jeweils je Quadratmeter Bruttoge-
schossflache und Jahr) berechnet und zusammengestellt. AnschlieRend wurden fur die verschie-
denen Sanierungsszenarien COj-Bilanzen fiur eine 30-jahrige Nutzungsdauer aufgestellt. Dabei
wurden die tber 30 Jahre kumulierten CO,-Jahresemissionen infolge der Beheizung und Warm-
wasseraufbereitung sowie die CO,-Mengen berticksichtigt, die bei der Herstellung der zu ersetzen-

den bzw. zu ergdnzenden Bauteile (Sanierung, Neubau) freigesetzt werden.

Im Rahmen der abschliefenden Untersuchungen wurden fir alle vier Reprasentanten unter Be-
rucksichtigung der modellierten Sanierungs- und Umnutzungsszenarien (Gesamt)Kostenbilanzen
fur eine 30-jahrige Nutzungsdauer erstellt sowie Amortisationszeitrdume fiir Mehrkosten infolge
eines hoheren energetischen Sanierungsniveaus ermittelt. In die Kostenbilanzen flossen die einma-
ligen Bau- bzw. Sanierungsaufwendungen und die tber 30 Jahre kumulierten jahrlichen Instandhal-

tungsriicklagen und Energiekosten fiir Heizung und Warmwasser ein.

4 Grundlegende Annahmen, Bedingungen und Szenarien

4.1 Synthetische Gebauderepréasentanten

Im Ergebnis der Analyse eines historischen Abrisses wesentlicher Siedlungs- und Geb&udeformen
sowie typischer Bauweisen und Baumaterialien, die im landlichen Raum Sachsens Verbreitung
fanden, wurden drei représentative Geb&udetypen - Wohnstallhduser, Scheunen sowie Neubau-
ernh&user - ausgewahlt, fur die jeweils ein konkretes Beispielobjekt modelliert wurde. Bei der Fest-
legung der Gebaudestruktur, der Ausmalfie, der Bauweisen und verwendeten Baumaterialien wurde
sich im Wesentlichen an durchschnittlichen sowie an allgemein verbreiteten Verhaltnissen orien-

tiert. Die folgende Tabelle fasst die wesentlichsten Festlegungen zusammen.

% Gruhler, K. (1992): Leitfaden Energie. Ein Arbeitspapier zur Energie- und Schadstoffbilanz von Geb&auden,

IOR-Txte 018, 2007 in Anlehnung an die EnEV Uberarbeitet.

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft 3 Schriftenreihe, Heft 13/2008



Tabelle 1:

Wesentlichste Festlegungen beziglich der Geb&udereprasentanten

Festlegung Wohnstallhaus Scheune Neubauernhaus Gl -
hausneubau
Lange 15,00 m 14,00 m 16,00 m 10,00 m
Breite 8,00 m 8,00 m 8,50 m 8,50 m
Vollgeschosse 2 1 1 1
Keller nein nein nur Wohnbereich Vollkeller
unterkellert
Dach Satteldach Satteldach Satteldach Satteldach
AuRBenwéande
im Keller - -—- Bruchstein Kalksandstein
. Bruchsteinsockel/ | Bruchsteinsockel/ Kalksandstein
im EG Bruchstein . -
Fachwerk Ziegel und Dammung
im OG Fachwerk
Ansicht =
(schematisch) el LAl
(I
Ausgangszustand vor Umnutzung/Sanierung
Nutzung Wohnen/ Stall Lager_ (Futter und Wohnen/ Stall -
Einstreu)
Dachgeschoss nicht ausgebaut nicht ausgebaut nur Im Wohnbe-
reich ausgebaut
Heizun Kohleeinzeléfen unbeheizt Kohleeinzeléfen .
9 im Wohnbereich im Wohnbereich
beheizte Brutto- 136 mz 110 mz
geschossflache
Hauptnutzflache ) N 2 .
(Wohnen) 106 m 69 m
Zustand nach Umnutzung/Sanierung bzw. Neubau
EG: Werkstatt u.
Nutzung Wohnen Biro, DG: Lager Wohnen Wohnen
Dachaeschoss unbeheizte Aus- unbeheiztes komplett ausge- komplett ausge-
9 baureserve Lager baut und beheizt | baut und beheizt
Heizun Zentralheizung, Zentralheizung, Zentralheizung, Zentralheizung,
9 DG unbeheizt DG unbeheizt Keller unbeheizt Keller unbeheizt
beheizte Brutto- 240 m?2 112 m2 272 m2 150 m2
geschossflache
Hauptnutzfiache 191 m2 90 m 199 m? 143 mz*
(Wohnen)

4

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Berechnung nicht nach DIN 267, sondern vereinfachte Berechnung nach EnEV (Ay = 0,32 * V,).
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Praxisrelevanz stand auch bei der Entwicklung des Vergleichszwecken dienenden Einfamilien-
hausneubaus im Vordergrund. Daher weist er eine geringere Nutzfliche auf als die modellierten
Bestandsbauten nach Umnutzung und Sanierung. Dies schrénkt zwar die direkte Vergleichbarkeit
anhand spezifischer Daten ein, erhéht aber die Aussagekraft der gewonnenen Erkenntnisse, weil

sie auf realitdtsnahen Annahmen beruhen.

4.2  Ausgangszustande

Um Erkenntnisse Uber die Abhangigkeit der stofflichen, energetischen und finanziellen Aufwendun-
gen bei Umnutzungen und Sanierungen vom Ausgangszustand der Objekte zu gewinnen, wurden
fur die Gebaudereprésentanten Bestandsszenarien entwickelt, die sich an praxisnahen Verhaltnis-

sen orientieren.

Der Ausgangszustand A unterstellt einen mehr als 15-jéhrigen Leerstand, der einen sehr schlech-
ten baulichen Zustand zur Folge hat. Nur etwa 50 Prozent des Gebaudes bzw. der Gebaudehiille
sind noch intakt. Der Ausgangszustand B, ein im Wesentlichen noch guter baulicher Zustand,
stellt sich nach einem Leerstand von etwa funf Jahren ein. Einige Baugruppen und Bauteile mus-

sen ganz oder teilweise erneuert werden.

Im Fall des Ausgangszustandes C wird angenommen, dass die Gebaude (mit Abstrichen an den
Komfort) noch genutzt und daher instand gehalten wurden. Neben den Grundrissdnderungen im
Rahmen der Umnutzung steht bei diesem Szenario die energetische Sanierung im Vordergrund.

Die Ausgangszustéande A, B und C werden den Untersuchungen der Reprasentanten Wohnstall-
haus und Scheune zugrunde gelegt. Die Betrachtung eines sehr schlechten baulichen Zustands mit
starken Schadigungen der Baukonstruktion (Ausgangszustand A) beim Neubauernhaus wird dage-
gen verworfen, weil dieses Szenario kaum praxisrelevant ist. Denn mit ca. 60 Jahren weisen Neu-
bauernhauser gegeniuiber anderen Bestandsbauten in Sachsen ein vergleichsweise geringes Alter
und somit i. d. R. einen gut erhaltenen baulichen Zustand (vgl. Ausgangszustand B und C) auf.

4.3  Energetische Sanierungsniveaus

Neben dem Ausgangszustand eines Bestandsobjektes und dem angestrebten Nutzungskomfort
hangen die sanierungs- und umnutzungsbedingten Aufwendungen auch vom energetischen Zielni-
veau (Warmeschutz) ab. Um spezifische Vergleichsdaten fiir die Gegeniberstellung verschiedener
Szenarien zu gewinnen, wurden drei energetische Sanierungsniveaus festgelegt, die sich im We-

sentlichen aus den geltenden gesetzlichen Bestimmungen herleiten.

Hinsichtlich des energetischen Mindestsanierungsniveaus wird in der Studie davon ausgegangen,

dass die Voraussetzungen (z. B. Denkmalschutz, unbillige Harte) fir die Ausnahme oder eine Be-
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freiung von den Vorgaben der Energieeinsparverordnung5 (EnEV) fir die drei (virtuellen) Beispiel-
bestandsobjekte nicht vorliegen. Daher gilt fir die gesetzlichen Anforderungen an den Warme-

schutz der Gebaudereprasentanten Folgendes:

Tabelle 1 der Anlage 1 zur EnEV gibt Hochstwerte des auf die Gebaudenutzflache bezogenen
Jahres-Primarenergiebedarfs (fur Heizung und Warmwasseraufbereitung) und des spezifischen,
auf die Warme ubertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlusts (jeweils)
in Abhangigkeit vom Verhaltnis der Warme Ubertragenden Umfassungsflache zum beheizten Vo-
lumen (A/Ve-Verhdltnis) vor. Diese sind vom Einfamilienhausneubau grundsétzlich einzuhalten. Bei
der Anderung bestehender Geb&ude, also auch bei der Sanierung und Umnutzung des Wohnstall-
hauses, der Scheune und des Neubauernhauses, dirfen diese Werte um bis zu 40 Prozent Uber-
schritten werden. In den sich anschlieRenden Ausfiihrungen wird dieses energetische Sanierungs-

niveau als EnEV-Bilanz bezeichnet.

Die Anforderungen der EnEV kénnen bei BaumalRnahmen im Bestand auch dadurch eingehalten
werden, wenn die in Anlage 3 zur EnEV festgelegten Warmedurchgangskoeffizienten der geédnder-
ten AulRenbauteile, z. B. AuBenwénde, Fenster, Decken, Bdden und Dé&cher, nicht tUberschritten
werden. Dieses energetische Sanierungsniveau wird im Weiteren als EnEV-Bauteil bezeichnet.

SchlieRlich werden der (Mehr)Aufwand und die damit erreichbaren Energieeinsparungen eines
zukunftsorientierten energetischen Sanierungsniveaus betrachtet, das die Vorgaben der EnEV
unterschreitet. Dieses im Folgenden als EnEV+ bezeichnete Niveau orientiert sich am Niedrigener-
giehausstandard.

Fur das Wohnstallhaus und die Scheune wurden Stoff-, Energie- und Kostenbilanzen unter Bertck-
sichtigung aller drei energetischen Sanierungsniveaus ermittelt. Weil das Neubauernhaus mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand energetisch ertlichtigt werden kann, wurden Sanierungsszenarien
nach dem Mindestniveau EnEV-Bilanz (140 Prozent) nur fur die Berechnung von Energie- und
Kostenbilanzen (nicht jedoch fiir Stoffbilanzen) berlcksichtigt. Bei der Bestimmung der Vergleichs-
daten des Einfamilienhausneubaus wurde grundsétzlich nur das gesetzlich vorgeschriebene ener-
getische (Mindest)Niveau EnEV-Bilanz (100 Prozent) zugrunde gelegt.

4.4  Weitere wesentliche Modellannahmen
Bei der Ermittlung der Stoffbilanzen wurden Ausbaustandards (sanitare Anlagen im Bad, Wand-
und FuBbodenoberflachenbehandlungen bzw. -beschichtungen mit Fliesen, Bodenbeldgen bzw.

Tapeten u. a.) und die Ausstattung mit haustechnischen Geréten nicht beriicksichtigt.

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Geb&uden
(Energieeinsparverordnung - EnEV) vom 24.07.2007 (BGBI. | S. 1519) in der jeweils geltenden Fassung
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Fir die Berechnung der Energie und der heizenergiebezogenen CO,-Bilanzen wurde unterstellt,
dass im Wohnstallhaus und im Neubauernhaus aufgrund der urspriinglichen Einzelofenheizung
(Energietrager: Kohle/Koks) nicht jeder zum Wohnbereich z&hlende Raum mit 20°C beheizt wurde.
Daher wurde nicht nur der (wahrscheinlich) reale Ausgangszustand mit einer durchschnittlichen
Innertemperatur von 18°C berucksichtigt. Zur Gewéhrleistung der Vergleichbarkeit mit einem Woh-
nungsneubau oder anderen Wohngebauden wurde dariiber hinaus eine Variante berechnet, die
sich auf einen Ausgangszustand mit einer Innentemperatur von 20°C bezieht. Bei der Scheune
entfallt die Betrachtung dieser Ausgangszustande, weil sie im Zuge ihrer urspringlichen Nutzung

nicht beheizt wurde.

Die Berechnungen der Energiebilanzen (Energiebedarfe, CO2-Emissionen) flr den Einfamilien-
hausneubau und die sanierten Reprasentanten beruhen auf einem Energiemix. Auf Grundlage von
Daten des Séachsischen Landesamtes fir Statistik fir Gemeinden mit weniger als 2 000 Einwoh-
nern (Neue Wohngebaude nach Art der vorwiegend verwendeten Heizenergie, Trend 2004 - 2006)
wird davon ausgegangen, dass die Geb&audereprasentanten zu 50 Prozent mit konventionellen
Olheizungen (Heizol), zu 30 Prozent mit Warmepumpen (Strom), zu 15 Prozent mit Kohle/Koks und
zu 5 Prozent mit Gasheizungen (Erdgas) beheizt werden. Die Berechnungen der Energiebilanzen
(Nutz-, Endenergie-, Primarenergiebedarf, CO,-Emissionen) fiir die unsanierten Reprasentanten
basieren nicht auf dem Energiemix, sondern bertcksichtigen die Einzelofenheizung mittels Koh-
le/Koks.

Die Unterschiede der Heizwerte der Energietrager und der Wirkungsgrade der Heizanlagen werden
im gewahlten Modell gewichtet gemittelt. Dadurch werden beim Vergleich der Reprasentanten nur
die Unterschiede der Geb&audehillen (und nicht der Heizsysteme und Energietrager) in den Fokus
der Betrachtung geriickt. Gleichzeitig eignen sich die auf diese Weise gewonnen Daten fiir Hoch-
rechnungen, weil sie die aktuellen durchschnittlichen Verhaltnisse fur Einfamilienhausneubauten im
landlichen Raum Sachsens abbilden. Die Vor- und Nachteile infolge der unterschiedlichen Wir-
kungsgrade der Heizsysteme und Energietrager sowie infolge differierender Preise und Preisent-

wicklungen der Energietrager kdnnen dagegen nicht dargestellt werden.

Die in der Studie ausgewiesenen COz-Emissionen spiegeln einerseits die CO»-Inhalte der Sanie-
rungsbaustoffe wider. Andererseits werden die CO,-Emissionen fur die Bereitstellung von Wéarme
und Warmwasser abgebildet. Diese wurden auf Nutzenergieebene ermittelt. Die Berechnung der
Primarenergiebedarfe erfolgte auf Grundlage des gewichteten Energiemix durch Umrechnung der

Endenergiebedarfe6 mit folgenden Priméarenergiefaktoren &

®  Entspricht dem Nutzenergiebedarf fir Heizwarme und Warmwasser unter Beriicksichtigung von Wirkungs-

gradverlusten (Warmepumpen erhéhen bei konstantem Endenergiebedarf das Nutzenergieangebot).

" Quelle: Globales Emissions-Modell integrierter Systeme (GEMIS)
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- Heizol: 1,11

- Strom: 2,96
- Steinkohle/Koks: 1,06
- Erdgas: 1,08

Voraussetzung fur die Aufstellung von Kostenbilanzen ist die Kenntnis des maf3geblichen Energie-
preises und (bei Betrachtung eines Nutzungszeitraumes) dessen Entwicklung. Der Energiepreis in
Hohe von 0,12 Euro je Kilowattstunde wurde auf Grundlage aktueller sachsischer Marktpreise fiir
Heiz6l, Strom, Kohle/Koks und Erdgas (Quelle: Internetrecherchen) und der Verhéltnisse des Ener-
giemix als Mischpreis gebildet. Die Preisentwicklungsprognose stitzt sich auf die (im Hinblick auf
aktuelle Tendenzen eher konservative) PROGNOS-StudieB, wobei auch hier zusatzlich die Ver-
héaltnisse des Energiemix zugrunde gelegt wurden. Danach betragt die inflationsbereinigte Ener-

giepreissteigerung 0,62 Prozent pro Jahr.

Die Daten, aus denen der Energie(misch)preis und dessen Entwicklung abgeleitet wurden, k6nnen
Tabelle 2 entnommen werden. Grundsatzlich beziehen sich alle Preis- und Kostenangaben der
Studie auf Euro (bzw. Cent) mit der Kaufkraft des Jahres 2007. Inflationsbedingte Preis- und
Kostendnderungen, investitionsbedingte Kapitalkosten (Darlehenszinsen) sowie Einspareffekte

aufgrund des Klimawandels werden nicht beriicksichtigt.

Tabelle 2:  Grunddaten zur Ableitung des Energiepreises und dessen Entwicklung

Heizol Strom (WP) | Kohle/ Koks Gas
Kaufpreis [€07/ | bzw. kg] 0,62 0,19
Heizwert [kWh / | bzw. kg] 10,50 8,15
Verbrauchspreis [cto7 / kKWh] 21,13 6,28
Grundpreis [€o7/ a] 201,76 219,00
Energiepreis [€o7/ kWh] 0,06 0,26 0,02 0,07
Preissteigerung [% / a] 0,80 0,30 0,40 1,30
Anteil am Energiemix [%] 50 30 15 5

Die Kostenberechnungen basieren fir alle Betrachtungsvarianten, sowohl den Einfamilienhaus-
neubau als auch die unsanierten (Wohnstall- und Neubauernhaus im Ausgangszustand 18 bzw.

20°C) und sanierten Gebaudereprasentanten, auf den Daten des Energiemix.

Hinsichtlich der Investitionskosten wird in der Studie zwischen Neubau (nur Einfamilienhausneu-

bau), normaler (SAN-N) und totaler (SAN-T) Sanierung unterschieden. Die Normalsanierung setzt

®  PROGNOS AG im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit (2005): Energiereport IV - Die

Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030 - Energiewirtschaftliche Referenzprognose, Berlin
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den Ausgangszustand C voraus, wahrend Ausgangszustand A eine Totalsanierung erfordert. Ein
auf Ausgangszustand B aufbauendes Sanierungsszenario wurde kostenseitig nicht untersucht, da
die Sanierungsvarianten fur die Ausgangszustande A und C die mégliche Kostenbandbreite bereits
widerspiegeln. Die Festlegung der Investitionskosten (je Quadratmeter Wohnflache) beruht auf

Uberschlagigen Erfahrungswerten, die mit Daten der sechs realen Fallbeispiele gestitzt werden:

- Normalsanierung: 500 Euro pro m2 Wohnflache
- Totalsanierung: 900 Euro pro m?2 Wohnflache
- Neubau: 1 100 Euro pro m2 Wohnflache

Die Investitionskostenwerte fur die Sanierungen beziehen sich auf das energetische Niveau EnEV-
Bauteil. Das Niveau EnEV-Bilanz (140 Prozent) wird i. d. R. mit weniger, das Niveau EnEV+ dage-
gen nur mit mehr D&mmung erreicht. Die sich daraus ergebenden Kostendifferenzen wurden durch

Ab- bzw. Zuschlage erfasst (EnEV-Bilanz: 3 Prozent Abschlag, EnEV+: 4 Prozent Zuschlag).

Die Instandhaltungsriicklagen wurden in Anlehnung an den ,Leitfaden zur Mietpreisgestaltung im
offentlich geférderten Mietwohnungsneubau“ (Instandhaltungskosten ab 1. Januar 2005 (§ 28 II.
BV)) wie folgt festgelegt:

- Bestand: 12,00 Euro pro m? Wohnflache und Jahr

- Normal- und Totalsanierung: 9,40 Euro pro m? Wohnflache und Jahr

- Neubau: 7,40 Euro pro m2 Wohnflache und Jahr

Der im Rahmen der Untersuchung betrachtete Nutzungszeitraum wurde auf 30 Jahre begrenzt,
da er ein typisches Intervall fir grundhafte Gebaudesanierungen (meist einhergehend mit einem
Generationswechsel) umfasst und aufgrund seiner Lange Amortisationsrechnungen ermdglicht.
Gegen die Betrachtung eines langeren Nutzungszeitraumes spricht vor allem die Zunahme der
Unsicherheit der zu treffenden (Modell)Annahmen, insbesondere hinsichtlich der Entwicklung der

Technik (Warmedammung, Heizsysteme) und der Bau-, Instandhaltungs- und Energiepreise.

5 Wesentlichste Untersuchungsergebnisse

5.1  Stoffbilanzen

Die wichtigsten Berechnungsergebnisse sowie daraus abgeleitete Groéf3en und Verhaltnisse wurden
in Tabelle 3 auf der nachsten Seite zusammengefasst. Die Stofflager und -stréme werden sowohl
als Massen (Tonnen je Quadratmeter Hauptnutzflache) als auch als Volumina (Kubikmeter je
Quadratmeter Hauptnutzflache) ausgewiesen. Der Volumenbezug dient zur Objektivierung der
Ergebnisse, da sich (Uberwiegend) energetische Sanierungen wegen der geringen Dichte der
Dammestoffe bei rein massebezogener Betrachtung uberdurchschnittlich positiv darstellen wirden.
Er wurde daher auch der exemplarischen Veranschaulichung der Stoffbilanzen in Abbildung 1
zugrunde gelegt. Zur weiteren Objektivierung wird in Tabelle 3 auch der Kumulierte Energieauf-
wand (KEA) angegeben, der die Gesamtheit des primérenergetisch bewerteten Aufwands im Zu-
sammenhang mit der Herstellung der (Bau)Stoffe abbildet.
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Tabelle 3:

Stofflager, Stoffstrome und Stoffverhéltnisse der Repréasentanten

Wohnstallhaus Neubauernhaus Scheune
Ausgangszustande A/B/C B/C A/B/C
. . EnEV-Bilanz (max. . EnEV-Bilanz (max.
rl?ir\llzrguestlsche Sanierungs- 140%), ENEV- EnEE\;-EB\a/lgtell, 140%), ENEV-
Bauteil, EnEV+ Bauteil, EnEV+
t/m2 HNF 2,02 2,07 0,85
IST-Zustand | m3/m2 HNF 1,29 1,19 0,64
kWh/m2 HNF 1025 1144 598
t/m2 HNF 0,79/0,63/0,49 0,43/0,23 0,43/0,39/0,33
Output m3/m2 HNF 0,64/0,46 /0,36 0,29/0,17 0,35/0,28/0,25
kWh/m2 HNF 591 /342 /280 231/102 298/195/120
t/m2 HNF 1,23/1,39/1,53 1,64/1,84 0,42/0,46 /0,52
IST nach
Output (Be- m3/m2 HNF 0,65/0,83/0,93 0,90/1,03 0,29/0,36/0,39
stand
) kWh/m2 HNF 435 /683 /745 914 /1024 300/403/478
t/m2 HNF 0,43 ...0,73 0,40 ... 0,57 0,90 ... 1,20
Input m3/m2 HNF 0,40 ... 0,89 0,54...0,81 1,00 ...1,58
kWh/m2 HNF 555 ... 1439 929 ... 1279 1187 ... 1993
e Bezug Masse 1:168...1:356 |1:288...1:460 [1:0,35...1:0,58
Verhaltnis
Input zu Bezug Vol. 1:0,73...1:233 |1:1,21...1:191 (1:0,18...1:0,39
Bestand
Bezug KEA 1:030...12:134 |1:0,71...1:2,22 {1:0,15...1:0,40
e Bezug Masse 1:385...1:653 |1:493...1:7,03
Verhéltnis
Input zu Bezug Vol. 1:1,98...1:4,40 | 1:2,17...1:3,26
Neubau
Bezug KEA 1:147...1:3,82 |1:1,66...1:2,28

Die fur den jeweiligen Bestandsreprasentanten betrachteten Ausgangszustande und energetischen
Sanierungsniveaus wurden in Kurzform in den Tabellenkopf integriert. Es folgen hauptzeilenweise
die ermittelten spezifischen Untersuchungsgrof3en, fiir die jeweils zeilenweise masse-, volumen-

und KEA-bezogene Einzelwerte bzw. Spannen ausgewiesen werden.

Der IST-Zustand widerspiegelt die vorgefundene Ausgangssubstanz. In Abhangigkeit vom Aus-
gangszustand muissen zunachst Stoffmengen bzw. in Stoffen vergegenstandlichte Energien (Out-
puts) aufgegeben werden. Die im Bestand verbleibende Substanz (IST nach Output) ist eine fir
die Bewertung von Umnutzungs- und SanierungsmafRnahmen maRgebende GroR3e. Gilt es doch,

diese mittels (moglichst geringer) stofflicher Inputs wieder in Wert zu setzen. Aufschluss tber die
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stoffliche Rentabilitdt substanzerhaltender (Bau)MalRnahmen geben vor allem die Verhaltnisse der
Inputs zum Bestand sowie zu den stofflichen Aufwendungen eines vergleichbaren Neubaus.

Reprasentanten - Stoffstrome in m3/m2 HNF

-0,75 -05 -025 O 025 05 0,75 1 125 15 1,75 2

Wohnstallhaus IST i : : 1,29' : 'I
| -0,64 A
Output { -0,46 B Wohnstallhaus
Y, C
A
> {B
EnEV-Bilanz | — c
{ A
EnEV-Bauteil > B
C
EnEV+
C
| | | |
Neubauernhaus IST 1,19 |
[-0,29 Neubauernhaus
output |[—% {

EnEV-Bauteil | _—

VA

EnEV+ |—|

Scheune IST

Output | —3

EnEV-Bilanz |— |

EnEV-Bauteil | —

ENEV+ | ~——_|

bV oV

Neubau

OIST OOutput  OIST nach Output  BInput Neubau

Abbildung 1: Volumenbezogene Stofflager und Stoffstréme in m3/m2 Hauptnutzflache
Weil die Inputs und somit auch die Verhaltnisse sowohl vom Ausgangszustand als auch vom ener-

getischen Sanierungsniveau abhangen, kdnnen mehrere Untersuchungsszenarien gebildet und
betrachtet werden. Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit werden daher Ergebnisspannen ausgege-
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ben. Die Minimalwerte widerspiegeln die Szenarien Sanierung vom besten Ausgangszustand (C)
zum einfachsten energetischen Niveau (EnEV-Bilanz (140 Prozent)). Die Maximalwerte ergeben
sich bei Sanierungen vom schlechtesten Ausgangszustand (A) zum besten energetischen Niveau
(EnEV+).

Die Ergebnisse bestatigen die Erwartung, dass ein schlechterer Ausgangszustand einen gro3eren
stofflichen Output nach sich zieht und die verwertbare Bestandssubstanz starker mindert. Weiterhin
zeigt sich, dass ein besseres energetisches Sanierungsniveau groRere stoffliche Inputs voraus-

setzt.

Beim Vergleich der Reprasentanten untereinander fallt auf, dass das spezifische Stofflager (IST-
Zustand) der Scheune volumen- und KEA-bezogen nur etwa zur Hélfte an das der Wohnstallbauten
heranreicht, massebezogen nicht einmal das. Dies liegt in der Geb&udestruktur der unbeheizten
Lagerscheune begriindet, die nur Giber diinne AuRenwande, keine Innenwande und keine massiven
Decken verfiigt. Die Outputs reduzieren die Ausgangssubstanz weiter (in Abhangigkeit vom Aus-
gangszustand bis ca. 50 Prozent), so dass relativ hohe Inputs nétig sind, um hdéherwertige Nutzun-
gen (Wohnen, Werkstatt mit Biro, ...) zu ermdglichen, die die Beheizbarkeit des Gebaudes vor-
aussetzen. Entsprechend ungiinstig fallen bei der Scheune die Verhaltnisse der Inputs zum Be-

stand nach Output aus (doppelter bis siebenfacher Input).

Aufgrund ihrer Gebaudestruktur verfiigen das Wohnstall- und das Neubauernhaus auch nach dem
Rickbau zu ersetzender Bauteile Uber eine relativ umfangreiche spezifische Stoffbasis, auf der mit
wesentlich geringeren Inputs (im Vergleich zur Scheune) aufgebaut werden kann. Dementspre-
chend positiv gestalten sich die Verhaltnisse der Inputs zum Bestand nach Output und zum Ver-
gleichsneubau. Volumenbezogen kénnen beim Neubauernhaus so z. B. zwischen 54 und 69 Pro-
zent gegenuber dem Vergleichsneubau (1,76 m3/m2 HNF) eingespart werden, beim Wohnstallhaus

zwischen 49 und 77 Prozent.

5.2 Energiebilanzen

Zu den wesentlichsten Ergebnissen der energetischen Bilanzierung zahlen Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfe der vier Gebaudereprasentanten in Abh&ngigkeit der betrachteten energeti-
schen Niveaus. Fur Vergleichszwecke wurden die Bedarfe in spezifische GroRen (Kilowattstunden
je Quadratmeter Bruttogeschossflache) umgerechnet und in Abbildung 2 veranschaulicht. Das
Diagramm in Abbildung 3 weist die spezifischen CO,-Mengen aus (in Kilogramm je Quadratmeter
Bruttogeschossflache und Jahr), die infolge der Beheizung und Warmwasseraufbereitung von den

Heizsystemen der Reprasentanten emittiert werden.
Die Werte ermoglichen beim Wohnstallhaus und beim Neubauernhaus eine Quantifizierung magli-

cher Einsparpotenziale an Energie und CO; gegeniiber den (zwei angenommenen) thermischen
Ausgangszustanden. Bei der Interpretation der spezifischen Daten in Abbildung 2 ist zu beachten,
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dass sich die beheizte Bruttogeschossflache bei den Bestandsreprasentanten nach der Umnutzung
bzw. Sanierung erheblich vergroert (vgl. Tabelle 1). Auch beim Vergleich mit den Werten des
Einfamilienhausneubaus muss beriicksichtigt werden, dass dieser eine kleinere beheizte Bruttoge-

schossflache aufweist als die sanierten Bestandsreprasentanten.

Energiebedarfe in kWh / (m2BGF*a)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
] B42
Ausgangszustand 18°C (Kohle) — TP93
] ] ] 1 |
] 356
Ausgangszustand 20°C (Kohle) 4 ToT 1306
! ! 151 | |
SAN EnEV-Bilanz (Energiemix) - | I ulbl b Wohnstallhaus
. R ] 122]
SAN EnEV-Bauteil (Energiemix) -—LHI4108
. 96
SAN EnEV+ (Energiemix) - )
Ausgangszustand 18°C (Kohle) 4 — | 1759 ISt
] ]
] 317
Ausgangszustand 20°C (Kohle) 4 - 1769
] ]
SAN EnEV-Bilanz (Energiemix) o 143
-Bilanz (Energiemix) 1128 Neubauernhaus
. R 1113
SAN EnEV-Bauteil (Energiemix) - I 5/101
I 96
SAN EnEV+ (Energiemix) A :
SAN EnEV-Bilanz (Energiemix) A I 1“)[') 17'4194
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SAN EnEV-Bauteil (Energiemi N
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SAN EnEV+ (Energiemix) - I m|812(
L 11
EnEV (Energiemix) -%JAJ% ° Neubau

ONutzenergiebedarf (Warme+WW) OEndenergiebedarf OPrimarenergiebedarf

Abbildung 2: Energiebedarfe der Reprasentanten in Abh&angigkeit vom Sanierungsniveau
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Die Energiebedarfs- und CO,-Emissionsunterschiede zwischen den betrachteten energetischen
Niveaus eines Reprasentanten nach Sanierung/Umnutzung kdénnen uneingeschrankt interpretiert
werden, da jeweils die gleiche Bruttogeschossflache zugrunde liegt. Schlie3lich lassen sich aus
dem Vergleich der Reprasentanten untereinander verallgemeinerungsféhige Riickschlisse uber die

Abhangigkeit des Energieverbrauchs von der Gebaude- und Raumbeschaffenheit ziehen.

CO,-Emission durch Heizung und Warmwasser in kg / (m2BGF*a)

0 20 40 60 80 100 120

Ausgangszustand, A | 5! 104
Innentemperatur 18°C Energietrager: Kohle
Ausgangszustand, b 108

Innentemperatur 20°C

Sanierung EnEV-Bilanz
(max. 140%)

Energietrager: Mix

50% Heizol
30% Strom (WP)
15% Kohle

5% Gas

Sanierung EnEV-Bauteil

Sanierung EnEV+

Neubau EnEV

|INeubau B Scheune ONeubauernhaus BWohnstallhaus

Abbildung 3: CO,-Emissionen auf Nutzenergieebene (Heizung und Warmwasser) in Ab-

hangigkeit der energetischen Sanierungsniveaus

Bezogen auf einen Quadratmeter Bruttogeschossflache kdnnen beim Wohnstallhaus 26 (EnEV-
Bilanz) bis 54 (EnEV+) Prozent, beim Neubauernhaus 21 (EnEV-Bilanz) bis 48 (EnEV+) Prozent an
Nutzenergie fur Heizung und Warmwasser eingespart werden, wenn deren Wohnrdume vor der
Sanierung mit Kohle/Koks in Einzel6fen beheizt wurden (durchschnittliche Innentemperatur 18°C).
Dies fuihrt zu spezifischen CO»-Reduktionen (auf Nutzenergieebene) von 50 bis 68 Prozent beim
Wohnstallhaus und von 46 bis 64 Prozent beim Neubauernhaus. Noch beachtlicher ist das spezifi-
sche Einsparpotenzial an Priméarenergie (56 bis 72 Prozent beim Wohnstallhaus und 53 bis 69

Prozent beim Neubauernhaus).
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Gegeniiber dem energetischen Niveau, das flr Bestandsbauten nach dem EnEV-Bilanzverfahren
zuléssig ist (EnEV-Bilanz, 140 Prozent), lassen sich die Energiebedarfe um ca. 20 Prozent senken,
wenn nach Bauteilverfahren (EnEV-Bauteil)) saniert wird. Wird der Niedrigenergiehausstandard
(EnEV+) erreicht, kdbnnen Einsparungen von 27 (Scheune), 33 (Neubauernhaus) und 36 Prozent
(Wohnstallhaus) gegeniber dem Mindestniveau (EnEV-Bilanz, 140 Prozent) erzielt werden. Die

entsprechenden CO,-Emissionsreduktionen bewegen sich auf dhnlichem Niveau.

Wie sich beim Vergleich der Reprasentanten zeigt, kann bei der Sanierung typischer Bestandsbau-
ten des landlichen Raumes (Wohnstall- und Neubauernhaus) das spezifische energetische Niveau
und CO,-Emissionsverhalten eines Neubaus erreicht werden. Dies gelingt jedoch nur, wenn der
Bestand so saniert wird, dass die geanderten bzw. ersetzten Auf3enbauteile die in Anlage 3 zur
EnEV festgelegten Warmedurchgangskoeffizienten nicht Uberschreiten (EnEV-Bauteil). Die spezifi-
schen Energiebedarfe und CO,-Emissionen der zur Werkstatt umgebauten Scheune fallen generell
héher aus als die der Wohnbauten, da durch die Raumhodhe der Werkstatthalle ein wesentlich gro-
Reres Volumen (im Verhéltnis zur Nutzflache) beheizt werden muss.

5.3  Kostenbilanzen

Die in Abbildung 4 zusammengestellten Kostenbilanzen der sanierten Bestandsobjekte und des
Neubaus beinhalten neben den einmaligen Investitionskosten fir Umnutzung/Sanierung bzw. Bau
die wahrend einer Nutzungsdauer von 30 Jahren anfallenden Instandhaltungsriicklagen, Heiz- und
Warmwasserkosten. Nicht bericksichtigt werden dagegen Finanzierungs-, Grundsticks- bzw.
Gebéaudeerwerbskosten sowie Beihilfen und Eigenleistungen. Die Beschrankung der Bilanzierung
erfolgte, um weitere Modellannahmen und damit verbundene Ausdifferenzierungen der Vorhabens-
szenarien (ggf. bis zum Einzelfallniveau) zu vermeiden. Denn jede zuséatzliche Annahme reduziert
die Sicherheit der Ergebnisse und fiihrt dazu, dass sich die gewonnenen Aussagen schlechter

verallgemeinern lassen.

Die Vereinfachung der Bilanzierung hat allerdings zur Folge, dass die Vergleichbarkeit der Szena-
rien untereinander und gegenuber dem Einfamilienhausneubau eingeschrénkt wird. So fallen die
vereinfachten Gesamtkostenbilanzen (je Quadratmeter Nutzflache) bei den Normalsanierungssze-
narien erwartungsgemaf deutlich besser aus als bei den Totalsanierungen oder beim Neubau, weil
bessere Gebaudeausgangszustande den Sanierungsaufwand und somit die Investitionskosten
senken. Dafur muss bei Normalsanierungsvorhaben i. d. R. mit wesentlich h6heren Grunderwerbs-
bzw. Objektkosten gerechnet werden, so dass sie sich in der Gesamtbilanz durchaus auch teurer
als Neubauvorhaben oder Totalsanierungen darstellen kdnnen. Entscheidender Einfluss kommt
dabei den lokalen Immobilienpreisniveaus zu, die innerhalb des landlichen Raums in Sachsen zu
stark differieren, um zutreffende und verallgemeinerungsfahige Annahmen treffen zu kénnen.

Sofern die finanzielle Konkurrenzfahigkeit der Sanierungsvorhaben mit dem Einfamilienhausneu-

bau bewertet werden soll, ist zwingend zu beachten, dass der Neubaureprasentant tber eine ge-
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ringere Wohnflache verfligt (ca. 75 Prozent der sanierten Bestandsobjekte). Dadurch weist er bei
absoluter Kostenbetrachtung — anders als dies Abbildung 4 vermuten lasst — einen deutlichen Vor-
teil auf. Dieser Kostenvorteil kann jedoch ganz oder teilweise entfallen (oder sich ins Gegenteil
verkehren), wenn die Nutzflache, wie sie die Bestandsreprasentanten aufweisen, tatsachlich ben6-
tigt wird (Grol3familie, Praxis, Biro, Ferienwohnung o. &.) oder die Bestandsbauten uber kleinere,
dem Neubau vergleichbare Wohnflachen verfiigen oder sich die Sanierungsobjekte bereits im Ei-
gentum der Bauherren (z. B. durch Schenkung oder Vererbung) befinden. Die Kostenbilanzen von

Umnutzungs- und Sanierungsvorhaben kénnen dartber hinaus durch Beihilfen verbessert werden.

Kostenbilanzen fiir 30 Jahre in Eurog; / (m2Wfl.*30a)
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Abbildung 4:
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Die in Abbildung 4 veranschaulichten spezifischen Kostenbilanzen verdeutlichen, dass groRer
baulicher Aufwand zur Funktions- und Komfortverbesserung auch grof3e einmalige Neubau- bzw.
Sanierungskosten erzeugt. Wird im Rahmen der Komfortverbesserung zudem ein hohes energeti-
sches Niveau angestrebt, steigen die einmaligen Neubau- bzw. Sanierungskosten zusétzlich, je-
doch zahlen sich diese Investitionen kinftig durch geringere Heizungs- und Warmwasserkosten
aus. Die normalen Sanierungen von Wohnstallhaus und Neubauernhaus, die von einem noch gu-
ten Bauzustand ausgehen (SAN-N), sind gegeniiber dem Einfamilienhaus-Neubau in der Summe
kostengtinstiger. Demgegeniber zeigt die Total-Sanierung des Wohnstallhauses im Vergleich mit

dem Einfamilienhausneubau kaum Kostenvorteile.

Im Rahmen rein spezifischer Vergleiche, die bei absoluter Betrachtung zu anderen Ergebnissen
fuhren kénnen, wurden von den Autoren der Studie Amortisationszeitraume fur die Investitionskos-
ten ermittelt. Bei einer Normalsanierung des Wohnstallhauses amortisieren sich die Sanierungs-
aufwendungen im Vergleich zum unsanierten Zustand (Bestand IST, Basis: Energiemix) bereits
nach 14 Jahren, bei einer Totalsanierung nach 25 Jahren. Der Einfamilienhausneubau stellt sich
nach 27 Jahren gunstiger als das unsanierte Wohnstallhaus dar. Beim Neubauernhaus sind bereits
nach 12 Jahren die Kosten einer Normalsanierung gegeniiber der unsanierten Variante (Bestand
IST, Basis: Energiemix) refinanziert. Der Einfamilienhausneubau als Alternative zum unsanierten

Neubauernhaus rechnet sich nach 24 Jahren.®

Unmittelbar und uneingeschrankt ermdglichen die ermittelten Daten, den Einfluss des energeti-
schen Sanierungsniveaus auf die Kostenentwicklung zu quantifizieren. So zeigt sich fur alle drei
Bestandsreprasentanten, dass der hohere Investitionsaufwand fiir ein besseres energetisches
Niveau nach relativ kurzer Zeit zu niedrigeren Gesamtkosten fuhrt. Beim Wohnstallhaus amortisie-
ren sich die Mehrkosten zur Erreichung des Niedrigenergiestandards (EnEV+) bei der Normalsa-
nierung nach 6, bei der Totalsanierung nach 10 Jahren. Die Mehraufwendungen bei der Normalsa-
nierung des Neubauernhauses auf das Niveau EnEV+ rechnen sich nach ca. 9 Jahren. Bei der
Scheune fuhren energetisch hochwertigere Sanierungen nach 6 (Normalsanierung) bzw. 12 Jahren

(Totalsanierung) zu Kosteneinsparungen gegeniiber dem gesetzlichen Mindestniveau.’

Da den Berechnungen eine sehr moderate Energiepreisentwicklung (PROGNOS-StudielO) zugrun-
de gelegt wurde, kann in der Praxis mit wesentlich grol3eren Einspareffekten und somit kirzeren

Amortisationszeitraumen gerechnet werden.

AmortisationszeitrAume aus Deilmann, C.; Schmuck, M.; Gruhler, K.; Bohm, R. im Auftrag der Sachsischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft (2007): Energetisch-stoffliche sowie kostenseitige Gegenuberstellung von
Sanierung, Umnutzung und Neubau von Wohn- und Gewerbebauten im landlichen Raum, Abschlussbericht
(unveroffentlicht)

 PROGNOS AG im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit (2005): Energiereport IV - Die
Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030 - Energiewirtschaftliche Referenzprognose, Berlin
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6 Interpretation der Ergebnisse - Empfehlungen

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass durch die Umnutzung und Sanierung landlicher Bau-
substanz Beitrdge zur Ressourcenschonung geleistet werden kdnnen. So lassen sich einerseits
Baustoffe und Energien zu deren Herstellung einsparen. Andererseits kdnnen die Energiebedarfe
und damit verbundenen Schadstoffemissionen — inshesondere an CO, — nach einer Sanierung auf
ein nachhaltiges energetisches Niveau deutlich gesenkt werden. Wenn die grof3eren Nutzflachen,
die Bestandsbauten im landlichen Raum héaufig aufweisen, nach einer Umnutzung/Sanierung auch
tatsachlich benétigt bzw. wirtschaftlich genutzt werden, kénnen Umbau- und Sanierungsvorhaben
stofflich, energetisch und kostenseitig mit vergleichbaren Neubauvorhaben konkurrieren.

Aufgrund ihrer Gebaudestruktur weisen das Wohnstall- und das Neubauernhaus spezielle Stoffla-
ger auf, die sie fir Nachnutzungen pradestinieren, die eine vollstdndige bzw. partielle Beheizbarkeit
erfordern (z.B. Wohnen, Biro). Einen soliden baulichen Zustand (B und C) vorausgesetzt, kann
durch die Umnutzung und Sanierung des Wohnstall- bzw. Neubauernhauses eine Stoffbasis (IST
nach Output, Basis: m3/mz2 Hauptnutzflache) erschlossen und wieder in Wert gesetzt werden, die
den spezifischen Baustoffbedarf eines Einfamilienhausneubaus etwa zur Halfte (47 bis 59 Prozent)
decken wiirde. Die stofflichen Sanierungsaufwendungen (Inputs, Basis: m3/m2 Hauptnutzflache)
belaufen sich in Abhangigkeit des energetischen Standards auf 23 (gesetzliches Mindestniveau) bis
46 Prozent (Niedrigenergiehausstandard) des spezifischen Baustoffbedarfs eines Einfamilienhaus-

neubaus und sind somit geringer als der nutzbare Bestand (IST nach Output).

Im Falle des untersuchten Scheunenumbaus kehrt sich dieses Verhaltnis um. Die stofflichen Sanie-
rungsaufwendungen Ubersteigen nun in allen untersuchten Szenarien deutlich die verwertbare
Bausubstanz. Ursache ist die Gebaudestruktur der bisher unbeheizten Lagerscheune, die im Aus-
gangszustand nur Uber dinne AuRenwéande, keine Innenwande und keine massiven Decken ver-
fugt (geringe Stoffbasis). Werden flr vergleichbare Gebdude héherwertige Nachnutzungen ange-
strebt, die umfangreiche Geb&audeaufteilungen sowie eine partielle oder vollstdéndige Beheizbarkeit
und somit einen Warmeschutz erfordern, steigt der bauliche und somit auch der stoffliche Aufwand
(Input) enorm an. Nennenswerte stoffliche Einspareffekte sind bei entsprechenden Vorhaben daher
nicht zu erwarten. Um Stofflager optimal zu erschlieBen und lohnende stoffliche Einspareffekte zu
erzielen, sollten sich die Nachnutzungskonzepte - soweit mdglich - an der urspriinglichen Gebau-

denutzung orientieren.

Am Beispiel des nur noch zur Halfte intakten Wohnstallhauses (Ausgangszustand A, Basis: m3/m?
Hauptnutzflache) zeigt sich darliber hinaus, wie stark das stoffliche Einsparpotenzial vom Aus-
gangszustand des Sanierungsobjektes abhangt. In diesem Szenario kann nur noch 37 Prozent des
spezifischen Baustoffbedarfs eines Einfamilienhausneubaus wiederverwertet werden. Dem stehen
je nach energetischem Niveau stoffliche Inputs von nunmehr 38 bis 51 Prozent des spezifischen

Neubaubedarfs gegeniiber, d.h. auch hier ubersteigen die Inputs bereits die nutzbare Substanz
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(IST nach Output). Mit stofflichen Einspareffekten allein kdnnen daher Umnutzungen und Sanie-
rungen von Gebauden, die bereits zu mehr als 50 Prozent zerstort sind, nicht begriindet werden.
Sprechen nicht andere wichtige Argumente (Ortsbild, Denkmalschutz o. &.) flr ihren Erhalt, sollten
auch Abriss und Ersatzneubau als Alternativen gepriift werden. Aus rein stofflicher Sicht lohnen
sich Umnutzung und Sanierung vor allem fir Gebaude, die aufgrund ihrer Struktur sowie hinsicht-
lich ihrer kunftigen Nutzung eine solide Stoffbasis aufweisen und sich im Wesentlichen in einem

guten baulichen Zustand befinden.

Werden mit den UmbaumafRnahmen Nutzungen aufrecht erhalten oder angestrebt, die eine partiel-
le oder vollstdndige Beheizbarkeit erfordern, sollte vor dem Hintergrund der Energiepreisentwick-
lung und des Klimaschutzes der energetischen Ertlichtigung besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Im Rahmen der energetischen Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass ge-
geniiber den Ausgangszustanden mit veralteten Heizsystemen und ohne Warmeschutz beachtliche
spezifische Energiekosten- und CO,-Emissionseinsparungen erzielt werden kdnnen, wenn sich die
beheizte Nutzflache durch den Umbau nicht wesentlich andert. Weiterhin zeigte sich, dass es sich
sowohl aus finanzieller als auch aus 6kologischer Sicht lohnt, energetisch hochwertiger zu sanie-

ren, als es derzeit gesetzlich gefordert ist.

Mit stofflich und finanziell vertretbarem Mehraufwand kdnnen typische Bestandsbauten des landli-
chen Raumes nach ihrer Sanierung das spezifische Energieverbrauchsniveau und CO»-Emissions-
verhalten eines modernen Einfamilienhausneubaus erreichen. Voraussetzung ist, dass die Gebau-
de so saniert werden, dass ihre geanderten bzw. ersetzten Auf3enbauteile die in der Energieein-
sparverordnung festgelegten Warmedurchgangskoeffizienten nicht tiberschreiten. Bei den entspre-
chend sanierten Untersuchungsobjekten konnten Einspareffekte von 20 Prozent beim Energiebe-
darf und den CO,-Emissionen gegeniber dem gesetzlichen Mindeststandard nachgewiesen wer-
den. Daruber hinaus sind energetische Ertiichtigungen mdglich und geboten, die sich am Niedrig-
energiehausstandard orientieren und dadurch noch grof3ere Einspareffekte bei Energiekosten und

CO»-Emissionen ermdglichen.

Als besonders geeignet fur energetische Sanierungen erwies sich das Neubauernhaus, da dessen
Erscheinungsbild durch einen auReren Wéarmeschutz kaum beeintrachtigt wird. Bei der Sanierung
vergleichbarer Bauten sollte daher grundsatzlich ein energetischer Standard angestrebt werden,
der die gesetzlichen Vorgaben tbertrifft. Beim Wohnstallhaus und vergleichbaren Gebauden sind
im Zusammenhang mit einer energetischen Sanierung auch gestalterische Aspekte zu beachten.
Kompromisse zur Wahrung des &auferen Erscheinungsbildes sollten jedoch nicht zu Lasten der
wirtschaftlichen Verwertbarkeit gehen. Denn lasst sich ein gestalterisch aufwéandig, jedoch energe-
tisch unzureichend saniertes Gebédude wegen zu hoher Heizkosten nicht mehr vermieten, werden
dessen Nutzung sowie alle in das Objekt geflossenen Investitionen gefahrdet. Daher sollte zumin-
dest sichergestellt werden, dass das gesetzliche energetische Mindestniveau eingehalten wird. Zur
Kompensierung ggf. anfallender Mehrkosten sollten Fordermdglichkeiten offen stehen.
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Die vereinfachten spezifischen Kostenbilanzen einer 30-jahrigen Gebaudenutzung verdeutlichen
nochmals die Notwendigkeit, in die energetische Ertlichtigung von Bestandsbauten zu investieren,
wenn diese beheizt werden missen. Bei allen untersuchten Objekten zeigte sich, dass sich die
héheren Investitionen zur Erreichung eines besseren energetischen Standards relativ schnell amor-
tisieren. Vergleichbare Nutzungsflachen vorausgesetzt, kbnnen Umnutzungs- und Sanierungsvor-
haben nicht nur energetisch sondern auch finanziell mit Neubauten konkurrieren. Bei Sanierungen
von Gebauden, die einen schlechten baulichen Ausgangszustand aufweisen (Totalsanierungen), ist
allerdings damit zu rechnen, dass gegenuber einem flachengleichen Neubau keine Kostenvorteile

(gof. sogar Nachteile) erzielt werden kénnen.

Die Konkurrenzféhigkeit von Sanierungsvorhaben verschlechtert sich deutlich, wenn die neue Nut-
zung in geplantem Umfang in einem flachenkleineren Neubau ausgelibt werden kann. Insbesonde-
re bei Umnutzungen zu Einzelwohneinheiten wird dies oft méglich sein, so dass sich die grof3en
Abmessungen und Nutzflachen vieler Bestandsgebaude im landlichen Raum im Hinblick auf kunfti-
ge Nutzungen als nachteilig erweisen. Denn bei Bestandsbauten missen die Nachnutzungen i. d.
R. dem vorhandenen Gebaude angepasst werden, wogegen ein Neubau auf Grundlage der ange-
strebten Nutzung dimensioniert und geplant wird.

Durch optimierte Umnutzungs- und Sanierungskonzepte kann die Konkurrenzfahigkeit gegenuber
Neubauvorhaben verbessert werden. Der Schwerpunkt sollte dabei auf die sinnvolle Auslastung
beheizter Nutzflichen gelegt werden. Fir tberdurchschnittlich groBe Gebaude bietet sich eine
Untergliederung in mehrere abgeschlossene Nutzungseinheiten (z.B. Wohnung(en), Ferienwoh-
nung(en), Buro(s), Geschéaft, Praxis, Werkstatt u. a.) an, die entweder selbst genutzt (Grofl3familie,
Freiberufler, Gewerbetreibende) oder vermietet werden kdnnen. Ein anderer, bautechnisch an-
spruchsvoller (Vermeidung von Warmebriicken) Optimierungsansatz besteht darin, nur die Geb&u-
debereiche (z.B. eine Gebaudehélfte, ein oder mehrere Geschosse) zu dammen, die beheizt wer-
den missen. Auch Anbauten und Teilabrisse sind als Optimierungsmaf3nahmen denkbar. Dariiber
hinaus verbleibende Kostennachteile (bereits) optimierter Umnutzungs- und Sanierungsvorhaben

gegenuber Neubaualternativen sollten durch geeignete FérdermaRnahmen ausgeglichen werden.
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