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einzelner MaBnahmen

Das vorliegende Merkblatt setzt sich schwerpunkt-
malig mit Kosten und Wirtschaftlichkeit von Ver-
besserungen des Warmeschutzes und der Hei-
zungstechnik in bestehenden Gebauden (Altbau-
ten) auseinander.

Bei den angegebenen Preisen und Kosten kann es
sich nur um grobe Orientierungswerte handeln. Im
Einzelfall ergeben sich Baupreise in der Regel aus
einem Bieterwettbewerb (siehe dazu Merkblatt 04
., Der private Bauherr”).

Verbesserung des Warmeschutzes/
Kosten/Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit einer Verbesserung des War-
meschutzes von AufRenbauteilen eines bestehen-
den Gebaudes lasst sich nach einer Faustformel
abschatzen:

U-Wert-Differenz - 10 = Liter Heiz6l oder m3 Gas/
m?2 Bauteil und Jahr

Zieht man den niedrigeren U-Wert (siehe dazu
Merkblatt 02 , Begriffe im Bau- und Heizungs-
bereich”) des geplanten Bauteils vom hoheren
U-Wert des bestehenden Bauteils ab und multi-
pliziert man diese U-Wert-Differenz mit 10, erhalt
man die zu erwartende jahrliche Energieeinsparung
pro Quadratmeter des Bauteils, ausgedruickt in Li-
ter Heizdl oder m3 Gas.

Eine Verbesserung des U-Wertes einer AufRen-
wand durch bauliche Mafnahmen von 1,4 W/
(m2.K) auf 0,2 W/(m2.K) ergibt eine U-Wert-Dif-
ferenz von 1,2. Nach DurchfUhrung der baulichen
Mafnahme kénnen also jahrlich ca. 12 Liter Heizol
oder 12 m3 Gas pro Quadratmeter der AuRenwand
eingespart werden.

Der U-Wert von 1,4 W/(m?-K) wurde in unserem
Beispiel gewahlt fur eine AulRenwand aus Mauer-
werk eines Wohngebaudes der Baualtersklassen
1949 bis 1957 bzw. 1958 bis 1968 nach der ,,Be-
kanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung im Wohngebaudebestand” vom
30. Juli 2009 Tabelle 2 , Pauschalwerte fir den
Warmedurchgangskoeffizienten nicht nachtraglich
gedammter Bauteile im Urzustand” (siehe dazu
Merkblatt 01 ,Vorschriften und technische Re-
geln”).
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Bei einem Wohngebaude der Baualtersklasse 1984
bis 1994 hatte man als U-Wert der AuRenwand 0,6
W/(m?-K) einsetzen muissen. Bei einer Verbesse-
rung des U-Wertes auf 0,2 W/(m?-K) errechnet
sich fur diesen Fall eine U-Wert-Differenz von 0,4.
Die zu erwartende Einsparung betragt in diesem
Fall ca. 4 Liter Heizdl oder 4 Kubikmeter Gas pro
Quadratmeter der AuRenwand und Jahr.

Das Ergebnis der Faustformel muss z.B. bei obers-
ten Geschossdecken zu nicht beheizten Dach-
raumen sowie Wanden und Decken zu Absei-
ten (Drempel) um den Temperatur-Korrekturfaktor
F,=0,8 reduziert werden, bei Wanden und Decken
zu unbeheizten Raumen betragt der Temperatur-
Korrekturfaktor F,=0,5.

Durch Anwendung der Temperatur-Korrekturfakto-
ren wird dem Umstand Rechnung getragen, dass
bestimmte Bauteile nicht an Auf3enluft sondern an
die Luft in unbeheizten Rdumen oder an Erdreich
grenzen, wodurch sich die Warmeverluste entspre-
chend reduzieren.

Aus wirtschaftlichen Grinden empfiehlt es sich,
Verbesserungen des Warmeschutzes dann vorzu-
nehmen, wenn Instandhaltungsarbeiten anstehen.
Die Kosten, die zur Instandhaltung eines Bauteils
ohnehin entstanden waren (,Sowieso-Kosten")
mussen dann bei Betrachtung der Wirtschaftlich-
keit von den Kosten der Verbesserung des Warme-
schutzes abgezogen werden.

Eine anstehende Erneuerung einer Putz- und An-
strichschicht lasst sich z.B. kostengunstig mit
dem Einbau eines Warmedamm-Verbundsystems
(WDVS) verbinden.

Wirtschaftlich vertretbar sind insbesondere , hand-
feste”, praktisch erprobte und erkennbar geeignete
kostenglinstige Maflinahmen. Gemeint sind pla-
nungs- und ausfuhrungssichere , Bewahrte Bau-
weisen”.

Warmeschutz der obersten
Geschossdecken

Nach der am 1. Mai 2014 in Kraft getretenen Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV 2014) § 10 ,,Nachris-
tung bei Anlagen und Gebauden” Abs. 3 missen
.... zugangliche Decken beheizter Raume zum un-
beheizten Dachraum (oberste Geschossdecken),
die nicht die Anforderungen an den Mindestwar-
meschutz nach DIN 4108-2:2013-02 erfillen, nach
dem 31. Dezember 2015 so gedammt (sein), dass
der Warmedurchgangskoeffizient der obersten Ge-
schossdecke 0,24 Watt/(m2-K) nicht Uberschrei-
tet.” (siehe dazu Merkblatt 31 EnEV — Altbausanie-
rung”).

Zusatzliche Warmedamm-Schichten mit Dicken
von 12 bis 16 cm konnen begehbar oder nicht be-
gehbar ausgeflhrt werden. Es steht eine Vielzahl
von Baumaterialien und Ausflhrungsarten zur Ver-
figung.

Die Kosten fir den nachtraglichen Einbau durch
Fachleute reichen von netto € 25 bis € 35 pro Qua-
dratmeter.

Warmeschutz von bestehenden
AuBBenbauteilen

Nach der am 1. Mai 2014 in Kraft getretenen Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV 2014) Anlage 3 Ta-
belle 1 gelten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und
Erneuerung von Bauteilen Hochstwerte der War-
medurchgangskoeffizienten (U-Werte), die einzu-
halten sind (siehe dazu Merkblatt 31 ,,EnEV — Alt-
bausanierung”).

Bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung
von AulRenwanden von Wohngebauden mit In-
nentemperaturen =19°C gilt ein Hochstwert der
Warmedurchgangskoeffizienten U, von 0,24 W/
(m2-K).

Diesen Wert erreicht man z.B. durch das Anbrin-
gen eines Warmedamm-Verbundsystems (WDVS)
(siehe dazu Merkblatt 24 ,Warmedamm-Verbund-
systeme (WDVS)"”) auf der bestehenden AulRen-
wand. Die Kosten fir den Einbau von WDVS be-
tragen zwischen netto € 80 und € 120 pro Quad-
ratmeter.
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Abbildung 1

Gerechnet ...

Als Alternative bietet sich das Anbringen einer vor-
gehangten hinterllftbaren Fassade (VHF) z.B. in
Form einer Holzverschalung an (siehe dazu Merk-
blatt 25 ,Vorgehangte hinterlliftbare Fassaden
(VHF)"). Kosten fur das Anbringen einer VHF rei-
chen von netto € 100 bis € 140 pro Quadratmeter
Aufdenwand.

AufRenliegende Fenster, Fenstertiuren durfen bei
Ersatz oder erstmaligem Einbau und dem Einbau
zusatzlicher Vor- oder Innenfenster den Bemes-
sungswert des Warmedurchgangskoeffizienten des
Fensters U, von 1,3 W/(m?2-K) nicht Uberschrei-
ten.

Handelsubliche Fenster entsprechen dem geforder-
ten Warmeschutz und Kosten je nach Ausflihrung
(siehe dazu Merkblatt 12 ,Warmeschutz an Fens-
tern”) zwischen netto € 300 und € 600 pro Quad-
ratmeter.

Dachflachen von Wohngebauden kdénnen warme-
schutztechnisch auf vielfaltige Art und Weise nach-
gerUstet werden (siehe dazu Merkblatt 15 , War-
meschutz am Dach”).

Der Wert U,,,, von Dachflachen darf je nach Aus-
flhrung 0,20 bis 0,24 W/(mZ2-K) nicht Uberschreiten
(EnEV 2014, Anlage 3, Tabelle 1).

Die Kosten einer Nachristung von Steildachern be-
laufen sich auf netto € 80 bis € 120 pro Quadrat-
meter, bei Flachdachern liegen die Kosten bei netto
€ 60 bis € 100 pro Quadratmeter.
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... wurde schon immer

Bei Decken gegen unbeheizte Raume, z.B. Keller-
decken (siehe dazu Merkblatt 16 ,Warmeschutz
im Kellergeschoss”) wird ein Wert U,,,, von 0,30 W/
(m2-K) gefordert (EnEV 2014, Anlage 3, Tabelle 1).
Je nach Ausfihrung belaufen sich die Kosten fir
eine nachtragliche Warmedammung der Kellerde-
cken von unten auf netto € 40 bis € 60.

Verbesserung der Heizungstechnik /
Kosten / Wirtschaftlichkeit

Der Betrieb von Gebauden und seinen technischen
Einrichtungen wird gepragt durch die Versorgungs-
sicherheit, den Komfort aber auch die Wirtschaft-
lichkeit.

Far eine Bewertung eines bestimmten Energiebe-
darfes ist zunachst die Kenntnis Uber die bezoge-
nen, verteilten und bereit gestellten Mengen erfor-
derlich. Dies ist nur auf der Basis geeigneter Mes-
sungen moglich.

In der Wohnungswirtschaft ergibt sich ein Anhalts-
punkt anhand der Energieausweise und der vorge-
schriebenen Heizkostenabrechnungen. Neben der
Nutzung ist auch der Verlauf der AuRentemperatu-
ren wesentlich, weshalb es bei vergleichenden Be-
trachtungen Schwankungen gibt.
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Erneuerung eines Heizkessels

Wird in einem Einfamilienhaus der Warmeerzeuger
erneuert, so erfordert dies Investitionen von rund
€ 8.000. Hierin enthalten sind auch die Neben-
kosten. Bei einer durchschnittlichen technischen
Standzeit von bis zu 18 Jahren ergibt sich, dass jah-
resdurchschnittlich ein Investitionsbedarf von rund
€ 440 entsteht.

Wird ein veralteter Kessel erneuert, so erhoht
sich der Jahresnutzungsgrad um ca. 15 Prozent
(75 % /90 %). Hierdurch verringert sich der Brenn-
stoffbedarf um rund 3 Liter Heizol oder 3 m3 Erd-
gas pro m2 und Jahr, was bei einer zu beheizenden
Wohnflache von 150 m2 jahrlich 450 Litern Heizol
bzw. Kubikmetern Erdgas entspricht. Bei einem
angenommenen Brennstoffpreis von 75 Ct./Liter
Heizol bzw. 75 Ct./Kubikmeter Erdgas folgert dar-
aus eine Kosteneinsparung von jahrlich ca. € 340.
Dies bedeutet, dass eine vorgezogene Kesseler-
neuerung um 1,5 Jahre als wirtschaftlich zu be-
zeichnen ist.

Zusatzlich zur Einsparung wird auch die Versor-
gungssicherheit erhoht. Ein Abwarten des techni-
schen Endes der Einsatzzeit oder das Hinauszogern
einer Erneuerung ist folglich unwirtschaftlich.

Austausch der Heizungspumpe

Der Austausch einer veralterten gegen eine elekt-
ronisch geregelte Heizungspumpe in einem Mehr-
familienhaus reduziert den Jahresstrombedarf um
mehr als 200 kWh (>25 %) was bei einem ange-
nommenen Strompreis von 26 Ct./kWh einer jahrli-
chen Einsparung von € 52 entspricht.

Die UmrUstung einschlieRlich Nebenkosten verur-
sacht Aufwendung von ca. € 360, was bei durch-
schnittlichen technischen Einsatzzeiten von 8 Jah-
ren einem jahresdurchschnittlichen Investment von
€ 45 entspricht. Hier ist erkennbar, dass bei einer
Amortisationszeit von ca. 7 Jahren ein vorgezoge-
ner Austausch, der auch durch keine Vorschrift ge-
fordert wird, zwingend erforderlich ist.

Nachtraglicher hydraulischer Abgleich

Die Anforderungen an Errichtung von Neubauten
werden auch im Wohnungsbestand angewendet,
wenn wesentliche heiztechnische Anderungen an-
stehen. Die Nachristung von Strangregulierven-
tilen, voreinstellbaren Thermostatventilen, Ruck-
laufverschraubungen und elektronischer Pumpen,
ermoglicht die Anpassung an den individuellen
Warmebedarf.

Werden Heizkostenverteiler (Bestandsschutz) ge-
gen Heizkostenverteiler ohne elektrische Energie-
versorgung nach dem Verdunstungsprinzip oder
Heizkostenverteiler mit elektrischer Energieversor-
gung (siehe dazu Merkblatt 05 , Heizkostenabrech-
nung”) ausgetauscht, so stellt im Einzelfall der hyd-
raulische Abgleich eine Voraussetzung fir die Ver-
wendung der Messergebnisse fur die Erstellung
von Heizkostenabrechnungen dar.

Im Mehrfamilienhaus entstehen flr die technischen
Mafinahmen Kosten von ca. € 400 pro Wohnein-
heit (Bandbreite € 300 bis 500 je Wohneinheit). Die
Einsparungen liegen Uber 20 %, was bei der Behei-
zung einer 75 m2 grofsen Wohneinheit Einsparun-
gen von rund 225 Litern Heizol bzw. Kubikmetern
Erdgas entspricht. Bei einem Bezugspreis von 0,75
€/Liter Heizol bzw. Kubikmeter Erdgas ergeben sich
Einsparungen von rund € 170. Die MalRnahme er-
weist sich mit einer statischen Amortisationszeit
von rund 2,5 Jahren als auRerordentlich gunstig.

Lebenszyklus von Gebauden/Bauteile

Im Rahmen von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
spielen die Gesamtkosten innerhalb des Lebenszy-
kluses von Gebauden/Bauteilen eine wesentliche
Rolle. Nicht nur die Errichtung oder Beschaffung,
auch der laufende Unterhalt, die Reparaturen, In-
spektionen und Wartungen aber auch die Erneue-
rung und Entsorgung sind zu betrachten.

Werden Gebaude mit technischen Standzeiten von
100 Jahren errichtet und betrieben, so ergeben sich
schon nach 30 Jahren beachtliche Instandhaltungs-
und Sanierungsaufwendungen, beispielsweise am
AuRenputz, den AuRenfenstern und mdglicher-
weise der Bedachung.
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Die technischen Einrichtungen im Gebaudebestand
haben ahnlich lange Nutzungszeiten fur die Hei-
zungsverrohrung, fur Heizflachen und Sanitarinstal-
lationen.

Warmeerzeuger (Heizkessel) werden dagegen in
der Regel nicht langer als 20 Jahre eingesetzt.

Brenner und Heizungspumpen kénnen ihre Nut-
zungszeit nach 8 bis 12 Jahren beenden, die Rege-
lungstechnik wird durchschnittlich alle 10 Jahren zu
erneuern sein.

Weitere Angaben zu Nutzungszeiten konnen der
VDI Richtlinie 2067, Blatt 1 , Wirtschaftlichkeit ge-
baudetechnischer Anlagen — Grundlagen und Kos-
tenberechnung”, Ausgabedatum 2012-09 entnom-
men werden.
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Zur Beurteilung von Investitonsaufwendungen wer-
den oft Rentabilitatskriterien herangezogen, die
sich am Aufwand von MalRnahmen und erzielbaren
Einsparungen orientieren. Wird die Einsparung zum
einzusetzenden Geldbetrag ins Verhaltnis gesetzt,
ergibt sich die statische Amortisation. Beispielhaft
betragt sie 8 Jahre wenn das eingesetzte Kapital
€ 2.400 und die jahrliche Einsparung € 300 betragt
(Rechengang: 2.400 € : 300 €/a = 8 Jahre).

In der Wohnungswirtschaft sind Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen mit Hilfe dynamischer Metho-
den oder des Annuitatenverfahrens gebrauchlich
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