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Ein Modell zur 6kologischen und 6konomischen Bilanzierung
energetischer Sanierungsvorhaben fur Bestandsquartiere

1. Einleitung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands ist ein
Schlisselelement bei der Realisierung der Energiewen-
de, da der Gebaudesektor fir 40 % des Primarenergie-
bedarfs Deutschlands verantwortlich ist. Die zur Umset-
zung der ,Warmewende“ notwendige Sanierungsrate von
jahrlich 2 % wird jedoch bisher nicht erreicht. Dies ist
insbesondere durch die hohen Investitionskosten und die
Unsicherheiten beziglich 6konomischer und 6kologischer
Einsparpotentiale bedingt. Auch potentielle Synergien
und Einspareffekte dezentraler Energiebereitstellung
werden nur unzureichend beriicksichtigt.

2. Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit [1] ist es, in diesem Kontext ein ,Modell zur
Okologischen und ©6konomischen Bilanzierung energeti-
scher Sanierungsvorhaben fur Bestandsquartiere® zu
entwickeln. Es basiert auf dem Lebenszyklusgedanken
und wird in Form eines Excel-Tools realisiert. Das Modell
kann als Entscheidungshilfe im frihen Planungsstadium
bei der Quartierssanierung dienen, indem es die Varian-
ten bezuglich ihrer 6konomischen und 6kologischen
Auswirkungen direkt miteinander vergleichbar macht.

3. Entwicklung der Methodik

Die entwickelte Methodik beruht auf einer zweistufigen
Vorgehensweise, bei der zundchst eine 6konomische und
Okologische Modellierung auf Gebaudeebene erfolgt. Auf
Quartiersebene wird dann in einem zweiten Schritt das
gesamte System unter Beruicksichtigung der quartierswei-
ten Optimierungspotentiale modelliert. Um die Sanie-
rungsszenarien direkt vergleichen zu kénnen, sind nur die
energetisch relevanten SanierungsmafRhahmen und von
diesen nur die in den Szenarien unterschiedlichen Ele-
mente notwendig. Diese werden gemafR der in Bild 1
dargestellten Vorgehensweise modelliert.
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Bild 1: Struktur der Modellierung auf Geb&audeebene.

Um einen mdoglichst geringen Nutzeraufwand zu ermdgli-
chen, werden die Bestandsgebdude und Sanierungs-
mafinahmen anhand einer Geb&udetypologie entwickelt
[2]. Mit diesen Daten wird zun&chst der Gebaudeenergie-
bedarf aller Szenarien nach ISO 13790 ermittelt. Dieser
wird im Rahmen einer Lebenszyklusanalyse konomisch
(LCC) und 06kologisch (LCA) analysiert. Dabei folgt die
Modellierung den Empfehlungen des EeBGuide sowie
der Normenreihe EN 15643. [3]

Auf Gebaudeebene werden die Szenarien ,konventionelle
Sanierung“ (EnEV 100-Niveau), ,zukunftsorientierte Sa-
nierung® (Niedrigenergiehaus-Niveau) und ,teilweise
Sanierung“ (flexibel) dem Referenzszenario ,Minimale
Sanierung“ (reine Bestandserhaltung) entgegengestellt.
Die Analyse kann fir verschiedene Anlagenkonfiguratio-
nen und mit unterschiedlichen 6konomischen Randbe-
dingungen wie Férderung oder Energiepreissteigerungs-
raten durchgefiihrt werden. Somit ist es mdoglich, fir jedes
Gebaude die beste Sanierungsvariante auszuwahlen.



Die Darstellung erfolgt durch normierte Diagramme, in
denen die Szenarien direkt vergleichbar gemacht werden.
Dabei wird fir die ©kologische Bewertung ein Single-
Point-Indikator erstellt und die ©6konomische Effizienz
Uber die jahrlichen Kapitalwertkosten dargestellt.

Aus allen Gebaudemodellen wird im zweiten Schritt das
Quartiersmodell erstellt. Dabei gelten dieselben Kriterien
und Methoden wie auf Geb&dudeebene. Das so modellier-
te Quartier kann durch Hinzuftigen von gebaudeibergrei-
fenden MalRnahmen wie der Erweiterung durch ein Nah-
warmenetz mit BHKW oder der Integration von erneuer-
bar erzeugtem Strom erweitert werden. Zusatzlich wird in
der Arbeit die automatische Dimensionierung des nach
ausgewahlten Optimierungszielen effizientesten BHKW
ermoglicht. Die Darstellung erfolgt durch ein Eco-
Portfolio, in dem die Szenarien direkt in Bezug auf ihre
okonomische und 6kologische Qualitdt miteinander ver-
glichen werden kénnen. So kann ein Sanierungskonzept
fur das gesamte Quartier erstellt werden, das das best-
mogliche Sanierungsszenario aus Sicht des Anwenders
im Sinne einer Lebenszyklusbetrachtung darstellt.

Die Darstellung erfolgt auf Quartiersebene durch ein
.Eco-Portfolio“ [3]. Dabei handelt es sich, wie in Bild 2
dargestellt, um ein Diagramm, in dem Uber einen Refe-
renzwert normiert verschiedene Szenarien direkt gegen-
Uberstellt werden konnen. Jeder Wert, der in der oberen
Halfte liegt, ist 6kologisch unsinnig, und jeder in der rech-
ten Halfte 6konomisch unrentabel. Empfehlenswert sind
daher die MaRnahmen im unteren, linken Quadranten.
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Bild 2: Darstellung der 6konomischen Rentabilitét eines Beispielge-

baudes.

4. Ergebnisse — Analyse des Modells

Zur Validierung wurde das Modell sowohl auf Geb&ude-
ebene als auch auf Quartiersebene einer quantitativen
Analyse unterzogen, die in den gewahlten Fallen eine
hohe Ubereinstimmung ergab. Beispielsweise zeigt die
Untersuchung im Vergleich mit dem Quartier Rintheimer
Ried in Karlsruhe, dass die im Rahmen des Modells
durchgefiihrte Modellierung die durchgefiihrten MaRnah-
men bestétigt und durchaus zu plausiblen Ergebnissen
kommt. Die Ergebnisse der Modellierung sind in Bild 2
dargestellt. Die unterschiedlichen Symbole stehen dabei
fir die verwendeten Szenarien, die unterschiedlichen
Farben zeigen die Einzelgeb&dude (grau), das Quartier
ohne quartiersweite MaBnahmen (orange) und das Quar-
tier mit Nahwarme und Blockheizkraftwerk BHKW (griin).

5. Zusammenfassung und Ausblick

Das entwickelte Modell, dessen Vorgehensweise und die
damit erzielten Ergebnisse wurden im Rahmen der Arbeit
[1] analysiert und bilden eine stabile Grundlage zur Wei-
terentwicklung und Vervollstandigung des Tools. Dieses
kann als Entscheidungshilfe bei der Sanierungsplanung
von Quartieren eingesetzt werden und es erweitert dabei
den Entscheidungshorizont im Sinne einer ganzheitlichen
Betrachtung. Das Tool ermdglicht es, fur die 6kologische
Betrachtung nicht nur den COj-Ausstol? der Nutzungs-
phase zu betrachten, sondern stattdessen die Sanie-
rungsentscheidung aufgrund einer ganzheitlichen 6kolo-
gischen Analyse zu treffen. Auch fur die 6konomische
Rentabilitat bietet das Modell einen neuen Ansatz: anstatt
die jeweiligen Gesamtkosten zu betrachten, werden die
~Sowieso-Kosten“ und die nichtenergetischen Aufwertun-
gen ausgeblendet und der Fokus auf die Lebenszyklus-
betrachtung der energetischen Modernisierung selbst
gelegt. Dies stellt einen neuen Ansatz dar, der als Weg-
bereiter fur mdgliche weitere Projekte dienen kann.
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