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Kernbotschaften

e Die Studie quantifiziert Modernisierungskosten fir die Gebdudehille und Warmeer-
zeuger mittels einer Metaanalyse. Hier steht das Ariadne Warme- & Wohnen-Panel im
Mittelpunkt und die Ergebnisse werden mit anderen zentralen wissenschaftlichen
Studien wie z.B. der ARGE Schleswig-Holstein verglichen.

e Die Bandbreite der Kosten ist bei der Gebaudehiille geringer als bei der Anlagentech-
nik.

e Die Modernisierungskosten variieren deutlich nach Gebdudetyp, MaBnahmenpaket
und Datenquelle; Ursachen sind u. a. Gebdudedimension/-geometrie, Bausub-
stanz/Bauweise, energetischer Ausgangszustand, Standortfaktoren sowie Erhe-
bungszeitraume.

e Die Kosten flr hohe Effizienzhausniveaus fiihren zu deutlichen Mehrkosten. Die Wirt-
schaftlichkeit hangt stark von individuellen Voraussetzungen ab (Energiekostenein-
sparung, Wert- und Komforteffekte, Heiz- und CO.-Kosten). Untersucht wurden hier
nur die Hohe der Investitionskosten.

e Beispiel EH 55 (ohne Kosten flir Warmeerzeugerwechsel): Flr eine Modernisierung auf
ein exemplarisches Effizienzhaus EH 55 liegen die Vollkosten bei bis zu 1.450 €/m?
(Einfamilienhaus) bzw. 750 €/m? (Mehrfamilienhaus). Die energiebedingten Mehrkos-
ten sind mit bis zu 940 €/m? (EFH) bzw. 470 €/m? (MFH) deutlich niedriger und spre-
chen dafir, energetische MaBnahmen in reguldre Instandhaltungszyklen zu integrie-
ren; je nach Quelle kdnnen sie im giinstigen Fall bei 650 €/m? (EFH) bzw. 370 €/m?
(MFH) liegen.

e Beispiel EH 115: Fiir eine Modernisierung auf Effizienzhaus EH 115 (115 % Primar-
energiebedarf und 130 % H'T des GEG-Referenzgebdudes) fallen Vollkosten (ohne
Kosten flir Warmeerzeuger) bis 800 €/m? (EFH) bzw. 380 €/m? (MFH) an. Die ener-
giebedingten Mehrkosten erreichen 380 €/m? (EFH) bzw. 110 €/m? (MFH). Die groBe
Differenz zwischen EH 115 und EH 55 bei den Vollkosten erklart sich vor allem durch
den Umfang der umzusetzenden MaBBnahmen. Es hat einen groBen Einfluss welche

Leistungen jeweils beriicksichtigt werden (z.B. Planung, Beratung, Liftungskonzepte,



Warmebriickenvermeidung). Dieser Unterschied ist bei den energiebedingten Mehr-
kosten nochmals groBer, da gerade die Zurechnung von Planungsleistungen zu den
energiebedingten Mehrkosten je nach Quelle variiert.

Wdrmeerzeuger: groBBe Spreizung je Technologie - Bei Heizungserneuerungen beste-
hen erhebliche Kostendifferenzen zwischen den Quellen; Gas-Brennwert-Kessel ist in
den meisten Quellen am glnstigsten, Fernwdrme kann im Einzelfall glinstiger sein,
liegt jedoch oft hoher; am teuersten sind haufig Gas-Brennwert-Kessel + Solarthermie
sowie Luft-Wasser-Warmepumpe inkl. ggf. Heizflachentausch. Betrachtet wurden je-
doch nicht die Lebenszykluskosten und die Rechtskonformitdt beim Heizungstausch,
sondern nur die Investitionskosten.

Die Mittelwerte der erhobenen Kosten aus dem Warme- und Wohnpanel sortieren sich

etwa in der Hohe des ermittelten EH 115-Niveaus und darunter ein.



Zusammenfassung

Auf dem Weg zu einem klimaneutralen Gebdudebestand prdgt die Frage nach der H6he
der hierfur erforderlichen Investitionskosten seit Jahren die Diskussion. Die vorliegende
Studie analysiert die Modernisierungskosten fiir die Gebdaudehtlle und die Warmeerzeu-
ger im Rahmen einer Metaanalyse, in der Fragen zu den Modernisierungskosten des Ari-
adne Warme- & Wohnen-Panels flir die Jahre 2021 bis 2024 umfassend ausgewertet und
mit den wichtigsten wissenschaftlichen Studien verglichen wird. Die Ergebnisse zeigen
hinsichtlich der GréBenordnungen eine hohe Ubereinstimmung zwischen den untersuch-
ten Studien. Gleichzeitig wird eine enorme Spannbreite bei den Modernisierungskosten
insbesondere bei der Anlagetechnik deutlich. Die Kosten variieren sowohl zwischen den
verschiedenen Gebduden und EffizienzmaBnahmen an der Gebdudehdlle und Heizungs-
technik als auch zwischen verschiedenen Datenquellen erheblich. Die Ursachen flr diese
Varianz liegen in einer Vielzahl technischer, wirtschaftlicher und standortspezifischer
Faktoren sowie der Erhebungszeitraume. Insbesondere Gebdaudedimensionen und -geo-
metrie, Bausubstanz, Bauweise sowie der energetische Ausgangszustand bestimmen

maBgeblich den erforderlichen Aufwand.

Neben einem Vergleich der Kosten einzelner Bauteile werden auch die Gesamtkosten fur
ein exemplarisches Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus betrachtet, die von einem un-
sanierten Zustand mit zwei unterschiedlichen Sanierungstiefen, definiert in der Nomen-
klatur der Bundesforderung fiir Effiziente Gebdude (BEG) als Effizienzhausstandard, mo-
dernisiert werden. Die Vollkosten flr eine Modernisierung auf Effizienzhaus-Stufe EH 55
belaufen sich auf bis zu 1.450 Euro/m? Wohnfldche beim Einfamilienhaus und auf bis zu
750 Euro/m? beim Mehrfamilienhaus. Die energiebedingten Mehrkosten (also nur zu-
satzlichen Aufwendungen fiir die energetische Verbesserung) liegen mit bis zu 940
Euro/m?2 bzw. 470 Euro/m? deutlich niedriger und verdeutlichen, dass energetische MaB-
nahmen im Rahmen des requldren Sanierungszyklus durchgefiihrt werden sollten, wenn
ohnehin Arbeiten zur Instandhaltung anfallen. Die energiebedingten Mehrkosten variie-
ren jedoch besonders stark je nach Kostenquelle. So liegen im glinstigsten Fall die Kos-
ten flir Modernisierung auf EH 55 nur bei 650 bzw. 370 Euro/m?. Die Modernisierungs-
kosten flr eine geringere Sanierungstiefe, entsprechend der ehemaligen EH 115-Stufe,

das heiBt 115 Prozent des Primarenergiebedarfs und 130 Prozent der flachenbezogenen



Transmissionswarmeverluste (H'r) des Gebdudeenergiegesetz-(GEG)-Referenzgebdudes,
sind deutlich geringer. Hier belaufen sich die Vollkosten beim Einfamilienhaus auf bis zu
800 Euro/m? und beim Mehrfamilienhaus auf bis zu 380 Euro/m?2. Die energiebedingten
Mehrkosten fiir die Effizienzhaus-Stufe EH 115 liegen bei 380 Euro/m? beim Einfamilien-

haus und bei 110 Euro/m?2 beim Mehrfamilienhaus.

Auch bei der Modernisierung der Warmeerzeuger zeigen sich erhebliche Kostenunter-
schiede. Betrachtet werden vier Heizungsvarianten und die hierfiir erforderlichen Kosten
flr die Erneuerung der Heizungsanlage inklusiver aller begleitenden Arbeiten im Hei-
zungskeller. Je nach Energiequelle und eingesetzter Technologie ergeben sich erhebliche
Kostenunterschiede. Die geringsten Investitionskosten verursacht in der Regel der Ein-
bau eines Gas-Brennwertkessels. Ein Anschluss an die Fernwarme kann im Einzelfall kos-
tengiinstiger sein, liegt jedoch ublicherweise im héheren Kostenbereich. Die héchsten In-
vestitionen unter den betrachteten Varianten entfallen auf die Kombination eines neuen
Gas-Brennwertkessels mit Solarthermie sowie auf den Einbau einer Luft-Wasser-Wdrme-

pumpe einschlieBlich des gegebenenfalls. erforderlichen Heizflachentauschs.

Die Ergebnisse zeigen, dass energetische Modernisierungen insbesondere auf ein hohes
Effizienzhausniveau nicht nur eine technische, sondern auch eine groBe finanzielle Her-
ausforderung flr die Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer darstellen. Ob sich ins-
besondere umfassende MaBnahmen wirtschaftlich realisieren lassen, hangt dabei im ho-
hen MaBe von den individuellen Voraussetzungen ab, insbesondere dem Einsparpoten-
zial von Energiekosten, sowie der Frage, wie sich diese auf den Gebdudewert und in Form
von geringeren Heiz- und CO,-Kosten einschlieBlich des gestiegenen Heiz- und Wohnkom-
forts niederschlagen. Hierbei kénnen die Eigentimerinnen und Eigentimer auf verschie-
dene Forderungen zuriickgreifen, wenn sie Modernisierungen durchfiihren und auf Er-

neuerbare Energien umsteigen.



1. Einfithrung

Die energetische Modernisierung des Gebdudebestandes ist ein zentraler Hebel zur Re-
duzierung der Treibhausgasemissionen und der Abhdngigkeit von fossilen Rohstoffen.
Gleichzeitig erfordern EffizienzmaBnahmen an der Gebdudehdlle und die Umstellung der
Wdarmeerzeugung von fossilen auf Erneuerbare Energien kurz- und mittelfristig erhebli-
che Investitionen, die sowohl flir die Eigentimerinnen und Eigentlimer als auch die Mie-
tenden erhebliche finanzielle Belastung darstellen kénnen. Vor dem Hintergrund einer
steigenden CO2-Bepreisung und damit zunehmender Heizkosten fiir alle mit Erdgas und
Heizol beheizten Gebdude stehen viele Haushalte vor einem 6konomischen Entschei-
dungsdilemma. Sie miissen entscheiden, ab wann sich Investitionen in die Reduzierung
des Energiebedarfs lohnen, um die zunehmende finanzielle Belastung durch Heizkosten
langfristig zu vermeiden (Jaeger-Erben et al. 2025, Pehnt 2024, Sagner et al. 2024, Her-
kel et al. 2025). Zu der 6konomischen Entscheidung kommen weitere nicht-monetdre As-
pekte hinzu, etwa Fragen des Heizkomforts, Belastungen durch die Modernisierung wie
der erforderliche Zeitaufwand, Unsicherheiten hinsichtlich der Technik und kinftiger
Rahmenbedingungen sowie das 6kologische Bewusstsein (Achtnicht und Madlener 2014,

Kléckner und Nayum 2016, McGinley et al. 2025, WeiB et al. 2018).

Im Mietwohnbereich bestehen zudem die als Vermieter-Mieter-Dilemma bekannten Gko-
nomischen Zielkonflikte. Die Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer mussen inves-
tieren, wahrend in erster Linie die Mietenden von Energieeinsparungen und erhéhtem
Heiz- und Wohnkomfort profitieren. Um die Kosten der Modernisierung zu refinanzieren,
missen diese Uiber Mieterhdhungen weitergegeben werden (Henger et al. 2023, Henger
und Reutter 2025). Das Kernproblem lasst sich dabei folgendermaBen umreiBen: Einer-
seits Ubersteigen die notwendigen zusatzlichen Mietzahlungen hdufig die erzielten Ener-
gieeinsparungen bei aktuellen Marktpreisen einschlieBlich CO2-Bepreisung, andererseits

rechnen sich die mietrechtlich zuldssigen Mieterhohungen fur Vermietende oft nicht.

Die Investitionsentscheidungen werden zudem durch erhebliche Unsicherheiten beein-
flusst: Es fehlt privaten Haushalten vielfach an verlasslichen Informationen tber Kosten,
Wirksamkeit und Férdermdglichkeiten energetischer MaBnahmen, insbesondere hin-
sichtlich der Frage, zu welchem Zeitpunkt und mit welchen konkreten MaBBnahmen und

Sanierungstiefen energetische Modernisierungen durchzufuhren sind. Das Instrument



des individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP) setzt hier zwar an, setzt jedoch ein Mindest-
maB an inhaltlicher und finanzieller Mitwirkung der Eigentimerinnen und Eigentimer
voraus. Weiterhin sind auch die Erstellenden des iSFP kontinuierlich mit dem Problem
der Kostenunsicherheit konfrontiert. Zum anderen stellt die lange Kapitalbindung ein
Hindernis dar, insbesondere fur dltere Eigentimerinnen und Eigentiimer, bei denen sich
eine Investition aufgrund der Amortisationszeitrdume maoglicherweise nicht mehr rech-
net. Ein wesentliches technisches und 6konomisches Hindernis flir die Warmewende ist
die unzureichende Datenbasis, die aufgrund der groBen Heterogenitat des Gebdaudebe-
standes und der groBen Vielfalt moglicher MaBnahmen zur Erreichung eines klimaneut-
ralen Gebaudebestandes erforderlich ist. Vor dieser Herausforderung stehen nicht nur
privat investierende Personen und die Wohnungswirtschaft, sondern auch der Staat,
wenn dieser das Ziel verfolgt, mit begrenzten Mitteln moglichst effektiven Klimaschutz zu
fordern (GdW und ARGE e.V. 2024). In Deutschland fehlt bislang eine umfassende, belast-
bare und quantitative Datengrundlage fir die Planung, Bewertung und Priorisierung von

konkreten ModernisierungsmaBnahmen.

Die vorliegende Studie zeigt auf Basis unterschiedlicher Datenquellen, welche Moderni-
sierungskosten fir die verschiedenen MaBnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz von
Gebduden und zur Verringerung der Treibhausgasemissionen anfallen. Ein Ziel ist hier-
bei, auf die methodischen Herausforderungen aufmerksam zu machen und bestehende
Licken bei der Datenerhebung aufzuzeigen. Betrachtet werden MaBBnahmen zur Moderni-
sierung der Gebdudehiille (Ausgaben zur Erhéhung der Energieeffizienz) sowie Liiftungs-
technik und der Heizungsmodernisierung (inkl. dem Austausch von Heizkdrpern sowie
den Anschluss an Fernwdrme). Kapitel 2 beschreibt zundchst, welche Herausforderungen
bestehen, energetische Modernisierungskosten detailliert zu erfassen, sie aus verschiede-
nen Quellen zu vergleichen und gegeniiber anderen MaBnahmen abzugrenzen. Anschlie-
Bend werden in Kapitel 3 die wichtigsten Datenquellen in Deutschland zum Thema Mo-
dernisierungskosten vorgestellt und verglichen. Kapitel 4 stellt die ermittelten Kosten der
erfassten Studien gegentber. Kapitel 5 fasst die zentralen Ergebnisse zusammen und

zieht Schlussfolgerungen.



2. Definition und Abgrenzung von Modernisierungskosten

Bei ModernisierungsmaBnahmen treten im Hinblick auf die Kosten erhebliche Abgren-
zungsschwierigkeiten auf, da in aller Regel energetische MaBBnahmen zusammen mit an-
deren Arbeiten durchgefiihrt werden. Die Herausforderungen bei der Abgrenzung zeigen
sich sowohl bei der steuerlichen Bewertung der Leistungen (Unterscheidung zwischen Er-
haltungs- und Herstellungskosten) als auch bei der Frage, ob eine MaBnahme auf ener-
getische Anforderungen zurickzufiuhren ist und im vermieteten Gebdudebestand umla-
gefahig ist (BMF 2021). Es ist daher wichtig, dass die verwendeten Kostenbegriffe prazise
definiert und verwendet werden, um die Kosten beurteilen und vergleichen zu kdnnen. In
vielen Studien ist es nicht ersichtlich, welche genauen Kostenpositionen betrachtet wer-
den und wie diese im Einzelnen definiert sind. Dies erschwert die Aussagefahigkeit und
die Vergleichbarkeit der Studien, zumal in der Praxis erhebliche Kostenunterschiede fur
vergleichbare MaBnahmen bestehen. Die zentralen Aspekte bei der Verwendung der Kos-

tenpositionen werden daher im Folgenden kurz erlautert.
21 Instandhaltung vs. Modernisierung

Vorangestellt wird kurz beschrieben, welche grundlegende Kategorisierung vorzuneh-
men ist und welche Kostenpositionen bei der Durchfiihrung von MaBnahmen am Ge-
baude betrachtet werden. Hinsichtlich des Zwecks von Modernisierungen bestehen fol-

gende Kostenkategorien (Becker et al. 2025):

o Instandhaltungskosten entstehen, um den ordnungsgemdBen Zustand des Ge-
bdaudes zu bewahren und Schdden vorzubeugen. Dazu gehdren etwa regelmadBige
Wartungsarbeiten, kleinere Reparaturen oder der Austausch von VerschleiBteilen.

« Instandsetzungskosten werden notwendig, wenn bereits Schdden oder Mdngel
vorliegen, die behoben werden missen. Typische Beispiele sind die Sanierung ei-
ner schadhaften Fassade, die Erneuerung einer defekten Heizungsanlage oder die
Beseitigung von Feuchtigkeitsschaden. Ziel ist die Wiederherstellung der vollen
Funktionstichtigkeit.

o Energiebedingte Mehrkosten entstehen, wenn im Rahmen ohnehin anstehender
Arbeiten zusatzliche MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz umge-

setzt werden. Ein klassisches Beispiel ist die Dammung der AuBenwdnde im Zuge



einer ohnehin geplanten Fassadensanierung. Hier fallen tber die reinen Instand-
setzungskosten hinaus zusatzliche Aufwendungen flr Dammmaterial und Einbau
an.

o Modernisierungskosten zur Wohnwertverbesserung betreffen MaBnahmen, die
nicht zwingend erforderlich sind, jedoch den Komfort, die Ausstattung oder die At-
traktivitat der Wohnung oder des Gebdudes steigern. Dazu zdhlt etwa der Einbau

eines Balkons oder die Modernisierung des Badezimmers.

Die wichtigste Abgrenzung in der Praxis betrifft die Trennung der Instandhaltung/In-
standsetzung von der Modernisierung.® Im Steuerrecht muss zwischen Herstellungs- und
Erhaltungsaufwand (BMF 202672) und im Mietrecht (§ 555b Biirgerliches Gesetzbuch —
BGB) zwischen Instandhaltungs- und Modernisierungskosten unterschieden werden. Im
Steuerrecht wird bei einer Standardanhebung an drei von vier moglichen Bereichen vom
Herstellungsaufwand ausgegangen. Eine Standardanhebung liegt nach der neuen Rege-
lung beispielsweise vor, wenn ein Austausch einer Ol- oder Gasheizung gegen eine Solar-
thermieanlage, Warmepumpe oder Wasserstoffheizung oder ein Anschluss an ein Fern-
warmenetz vorgenommen wird. Beim Mietrecht sind, falls das vereinfachte Verfahren ge-
maB § 559¢ BGB nicht angewendet werden kann (ist bis 10.000 Euro mdglich), die In-
standhaltungs- und Modernisierungskosten nach § 559 Abs. 2 BGB abzugrenzen und ge-
gebenenfalls durch Schdtzungen zu ermitteln. Ein Heizungstausch gilt nach § 555b BGB
als ModernisierungsmaBnahme, wenn die neue Anlage die Anforderungen des Gebdu-
deenergiegesetzes (GEG) erfiillt. Die Miete darf dann entsprechend der bestehenden Re-

gelungen erhoht werden.

Neben der systematischen Kategorisierung ist zu fragen, welche Kostenpositionen im
Einzelnen betrachtet werden. Die in aller Regel betrachteten Kosten sind die Bauwerks-
kosten, die nach der DIN 276 zu kalkulieren und nach mehreren Kostengruppen (KG) zu

differenzieren sind. Alle Positionen der Kostengruppen 200 bis 700 (ohne KG 100

1 Der Begriff Sanierung und Modernisierung wird in der Praxis und in vielen Studien (félschlicherweise) synonym verwendet, obwohl
eine Sanierung darauf abzielt, tiefgreifende Schaden und die Funktionalitat wiederherzustellen (z. B. Kellerabdichtung), wahrend die
Modernisierung den technischen Standard, den Wert einer Immobilie oder den Wohnkomfort erh6ht. Aus diesem Grund wird in dieser
Studie nur der Begriff energetische Modernisierung verwendet, da energetische MaBnahmen zu potenziellen Energieeinsparungen
fihren und in aller Regel standardhebend und wertsteigernd sind.

2 Die Abgrenzung von Anschaffungs-, Herstellungskosten und Erhaltungsaufwendungen bei der Instandsetzung und Modernisierung
von Gebauden sind im BMF-Schreiben vom 26.01.2026 geregelt. Mit der Neufassung kdnnen mehr energetische MaBnahmen als
nichtaktivierungsfahiger Erhaltungsaufwand eingestuft werden.



,Grundstickskosten”) kdnnen bei MaBnahmen im Gebaudebestand als Vollkosten be-
trachtet werden. Der Hauptteil der Bauwerkskosten und der ausgefuhrten Bauleistungen
findet sich in den Kostengruppen ,,Baukonstruktionen” (KG 300) und , Technische Anla-
gen” (KG 400), zu denen bei Umbauten und Modernisierungen auch die Kosten von Teil-
abbruch-, Instandsetzungs-, Sicherungs- und Demontagearbeiten zahlen. Die Kosten
nach DIN 276 konnen in der Regel in Studien transparent dargestellt werden. Weniger
klar geregelt sind hingegen Positionen, wie ,,Kosten fiir die Beantragung”, ,,Abwicklung
und Dokumentation von Forderprogrammen und Finanzierungen”, ,temporare Mietaus-
falle” oder ,Nutzungskosten”, wenn Wohnungen wahrend der Modernisierung nicht be-
wohnt werden kdnnen, zuzuordnen sind. Bei Kostenbetrachtungen tber eine [angere
Zeitspanne konnen dariber hinaus Betriebs- und Folgekosten berlicksichtigt werden, die
nach Abschluss der Modernisierung im Betrieb des Gebdudes entstehen, zum Beispiel

Wartung von Heiztechnik oder die Pflege neuer Gebdudeteile.

2.2. Vollkosten vs. energiebedingte Mehrkosten

Bei der Bewertung von energetischen Modernisierungen bestehen zwei Ansadtze, die
beide zur Beurteilung der MaBnahmen ihre Berechtigung haben: die Mehrkosten- und die
Vollkostenbetrachtung (Loga et al. 2015, Enseling et al. 2013). Die Mehrkostenbetrach-
tung beruht auf dem sogenannten , Kopplungsprinzip”, wonach energetische MaBnah-
men in aller Regel dann durchgefiihrt werden, wenn ohnehin Arbeiten wie Instandhal-
tungen und Instandsetzungen anfallen. In solchen Fallen werden nur die zusatzlichen
Aufwendungen flr die energetische Verbesserung — etwa das Anbringen einer Dammung
— beriicksichtigt, wahrend die , Sowieso-Kosten” der reguldren Instandhaltung und In-
standsetzung im Rahmen des Sanierungszyklus ausgeklammert bleiben. Dieser Ansatz
ist jedoch nicht auf alle Bauteile Ubertragbar. Manche Gebdudeteile, wie insbesondere die
Dammung der Keller- oder Geschossdecken, erfordern im Normalfall keine Instandhal-
tung. Hier mussen daher die Vollkosten der energetischen MaBnahme bericksichtigt

werden.

Die Vollkostenbetrachtung betrachtet samtliche Ausgaben einer MaBnahme und ermdg-
licht so eine umfassendere Einschdtzung, ob eine Modernisierung — unabhangig vom An-

lass — wirtschaftlich tragfdhig ist. Speziell mit Blick auf MaBnahmen, die zur Erreichung



von Klimaschutzzielen vorgezogen und damit auBerhalb des Sanierungszyklus vorge-
nommen werden, liefert die Vollkostenbetrachtung eine verldsslichere Entscheidungs-
grundlage. Hierbei ist wiederum zu beriicksichtigen, dass vorgezogenen MaBnahmen (z.
B. am Dach) laufende Instandhaltungskosten senken kénnen und erneute umfassende
MaBnahmen entsprechend dem Reinvestitionszyklus spater anfallen, was sich in aller Re-

gel wertsteigernd auswirkt.

2.3. Bauteilflache vs. Wohn- bzw., Nutzflache

Bei der Ermittlung und Darstellung von Modernisierungskosten kann sich die Bezugs-
gréBe je nach Zielsetzung und Bewertungsansatz unterscheiden. Grundsatzlich kénnen
die Kosten entweder auf die Bauteilflache oder auf die Wohn- oder Nutzflache bezogen

werden.

Beziehen sich die Modernisierungskosten auf die Bauteilflache, wird der Aufwand direkt
den tatsdchlich erneuerten oder sanierten Gebdaudebestandteilen zugeordnet. Diese Be-
trachtungsweise wird vor allem bei technischen oder baulichen MaBnahmen angewendet
— etwa bei der Sanierung von Fassaden, Dachern, Fenstern oder Heizungsanlagen. Hier-
bei wird der Kostenaufwand in der Regel in Euro/m? Bauteilflache angegeben (z. B.
Euro/m?2 Dachfldche oder Euro/m? Fassadenflache). Diese Methode erlaubt eine prazise
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einzelner MaBnahmen und ist besonders im Rahmen

der Bau- und Energieplanung relevant.

Wird der Bezug hingegen auf die Wohn- oder Nutzflache hergestellt, verteilt man die ge-
samten Modernisierungskosten auf die Flachen, die den Nutzenden tatsdchlich zur Verfi-
gung stehen. Diese Darstellung ist insbesondere im wohnungswirtschaftlichen und miet-
rechtlichen Kontext gebrauchlich. Sie bringt das Problem mit sich, dass das konkrete Vo-
lumen eines Gebdudes (Kubatur) Auswirkungen auf diese MaBzahl hat und somit einen
unverzerrten Kostenvergleich zwischen Gebduden erschwert wird. AuBerdem kénnen bei
den Wohn- oder Nutzflachen selbst unterschiedliche Normen und Verordnungen zum
Zuge kommen, die zu unterschiedlichen Ergebnissen fihren. Grundsatzlich sind drei Fla-
chenarten relevant: die Wohnflache gemaRB der Wohnflachenverordnung (WoFIV), die

Bruttogrundflache (BGF), gemessen an den duBeren Begrenzungen der Bauteile nach
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DIN 277 und die Gebaudenutzflache (AN), die im Gebdudeenergiegesetz (GEG) verwendet
wird.? Letztere dient als ReferenzgroBe fiir die Berechnung des Jahres-Primdrenergiebe-
darfs und des Transmissionswdarmeverlustes. Die Gebdudenutzflache umfasst die beheiz-
ten beziehungsweise konditionierten, d.h. die gekiihlten und/oder mechanisch beliifte-
ten, Bereiche eines Gebdudes und wird bei Wohngebduden gemaB der DIN 18599 aus
dem Bruttovolumen abgeleitet, die damit in aller Regel deutlich gréBer ist als Netto-

raumflache (NRF).

24. Effizienzstandard und Sanierungstiefe

Eine groBe Herausforderung beim Vergleich der Modernisierungskosten fir die Gebdaude-
hille stellen unterschiedliche Bezeichnungen der Sanierungstiefe dar. Eine gangige Be-
zeichnung ist der Effizienzhaus (EH)-Standard, der durch die technischen Anforderungen
der Bundesforderung fiir Effiziente Gebdude — Wohngebdude (BEG WG) bestimmt wird.*
Dieser stellt Mindestanforderungen an die energetische Qualitat der Gebdudehdille in
Form von Mindestanforderungen an den spezifischen Transmissionswarmeverlust (H'7).
Daneben existieren aber beim EH-Standard auch noch Anforderungen an den Primar-
energiebedarf. Werden fossile Warmeversorgungssysteme nicht durch erneuerbare er-
setzt, flihrt die Primdrenergieanforderung dazu, dass die Gebdudehulle ambitionierter
ertlichtigt werden muss als zur Erfiillung der H'r-Mindestanforderung notwendig ware.
Bei der alleinigen Beschreibung von Modernisierungen der Gebdudehille, ware folglich
eine Einordnung der Sanierungstiefe anhand von Niveaus des H'r in Abhdngigkeit H'r, ref

eindeutiger (z. B. 130 Prozent* H'r, reroder 70 Prozent* H'r ger).>

3 Die Gebaudenutzfliche AN ist eine energetische Bezugsfliche im Energieausweis, die das gesamte beheizte Gebdudevolumen umfasst,
einschlieBlich der Grundflachen von Wanden, Fluren und Treppenhédusern. Sie dient nach dem Geb&dudeenergiegesetz (GEG) zur Bewertung
der Energieeffizienz und ist meist groRer als die Wohnflache.

“ Richtlinien zur Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG), siehe https://www.energiewechsel.de/KAENEF /Redak-
tion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html

> Fur die Berechnungen in Kapitel 4.3 wurde (iberpriift, dass das erzielte H'r nur knapp unter der H'r -Mindestanforderung des zuge-
hérigen EH-Standards liegt, es gilt folglich, dass die beschriebenen EH-Niveaus jeweils mit den zugehérigen H'r-Mindestanforderun-
gen iibereinstimmen. Das heiBt EH 115 ~ 130%* H'r, ref EH 110 ~ 115%* H'r, rer

11


https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html

3.Bestehende Datenquellen energetischer Modernisierungs-

kosten

Dieses Kapitel stellt die wichtigsten wissenschaftlichen Studien zu Modernisierungskos-
ten im Bereich der Warmedammung von Gebduden sowie der Erneuerung bzw. Moderni-
sierung von Heizungsanlagen in Deutschland systematisch vor. Ziel der Analyse ist es,
aufzuzeigen, inwieweit die vorhandenen Studien der letzten Jahre zur Kostenentwicklung
bei DammmaBnahmen und Heizungserneuerungen geeignet sind, wissenschaftlich fun-
dierte Aussagen Uber die Frage zu ermoglichen, von welchen Gebdudeeigenschaften und
Einflussfaktoren die ermittelten Modernisierungskosten abhdngen. Ein besonderer Fokus
liegt dabei auf der jeweils zugrunde liegenden Art und dem Umfang des Datenmaterials
sowie der Granularitat der Datensatze insbesondere hinsichtlich der erfassten Gebaude-

typen der Kostenkategorien.

31. Ariadne Warme- & Wohnen-Panel

Das Ariadne Warme- & Wohnen-Panel ist eine seit 2021 jahrlich durchgefiihrte Befra-
gung, die detaillierte Daten zur Wohnsituation in deutschen Haushalten erhebt (PIK
2021, Kaestner et al. 2025, FDZ Ruhr 2023). Die Erhebung wird vom RWI/ — Leibniz-Institut
flr Wirtschaftsforschung (RWI), Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) und
Institut der deutschen Wirtschaft (IW) in Zusammenarbeit mit dem Meinungsforschungs-
institut Forsa durchgefiihrt. Jahrlich werden rund 15.000 private Haushalte online be-
fragt. Das Besondere an der Befragung ist, dass neben sozio-6konomischen Informatio-
nen zu Haushalten in Deutschland, auch umfangreiche Informationen zu Energiekosten
und zur energetischen Gebdudequalitat abgefragt werden. Es hebt sich damit von ande-
ren Befragungen ab, die entweder nur auf sozio-6konomische Informationen wie das So-
ziobkonomische Panel (Bach et al. 2021) oder nur die Erfassung der Heizkosten in Wohn-
hausern wie der DIW-Warmemonitor fokussieren (Behr et al. 2024). Da viele Forschungs-
fragen vor allem fiir im selbstgenutzten Eigentum wohnende Haushalte relevant sind,
werden diese in der Befragung starker bertcksichtigt: Rund 65 Prozent der befragten

Haushalte wohnen in Eigentum, etwa 35 Prozent zur Miete. Flir gesamtwirtschaftliche
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Auswertungen werden geeignete Gewichtungen genutzt. Ein besonderer Fokus des Pa-
nels liegt auf der Wiederbefragung friherer Teilnehmender: Bis 2024 haben etwa 75 Pro-

zent der Befragten an allen vier Erhebungswellen teilgenommen.

Eine groBe Herausforderung des Ariadne Warme- & Wohnen-Panels im Hinblick auf ener-
getische Modernisierungskosten besteht darin, dass die Daten aus einer freiwilligen On-
line-Befragung stammen, in der die Teilnehmenden in kurzer Zeit teilweise sehr konkrete
und spezifische Angaben machen mussen, die ihnen nicht immer unmittelbar vorliegen
oder bekannt sind und daher zu einem nicht unwesentlichen Teil geschatzt werden. Aus
diesem Grund mussen die Fragen relativ einfach gehalten werden, so dass viele der zu-
vor beschriebenen Detailaspekte zu den Kosten nicht abgefragt werden. Explizit gefragt
wird nach den energetischen MaBBnahmen, die durchgefiihrt wurden, dem Zeitpunkt der
Durchfiihrung, und welche Modernisierungskosten in Euro damit einhergingen. Bei der
Analyse der Antworten der Befragten zeigt sich, dass sowohl Eigentimerinnen und Ei-
gentimer als auch Mietende haufig angeben kénnen, ob innerhalb eines Jahres energeti-
sche MaBnahmen an ihrem Wohnhaus bzw. ihrer Wohnung durchgefiihrt wurden. Etwas
anspruchsvoller, aber immer noch haufig beantwortet wird die Frage, an welchem Ge-
bdudeteil MaBnahmen durchgefiihrt wurden. Hierbei wird zwischen sieben Kategorien
unterschieden.® Deutlich schwieriger sind flir die Befragten hingegen die Angaben zu den
(ungefahren) Investitionskosten der MaBnahmen und zu den dafiir in Anspruch genom-

men Forderungen, wie die geringe Anzahl entsprechender Antworten nahelegt.

Durch die jahrlich durchgefiihrte Erhebung steigen die Fallzahlen nach vier Befragungs-

wellen so weit an, dass mittlerweile eine empirische belastbare Datengrundlage vorliegt.
Eine Unscharfe besteht aktuell noch dahingehend, dass die Modernisierungskosten nicht
in Abhdangigkeit der Sanierungstiefen ausgewertet werden kénnen. Durch ein neues Soft-

ware-Tool wird es aber zukilinftig mdglich sein, die Endenergiebedarfe anhand der vorlie-

1. Dammung des Dachs, 2. Ddmmung der obersten Geschossdecke, 3. Démmung der AuBenwand (inkl. Kellerwand), 4. Démmung
der Kellerdecke / des FuBbodens zum Erdreich (wenn kein Keller vorhanden), 5. Modernisierung der Fenster, 6. Optimierung der be-
stehenden Heizungsanlage (z. B. Durchfiihrung hydraulischer Abgleich, Einbau Hocheffizienzpumpe, auch Dammung der Heizungs- /
Warmwasserrohre), 7. Einbau neuer Gerate zur Warmeerzeugung (z. B. Heizungskessel, Solarthermieanlage, Warmepumpe, Durchlauf-
erhitzer, Elektrospeicher) oder erstmaliger Fernwdrmeanschluss
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genden Gebdudedaten abzuschatzen und die Einsparungen entsprechend durch Moder-
nisierungen von Panel-Teilnehmenden abzubilden. Der Datensatz wird demnachst als R-

Package Uber GitHub veroffentlicht.”

3.2, Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemdaBes Bauen e.V. (ARGE)

Die Arbeitsgemeinschaft flir zeitgemaBes Bauen e.V. (ARGE Kiel) ist ein seit 1946 beste-
hendes Netzwerk des Bauwesens in Schleswig-Holstein. In enger Zusammenarbeit mit
der Investitionsbank Schleswig-Holstein werden seit Jahrzehnten umfangreiche Daten
zum Energieverbrauch gesammelt und systematisch ausgewertet. Die langjahrige Daten-
erhebung erstreckt sich tber eine Bandbreite von Energieverbrauchsdaten bis hin zu In-
formationen Uber den baulichen Zustand, Modernisierungsaktivitaten und die damit ver-
bundenen Baukosten von Wohnanlagen und Einzelgebdauden. Diese Datensammlung
wird durch Kooperationen mit der Wohnungswirtschaft erganzt. Die resultierende Daten-
bank beinhaltet derzeit Informationen zu ungefahr 600.000 Wohneinheiten (ARGE e.V.
2025).

Die Kostenanalysen durch die ARGE — teilweise in Kooperation mit RegioKontext GmbH —
wurden im Rahmen von Machbarkeitsstudien der Stadt Hamburg (Walberg et al. 2023)
und des Landes Schleswig-Holstein (Walberg et al. 2024) durchgefiihrt und veréffentlicht.
Insbesondere die durch die RegioKontext GmbH erstellten und von der Stadt Hamburg
veroffentlichten Datenblatter zur Gebdudetypologie Hamburgs liefern eine detaillierte
Kostenzusammenstellung fiir zehn Typgebdude, jeweils mit vier Ausgangs- (von nicht bis
vollstandig modernisiert) und fiinf Zielstandards (Effizienzhausstufe (EH) 115, EH 100, EH
70, EH 55 und EH 40) in Verbindung mit unterschiedlichen Warmeversorgungsvarian-
ten8. Dabei werden fiir jede Kombination aus Ausgangs- und Zielstandard Vollkosten als

auch energiebedingte Mehrkosten fiir eine Vielzahl von Leistungen angegeben.®

7 https://github.com/kathkaest/GHHP-Final-Energy-Demand-Calculator

8 In den nachfolgenden Kapiteln, in denen diese Kostenangaben teilweise ausgewertet werden, wird als Quelle ARGE angegeben, da
die Berechnungen der Modernisierungskosten fiir die Gebdudehiille von der ARGE beigesteuert wurden (Bodelschwingh et al. 2022).

9 Es wird nach folgenden Bauteilen bzw. Leistungen differenziert: Sanierung AuBenwand, Fenstertausch, Sanierung Dach (Flach-
dach/Schragdach/Spitzboden), Ddmmung Oberste Geschossdecke, Dammung Kellerdecke, Gerst, Luftdichtigkeitspriifung (LP), Be-
seitigung von Warmebriicken, Planung, Warmebriickenplanung, Liiftung/LiftungsmaBnahmen/Liftungskonzept, Austausch Anla-
gentechnik (kumuliert fiir Pufferspeicher, Rohrleitungen, Systemeinbindung Heizkeller, Elektro-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
(EMSR), Demontage, Pumpen, Warmeerzeuger) fir die vier verschiedenen Versorgungskonzepte: Erdgaskessel, Solarthermie als Va-
kuum-Rohren-Kollektor (VRK) und Photovoltaik (PV), Sole-Wasser-warmepumpe (WP) in Kombination mit Erdsonden und PV, Luft-
Wasser-WP und PV sowie Anschluss an das Fernwdrmenetz (Hamburger Verbundnetz) und PV.
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Die Kosten der Hiillsanierung sind jeweils als bauteilspezifische Kosten in Euro/m?gauteifis-
che angegeben als auch (wie alle weiteren Leistungen) in Euro/m?wonnfische bezogen auf
das jeweilige Typgebdude. Als Typgebdude wurden verschiedene reprasentative Hambur-
ger Wohngebdude ausgewahlt, die charakteristisch fur den Gebdudetyp, die Baualters-
klasse, die Einbausituation und die GroBe innerhalb des Hamburger Wohnungsmarktes
sind. Fur diese exemplarisch gewahlten Hamburger Wohngebaude wurden dann kon-
krete bauliche Entsprechungen, die tatsachlich in Hamburg existieren, aus dem Datenar-
chiv der ARGE herangezogen. Die Grunddaten und Bauteilinformationen dieser Gebdude
wurden schlieBlich verwendet, um die endgtltige Modellierung der Gebdude und Details

(energetisch und kostenmaBig) durchzufiihren (Walberg et al. 2023).

Die den Kostenschatzungen zugrunde liegenden Primdrdaten sind folgendermaBen be-
schrieben: ,Insgesamt wurden [...] Berechnungen in einer groBen Bandbreite von indivi-
duellen Sanierungsvarianten mit dutzenden weiterer Alternativberechnungen auch zu
anderen Einbausituationen und Ausfiihrungen beispielsweise bei den Warmebriicken
durchgefiihrt. Die vorgenannten Betrachtungen wurden grundsdtzlich bauteil- und fla-
chenscharf vorgenommen und zusatzlich entsprechend in dieser hohen Detaillie-
rungstiefe mit aktuell erhobenen Ausfiihrungs- und Kostendaten von Sanierungsvorha-
ben10 hinterlegt. Hierbei erfolgte immer auch eine Unterteilung der Sanierungskosten
(Investitionsbedarfe) unter Einbeziehung der tatsachlichen Erforderlichkeiten im Wohn-
gebdudebestand in energieeffizienzbedingte Kosten und Instandsetzungskosten. Die in
der Praxis oftmals in Kombination mit groBeren energetischen SanierungsmaBnahmen
erfolgenden wohnwertverbessernden MaBnahmen (Kiichen-/Bad-, Treppenhaus-, Balkon-
sanierung etc) wurden hingegen im Rahmen der vorgenannten Kostenbetrachtungen
zum baulichen Warmeschutz und zur Gebaudeeffizienz nicht betrachtet, da diese ursach-
lich nicht auf energetischen Anforderungen zuriickzufiihren sind.” (Walberg et al. 2023).
Ein Abgleich der Modernisierungskosten aus der Machbarkeitsstudie der Stadt Hamburg
mit den Kosten aus der Machbarkeitsstudie des Landes Schleswig-Holstein zeigt, dass die
Vollkosten identischer Gebdudeklassen (definiert anhand der Einordnung in EFH/MFH

und Baualtersklasse) teilweise stark voneinander abweichen. So liegen zum Beispiel die

10, Von der ARGE e.V. erhobene, erfasste und ausgewertete Angaben, Beschreibungen und Werte von im Zeitraum 2015 bis 2021 fer-
tiggestellten und abgerechneten Sanierungsvorhaben unter anderem mit gewerkebezogenen Kostenfeststellungen von insgesamt
13.100 Gebduden mit einem Investitionsvolumen im Gesamtumfang von rund 920 Mio. Euro” (Walberg et al. 2023)
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Modernisierungskosten fiir das MFH, Baujahr 1979 — 1986, im nicht/gering sanierten
Ausgangszustand bei einer Modernisierung auf EH 115 (115 kWh/m?2/a Primdrenergie) in
der Schleswig-Holsteiner Studie bei 480 bis 800 Euro/m?wr und bei ca. 350 bis 450
Euro/m?2wr in der Hamburger Studie. Ursache fiir die Abweichung sind laut den Autoren
die konstruktiven Unterschiede, der jeweils ausgewahlten regionalen Typgebdude, die die
Gebdudeklassen reprasentieren. Unter anderem das glinstigere Verhaltnis von warme-
tibertragender Hiillfldche A zu beheiztem Volumen V (A/V-Verhaltnis) und die dichtere
Bebauung in Hamburg wirken kostenmindernd gegentber einer Modernisierung in
Schleswig-Holstein mit identischem energetischen Ausgangs- und Zielniveau und tber-
kompensieren zum Beispiel das hohere Lohnniveau in Hamburg. Um beiden Effekten,
das heiBt den regionalen Konstruktionsweisen und den regionalen Lohnniveaus, beim
Kostenvergleich in Kapitel 4 zu begegnen, erfolgt einerseits der Kostenvergleich der Typ-
gebaude anhand eines Typgebdudes, das aus einer anderen Quelle stammt als die Kos-
tenfunktionen, und andererseits werden die regionalen Kosten aus der Hamburger Stu-

die durch den Regionalfaktor des BKI geteilt.

3.3 Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)

Die Studie von Hinz 2015 prasentiert typische Investitionskosten von energieeinsparen-
den MaBnahmen im Kontext der energetischen Sanierung von Wohngebduden in
Deutschland. Dabei werden Daten aus realisierten Projekten analysiert, um reprdsenta-
tive Kostenschatzungen zu ermdglichen. Die Ergebnisse beruhen auf der Auswertung von
gewerkebezogenen Kostenfeststellungen an insgesamt 1.177 Wohngebduden, davon 784
Ein- und Zweifamilienhduser. Es liegen bauteilspezifische Kosten zu einer Reihe von Bau-
teilen vor.1! Die Kosten sind nach energiebedingten Mehrkosten und Sowieso-Kosten dif-
ferenziert (Siehe Kapitel 2). Mit den Ergebnissen kdnnen Kosten fiir verschiedene Sanie-
rungstiefen flir Typgebdaude berechnet werden. Die Kostenfunktionen basieren auf Re-

gressionsanalysen. Die Schatzwerte der Regressionskoeffizienten und Standardfehler

1 AuBenwand: nachtrdgliche Déammung mit Warmeddmmverbundsystem / Kernddmmung, Steildach: nachtrégliche Dammung von
auBen zwischen den Sparren bzw. auf den Sparren, Flachdach, Oberste Geschossdecke: nachtrégliche Ddmmung begehbar / nicht
begehbar, Kellerdecke zum unbeheizten Keller: unterseitig / oberseitig, Fenster und Fenstertiiren: 2-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung / 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung / passivhaustaugliche Fenster, Solaranlagen: als EinzelmaBnahmen / mit Kesselaus-
tausch zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitung / zur Heizungsunterstiitzung, Heizungsanlagen: Gas-Brennwert, Ol-Brennwert,
Pellet, Fernwarme, Heizungsperipherie, Liiftungsanlagen zentral/dezentral, mit / ohne Warmeriickgewinnung,

Energieberatung, Architektenleistungen, Geriiste

16



sind detailliert analysiert, um die Zuverldssigkeit der resultierenden Kostenfunktionen zu
uberprifen. Die Werte werden sowohl auf Bauteilflache als auch auf Wohnflache bezogen.
Dabei wird auch die Streuung der Kosten bei unterschiedlichen Gebdudetypen und Regio-
nen betrachtet. Diese methodische und statistische Aufarbeitung der Daten bietet eine
grundlegende Basis, um die Kosteneffektivitat energetischer MaBnahmen im Gebdudebe-
stand sorgfdltig einzuschdtzen und zu planen. Daher wird Hinz (2015) immer noch hdufig
zitiert und flir Kostenschdtzungen energetischer Sanierungen herangezogen, zum Bei-
spiel fiir Grafe und Enseling (2025). Eine Aktualisierung aller Kosten aus der Studie von
2015 auf die Preisniveaus 2022 und 2023 findet sich in Miiller et al. (2024) anhand des
Baupreisindex, differenziert nach verschiedenen Anteilen fir verschiedene Gewerke, die

zur Erstellung der Anlagen/Bauteile beitragen.

34. Institut fiir Gkologische Wirtschaftsforschung GmbH (I0W)

Im Rahmen der Studie ,Energetische Sanierungen in Berlin” (Bergmann et al. 2021)
wurde die Spannbreite von Sanierungskosten von fiinf Bauteilen®? fir mehrere MFH-Ty-
pen, darunter auch groBe Mehrfamilienhduser (GMFH) mit >12 Wohnungen, ermittelt.
Grundlage der Kostenermittlung sind eigene Bauleistungsbeschreibungen fiir die Typge-
baude mit den zwei verschiedenen Sanierungstiefen ,,Standard” (laut Autorinnen und
Autoren GEG-Mindestniveau fiir Sanierungen entsprechend) und ,,Ambitioniert” (laut Au-
torinnen und Autoren ambitionierter als EH 55-Standard). Auf die Bauleistungen werden
Preise aus dem Baupreislexikon der F:DATA GmbH regionalspezifisch fir das Land Berlin
angewendet. Die Kostenspannen der Bauleistungen sind in Euro/m?2wonnfische angegeben.
Es sind keine Energiekosten angegeben. Neben Sanierungskosten fir die Gebdudehiille

sind auch Kosten flir Warmeerzeuger angegeben.

12 AuBenwand, Dach, Oberste Geschossdecke, Kellerdecke und Fenster
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3.5, Baukosteninformationszentrum (BKl)

Die Baukostendatenbanken des Baukosteninformationszentrum der Deutscher Architek-
tenkammern (BKI) umfassen laut eigener Aussage mehrere tausend abgerechnete Pro-
jekte zu Neubauten, Altbauten, Innenrdumen und Freianlagen. Diese sind die Grundlage
flr das BKI-Fachinformationsprogramm im Bereich der Kostenplanung. Dariiber hinaus
bietet das BKI auch Fachinformationen fiir das energieeffiziente Planen und Bauen und

publiziert Vergleichswerte zur Okobilanz von Objekten, Bauteilen und Positionen.

Die verschiedenen Publikationen und Softwarelésungen des BKI richten sich in erster Li-
nie an Architektinnen und Architekten und Planende, um sie beispielsweise bei Kosten-
planungen und Vorbereitung der Vergabe realer Bauprojekte auf Basis historischer Da-
ten zu unterstitzen. Dies fihrt dazu, dass sich ein GroBteil der Produkte auf Preise auf
Positionsebene beziehen (teilweise auch aggregiert zu Kostengruppen erster, zweiter und
dritter Ebene nach DIN 276). Dies ist fiir die Bepreisung realer Projekte notwendig, bringt
aber das Problem mit sich, dass auch immer eine reale Konstruktion bzw. Ausflihrungs-
planung hinterlegt sein muss, um durchschnittliche Kosten in Euro/m?2gauteil zu erhalten,
die mit den anderen Quellen vergleichbar ist. Um daraus Durchschnittspreise flir den ge-
samten deutschen Bestand abzuleiten, misste eine reprdsentative Verteilung der Kon-
struktionsweisen der verschiedenen Bauteile bekannt sein. Hierzu gibt es nach Wissen
der Autoren dieser Ariadne-Analyse jedoch keine Quelle. Um trotzdem eine gewisse Ver-
gleichbarkeit mit den Kostendaten von IWU und ARGE herzustellen, wurde der Konstruk-
tionsatlas KA 1 des BKI herangezogen (BKI 2023). Dieser beschreibt fiir eine Vielzahl von
Konstruktionsweisen neben den Okobilanzen auch die Bauteilkosten der folgenden Bau-
teile, die sich auch in den Publikationen von IWU und ARGE wiederfinden: AuBenwand

tragend, Steildach, Flachdach, Decke und Griindung/Fundamentplatten.13

Neben der oben genannten Quelle existiert mit dem BKI Baukosten Gebdude Altbau
2025 eine weitere Quelle fiir Kostendaten des BKI. In dieser Quelle machen die Moderni-
sierungen allerdings nur einen Anteil aus und viele der erhobenen Daten beziehen sich
auf Instandsetzung und Erweiterungen. AuBerdem sind in den wenigsten Fallen die er-

reichten Sanierungstiefen der Gebaude bekannt.

13 Es wurden nur die Konstruktionsvarianten betrachtet, bei denen sich eine nachtrégliche Démmung im Bestand umsetzen Iasst, das
heiBt i.d.R. Ddmmung tber Transportbeton.
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3.6. Weitere Literaturquellen

Neben den zuvor vorgestellten Datenquellen sind eine Vielzahl weiterer Studien in den
letzten Jahren zu energetischen Sanierungskosten veroffentlicht worden. Der GroBteil
dieser Studien beruft sich jedoch auf die Primdrdaten der genannten Quellen und wendet

sie auf spezifische Fragestellungen an.

Ein dhnliches Ziel wie die vorliegende Studie verfolgt die Metastudie von Erdmann et al.
(2018). Die Studie vergleicht relevante Ergebnisse verschiedener Studien im Hinblick auf
die Bewertung der Wirtschaftlichkeit energetischer BaumaBnahmen (fiir Selbstnutzende).
Im Zentrum steht die Frage, wie sich eine Verscharfung energetischer Standards (orien-
tiert an EH-Niveaus) auf die Wirtschaftlichkeit auswirkt. Bestehende Studien werden so-
wohl nach ihren Ergebnissen als auch ihrer Methodik verglichen, eine Unterscheidung
nach Typgebdude (zum Beispiel EFH und MFH) erfolgt jedoch nicht. Erdmann et al. (2018)
kommen zu dem Ergebnis: ,,..., dass eine seridse Bewertung der Wirtschaftlichkeit ener-
gierelevanter Investitionen nur im Einzelfall moglich ist. Weder sind pauschale Aussagen
richtig, dass sich solche Investitionen immer durch Energieeinsparungen rechnen, noch
generelle Aussagen, dass eine solche Investition grundsatzlich unwirtschaftlich ist. Diese

Feststellung ist der Komplexitat der Thematik geschuldet.”

Der Abschlussbericht zum Forschungsprojekt Low-Ex im Bestand Analyse (Braeuer et al.
2022) enthalt Sanierungskosten flir sechs MFH-Typgebaude (drei GréBen und zwei Baual-
tersklassen) mit unterschiedlicher Sanierungstiefe, die sich jedoch nicht direkt an Effizi-
enzhaus-Standards orientieren. Im Anhang des Berichts wurde eine umfangreiche Me-
taanalyse zu Quellen flr Investitionskosten von Bauteilen und Komponenten durchge-
flhrt. Die Kosten werden dann uber den Ausgangs- und Zielzustand der Typgebdude in
Gesamtsanierungskosten umgerechnet. Der Fokus des Berichts liegt auf der Rentabilitat
von Warmepumpen in MFH verschiedener Sanierungstiefen. Die Investitionskosten der

Typgebdude sind explizit nur fur die Anlagentechnik angegeben.

Eine weitere Vergleichsstudie liefern Bergmann und WeiB (2025) zum Anteil der Sowieso-
Kosten und energiebedingten Mehrkosten im Auftrag der Deutschen Unternehmensiniti-
ative Energieeffizienz e. V. (DENEFF). In der Studie, in der die Bedeutung von energeti-
schen ModernisierungsmaBnahmen an der Gebdudehdille aus Sicht des Gesamtsystems
und der Nutzenden analysiert werden unter anderem Quellen von dena (2010), IWU
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(2013) und ARGE (2022) miteinander verglichen. Die Autorinnen und Autoren kommen zu
dem Ergebnis: ,,In Summe zeigen die Studien: Die Sowieso-Kosten machen einen erhebli-
chen Anteil der Vollkosten einer energetischen Modernisierung aus, sowohl bei EFH und
MFH. Umso héher der erreichte Effizienzstandard im Zielzustand, desto niedriger der An-
teil der Sowieso-Kosten. Fur eine Modernisierung auf den aktuell geltenden Mindeststan-
dard laut Gebdudeenergiegesetz (GEG) erscheinen Sowieso-Kosten mit Anteilen in der
GroBenordnung von 60-75 Prozent plausibel (vorausgesetzt die Sanierung erfolgt im re-
guldren Sanierungszyklus). Wird ein hohes Ambitionsniveau nach EH 55-Standard anvi-
siert, kann von einem reduzierten Sowieso-Kostenanteil in Hohe von etwa 45-55 Prozent
der Vollkosten der energetischen Modernisierung ausgegangen werden. Die in Bergmann
und WeiB (2025) ausgewerteten Studien liefern kein eindeutiges Bild hinsichtlich der
Frage, ob der Anteil der Sowieso-Kosten bei EFH oder MFH grundsatzlich hoher liegt. Dies
legt nahe, dass der Anteil stark von gebdaudespezifischen Randbedingungen bestimmt
wird.” Hinsichtlich des Vergleichs der Quellen kommen die Autorinnen und Autoren zu
dem Fazit, dass die Sowieso-Kostenanteile bei ARGE geringer sind als bei den beiden Stu-

dien von dena (2010) und IWU (2013). Eine Erkldrung dafiir wird jedoch nicht geliefert.

In der im Auftrag des Akademien Projekt der Leopoldina ,,Energiesysteme der Zukunft
(ESYS)” erstellten Studie ,Sozio-technische Analyse der Worst Performing Buildings in
Deutschland” berechnen Bergmann et al. (2024) die Vollkosten fiir eine Sanierung auf
Effizienzhaus 55-Niveau beispielhaft fir freistehende Einfamilienhduser in sechs Baual-
tersklassen bis 1978. Dabei kommen sie auf Nettogesamtkosten zwischen 95.000 Euro
und 179.000 Euro fir die Sanierung der Gebdudehiille und Wechsel zu einer Luft-Wdrme-
pumpe (bei Wohnflachen zwischen ca. 110m? und 280m?). Die Kosten fiir eine weniger

ambitionierte Sanierung auf GEG-Niveau liegen je nach Gebdude 16-22 Prozent darunter.

Im Auftrag flr die Verbraucherzentrale Bundesverband VZBV haben die Autoren Hinz

und Enseling Sanierungskosten fiir drei EFH-Typgebdude (abgeleitet aus der IWU-Gebdu-
detypologie) mit unterschiedlichen Sanierungstiefen (Ausgangs- und Zielzustand) und
Anlagentechnik berechnet (Hinz und Enseling 2021). Grundlage sind ihre eigenen Kosten-
erhebungen aus Hinz (2015), die anhand des Baupreisindex aktualisiert wurden. Wichti-
gen Einfluss auf die Ergebnisse hat die Annahme: ,,Unter der Pramisse, dass die klimapo-

litischen Zielsetzungen eine deutliche Steigerung der Modernisierungsraten erfordert,
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wird in der hier vorliegenden Studie bei der nachtrdglichen Dammung der Fassade im-
mer, abweichend vom Kopplungsprinzip, mit einer vorzeitigen Modernisierung gerechnet.
Die Kosten fiir Deckputz und Armierung werden zusatzlich als energiebedingte Mehrkos-
ten angesetzt. Damit steigen die der energietechnischen Modernisierung zuzurechnen-
den Kosten”. Hinz und Enseling (2021) kommen zu dem Ergebnis, dass die Rentabilitat
der Sanierungskosten (unter anderem auf Basis von Annahmen zu Energiepreisen, wie z.
B. Endkundenpreisen fiir Strom und Gas,) bei unterschiedlichen Sanierungstiefen stark

vom Typgebdude und vom Umfang der Férderung abhdngt.

Im Auftrag fiir das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) wurde von
Grafe und Enseling (2025) eine dhnliche Analyse zu Hinz und Enseling (2021) durchge-
flihrt. Die Kostendaten stammen auch hier von einer Fortschreibung der Primdrdatener-
hebung von Hinz (2015). Dabei wurde neben einem EFH-Typgebdude auch ein MFH-Typ-
gebaude jeweils flr eine Bestands- und Neubauvariante analysiert. Grafe und Enseling
(2025) kommen (ebenfalls unter Annahme von Energiepreisentwicklungen, wie zum Bei-
spiel Endkundenpreisentwicklungen fiir Strom und Gas), fiir die Bestandsgebdude zu
dem Ergebnis: ,Im EFH-Modellgebdude ist ,mehr Warmeschutz’ gegeniiber der Referenz-
variante (Ist-Zustand einschlieBlich ohnehin notwendiger MaBnahmen) bis einschlieBlich
dem Warmeschutzstandard EH85 (H'T 100 Prozent) wirtschaftlich zu realisieren, im MFH-
Modellgebdude bis einschlieBlich dem Warmeschutzstandard EH55 (H'T 70 Prozent).
Hierflr sind im Vergleich zum EFH-Modellgebdude die geringeren spezifischen Hullfla-
chen und die in anderen Flachenanteilen an der Gesamthillfldche vorkommenden Bau-
teile maBgeblich. Dagegen stellen sich bei beiden Modellgebduden héhere Warmeschutz-
standards bei einem Wechsel von einer Gasversorgung auf einen Holzpelletkessel auf-
grund der hohen Investitions- und Instandhaltungskosten fiir dieses System als nicht
wirtschaftlich dar. [...] Aus der Gesamtschau von einzel- und gesamtwirtschaftlicher Be-
trachtung im Bestand wdre eine Verscharfung der gesetzlichen Warmeschutzanforderun-
gen bei umfassender Modernisierung auf EH100 (H'T 115 Prozent) bis EH70 (H'T 85 Pro-
zent) (EH70 entspricht hier etwa der vollstandigen Umsetzung der einzelbauteilbezoge-
nen GEG-Anforderungen im Bestand) anstelle der geltenden Mindestanforderung an den
spezifischen Transmissionswarmeverlust bei umfangreicher Modernisierung (GEG24B)

(H'T 140 Prozent fix) ableitbar”.

21



Der Heizkostenvergleich vom Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)
(BDEW 2025) wird seit vielen Jahren regelmaBig aktualisiert. Er liefert Rentabilitdtsrech-
nungen flr die Investition in eine Vielzahl verschiedene Warmeerzeugeranlagen. Dabei
kdnnen Ermittlung des Energiebedarfs und die installierte Leistung zwischen drei Gebdu-
detypen (Einfamilienhaus, 6-Familienhaus und 12-Familienhaus) sowie zwischen Altbau
und Neubau gewdhlt werden. Die Annahmen zu den Investitionskosten beruhen auf eige-
nen Primdrdatenerhebungen des BDEW uber Angebote von Handwerksbetrieben. Es wer-

den keine Sanierungskosten fur die Gebdudehille angegeben.

Im Technikkatalog zum Leitfaden Warmeplanung (dena 2025) sind Investitionskosten fiir
eine Vielzahl von Warmerzeugern (zentral und dezentrale) zusammengefasst. Die Kosten
sind als Funktionen in Abhdngigkeit der spezifischen thermischen Leistung angegeben.
Die Funktionen beruhen auf Analysen einer Vielzahl von Primarquellen (unter anderem
BDEW 2025). Es wurden jedoch keine eigenen Primdrdaten erhoben. Hervorzuheben ist,
dass Langreder et al. 2024 als einzig betrachtete Studie auch eine Projektion der Investi-
tionskosten in den Jahren 2030 und 2040 enthalt. Die Studie liefert auBerdem Emissi-
onsfaktoren und zukiinftige Heiz- und Trinkwarmwasser-Energieverbrauche fur Durch-
schnittsgebdude (div. Nichtwohngebdude, EFH und MFH) bei angenommenen Sanie-
rungsraten und -tiefen. Die Sanierungstiefen werden aber nicht klar benannt und EH-
Standards zugeordnet. Kosten fir energetische Sanierungen der Gebdudehille sind nicht

angegeben.

In WWF Deutschland (2024) werden Lebenszykluskosten fiir verschiedene Varianten der
Sanierung und des Warmeerzeugerwechsels mit einem unsanierten fossil beheizten Sta-
tus-quo fur verschiedene Gebdude miteinander verglichen. Dabei werden auch die ener-
giebedingten Mehrkosten fur die Modernisierung von einem EFH- und MFH-Typgebdude
jeweils auf EH 70- und EH 55-Standard angegeben. Grundlagen der Kostenannahmen

sind auch Arbeiten des IWU bis 2016, die mit dem Baupreisindex hochgerechnet werden.

In BBSR (2024) werden mdgliche Anpassungen regulatorischer Rahmenbedingungen zur
Vereinbarkeit von bezahlbarem Wohnen und Klimaschutz untersucht. Dabei werden zur

Analyse der Wirtschaftlichkeit zwei Typgebdude (ein kleines MFH, Baujahr 1969 bis 1978,
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und ein EFH, 1958 bis 1968), die auf ein Zielniveau von EH 70 modernisiert werden, na-
her untersucht. Flr die Modernisierung sind sowohl die Vollkosten als auch die energie-

bedingten Mehrkosten fur den Warmeschutz enthalten.

37. Gegentiberstellung vorliegender Daten

Fir die genannten Studien erfolgt nachfolgend eine vergleichende Zusammenfassung
uber den enthaltenen Datenumfang. Dabei werden die Untersuchungen systematisch ge-
genulbergestellt, um Unterschiede und Gemeinsamkeiten im Umfang der verwendeten
Datengrundlagen sichtbar zu machen. Der GroBteil der enthaltenen Kostenarten wurde
bereits in Kapitel 2 eingefiihrt. Bisher nicht eingefiihrt wurde der Begriff , Typgebaude”.
Dieser beschreibt ein Gebdude, das reprasentativ flr eine Vielzahl dhnlicher Gebaude
steht, mit dhnlichen Charakteristika, wie zum Beispiel Wohnflache, Fensterflachenantei-
len, AuBenwandfldchen, Luftdichtigkeit, energetischer Qualitat der Bauteile und gegebe-
nenfalls Anlagentechnik. Meistens werden Typgebdude hinsichtlich der GréBe in Ein- und
Zweifamilienhdusern unterschieden, gegebenenfalls Reihenhduser, Mehrfamilienhduser
und eventuell groBe Mehrfamilienhduser. Weiterhin erfolgt meistens eine Unterschei-
dung nach Baualtersklasse, oftmals in Gebdude, die vor Einfihrung der ersten Warme-
schutzverordnung 1977 (Altbauten), zwischen 1978 und 2001 (Zwischenbauten) und
nach Einflihrung der Energieeinsparverordnung 2002 (Neubau) errichtet wurden. Feinere
Einteilungen der Baualtersklassen finden sich auch oftmals. Die oben genannten Charak-
teristika der Typgebaude kdnnen dabei allein auf statistischen Daten beruhen (zum Bei-
spiel bei Hinz und Enseling (2021)). Die Herausforderung hierbei besteht darin, dass fir
diese Gebdude keine reale oder geometrisch realistische Entsprechung existiert. Ander-
seits konnen Typgebdude aus einem Pool realer Gebdude gewahlt werden, die mdglichst
nah an statistische Mittelwerte des Gebdudetyps liegen, wie zum Beispiel bei Walberg et
al. (2023) oder KlauB (2011). Diese kdnnen trotzdem noch Abweichungen zu Mittelwerten

aufweisen und somit zu Fehlern —insbesondere bei Hochrechnungen - fiihren.

Tabelle 1 zeigt auf, welche Kostenpositionen in den jeweiligen Studien enthalten sind. In
einigen Fallen ist eine eindeutige Zuordnung nicht mdglich, zum Beispiel wenn Kosten flir
die Modernisierung der Gebdudehdlle und des Warmeerzeugers nur in Summe angege-
ben sind, Sanierungstiefen nicht in EH-Standards angegeben sind oder nur indirekt, zum
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Beispiel tiber Dammstoffdicken abgeleitet werden kdnnen, oder wenn nicht klar be-
schrieben ist, ob Planungsleistungen enthalten sind oder wichtige Warmeerzeugertech-
nologien oder bestimmte Typgebdude, zum Beispiel nur EFH, fehlen. Die ersten funf Stu-
dien (von links) von IWU bis W&W Panel in Tabelle 1 beziehen sich auf die in Kapitel 3.1
bis 3.5 beschriebenen Quellen. Dies sind alles Primarquellen flr Kosten zur Hillsanie-
rung.'* Bei den Ubrigen Studien handelt es sich um Sekunddrquellen, die Kostendaten
flr die Gebaudehulle maBgeblich aus den Primdrquellen der Tabelle 1 verwenden. Der
Vollstandigkeit halber sind der BDEW-Heizkostenvergleich und der Technikkatalog fur
kommunale Warmeplanung aufgefiihrt. Beide Quellen liefern keine Informationen zu Mo-
dernisierungskosten der Gebdudehiille, sind aber wichtige Datenquellen fir Kosten zu

Warmeerzeugern.

4 10W (2021) hat keine eigenen Primirdaten erhoben, ist jedoch die einzige den Autoren bekannte Studie, die das Baupreislexikon
von der F:DATA GmbH verwendet und diese Daten so aufbereitet hat, dass ein Vergleich mit den anderen Quellen erst méglich ist.
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Enthaltene Kosten
(unten) / Studien
(rechts)

m
~
o
o
&
m

IWU (2015, 2024)
ARGE (2023, 2024)
W&W-Panel (seit 2021)

Vollkosten ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

Energiebedingte

Mehrkosten [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Kosten fiir Warme-
[} [ ] [} [ ] [ ] [ ] [} [ ] [} [} [ ] [}
erzeuger
Kosten flir Gebau-
" . [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ ]
dehillsanierung
KOSten je BaUteil [ ] [} [} [} [} [ ] [ [ [} [ ] [ [ ] [ ] [ [ ]
(bei Hulle)
Kosten flr Planung e ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
K?Sten fUI’ Typge- [ [ ] [ ) [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ]
baude
Kosten flir Sanie-
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

rungstiefen

Tabelle 1: Ubersicht iiber Datenumfang wichtiger Modernisierungskostenstudien. Hinweis: Die ersten fiinf
Studien (von links) von IWU bis W&W Panel werden im Folgenden naher betrachtet (griin = enthalten, gelb
= unklar bzw. gegebenenfalls nicht nachvollziehbar enthalten, rot = nicht enthalten).

In Tabelle 1 wird deutlich, dass ARGE und IWU die umfangreichsten Daten bereitstellen.
Insbesondere sind sie die beiden einzigen Primarquellen fur energiebedingten Mehrkos-
ten und Planungskosten. IOW liefert abgesehen von diesen beiden Merkmalen auch alle
Daten. Die anderen beiden Quellen BKI'> und das Ariadne Warme- & Wohnen-Panel lie-
fern dartiber hinaus keine Informationen zu Sanierungstiefen. Auch die Studie fiir den
VZBV (2021) enthdlt umfangreiche Daten. Diese beziehen sich allerdings allein auf Alt-

bau-EFH und beruhen bis auf wenigen Annahmen auf Fortschreibungen der Studie des

5 Neben dem Konstruktionsatlas existieren noch eine Vielzahl weiterer Veréffentlichungen des BKI, darunter auch Kostenplaner fiir
Einzelpositionen, die auch Kosten fiir unterschiedliche Ausfiihrungen von AuBenwand und Dachdédmmungen enthalten. Aus diesen
lassen sich aber nur mit einer Vielzahl von Annahmen Gesamtkosten fiir verschiedene Sanierungstiefen von Typgebduden ableiten.
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IWU (2015). Ebenso liefert ISE (2024) umfangreiche Daten. Diese allerdings nur fiir MFH
und beruhend auf anderen Primdrquellen. AuBerdem orientiert sich die Sanierungstiefe
nicht an den gdngigen EH-Klassen. Deutlich wird auBerdem, dass die Datenlage zu Kos-
ten fir Warmeerzeuger etwas besser ist als fur die Gebdudehille und insbesondere fir

bauteilspezifische Kosten.

26



4.Vergleich energetischer Modernisierungskosten

Dieses Kapitel enthadlt eine detaillierte Auswertung zu den umfangreichen Fragen zu den
Modernisierungskosten des Ariadne Warme- & Wohnen-Panels. Diese Auswertung wird
mit den Ergebnissen aus anderen Studien verglichen. Hierbei bestand die Herausforde-
rung darin, die Zeitpunkte der Erhebungen zur berticksichtigen, da die Kosten in den
letzten Jahren stark gestiegen sind. So sind die Baupreise im Wohnungsbau nach dem
Baupreisindex infolge von Lieferengpdssen wahrend der Covid-19-Pandemie zwischen
2021 und Anfang 2023 um mehr als 10 Prozent pro Jahr gestiegen.1® Seither verharren
sie auf einem sehr hohen Niveau. Insgesamt liegen die Kosten im Wohnungsbau im 3.
Quartal 2025 um 48,4 Prozent tiiber dem Niveau von flinf Jahren zuvor. Dies entspricht —
unter Berucksichtigung der im gleichen Zeitraum um 22,7 Prozent gestiegenen allgemei-
nen Inflation — einer realen Preissteigerung von 21,0 Prozent. Zu den wesentlichen Ursa-
chen zahlen deutlich gestiegene Energie- und Materialpreise, insbesondere bei Beton und

Zement, sowie spurbar hohere Lohnkosten im Baugewerbe.

4.1. Modernisierungskosten im Ariadne Warme- & Wohnen-Panel

Die folgende Analyse basiert auf den Befragungen des Wdarme- & Wohnen-Panels in den
Jahren 2021 bis 2024. Um belastbare Fallzahlen fiir Modernisierungen zu erhalten, wer-
den die Daten aus vier Wellen zusammengefuhrt und auf die sonst tbliche Gewichtung
nach Wohnstatus und Gebdudetyp verzichtet (Kaestner et al. 2025). Daher ist bei der In-
terpretation der Ergebnisse zu bericksichtigen, dass die Angaben Uberproportional hau-
fig von selbstnutzenden Eigentimern/Eigentimerinnen stammen, was hinsichtlich der
Qualitat der Angaben vorteilhaft ist (siehe Kapitel 3.1), aber dazu fiihrt, dass die Auswer-
tungen zu den Ein- und Zweifamilienhdusern auf einer breiteren empirischen Grundlage

beruhen.1” Alle Daten werden vor Zusammenfiihrung auf einen einheitlichen Preisstand

16 Die Baupreisindizes des Statistischen Bundesamtes sind tiber die Datenbank GENESIS-Online (Tabellen 61261-0001 bis 61261-
0012) abrufbar.

17 Die Befragung richtet sich explizit an ,Haushaltsvorstande”, definiert als die Personen, die typischerweise die finanziellen Entschei-
dungen im Haushalt treffen. Diese Personen haben (iblicherweise den besten Uberblick iiber den Geb&udebestand, die Energiekosten
und getatigte Investitionen und sind daher besonders geeignet, die Befragung zu beantworten.
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gebracht, um einen unverzerrten Preisvergleich zu ermdglichen. Hierfir wurden die An-

gaben der verschiedenen Wellen mit den spezifischen Baupreisindizes flr die einzelnen

Bauteile inflationsbereinigt.

Ein- und Zweifamilienhauser

Dammung Dach (n=2.584) [@2153871 28.237
Dammung oberste Geschossdecke (n=1171) 8991 11.580
Dammung AuBenwand (inkl. Kellerwand)... BI685" 26.216
Dammung Kellerdecke (n=572) 2B60 9.709
Modernisierung Fenster (n=4.774) | 6.78l 18.972
Modernisierung Warmeerzeugung (n=7.563) = 7.760 20.244

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
in €
B Q25% bis Median Median bis Q75%

Mehrfamilienhauser

Ddmmung Dach (n=395) 508728 57.569
Dammung oberste Geschossdecke (n=122) 13.256M 34.066
Dammung AuBenwand (inkl. Kellerwand)... G902 60.200

Dammung Kellerdecke (n=80) 12.565M 30.383
Modernisierung Fenster (n=812) 13.21l 22.248

Modernisierung Warmeerzeugung (n=1.150) 19260 30.719

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
in €
B Q25% bis Median Median bis Q75%

Abbildung 1: Modernisierungskosten differenziert nach Bauteilen (W&W-Panel). Die Abbildungen zeigen die
mittleren Modernisierungskosten (Median und Arithmetisches Mittel (gelb hinterlegt)) sowie den Interquar-
tilsabstand (Mittlere 50 Prozent der Verteilung) differenziert nach Bauteil bzw. Geb3dudebereich. Preisstand:
1. Quartal 2025; Kosten fiir die Modernisierung des Daches nur fiir Schrdgdacher; Kosten fiir die Dam-
mung der Kellerdecke nur flir Fdlle, bei denen kein Keller vorhanden ist; Mehrfamilienhduser sind hier alle
Gebaude mit mehr als 2 Wohneinheiten. Quelle: Ariadne Warme- & Wohnen-Panel (Wellen 2021-2024)

Abbildung 1 zeigt die absoluten Modernisierungskosten, differenziert nach Bauteilen und
Gebdudebereichen. Dargestellt sind sowohl Median- als auch arithmetische Mittelwerte,

erganzt um den Interquartilsabstand, der die mittleren 50 Prozent der Verteilung abbil-
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det. Die arithmetischen Mittelwerte liegen aufgrund der rechtsschiefen Verteilung regel-
maBig und teils deutlich Gber den Medianwerten, da zahlreiche AusreiBer mit hohen Kos-
ten zu verzeichnen sind. Die teuersten MaBnahmen sind nach Medianwerten die Dam-
mung der AuBenwand mit rund 60.200 Euro (Interquartilsbereich: 20.700 Euro — 99.600
Euro) und die Dammung des Dachs mit rund 57.600 Euro (Interquartilsbereich: 17.200
Euro — 96.400 Euro) bei Mehrfamilienhdusern. Die absoluten Modernisierungskosten sind
in Ein- und Zweifamilienhduser (EFH/ZFH) geringer, weil die zu sanierende Flache kleiner
ist. Darliber hinaus kénnten insbesondere bei HillmaBnahmen hohere Kosten flir Mehr-
familienhduser (MFH) daraus resultieren, dass hohere Gebdude aufwendigere Geriste,
langere Standzeiten und zusatzliche Sicherheitsauflagen erfordern. Zusatzlich ist im Ge-
schosswohnungsbau der Einsatz von Kran-/Hebetechnik oder die Sperrung von Ver-
kehrsflachen hdufiger notwendig. Besonders stark fallen diese Differenzen zwischen den
beiden Gebdudetypen bei den HillmaBnahmen ins Gewicht: Die Dammung von Dach, Au-
Benwanden, Kellerdecke oder der obersten Geschossdecke ist in Mehrfamilienhdusern

fir die Gesamtflache nach Medianwert fast doppelt so teurer.

Deutlich geringer sind die Unterschiede bei den technischen MaBnahmen. Sowohl die Op-
timierung bestehender Heizungsanlagen als auch die Erneuerung oder der Einbau neuer
Warmeerzeuger, die in der Abbildung unter ,Modernisierung Warmeerzeugung” zusam-
mengefasst sind, verursachen in Mehrfamilienhdusern zwar héhere absolute Kosten,
diese liegen jedoch nur etwa 20 Prozent tber den Werten von Ein- und Zweifamilienhdu-
sern (siehe Abbildung 4). Hier wirken offensichtlich Skaleneffekte: Zentrale Heizsysteme
lassen sich fur viele Wohneinheiten gleichzeitig dimensionieren, sodass Planung und Aus-

fihrung pro Einheit vergleichsweise gunstiger sind.

Durch die Darstellung der Interquartilsabstande wird deutlich, dass die Modernisierungs-
kosten sowohl zwischen Gebauden und MaBnahmen stark schwanken, als auch inner-
halb einzelner MaBnahmen eine erhebliche Varianz zeigen. Diese Unterschiede entstehen
durch eine Vielzahl technischer, wirtschaftlicher und standortspezifischer Faktoren. So
bestimmen die Bauweise und der energetische Zustand maBgeblich den erforderlichen
Aufwand. Gebdaude aus unterschiedlichen Baualtersklassen weisen unterschiedlich kom-
plexe Bausubstanzen auf, was dann zu héheren Kosten fur Sanierung und Anpassung an

aktuelle Energiestandards flihren kann. Auch die GebdudegréBe und -geometrie wirken
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sich stark auf die Hohe der Kosten aus, schlicht weil die BezugsgroBe pro Quadratmeter

Wohnflache bei unterschiedlichen BauteilgroBen unterschiedliche Ergebnisse hervor-

bringt. Hinzu kommt, dass kompakte Baukérper, die hdufig mehrgeschossig sind, in der

Regel kosteneffizienter zu modernisieren sind als kleinteiligere bzw. stark gegliederte

Strukturen.

Mehrfamilienhauser

Dammung Dach (n=384) 54 91

Dammung oberste Geschossdecke (n=122) 25l 65

Dammung AuBenwand (inkl. Kellerwand)

(n=221) ez 97
Dammung Kellerdecke (n=77) 1§l 50
Modernisierung Fenster (n=800) 2@l 40
Modernisierung Warmeerzeugung (n=1.138) 25l 45

0 100 200 300
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Ein- und Zweifamilienhauser

Dammung Dach (n=2.566) 98 172
Dammung oberste Geschossdecke (n=1166) = 30NN 68
Dammung AuBenwand (inkl. Kellerwand)... o108 162
Dammung Kellerdecke (n=571) iGN 58
Modernisierung Fenster (n=4.741) 90 123
Modernisierung Warmeerzeugung (n=7.524) 88 125
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Abbildung 2: Spezifische Modernisierungskosten differenziert nach Bauteilen (W&W-Panel). Die Abbildun-

gen zeigen die mittleren Modernisierungskosten (Median und Arithmetisches Mittel (gelb hinterlegt)) sowie

den Interquartilsabstand (Mittlere 50 Prozent der Verteilung) differenziert nach Bauteil bzw. Gebaudebe-

reich. Preisstand: 1. Quartal 2025; Kosten fiir die Modernisierung des Daches nur flir Schragddcher; Kosten

fir die Dammung der Kellerdecke nur fiir Falle, bei denen kein Keller vorhanden ist; Mehrfamilienhduser
sind hier alle Gebaude mit mehr als 2 Wohneinheiten. Quelle: Ariadne Warme- & Wohnen-Panel (Wellen
2021-2024)
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Abbildung 2 veranschaulicht die spezifischen Modernisierungskosten je Quadratmeter
Wohnflache, ebenfalls aufgeschlisselt nach Bauteilen und Gebdudebereichen. Analog zu
Abbildung 1 werden Median, arithmetisches Mittel (gelb hinterlegt) sowie der Interquar-
tilsabstand ausgewiesen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass in Mehrfamilienhdusern die
spezifischen Kosten im Gegensatz zu den absoluten Kosten durchweg niedriger als in Ein-
und Zweifamilienhdusern liegen. Am deutlichsten ist dies bei den technischen MaBnah-
men zu erkennen. Wahrend die Modernisierung der Warmeerzeugung im EFH/ZFH-Be-
reich im Median bei 105 Euro/m? liegt, fallen in Mehrfamilienhdusern nur durchschnitt-
lich 28 Euro/m? an. Hier machen sich Skaleneffekte und die Verteilung der Investition
auf eine groBere Flache bemerkbar. Aber auch bei HillmaBnahmen zeigt sich derselbe
Trend. Die Dammung des Dachs kostet in EFH/ZFH im Median 98 Euro/m?, im MFH da-
gegen nur 54 Euro/m2. Ahnlich verhélt es sich bei der Fassadenddmmung (108 Euro/m?
vs. 64 Euro/m?). Bei der Dammung von Keller- und Geschossdecken und auch bei Aus-
tausch der Fenster sind die Unterschiede deutlich geringer, da die Kosten dieser MaBnah-

men starker mit den Wohnflachen korrelieren.
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Ein- und Zweifamilienhauser
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Abbildung 3: Spezifische Modernisierungskosten differenziert nach Bauteilen und Baualtersklasse (W& W-
Panel). Die Abbildungen zeigen das Arithmetisches Mittel differenziert nach Bauteilen und Baualtersklasse.
Preisstand: 1. Quartal 2025; Kosten fiir die Modernisierung des Daches nur fiir Schragdacher; Kosten fiir
die DAmmung der Kellerdecke nur fiir Fdlle, bei denen kein Keller vorhanden ist; Mehrfamilienhduser sind
hier alle Gebaude mit mehr als 2 Wohneinheiten. Quelle: Ariadne Warme- & Wohnen-Panel (Wellen 2021-

2024)
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Abbildung 3 differenziert die spezifischen Modernisierungskosten zusatzlich nach Baual-
tersklassen. Hierbei wird das arithmetische Mittel fir die verschiedenen Bauteile in Rela-
tion zur Baualtersklasse dargestellt. Dies ermdglicht eine Analyse, wie sich die Moderni-
sierungskosten in Abhdngigkeit vom Baualter der Gebdude darstellten. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich die Kosten nicht systematisch in den einzelnen Baualtersklassen unter-
scheiden. Ursache hierflr ist, dass die Kosten energetischer Modernisierungen mafBgeb-
lich durch den Ausgangszustand des Gebdudes sowie den angestrebten energetischen
Zielstandard bestimmt werden und nicht durch das Baualter. Das Gebdudealter stellt als
Indikator fur die Qualitat der vorhandenen Bauteile und Anlagentechnik lediglich eine
grobe Ndherung dar, da der tatsdchliche energetische Zustand innerhalb einer Baual-
tersklasse erheblich variieren kann. Unterschiede in friiheren SanierungsmaBnahmen,
Baumaterialien, Ausflihrungsdetails und Nutzungsformen fuhren dazu, dass identische
Gebdudetypen sehr unterschiedliche Ausgangseffizienzen aufweisen. Entsprechend vari-
ieren der Umfang und die Tiefe der erforderlichen MaBnahmen — beispielsweise Damm-
standards, Austausch von Fensterflachen, Modernisierung der Heiztechnik oder Integra-
tion regenerativer Energiesysteme — ebenso wie die damit verbundenen Kosten. Je hoher
der zu erreichende Effizienzstandard angesetzt wird, desto umfangreicher und technisch
anspruchsvoller sind die erforderlichen Eingriffe, was sich in hdheren Investitionsvolu-
mina niederschlagt. Die Sanierungstiefe, die in der Praxis je nach Baualter realisiert wird,
erklart damit auch die Kostenunterschiede und auch wahrscheinlich auch die wieder an-

steigenden Kosten in der jiingsten Baualtersklasse (ab 2002).
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Ein- und Zweifamilienhauser
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Abbildung 4: Spezifische Modernisierungskosten fiir Gerate der Warmeerzeugung (W& W-Panel). Die Abbil-
dungen zeigen die mittleren Modernisierungskosten (Median und Arithmetisches Mittel (gelb hinterlegt))
sowie den Interquartilsabstand (Mittlere 50 Prozent der Verteilung) differenziert fiir Gerate der Warmeer-
zeugung. Preisstand: 1. Quartal 2025; Mehrfamilienhduser sind hier alle Gebdude mit mehr als 2 Wohnein-
heiten. Quelle: Ariadne Warme- & Wohnen-Panel (Wellen 2021-2024)

Abbildung 4 fokussiert auf die Modernisierungskosten fiir neu eingebaute oder ersetzte
Gerate der Warmeerzeugung, dargestellt in Euro/m? Wohnfldche. Auch hier werden Me-
dian, arithmetisches Mittel und der Interquartilsabstand abgebildet. Ebenfalls werden
wieder die héheren spezifischen Kosten bei den Ein- und Zweifamilienhdusern aufgrund
von Skaleneffekten deutlich (siehe Abbildung 2). Zudem ist zu erkennen, dass die Kosten
flr die MaBnahmen am Heizungssystem unterschiedlich hoch sind. Am teuersten bei Ein-
und Zweifamilienhdusern ist der Einbau einer Warmepumpe und einer Solarthermie-An-

lage.
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Deutlich wird, dass es aufgrund der groBen Komplexitat und des groBen Umfangs detail-
lierter, erforderlicher Daten als Personen- bzw. Haushaltsbefragung nur einen begrenz-
ten Beitrag dazu leisten kann, mehr Transparenz Uber die die genaue Hohe der Moderni-
sierungskosten in Deutschland in Abhangigkeit von zentralen Gebdudeeigenschaften
und den durchgefiihrten MaBnahmen zu erreichen. Die Vorteile des Panels bestehen viel-
mehr darin, die Informationen zu den Gebdudeeigenschaften und den durchgefiihrten
MaBnahmen mit den soziokonomischen Daten der Haushalte zu verknipfen, und
dadurch detaillierte Kenntnisse uber die Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung der MaB-

nahmen zu erlangen.

4.2 Modernisierungskosten je Bauteil bzw. Leistung

Exemplarisch wird ein Kostenvergleich flir die ausgewdhlte Bauteile und Leistungen zur
Sanierung der Gebdudehiille auf Grundlage von drei etablierten Quellen durchgefiihrt18.

Verglichen werden:

o ARGE: Datengrundlage der ,Machbarkeitsstudie zu Klimaschutzzielen flir Ham-
burgs Wohngebdude: Datenblatter” (hamburg.de GmbH 2024)
« BKI: Konstruktionsatlas KAl: Bauteile mit Okobilanzen, CO-Aquivalenten und
Baupreisen fiir die nachhaltige und wirtschaftliche Planung (BKI 2023)
o IWU: Anpassung der Kostenfunktionen energierelevanter Bau- und Anlagenteile
bei der energetischen Modernisierung von Altbauten auf das Preisniveau 2020
(Miiller et al. 2024)
Zu einer besseren Vergleichbarkeit werden alle Kostenangaben mithilfe des Baupreisin-
dex auf das erste Quartal 2025 umgerechnet. Dabei wird je nach Bauteil der passende

Baupreisindex des entsprechenden Gewerks verwendet.

Da der BKI-Konstruktionsatlas sich auf Neubauten bezieht, werden jeweils nur die Positi-
onen bertcksichtigt, die bei einer energetischen Modernisierung relevant sind. Die Positi-
onen werden den Vollkosten und den energiebedingten Mehrkosten zugeordnet. Dabei

werden die Kostenkennwerte fiir die Kostengruppe der dritten Ebene nach DIN 276, in

18 Das W&W-Panel ist nicht enthalten, da es nur wohnfldchenbezogene und keine bauteilbezogenen Werte enthalten. Der Wohnfla-
chen bezogene Vergleich und der Vergleich fiir die Warmeerzeuger folgt in den ndchsten Kapiteln.
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der jeweils der GroBteil der energetischen Sanierungspositionen enthalten sind, herange-
zogen. Da der Konstruktionsatlas zahlreiche Konstruktionsweisen bericksichtigt und de-
ren tatsachliche Verteilung in der Praxis unbekannt ist, wurde je Bauteil die giinstigste
und die teuerste Variante ausgewahlt und der Mittelwert daraus gebildet. Die minimalen
und maximalen Werte liegen je nach Bauteil unterschiedlich nah am Mittelwert. So ist die
Abweichung beim Spitzdach mit +/- 5 Prozent gering, beim Flachdach mit +/-14 Prozent
sowie Geschossdecke mit +/-18 Prozent deutlich und bei der Kellerdecke mit +/- 33 Pro-
zent und bei der AuBenwand mit +/- 41 Prozent erheblich gréBer (jeweils bezogen auf die
Vollkosten). Bei den groBen Kostenabweichungen kénnten unterschiedliche Konstrukti-
onsweisen ein Grund sein. Die angegebenen Abweichungen vom Mittelwert bei ARGE lie-
gen im Mittel Uber alle Bauteile und Leistungen der in Kapitel 4.3.1 analysierten Typge-
baude und Sanierungstiefen bei 10 bis 14 Prozent (bezogen auf die Vollkosten je m2yr)

bzw. 12 bis 15 Prozent (bezogen auf die energiebedingten Mehrkosten je m2wr).

Bei der ARGE wurden die Kostenkennwerte auBerdem durch den Regionalfaktor von
Hamburg (112 Prozent) geteilt, um reprasentative Ergebnisse fiir Deutschland zu erhal-
ten (BKI 2025). Um eine vergleichbare Sanierungstiefe zu erhalten, wurden die alten und
neuen U-Werte®® einheitlich fiir die EH 55-Sanierung fiir den Gebdudetyp 2 (Freistehen-
des EFH-Haus, Baujahr 1919-1948, 1-2 Wohnungen) aus den Datenbldttern zur Mach-
barkeitsstudie Hamburg verwendet (hamburg.de GmbH 2024). Bei den BKI-Konstruktio-
nen ist keine Anpassung an die Sanierungstiefe moglich. Es wurde aber kontrolliert, ob
durch die angegebenen Dammstoffdicken und -qualitdaten vergleichbare U-Werte zu den
Daten aus hamburg.de GmbH (2024) erzielt werden kénnen. Abweichungen sind in den
jeweiligen FuBnoten erldutert. Da bei ARGE und IWU bei einigen Leistungen die Bauteil-
flache als Bezugsflache und bei anderen die Wohnfldche verwendet wird, sind in Abbil-
dung 5 durch zwei Grafiken beide Bezugsflachen dargestellt. Eine Umrechnung der Bau-
teilflachen bezogenen Leistungen auf die Wohnflache erfolgt in Abbildung 7 und Abbil-
dung 8.

19 Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) gibt an, wie viel Warme durch ein Bauteil entweicht. Je niedriger
der Wert, desto besser die Dadmmung.
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Vollkosten Bauteile (brutto, Bezugsflache = Bauteilflache)
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Abbildung 5: Vollkosten differenziert nach Bauteil und sonstigen Leistungen (ARGE, BKI vs. IWU). Die Abbil-

dungen zeigen die Vollkosten je Quadratmeter Bauteilflache (Grafik oben) und Wohnflachen (Grafik un-
ten).20

20 * Dammstoffdicken in BKI etwas geringer (22-24cm), statt 28 cm (IWU & ARGE)

** Dammstoffdicken in BKI deutlich geringer (4-8cm), statt 26cm, da angegeben fiir Geschossdecke in BKI, aber nicht fiir Oberste
Geschossdecke

*** Ddmmstoffdicken in BKI deutlich gréBer (26-27 cm), da angegeben fiir Griindung/Fundamentplatten, in IWU keine Zahlen, in
ARGE 9 cm FuBbodenddammung

**** Bei ARGE ist die Bezugsfldche nicht die Wohnfldche, sondern die AuBenwandfldche + Hochparterre

37



Es zeigt sich, dass sich bei den Bauteilen, bei denen der Kostenrahmen von BKI ausge-
wertet werden konnte, die Zahlen von ARGE und von IWU etwa im Bereich der BKI-Zahlen
liegen. Lediglich die Kosten des Flachdachs von IWU und ARGE liegen deutlich hoher. Fir
Fenster liegen keine Daten im BKI-Konstruktionsatlas vor. Die Kosten von IWU und ARGE
unterscheiden sich hier jedoch nur geringfiigig (ca. 10 Prozent). Kosten fiir Tiiren sind nur
in IWU enthalten. Diese sind bezogen auf die Bauteilflache sehr hoch mit rund 2.450
Euro/m?, fallen aufgrund der geringen Flache an der gesamten Hiillflache bei den Ge-
samtkosten jedoch wenig ins Gewicht (siehe Abbildung 7). Die Planungskosten sind eben-
falls nicht in BKI ausgewiesen. Sie liegen bei ARGE jedoch mehr als doppelt so hoch wie
bei IWU. AuBerdem existieren bei ARGE weitere Planungs-/Beratungspositionen, die bei

IWU gar nicht oder nur in geringerem Umfang existieren.
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Energiebedingte Mehrkosten Bauteile (brutto, Bezugsflache = Bauteilflache)
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Abbildung 6: Energiebedingte Mehrkosten differenziert nach Bauteil und sonstigen Leistungen (ARGE, BKI
vs. IWU). Die Abbildungen zeigen die energiebedingten Mehrkosten je Quadratmeter Bauteilflache (Grafik
oben) und Wohnflachen (Grafik unten).:

2 * Dammstoffdicken in BKI etwas geringer (22-24cm), statt 28 cm (IWU & ARGE)

** Dammstoffdicken in BKI deutlich geringer (4-8cm), statt 26cm, da angegeben fiir Geschossdecke in BKI, aber nicht fiir Oberste
Geschossdecke

*** Ddmmstoffdicken in BKI deutlich gréBer (26-27 cm), da angegeben fiir Griindung/Fundamentplatten, in IWU keine Zahlen, in
ARGE 9 cm FuBbodenddammung

**** Bei ARGE ist die Bezugsfldche nicht die Wohnfldche, sondern die AuBenwandfldche + Hochparterre
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Bei der Betrachtung der energiebedingten Mehrkosten zeigen sich nur bei Fenstern und
Turen groBere Abweichungen zwischen IWU, ARGE und BKI. AuBerdem fallt auf, dass bei
IWU die Planungskosten nicht den energiebedingten Mehrkosten zugerechnet werden,
wahrend bei ARGE im vorliegenden Fall mehr als 50 Prozent der Planungskosten den

energiebedingten Mehrkosten zugerechnet werden.

Bei den anderen Bauteilen bzw. Leistungen liegen die Mehrkosten auf vergleichbarem Ni-
veau, wenn die Daten in mehreren Quellen enthalten sind. Ursache der Abweichung bei
den Fenstern kdnnte sein, dass bei ARGE der Anteil, der den energetischen Mehrkosten
zugerechnet wird, abhdngig ist vom energetischen Ausgangszustand. Bei IWU werden die
Mehrkosten pauschal gegenuber den Vollkosten flir die Modernisierung auf den energie-

technischen Mindeststandard angesetzt unabhdngig vom Ausgangszustand.

Der Vergleich der verschiedenen Primarquellen fur Sanierungskosten der Gebdudehdille
untereinander, insbesondere der Quellen von ARGE und IWU, liefert wichtige Erkennt-
nisse. Die Quellen unterscheiden sich je nach Bauteil etwas bei den Vollkosten und deutli-
cher bei den energiebedingten Mehrkosten. Zu begriinden ist dies vor allem mit MaBnah-
men wie der Erstellung von Liftungskonzepten, Planung und Umsetzung von MaB3nah-
men zur Warmebrlckenvermeidung, die in IWU nicht enthalten sind. AuBerdem sind die
Kosten fur Planung und Energieberatung in ARGE etwas héher bzw. werden zu hGherem
Anteil den energiebedingten Mehrkosten zugerechnet. Weiterhin wurden in ARGE starker
Details, die sich vor allem bei ambitionierteren Sanierungen auswirken, bericksichtigt,
wie zum Beispiel Limitationen bei den Dammstoffdicken. Grundsatzlich erscheinen die
angesetzten Kostenpositionen insbesondere fir Warmebriickenbeseitigung, Luftdicht-
heitsprifung und Liftungskonzepte, die bei IWU fehlen, plausibel. Ob Planungskosten
den energiebedingten Mehrkosten zuzurechnen sind und wenn ja, in welchem Umfang ist
bei Anwendung des Kopplungsprinzips diskussionswiirdig. Ebenso so sind die Abweichun-
gen zwischen den beiden Quellen bei den energiebedingten Mehrkosten von Bauteilkos-
ten existent. Je nach Bauteil ist der Unterschied aber positiv oder negativ. Uber die
Summe aller Bauteile kann keine systematische Abweichung festgestellt werden. Die Ab-
weichung eines einzelnen Bauteils ist bei Fenstern am gréBten, sodass weitere Detailana-

lysen hier sinnvoll erscheinen.

40



4.3. Modernisierungskosten je Typgebdude
4.3.1. Modernisierung der Gebdudehiille

Exemplarisch wird ein weiterer Kostenvergleich fir zwei Typgebaude durchgefiihrt. Hier-

bei werden folgende Daten genutzt:

o ARGE: Datengrundlage der ,Machbarkeitsstudie zu Klimaschutzzielen flir Ham-
burgs Wohngebdude: Datenbldtter” (hamburg.de GmbH 2024)
« I0W: Wohnfldchenbezogene Bauteilkosten aus Bergmann et al. (2021) basierend
auf den Preisen des Baupreislexikons von F:DATA GmbH
o IWU: ,Anpassung der Kostenfunktionen energierelevanter Bau- und Anlagenteile
bei der energetischen Modernisierung von Altbauten auf das Preisniveau 2020
(Miller et al. 2024)
o W&W-Panel: Ergebnisse des Warme- und Wohnpanels (Kaestner et al. 2024, siehe
auch Abbildung 2)
Alle Daten werden hierzu in Bruttokosten umgerechnet, falls sie als Nettokosten in den
Quellen angegeben sind. AuBerdem erfolgt eine Normierung der Kosten auf das 1.Quar-
tal 2025 mittels Baupreisindizes des Statistischen Bundesamtes fiir Bauleistungen am
Bauwerk, das heiBt nach den einzelnen Gewerken, im Rahmen von InstandhaltungsmaB-
nahmen von Wohngebduden. Die Kosten aus der Machbarkeitsstudie flir Hamburg wur-
den durch Division durch den Regionalfaktor von Hamburg (111,2 Prozent) bzw. bei Berg-
mann et al. (2021) durch den Regionalfaktor von Berlin (112,8 Prozent) auf das nationale

Kostenniveau umgerechnet (BKI 2025).

Um einen validen Kostenvergleich zu ermdglichen, werden anhand der Datenquellen die
Kosten fir die Sanierung eines Bestands-Einfamilienhauses und eines Bestands-Mehrfa-
milienhauses berechnet. Da in den verschiedenen Quellen unterschiedliche Kostenbeziige
(z.B. Euro/m?gauteil, Euro/m2wr und Euro/m?2gautei in Abhdngigkeit der Dammstoffstarke)
existieren, erfolgt die Berechnung jeweils anhand von Typgebduden. Die Typgebdude ent-
stammen aus dem BBSR-Projekt ,,Entwicklung einer Datenbank mit Modellgebduden fir
energiebezogene Untersuchungen, insbesondere der Wirtschaftlichkeit” (KlauB 2011). Als
Typgebdude wird einmal das , Einfamilienhaus klein” aus dieser Veroffentlichung und

einmal das ,Mehrfamilienhaus klein” mit sechs Wohneinheiten verwendet. Es werden die
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Wohnflachen und Bauteilflachen fiir Dach, oberste Geschossdecke, AuBenwand, Fenster,

Tur und Kellerdecke aus der Veroffentlichung verwendet.

Es werden flir beide Gebdudetypen jeweils zwei Sanierungstiefen (EH 55 und EH 115) be-
rechnet. Die Bezeichnung der Sanierungstiefen und die U-Werte dazu stammen aus den
ARGE Datenbldttern zur Studie fir den Hamburger Wohngebdudebestand. Als Ausgangs-
niveau der Sanierung flr die energetische Sanierung der Bauteile wird jeweils der Zu-
stand ,,gering modernisiert” aus den ARGE Datenblattern gewdhlt (hamburg.de GmbH

2023). Somit ergeben sich die folgenden vier Varianten:

e EFH EH 55: Flachen ,Einfamilienhaus klein” (KlauB 2011) mit U-Werten zur Errei-
chung von EH 55 fiir den Gebdudetyp 2 (Freistehendes EFH-Haus, Baujahr 1919 —
1948, 1-2 Wohnungen) (hamburg.de GmbH 2023)

o EFHEH 115: Flachen , Einfamilienhaus klein” (KlauB 2011) mit U-Werten zur Errei-
chung von EH 115 fiir den Gebdudetyp 2 (Freistehendes EFH-Haus, Baujahr 1919
— 1948, 1-2 Wohnungen) (hamburg.de GmbH 2023)

e« MFH EH 55: Flachen ,Mehrfamilienhaus klein” (KlauB 2011) mit U-Werten zur Er-
reichung von EH 55 flir den Gebdudetyp 8 (Gereihtes Haus, Baujahr 1979 - 1986,
>=13 Wohnungen) (hamburg.de GmbH 2023)

e MFH EH 115: Flachen ,,Mehrfamilienhaus klein” (KlauB 2011) mit U-Werten zur Er-
reichung von EH 115 fiir den Gebdudetyp 8 (Gereihtes Haus, Baujahr 1979 - 1986,
>=13 Wohnungen) (hamburg.de GmbH 2023)

Die Daten des IOW sind in der Quelle nur fiir (ibliche) MFH und groBe Mehrfamilienhau-
ser GMFH in Euro/m2wonnfische angegeben und enthalt keine Angaben fiir EFH. Auch eine
Anwendung auf die 0.g. Typgebdude erfolgt nicht, sondern die Daten werden direkt tiber-
nommen. Auch die Bezeichnung der Sanierungstiefe weicht leicht von den anderen EH-
Standards ab (siehe Kapitel 3.4). Fiir die Einordnung der Sanierungstiefe der Ergebnisse
des Warme- und Wohnpanels liegen ebenfalls keine auswertbaren Informationen vor,

werden aber trotzdem zusammen mit den anderen Quellen dargestellt. Zudem werden
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allein die arithmetischen Mittel dargestellt.?? Fiir das Einfamilienhaus sind die Ergebnisse

in Abbildung 7 dargestellt und fiir das Mehrfamilienhaus in Abbildung 8.
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Abbildung 7: Vollkosten einer energetischen Modernisierung fiir ein EFH-Typgebdude differenziert nach Sa-
nierungstiefe und Bauteil bzw. Leistung

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Kosten nach ARGE flir die Modernisierung des EFH auf

EH 55 etwa 16 Prozent héher sind als nach IWU. Die Vollkosten belaufen sich bei der

ARGE auf 1.450 Euro/m?, und beim IWU bei auf 1.250 Euro/m?2. Grund dafiir sind in ers-

ter Linie héhere Planungskosten (inkl. Warmebriickenplanung, Energieberatung). Hinzu

22 Wie in Kapitel 4.1 gezeigt, bestehen zwischen den Median und dem arithmetischen Mittel bei den meisten Kostenpositionen zum Teil
erhebliche Kostenunterschiede, was neben den normalen Eigenschaften einer rechtschiefen Verteilung auf einzelne Ausreiser sowie
auf Modernisierungen mit hoher Sanierungstiefe hindeutet.
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kommen leicht héhere Vollkosten bei der Dachsanierung, der FuBbodenddmmung?3 und
bei der Luftung inkl. Liftungskonzept. Im Fall EFH EH 115 liegen die Kosten von IWU und
ARGE mit 750 bis 800 Euro/m? auf vergleichbarem Niveau, wobei sich je nach Gewerk
Abweichungen ergeben, die sich in der Summe aber etwa ausgleichen. In der Tendenz lie-
gen die reinen Ausflhrungskosten der Hillsanierung beim IWU etwas héher, wahrend
Planungskosten und Kosten fiir Liftung (inkl. Konzept) bei ARGE hoher liegen. Die Kosten
beim W&W-Panel sind mit 580 Euro/m? deutlich niedriger, was unter anderem darauf
zuriickgefiihrt werden kann, dass Kosten fiir einige Teilleistungen (zum Beispiel Planung
und Luftung) nicht direkt abgefragt wurden. Die relativ niedrigen Kosten legen auBerdem
nahe, dass ein GroBteil der Sanierungsaktivitaten in der Praxis niederschwellig, das heiB3t
mit geringer Sanierungstiefe, durchgeflihrt werden, wie beispielweise auch der Evaluati-
onsbericht der BEG 2023 (Boberach et al. 2025, S. 148) zeigt, wonach nur ca. 17 Prozent
der Modernisierungen von Wohngebduden nach BEG geférdert werden und entsprechen

eine Sanierungstiefe von EH 85 oder noch ambitionierter erreichen.?*

2 Diese ist in IWU gar nicht enthalten. Daher sind die Kosten bei IWU fiir Kellerdeckenddmmung mit der Summe bei ARGE fiir EG-
FuBbodenddmmung und Kellerdeckenddmmung zu vergleichen. Die Erreichung des U-Werts aus ARGE nur durch Kellerdeckenddm-
mung erscheint aber wenig realistisch in der Praxis, da eine Dammstoffdicke von >25cm einzusetzen ware.

% Eine Ausnahme stellt die EH Denkmalférderung dar. Diese macht allerdings nur einen sehr geringen Anteil der gesamten BEG-For-
derfalle (unter 1 Prozent) aus.
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Abbildung 8: Vollkosten einer energetischen Modernisierung fiir ein MFH-Typgebdude differenziert nach
Sanierungstiefe und Bauteil bzw. Leistung

Im Fall MFH EH 55 liegen die Vollkosten des IWU und der ARGE mit rund 750 Euro/m?
auf ahnlichem Niveau. Bei einem MFH EH 115 sind die Kosten bei der ARGE rund 15 Pro-
zent geringer als beim IWU (380 vs. 320 Euro/m?). Grund sind hier vor allem die gerin-
gen Kosten fiir Planung, Liftung und Geriist. Die Kostendaten des IOW liegen bei der am-
bitionierten Sanierung, die ,besser als EH 55" sein soll, deutlich unter denen der ande-
ren Quellen. Der Hauptgrund hierfiir ist, dass bei der IOW-Studie keine Kosten fiir Pla-
nung, Beseitigung der Warmebriicken und Liftungskonzept enthalten sind. Da diese bei
einem hohen Standard besonders hoch sind, ndhern sich die Vollkosten beim weniger
ambitionierten Effizienzstandard EH 115 an. Dies qilt fiir alle betrachteten Studien, die
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mit Ausnahme der IWU-Studie, bei der Vollkosten in Hohe von rund 320 Euro/m? ermit-

telt werden.

Nachfolgend sind die energiebedingten Mehrkosten fir die beiden Gebdudetypen und
Sanierungstiefen aufgefiihrt. Die Ergebnisse des Warme- und Wohnpanels und des 10W

sind nicht dargestellt, da diese keine Differenzierung in energiebedingte Mehrkosten er-

moglichen.
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Abbildung 9: Energiebedingte Mehrkosten fiir EFH- und MFH-Typgebaude in (EH 55 und 115)

Der Vergleich der energiebedingten Mehrkosten zeigt, dass die Kosten der ARGE die des
IWU insbesondere beim EH 55 Standard beim Einfamilienhaus deutlich tUbersteigen.
Wahrend sich auf Grundlage der ARGE-Zahlen beim Einfamilienhaus energiebedingte
Mehrkosten in Hohe von 940 Euro/m? ergeben, belaufen sich diese beim IWU auf 650
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Euro/m?. Die Ursache liegt in erster Linie an den Planungskosten, darunter auch Kosten
flir Warmebruckenplanung, Luftungskonzept und Energieberatung, die bei ARGE um-
fangreicher den energiebedingten Mehrkosten zugerechnet werden als bei IWU bzw. sich
teilweise auch gar nicht in den IWU-Zahlen wiederfinden. Beim EFH kommen héhere
energiebedingte Mehrkosten als bei IWU fur die Zwischensparrenddmmung und die Dam-

mung der Kellerdecke bzw. EG-FuBbodens?> hinzu.

Bei der Modernisierung auf EH 115 ergeben sich nach IWU und ARGE nahezu identische
absolute Betrdge uber alle Bauteile hinweg. Insgesamt belaufen sich die energiedingten
Mehrkosten auf die Effizienzhaus-Stufe EH 115 auf 380 Euro/m? beim Einfamilienhaus
und auf 110 Euro/m? beim Mehrfamilienhaus. Ein Grund hierfiir ist, dass die absoluten
Kosten fuir Planung bei EH 115 geringer sind als bei EH 55 und das der Anteil, der den

energiebedingten Mehrkosten zugerechnet wird, auch ca. 10 Prozent geringer ist.

Die groBen Unterschiede zwischen EFH und MFH resultieren unter anderem auf dem
A/V-Verhaltnis (MaBzahl fiir die Kompaktheit des Gebaudes). Typischerweise sind MFH
deutlich kompakter gebaut als EFH, sodass weniger zu sanierende Bauteilflache pro m?
Wohnflache anfdllt und Modernisierungskosten in MFH somit glinstiger sind als in EFH.
Die hier exemplarisch angenommenen Typgebaude weisen A/V-Verhaltnisse auf, die mit
0,98 beim EFH im oberen Bereich typischer Werte liegen und beim MFH mit 0,44 im mitt-
leren Bereich typischer Werte liegen (Walberg et al. 2023), sodass der Kostenunterschied
zwischen EFH und MFH besonders groB ist. Dies verdeutlich nochmal den Einfluss der

konkreten Bauweise und Konstruktion auf die Modernisierungskosten.

Zusammenfassend erscheinen die Daten zur Gebdudehtille aus den verschiedenen Stu-
dien weitgehend konsistent, insbesondere wenn man die Unterscheide herausarbeitet,
welche genauen Kostenpositionen betrachtet und den energiebedingten Mehrkosten zu-
geordnet werden. Speziell die Datenbldtter der ARGE liefern detaillierte Informationen
mit differenzierten Kosten flr verschiedene Sanierungstiefen, die Aufschluss dariber ge-
ben kdnnen, welche MaBnahmen in einzelnen Gebdudetypen zu welchen Kosten umge-

setzt werden kénnen und wie ein kostenoptimaler Transformationspfad auf dem Weqg zu

% Da bei IWU nur die MaBnahme ,,Dammung der Kellerdecke” existiert, ist diese mit der Summe der ARGE-MaBnahmen ,Ddmmung
der Kellerdecke” und ,EG-FuBbodendammung” zu vergleichen. Dementsprechend wird bei IWU eine hohere Ddmmstarke angenom-
men, sodass nach beiden Quellen derselbe U-Wert erreicht wird.
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einem klimaneutralen Gebdudebestand gefunden werden kann. Weitere Primardaten zur

Validierung der Konsistenz wdren trotzdem hilfreich.

4.3.2. Modernisierung des Wdrmeerzeugers

AbschlieBend wird ein Kostenvergleich flir drei Typgebdude durchgeflihrt. Verglichen

werden folgende flinf Quellen:

o ARGE: Datengrundlage der ,Machbarkeitsstudie zu Klimaschutzzielen flir Ham-
burgs Wohngebdude: Datenbldtter” (hamburg.de GmbH 2024)

o BDEW: BDEW-Heizkostenvergleich (BDEW 2025)

o IWU: ,Anpassung der Kostenfunktionen energierelevanter Bau- und Anlagenteile
bei der energetischen Modernisierung von Altbauten auf das Preisniveau 2020
(Miller et al. 2024)

o KWW: KWW-Technikkatalog Warmeplanung (dena 2025)

o W&W-Panel: Ergebnisse des Warme- und Wohnpanels (Kaestner et al. 2024, siehe
auch Abbildung 4), Verwendung des arithmetischen Mittels der flachenbezogenen

Werte fiir EFH bzw. MFH

Wie bei der Analyse der Kostendaten zur Gebdudehulle wird in Bruttokosten umgerech-
net, falls Daten als Nettokosten in den Quellen angegeben sind. AuBerdem erfolgt eine
Normierung der Kosten auf das 1. Quartal 2025 mittels Baupreisindizes des Statistischen
Bundesamtes fur Bauleistungen am Bauwerk, das hei3t nach den einzelnen Gewerken,
im Rahmen von InstandhaltungsmaBnahmen von Wohngebduden. Die Kosten aus der
Machbarkeitsstudie fir Hamburg wurden durch Division durch den Regionalfaktor von
Hamburg (11,2 Prozent iber Bundesniveau) auf das nationale Kostenniveau umgerech-

net.

Abweichend von der Analyse der Gebdudehiille werden als Typgebdude das Einfamilien-
haus (EFH), das kleine Mehrfamilienhaus mit sechs Wohneinheiten und das mittlere

Mehrfamilienhaus mit 12 Wohneinheiten aus dem BDEW-Heizkostenvergleich fir die Ge-
genuberstellung der Kostenkennwerte herangezogen. Diese Quelle wird gewahlt, da flr

die Typgebaude sowohl die Heizleistung (in kW) als auch die Wohnflache (in m2) ange-
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ben ist und je nach Quelle eine der beiden BezugsgréBen verwendet wird.?® In allen Fal-
len werden so weit wie moglich alle Kosten flir die Erneuerung des Warmeerzeugers inkl.
Erneuerung der Peripherie im Heizungskeller, Puffer- und zentralem Trinkwarmwasser-
speicher bericksichtigt.

Verglichen werden vier Technologievarianten:

o Gas-Brennwertkessel

o Gasbrennwertkessel & Solarthermie zur Trinkwasserbereitung

o Luft-Wasser-Warmepumpe (inkl. teilweisem Austausch der Heizflachen zur Reduk-
tion der Vorlauftemperatur auf 55°C)

o Fernwdrme: inkl. erstmaligen Anschlusskosten und Hausstation

In BDEW, KWW, ARGE und IWU finden sich auch noch Kosten fiir weitere Technologien (z.
B. Sole-Wasser-Warmepumpen, Pelletkessel), bei diesen gibt es aber nur wenige Schnitt-

mengen zwischen den Quellen.
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Abbildung 10: Vollkosten fiir Modernisierung der Warmeerzeugung (EFH, verschiedene Quellen). Die Voll-
kosten beziehen sich auf ein exemplarisches Einfamilienhaus mit 150 m2 Wohnfldche und 10 kWy, instal-
lierter Leistung.

% Bei ARGE werden fiir die Vergleiche die flichenbezogenen Kosten der Anlagentechnik des Gebdudetyps 2 (EFH 1919-1948, freiste-
hend), des Gebaudetyps 7 (MFH 1919-1948, einseitig angebaut, 5 WE) und des Gebdudetyps 8 (MFH 1979-1986, beidseitig angebaut,
15WE) jeweils bei Sanierung auf EH 115-Standard herangezogen.
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In Abbildung 10 sind die Vollkosten fir die vier genannten Technologien aus den ver-
schiedenen Quellen fur das EFH-Gebdude dargestellt. Es zeigen sich erhebliche Unter-
schiede je nach Quelle und Technologie. Am giinstigsten ist der Einbau eines Gas-Brenn-
wertkessel mit Kosten in H6he von 13.100 Euro und 21.000 Euro. Ein Anschluss an die
Fernwdrme kann gegebenenfalls glinstiger sein, dirfte aber in der Regel teurer als eine
neue Gasheizung sein. Fir Fernwdrme (inkl. Hausanschluss) werden Kosten zwischen
9.100 Euro bis zu 32.000 Euro ermittelt. Die héchsten Investitionskosten erfordert die
Kombination eines neues Gas-Brennwertkessels mit Solarthermie sowie der Einbau einer
Luft-Wasser-wWarmepumpe inkl. Heizflachentausch. Hier reichen die Kosten von

48.300 Euro bis zu 53.300 Euro.

Die Ursachen fiir die groBen Kostenunterschiede resultieren aus einer Vielzahl techni-
scher, baulicher und wirtschaftlicher Faktoren. Wesentlich sind die energetischen Eigen-
schaften des Gebdudes sowie der Zustand des bestehenden Heizsystems, da je nach Situ-
ation hydraulische Anpassungen oder groBere Heizflachen erforderlich werden, insbeson-
dere bei einem Wechsel zu einer Luft-Wasser-Warmepumpe. Dies hdangt jedoch im hohen
MaBe von den Gegebenheiten im Gebdude ab. Hinzu kommen Unterschiede in Leistungs-
fahigkeit, Effizienz und Technologie der einzelnen Heizungsmodelle, die als erstes den
Anschaffungspreis und dann die langfristigen Betriebskosten beeinflussen. Daruiber hin-
aus variiert der Montageaufwand je nach Installationsort im Gebdude und notwendigen
baulichen MaBnahmen bei einem Heizungstragerwechsel. Bei Warmepumpen kommen
maogliche Kosten fiir elektrische Erganzungen, wie etwa neuer Leitungsfiihrung oder
Netzabsicherung, hinzu. Auch Planungsleistungen, einschlieBlich Heizlastberechnungen,
Forderunterlagen und Inbetriebnahme, schlagen kostenrelevant zu Buche. Zu guter Letzt
tragen schlieBlich regionale Lohnstrukturen, Marktbedingungen und gegebenenfalls zu-
satzliche Ausstattungsoptionen wie Schallschutz oder Speichertechnik zu weiteren Preis-

differenzen bei.

Mit Blick auf die Kosten aus den einzelnen Datenquellen wird deutlich, dass die Kosten
beim BDEW mit Ausnahme der Fernwdrme am geringsten sind. Es folgt der KWW-Tech-
nikkatalog, der bei der Fernwarme allerdings deutlich die geringsten Kosten ansetzt. Ein
Grund hierflr kdnnte sein, dass beim EFH davon ausgegangen wurde, dass die Hausan-

schlusskosten fur unbefestigtes Terrain verwendet werden kdnnen. Werden stattdessen
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die Kosten flr befestigtes Terrain verwendet, liegen diese 6.000 Euro héher und somit
etwa auf selbem Niveau wie beim BDEW. Die Kosten der ARGE liegen bei allen Technolo-
gien, fur die sie Daten zur Verfligung stellt, am hochsten. Das Warme- und Wohnpanel
liefert mit Ausnahme der Warmepumpe auch eher hohe Kosten. Hierbei ist aber zu be-
ricksichtigen, das beispielweise bei der Solarthermie beim W&W-Panel nicht explizit ab-
gefragt wird, ob die Solarthermie nur zur Trinkwasserbereitung oder auch zur Heizungs-
unterstitzung dient. Bei der in der Praxis hdufig anzutreffenden Kombination von Solar-
thermie und Gas-Brennwertkessel wurden die Kosten bei den Daten aus dem W&W-Panel
und vom KWW durch einfache Addition der Kostenangaben fiir Solarthermie und Gas-
Brennwertkessel berechnet. In der Regel kommt es bei der kombinierten Installation bei-
der Erzeuger jedoch zu Synergien, sodass eigene Kostenfunktionen flr die kombinierte
Installation die Realitat besser abbilden. Die Daten von BDEW, IWU und ARGE berticksich-
tigen diesen Effekt.

In Abbildung 11 ist die Analyse aus der vorherigen Abbildung fur den Fall des Sechsfami-
lienhauses dargestellt. Die Kostenniveaus sind bei allen Warmeerzeugern hoher, da die
Anlagen wegen der gréBeren, zu beheizenden Wohnfldche groBer dimensioniert sein
mussen. Auch beim kleinen Mehrfamilienhaus zeigt sich, dass der Einbau eines Gas-
Brennwert-Kessels und der Anschluss an die Fernwdarme am glinstigsten umzusetzen ist.
Die Reihenfolge der Quellen hinsichtlich des ermittelten Kostenniveaus ist ebenfalls na-
hezu identisch wie beim EFH. BDEW setzt die geringsten Kosten an, gefolgt von KWW. IWU
und ARGE liegen auf deutlich hoherem Niveau. Die Daten des Warme- und Wohnpanels
liegen in den meisten Fallen zwischen KWW und IWU. Eine Ausnahme stellt die Luft-Was-
ser-Warmepumpe dar, die beim Ariadne Warme- und Wohnpanel am teuersten ist. Diese
kann auf geringe Fallzahlen zuriickzufiihren sein (Kapitel 4.2) oder auf unterschiedliche
Gegebenheiten im jeweiligen Gebdude. So zeigt eine Studie von Techem Energy Services
GmbH (2025) fiir den MFH-Bereich, dass flir den Warmepumpeneinsatz in 50 Prozent der
Falle keine Heizflachen gedndert werden missen und in 40 Prozent der Falle der Einbau

gréBerer Heizflachen notwendig ist.
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Abbildung 11: Vollkosten flir Modernisierung der Warmeerzeugung (MFH mit 6 WE, verschiedene Quellen).
Die Vollkosten beziehen sich auf ein exemplarisches Mehrfamilienhaus mit 500 m? Wohnflache und 22
kWi installierter Leistung.

In Abbildung 12 sind die Kosten fir den Fall des Mehrfamilienhauses mit 12 Wohneinhei-
ten dargestellt. Es fallt auf, dass die Kosten bei KWW im Vergleich zu den anderen Quel-
len geringer sind. Sogar geringer als bei BDEW in allen Fallen, bei denen Kosten vorlie-
gen. Dies kann damit begriindet werden, dass KWW die einzige Quelle ist, bei der die Kos-
ten auf Basis der installierten thermischen Leistung berechnet werden und nicht auf Ba-
sis der Wohnflache. Wahrend die Wohnflache in Abbildung 12 etwa doppelt so grof3 ist
wie in Abbildung 11, steigt die installierte Leistung nur von 22 kW, auf 30 kWi um etwa
35 Prozent Prozent an, was unter anderem durch eine hdhere Kompaktheit des Gebadu-
des und bessere A/V-Verhaltnisse erklart werden kann. Die BezugsgroBe bei KWW ist
folglich deutlich kleiner. Grundsatzlich sollte dieser Effekt jedoch durch eine entspre-
chend starkere Degression bei den wohnflachenabhdngigen Kostenkurven implizit ent-
halten sein. AuBer beim Warme- und Wohnpanel, bei dem nur ein Kostenwert fur alle
MFH-Typen erfasst wurde. Bei allen anderen Kostenkurven liegt eine Degression vor. Ob
diese jeweils hinreichend ist, um die Realitdt abzubilden, kann anhand der vorliegenden

Daten nicht geklart werden.
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Abbildung 12: Vollkosten fiir Modernisierung der Warmeerzeugung (MFH mit 12 WE, verschiedene Quellen).
Die Vollkosten beziehen sich auf ein exemplarisches Mehrfamilienhaus mit 1.000 m? Wohnflache und 30
kWin installierter Leistung.

Die Zusammenstellung zeigt, dass hinsichtlich der Kosten fiir die Modernisierung der
Wdarmeerzeugung mehr Primdrquellen als flr die Gebdaudehille existieren. Gleichzeitig
sind die Bandbreiten aber auch deutlich gréBer. Fir die meisten Technologien kénnen
Kostenquellen gefunden werden, die um den Faktor zwei variieren. Fiir bestimmte Tech-
nologien und Gebdudetypen kann der Faktor sogar bei drei liegen, das heiBt, dass die In-
vestitionskosten laut der teuersten Datenquelle etwa dreimal so teuer sind wie die der
glinstigsten Datenquelle. Diese Abweichung ist beachtlich und zeigt die groBen Heraus-
forderungen auf der Suche nach kostenoptimalen individuellen Entscheidungen bei der
Heizungserneuerung als auch bei systemischen Analysen flir einen kostenoptimalen Pfad
der Warmewende. Die Erkenntnisse werden von weiteren Studien bestatigt, beispielweise
von der Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz (2025) fiir Ein- und Zweifamilienhauser. Die
Herausforderung der Streuung der Angebotspreise sollte jedoch in den untersuchten Pri-

marquellen durch hohe Fallzahlen begegnet werden kdnnen. Andererseits kommt jedoch
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die Herausforderung hinzu, dass die Datenquellen unterschiedliche regionale und tempo-
rare Bezlige haben. Diese werden in der Analyse durch entsprechende Faktoren (Regio-
nalfaktor und Baupreisindex) zwar angeglichen, die Faktoren verallgemeinern dabei aber

in der Regel stark (z. B. alle Bauleistungen bei Regionalpreisfaktoren).
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5.Fazit

Die durchgefiihrte Analyse gibt einen Uberblick {iber die veréffentlichte Forschung zu
den energetischen Modernisierungskosten von Wohngebauden in Deutschland. Die Me-
taanalyse adressiert die Frage der Hohe der Modernisierungskosten und die Frage der

Methodik der verschiedenen Studien.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Modernisierungskosten nicht nur zwischen verschiedenen
Gebauden und MaBnahmen deutlich variieren, sondern auch innerhalb einzelner MaB3-
nahmen eine erhebliche Streuung aufweisen. Diese Heterogenitdt lasst sich auf eine Viel-
zahl technischer, 6konomischer sowie standortspezifischer Einflussfaktoren sowie den
Zeitpunkt der Erhebung zurtickfuhren. Insbesondere die Bauweise in Verbindung mit
dem energetischen Ausgangs- und Zielzustand bestimmen in wesentlichem MafB3e den er-
forderlichen Modernisierungsaufwand. Gebdude unterschiedlicher Baualtersklassen ver-
fligen Uber variierende konstruktive Eigenschaften und Komplexitdten, was zu variieren-
den Mehraufwanden fiir ModernisierungsmaBnahmen in Abhdngigkeit vom Effizienz-
hausstandard flihren kann. Darlber hinaus wirken sich GebdaudegréBe und -geometrie
maBgeblich auf die Kostenstruktur aus: Kompakt ausgefiihrte Baukdrper, die hdufig
mehrgeschossig konzipiert sind, ermdglichen in der Regel eine effizientere und damit
kostenglinstigere Modernisierung als stark gegliederte Gebdaudestrukturen. Entspre-
chend sind energetische MaBnahmen bezogen auf die Wohnflache bei Mehrfamilienhdu-

sern glinstiger zu realisieren als bei Einfamilienhdusern.

Auch bei Kosten der Heizungstechnik und der Warmeerzeuger bestehen erhebliche Preis-
unterschiede. Fur Gas-Brennwertkessel, Luft-Wasser-wWarmepumpen und den Anschluss
an die Fernwarme variieren die Kosten bis um den Faktor drei, was bedeutet, dass die In-
vestitionskosten bis zu dreimal so teuer sein kdnnen wie im gunstigsten Fall. Die Kosten-
unterschiede resultieren aus einer Vielzahl technischer, baulicher und wirtschaftlicher
Faktoren. Wesentlich sind die energetischen Eigenschaften des Gebdudes sowie der Zu-
stand des bestehenden Heizsystems, da je nach Situation hydraulische Anpassungen
oder gréBere Heizflachen erforderlich werden kénnen. Hinzu kommen Unterschiede in
der Qualitdt und Leistungsfahigkeit der Anlagen sowie dem Montageaufwand und den

gegebenenfalls notwendigen baulichen MaBnahmen.

55



Die Studie vergleicht bei den DammmaBnahmen sowohl die Vollkosten als auch die ener-
giebedingten Mehrkosten. Die identifizierten Kostenunterschiede sind je nach Bauteil bei
den energiebedingten Mehrkosten groBer als bei den Vollkosten. Dieser Unterschied
nimmt mit der Sanierungstiefe zu. Zu begrinden ist dies vor allem mit dann umfangrei-
chen und aufwendigeren MaBBnahmen wie der Planung und Umsetzung von MaBnahmen
zur Warmebrickenvermeidung, effizienten Heiz- und Liftungskonzepten sowie kontrol-
lierten Wohnraumliftungen mit Warmeriickgewinnung, die den Energiebedarf weiter

senken.

Insgesamt wird mit Blick auf die Gegentberstellung der MaBnahmen und Kosten deut-
lich, dass viele umgesetzte Modernisierungen in der Praxis eher eine geringe Sanie-
rungstiefe aufweisen. Wie auch die KfW-Férderstatistiken regelmaBig zeigen, werden
MaBnahmen, die zu hoheren Effizienzstandards fiihren, deutlich seltener durchgefiihrt.
Dies durfte vorrangig darauf zurlickzufuhren sein, dass diese auch unter Berlcksichti-
gung von Forderungen hohe anfangliche Investitionskosten verursachen. Zugleich zeigt
die Metaanalyse, dass viele Veroffentlichungen mit Wirtschaftlichkeitsberechnungen vor-
liegen. Auffallig ist dabei, dass sich auch aktuelle Arbeiten auf wenige, mittlerweile schon
altere Primarquellen stutzt. Ein Vergleich der Datenquellen untereinander ist nur mit
Hilfe einer Vielzahl von Annahmen wie beispielsweise zu der Sanierungstiefe, und wie
diese durch konkrete BauteilmaBnahmen umgesetzt ist, sowie zum Sanierungsobjekt
und dessen konkreten Bauteil- und Wohnflachen moéglich. Unter den hier getroffenen An-
nahmen erscheinen die Daten der Gebdudehiille weitgehend konsistent — weniger jedoch
bei den Warmerzeugern, wobei hier Limitation der jeweiligen Quelle berucksichtigt wer-

den miussen.

Eine Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen hangt stark von individuellen Vo-
raussetzungen ab. Zentrale Variablen stellen hier die Energiekosteneinsparung, Wert-
und Komforteffekte sowie die zukiinftigen Heiz- und CO.-Kosten dar (Meyer et al. 2024,
Herkel et al. 2025).
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