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1 Einleitung

Die im Februar 2002 in Kraft getretene Energieeinsparverordnung EnEV schreibt bei der energetischen
Instandsetzung im Gebaudebestand Anforderungen an die Qualitat der Gebaudehdille vor.
Da in der EnEV der politisch gewlinschte energetische Standard der BRD festgeschrieben ist, wird hier-
bei
die Wirtschaftlichkeit von geplanten oder durchgeflihrten energetischen Verbesserungen vorausgesetzt
oder ist nachzuweisen. Wie ist jedoch die Wirtschaftlichkeit nachzuweisen?
Im Grunde einfach durch die
1. Bestimmung des energetischen Verbrauches des Gebaudes vorher und nachher,
2. Bestimmung der eingesparten kWh.(Verhaltnis der investiven Kosten im Rahmen der Nutzungs-
dauer im Verhaltnis der Energieeinsparkosten).
Im Grunde kompliziert ,
1. dasich die realen energetischen Verbrauche realitatsnah nur mittels einer numerischen Gebau-
desimulation unter instationaren Bedingungen bestimmen lassen,
2. dadie Kosten fir die Instandsetzung nur auf der Grundlage einer genauen Kalkulation ermittelt
werden kdnnen,
da die Nutzungsdauer von Bauteilen und Baustoffen nur naherungsweise zu erfassen ist und
der Einsatz gezielter, politisch gesteuerter FérdermalRnahmen die Finanzierungskosten erheblich

beeinflussen.

Das Ziel dieser Untersuchung war, ein allgemeingultiges Verfahren zu finden, um allgemeine Gebaude
des

Ein-, Zwei-, und Mehrfamilienwohnhausbaus
hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit bewerten zu kénnen. Ergadnzend sollten im Rahmen einer energeti-
schen Erfassung und Bewertung des Gebaudebestandes Entscheidungskriterien fur den Umfang von
energetischen Instandsetzungsmaf3nahen im Kontext der EnEV und der Wirtschaftlichkeit unter Beriick-

sichtigung der finanziellen Fordermdglichkeiten des Staates geschaffen werden.




2 Mégliche Férderprogramme

Aktuell sind folgende Férderprogramme von Bund und Land mdéglich:

Forderprogramme und Inhalte

Programm

Was wird gefordert

zustand. Amt

Laufzeit

Hohe der Foérderung

Bund

Vor-Ort- Beratung

Energiesparberatung durch

einen Ingenieur

Bundesamt fur Wirt-
schaft und Ausfuhr-

kontrolle

einmaliger Zuschuss

bei 6 Parteiengebau-
de und 613,55 €
Kosten betragt der
Zuschuss 357,90 €

100.000 Dacher

Photovoltaik- Anlagen

KfW oder Bundeswirt-

schaftsministerium

zinsvergunstigtes Darle-
hen uber 10 Jahre

6.230 € pro kW, ab 5
kW die Halfte

CO2- Minderung Gebéaudeinstandsetzung zur [KfW zinsvergunstigtes Darle-  [bis zu 100% des
Verbesserung des Warme- hen tber 20 Jahre Investitionsbetrages
schutzes

Gebaudeinstandsetzungs- [Geb&udeinstandsetzung mit |KfW zinsvergunstigtes Darle-  [bis zu 100% des

programm

Einspareffekt von 40kg CO2

pro m2

hen Gber 20 Jahre

Investitionsbetrages

Marktanreizprogramm

Solarkollektoren

Bundesamt fir Wirt-

schaft und Ausfuhr-

einmaliger Zuschuss

92 € pro m? Kollektor-

flache, maximal

kontrolle 25.000 €
EEG Solarstrom Bundeswirtschafts- - 48,1 Ct/kWh einge-
ministerium speisten Strom
Land

Forderung regen. Energien

Kollektoren

Niedersachs. Energie-
Agentur GmbH

zinsvergunstigtes Darle-
hen uber 15 Jahre

bis zu 70% der Inves-

titionssumme

Modernisierung von

Wohneigentum

Gebéaudeinstandsetzung zur
Verbesserung des Warme-

schutzes

Landestreuhandstelle

Niedersachsen

zinsvergunstigtes Darle-
hen uber 20 Jahre

hdchstens 25.500 €

Modernisierung von Miet-

Gebéaudeinstandsetzung zur

Landestreuhandstelle

zinsvergunstigtes Darle-

héchstens 25.500 €

wohnungen Verbesserung des Warme- [Niedersachsen hen tber 20 Jahre
schutzes

3 Eingruppierung und Bewertung der Gebéaude im Bestand

3.1 Energetische Gruppierung

Die Basis stellen hierbei die zeitliche Entwicklung der bautechnischen Anforderungen der Normen und

Verordnungen.

DIN 4108 — Warmeschutz im Hochbau
- DIN 4108 — 1952 und 1960
- DIN 4108 — August 1969
- DIN 4108 — Beiblatt vom September 1974
- DIN 4108 — Ergédnzende Bestimmungen zur Fassung von August 1969 - Oktober 1974
- DIN 4108 — Beiblatt vom November 1975
- DIN 4108 — August 1981




- DINV 4108 —Teil 6 — November 2000
- DIN 4108 — Teil 2 — April 2003
Verordnungen und Gesetze
- Energieeinspargesetz ( EnEG ) - Juli 1976 und Novellierung Juni 1980
- Warmeschutzverordnung ( WschVO ) — August 1977
- Warmeschutzverordnung (WschVO ) — Januar 1984
- Warmeschutzverordnung ( WschVO ) — August 1994
- Energieeinsparverordnung (EnEV)— 16.11.2001

Anhand der Entwicklung der Anforderungen an den Warmeschutz kann fir die unterschiedlichen Zeitab-

schnitte und Kategorien ein zeitlich typischer Baustandard definiert werden.

3.2 Eingruppierung der Ein- und Zweifamilienhauser

Im Rahmen einer Gebaudeanalyse wurden 30 Ein- und Zweifamilienhauser unterschiedlicher Zeitepo-

chen in Hinblick auf ihre bautechnischen Kennwerte analysiert und ausgewertet.

3.21 Typ |- Einfamilienhaus EG — Nutzflache 100 — 150m?2
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Die durchschnittliche Gebaudenutzflache liegt bei diesem Typ bei 126 m2. Er reprasentiert ein typisches
eingeschossiges Einfamilienhaus im Bungalow — Charakter. Das durchschnittliche Volumen liegt bei 392
m3, die dazugehorige Hullflache betragt 366 m2. Das daraus resultierende A/V — Verhéltnis liegt bei 0,93
m’. Die gesamte AuRenwandflache betragt 180 m?, die Fensterflache 27 m2 - daraus resultiert ein Fens-

terflachenanteil von 15%.

3.22  Typ Il - Einfamilienhaus EG+DG - Nutzflache 150 — 200 m?

Die durchschnittliche Gebaudenutzflache liegt bei diesem Typ bei 167 m2. Er reprasentiert ein typisches
mittleres zweigeschossiges Einfamilienhaus mit ausgebautem Dachgeschoss. Das durchschnittliche Vo-

lumen liegt bei 521 m3, die dazugehdérige Hiillflache betragt 432 m2. Das daraus resultierende A/V — Ver-




haltnis liegt bei 0,83 m™. Die gesamte AuRenwandflache betragt 243 m2, die Fensterflache 33 m2 - daraus

resultiert ein Fensterflachenanteil von 14%.

3.23 Typ lll - Zweifamilienhaus EG+OG+DG - Nutzflache 200 — 300 mz2
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Die durchschnittliche Gebaudenutzflache liegt bei diesem Typ bei 223 m2. Er reprasentiert ein typisches

E=

zweigeschossiges Zweifamilienhaus. Das durchschnittliche Volumen liegt bei 698 m3, die dazugehdrige
Hullflache betragt 487 m2. Das daraus resultierende A/V — Verhdltnis liegt bei 0,70 m™. Die gesamte Au-
Renwandflache betragt 301 m2, die Fensterflaiche 48 m2 - daraus resultiert ein Fensterflachenanteil von
16%.

3.3 Eingruppierung der Mehrfamilienhauser

Die Gruppierung der Mehrfamilienwohnhauser wurde aufgrund der Vielfaltigkeit der Bauweisen und der

Standards nach Epochen gefihrt.

3.3.1 Mehrfamilienhaus 30er- Jahre

Bild 1 Beispiel: An den vier Linden 2, Hildesheim-Ochtersum, Baujahr 1935

Das Beispiel ist ein typisch verputztes Backsteinhaus, voll unterkellert, mit 2 Vollgeschossen und ausge-
bautem Dachraum bis zur Kehlbalkenlage. Das Satteldach besteht aus 12cm starken Sparren und 16cm
starken Kehlbalken. Die Dammung im Dach besteht aus einer verputzten 3,5cm starken Heraklitplatte.
Die Kellerwande haben ein Stéarke von 38cm,die Kellerdecke ist nicht gedammt. Das Auf3enmauerwerk
aus Ziegelsteinen ist 32cm stark. Die Fenster stammen aus dem Jahr "84. Die Giebelfassaden (Schmal-

seiten) sind nach Norden und Siden ausgerichtet, die Westseite ist gegentber der Sonneneinstrahlung




vollkommen ungeschitzt. Die Beheizung und Versorgung mit Warmwasser erfolgt durch Gasthermen in

den einzelnen Wohnungen.

3.3.2  Mehrfamilienhaus 50er- Jahre (DIN 4108 "52)

Bild 2 Beispiel: HardenbergstraRe 10, Hildesheim Oststadt, Baujahr 1950

Charakteristisch fur diese Zeit ist die schlichte Bauweise, auch in der Wohnungsgestaltung, mit ebenen
Fassaden ohne jegliche Verzierungen. Das Beispielhaus ist ein dreistéckiges vollunterkellertes Gebau-
de bestehend aus 38er Backsteinmauerwerk. Die Kellerdecke ist eine 12cm starke Stahlbetondecke. Die
Fenster sind aus dem Jahr 1990. Die Giebelseiten (Schmalseiten) haben eine Ost- Westausrichtung, die
Sidseite zum Garten hin ist verschattungsfrei. Das Dach ist ein einfaches Satteldach, nicht ausgebaut.
Die oberste Geschossdecke besteht aus einer Stahlbetondecke mit einer aufliegenden Dammschicht. Die

Beheizung und Versorgung mit Warmwasser erfolgt durch Gasthermen in den einzelnen Wohnungen.

3.3.3 Mehrfamilienhaus 60er- Jahre (DIN 4108 "69)

Bild 3 Beispiel: RostockerstralRe; Wolfenbittel, Baujahr 69

Das Beispiel ist ein Endhaus in einer aus 3 Wohneinheiten zu je 8 Wohnungen bestehenden Hauserrei-
he. Charakteristisch fiir diese Zeit ist ein Flachdach, die funktionsorientierte Grundrissgestaltung und die
Beheizung durch eine Zentralheizung. Das Geb&ude ist voll unterkellert, die Decke besteht aus einer

Stahlbetondecke mit schwimmendem Estrich. Die Aul3enwénde bestehen aus Ziegelmauerwerk mit vor-

gesetzter Klinkerfassade. Die Fenster wurden nie im gesamten ausgetauscht, nur bei Wohnungswech-
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seln wurden sie vereinzelt ersetzt. Das Flachdach ist geddmmt und mit einer Kiesschittung bedeckt.
Beheizt wird das Haus durch eine Gaszentralheizung. Die Trinkwarmwasserversorgung erfolgt Woh-

nungsintern durch einen elektrischen Warmwasserspeicher.

3.3.4  Mehrfamilienhaus 80er- Jahre (DIN 4108 "81, WSchV "84)

Bild 4 Beispiel: Zieselbachstr. 11, Wolfenbdttel, Baujahr 1980

Das Beispielgebaude ist voll unterkellert, die Kellerdecke ist aus Stahlbeton mit einem schwimmenden
Estrich. Die AulRenwéande bestehen aus Leichtbetonmauerwerk. Die beiden Giebelfassaden sind bereits
mit einem 8cm Warmedammverbundsystem aufgewertet. Die Holzfenster haben eine Isolierverglasung,
sind aber nicht in dem besten Zustand. Die Geschossdecke ist ebenfalls eine Stahlbetondecke mit
schwimmendem Estrich. Das Dach ist nicht ausgebaut. In diesem Haus ist eine Gaszentralheizung auf
Niedrigtemperaturbasis mit gebdudezentraler Trinkwassererwarmung eingebaut. Die Trinkwassererwar-

mung erfolgt indirekt durch den Gaskessel, der Transport erfolgt durch Zirkulationsleitungen.

4 Berechnungen

Die energetischen Berechnungen des ,realen” Heizwarmebedarfes eines Gebdudes wurden mit dem
Simulationsprogramm Helex Version 2.1 durchgefiihrt. Helex beriicksichtigt als Einzonen-Modell das
thermische Verhalten von Geb&auden unter instationaren Bedingungen (Test-Referenzjahre (TRY)). Er-
ganzend und im Vergleich wurden die energetischen Nachweise sowie die Berechnung der CO, — Ein-

sparung nach dem Monatsbilanzverfahren der EnEV geflhrt.

41 Definition der Soll — Zustande

4.1.1 Anforderungen der Energieeinsparverordnung

1. Mindestanforderungen an Instand zusetzende Altbauten mit normalen Innentemperaturen nach
EnEV.

Bei der energetischen Instandsetzung von Gebauden im Bestand sieht die EnEV verschiedene

Mdglichkeiten vor, den Mindestwarmeschutz nachzuweisen:

e Wird ein AuBenbauteil (AuRenwande, Fenster, Fenstertiren und Dachflachenfenster) in seiner

Flache um mehr als 20% verandert, bestehen an den Warmedurchgangskoeffizienten Mindestan-

forderungen.




e Der Nachweis gilt auch als erbracht, wenn das Geb&ude die fir Neubauten geforderten Werte
des Primarenergiebedarfs und des spezifischen, auf die warmeubertragende Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes um nicht mehr als 40% Uberschreitet.

2. Anforderungen an Neubauten mit normalen Innentemperaturen nach EnEV.
¢ Neu zu errichtende Gebéaude sind so auszufiihren, dass ein auf die Geb&audenutzflache bezoge-

ner Jahres—Priméarenergiebedarf in Abhangigkeit des A/V—Verhaltnisses nicht Gberschritten wird.

4.1.2  Kriterium 1: Erfullung der Anforderungen an Einzelbauteile

Bei einer Gebaudeenergetischen Instandsetzung sind zunachst die nach EnEV geforderten Richtwerte an

die Warmedurchgangskoeffizienten der Einzelbauteile einzuhalten.

413 Kriterium 2: Mindestwarmeschutz fur Altbauten (EnEV + 40%)

Die Anforderungen an die Einzelbauteile sind bei einer komplettenergetischen Instandsetzung nicht zwin-
gend, wenn nachgewiesen werden kann, dass der Jahrespriméarenergiebedarf des Gebaudes nicht mehr

als 40% uber dem Anforderungsniveau fir Neubauten liegt.

4.1.4  Kriterium 3a: Maximale Dammung

Dabei soll der Zustand der maximalen Dammung von Aulenwand, Decke, Keller und der Einsatz der
besten Fenster dargestellt werden, ohne die Heizungsanlage zu verandern. Maximale Dammung soll
bedeuten, dass eine weitere Erhéhung der Dammstarken keinen wirtschaftlichen Vorteil oder Effekt er-

zielen wirde.

415 Kriterium 3b: Erfullung der Kriterien nach EnEV fur Neubauten

Hierbei werden die Anforderungen an den Neubau eingehalten.

4.1.6  Kriterium 4: Erfullung der Kriterien fur Fordermittel

Begleitend zu den unterschiedlichen Stufen der energetischen Instandsetzung werden hier auch die Kri-
terien der Forderwurdigkeit nach KfW bertcksichtigt.

4.1.7 Bestmodgliche Kombination der EinzelmalBhahmen finden

Anhand dieser Kriterien wird ein energetisches Instandsetzungskonzept durch eine optimale Kombination
der Einzelmalinahmen erstellt, welches die 6kologischen, wie auch die 6konomischen Aspekte am bes-
ten verbindet.

4.2 Berechnung des energetischen Verbrauchs von Ein- und Zweifamilienhausern

Bei der Berechnung der Gebaudetypen wurde von idealisierten Bauteilen ausgegangen, die — je nach
den damals bestehenden Anforderungen der DIN 4108 — den entsprechenden Warmedurchgangskoeffi-
zienten besaflen. Bei der durchgefuhrten Geb&udesimulationsberechnung bei den unterschiedlichen
Gebaudetypen des Ein- und Zweifamilienbaus wurde die Auswirkung der Speicherfahigkeit der Bauteile
auf den Heizwadrmebedarf erganzend untersucht. Die Ergebnisse sind in den nachfolgenden Tabellen

dargestellt.




421 Typ |- Einfamilienhaus EG — Nutzflache 100 — 150m?2

Ist 338.40 348.90 10.50 3.10

1952 - 1969 Krit. 2 100.60 102.00 1.40 1.39
Krit. 3b 64.30 64.40 0.10 0.16

Ist 291.61 301.20 9.59 3.29

1969 - 1977 Krit. 2 96.30 100.50 4.20 4.36
Krit. 3b 67.00 68.00 1.00 1.49

Ist 217.35 223.22 5.87 2.70

1977 - 1982 Krit. 2 98.60 101.40 2.80 2.84
Krit. 3b 65.90 67.80 1.90 2.88

Ist 172.56 177.54 4.98 2.89

1982 - 1995 Krit. 2 100.00 103.00 3.00 3.00
Krit. 3b 66.80 68.60 1.80 2.69

422 Typ Il - Einfamilienhaus EG+DG — Nutzflache 150 — 200 m2Typ |l

Ist 286.45 293.22 6.77 2.36

1952 - 1969 Krit. 2 98.80 100.10 1.30 1.32
Krit. 3b 59.40 60.00 0.60 1.01

Ist 254.11 263.42 9.31 3.66

1969 - 1977 Krit. 2 93.70 97.80 4.10 4.38
Krit. 3b 62.80 63.70 0.90 1.43

Ist 194.35 200.28 5.93 3.05

1977 - 1982 Krit. 2 93.90 96.80 2.90 3.09
Krit. 3b 61.40 63.10 1.70 2.77

Ist 155.02 159.16 4.14 2.67

1982 - 1995 Krit. 2 91.50 94.00 2.50 2.73
Krit. 3b 62.40 63.80 1.40 2.24




4.2.3  Typ lll - Zweifamilienhaus EG+OG+DG - Nutzflache 200 — 300 m2

Ist 271.89 282.63 10.74 3.95

1952 - 1969 Krit. 2 80.10 81.80 1.70 2.12
Krit. 3b 55.70 55.40 -0.30 -0.54

Ist 250.03 256.81 6.78 271

1969 - 1977 Krit. 2 78.60 83.10 4.50 5.73
Krit. 3b 57.40 58.60 1.20 2.09

Ist 188.18 184.42 -3.76 -2.00

1977 - 1982 Krit. 2 75.70 79.00 3.30 4.36
Krit. 3b 56.70 59.10 2.40 4.23

Ist 153.67 158.17 4.50 2.93

1982 - 1995 Krit. 2 81.10 84.00 2.90 3.58
Krit. 3b 59.70 61.80 2.10 3.52

In der Gesamtbetrachtung aller Gebaudetypen kann festgestellt werden, dass die Gebaude leichter Bau-

art einen um 2,6% hoheren Heizenergiebedarf besitzen als die Gebaude massiver Bauart.

42.4 Mehrfamilienhauser

Gebaude

Heizwarmebedarf
[ kWh/m2a ]

IST 313.90
Kriterium 1+2 124.90
Kriterium 3a 113.80
Kriterium 3b 98.80
| Gebadeso |
IST 278.10
Kriterium 1+2 127.30
Kriterium 3a 111.60
Kriterium 3b 99.20
| Gebaudewd |
IST 247.10
Kriterium 1+2 110.70
Kriterium 3a 100.40
Kriterium 3b 97.70
| Gebaudeso |
IST 218.8
Kriterium 1+2 124.3
Kriterium 3a 107.8
Kriterium 3b 106.4




4.3 Auswertung der energetischen Berechnungen

Die Auswirkungen der zeitlich veranderten Anforderungen der DIN 4108, der Warmeschutzverordnungen

und der Energieeinsparverordnung auf den Heizwédrmebedarf von Ein- und Zweifamilienhdusern zeigt

das folgende Diagramm.

400
350

300
250
200
150
100

BTypl

BTypll

B Typ Il

]
o

1 o

1952-69 1969-77 1977-82 1982 -95 ENEV- ENEV
Bestand

Heizwarmebedarf [kWh/m?2a]

Bild 5 Heizwarmebedarf von Gebauden - zeitlich veranderte Anforderungen

Durchschnittliche prozentuale Einsparungen

Von 1952 / 69 nach 1969 / 77: 11%
Von 1969/ 77 nach 1977 / 82: 25%
Von 1977 / 82 nach 1982 / 95: 20%

Von 1982 / 95 nach EnEV — Altbaustandard: 43%
Von 1982 / 95 nach EnEV — Neubaustandard: 62%

Erganzend wurde der Vergleich des Heizwarmebedarfs von Mehrfamilienhdusern unterschiedlicher Epo-

chen auf der Grundlage des Monatsbilanzverfahrens der EnEV und der energetischen Simulationsbe-

rechnung mittels Helex berechnet
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250
200

O Monatsbilanzverfahren
150

B Simulation

100

Heizwarmebedarf kWh/m?2

35er 50er 69er 80er

Jahre

Bild 6 Heizenergiebedarf von Mehrfamilienhdusern nach dem Monatsbilanzverfahren und Simulation.

4.4 Energie- und Instandsetzungskosten von Wohngebauden

Nachstehend werden die Berechneten Kosten der Energien und der Instandsetzung bei unterschiedli-
chen energetischen Standards dargestellt. Die Instandsetzungskosten wurden hierbei nach Planung ei-
nes Instandsetzungskonzeptes auf der Grundlage marktiblicher (Norddeutschland, Jahr 2002) Preise
ermittelt. Hierbei ist in Gesamtinstandsetzungskosten und Sowiesokosten (Kosten die unabhéangig von
einer energetischen Instandsetzung sowieso anfallen wirden; Erneuerung der Fassade, der Fenster und
des Daches) zu unterscheiden. Aus diesen Kosten ermitteln sich die Instandsetzungs(mehr)kosten (direk-
te Kosten die ausschlieBlich der energetischen Instandsetzung zuzuordnen sind). Die Energiepreise ent-
sprechen den Kosten des Jahres 2002.
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44.1 Kosten-Einsparungen Ein- Zweifamilienhauser

Gegeniberstellung von Energie- zu Instandsetzungskosten bei unterschiedlichen energetischen Stan-

dards von Ein- und Zweifamilienhausern.

Gebaude Energiekosten Instandsetzungskosten
[€/m?] [€]
- wer
IST 52-69 27,94
Kriterium 1+2 9,97 13125
Kriterium 3b 7,22 18518
IST "69-"77 24,41
Kriterium 1+2 9,94 12483
Kriterium 3b 7,43 17830
IST “77-°82 18,79
Kriterium 1+2 9,82 10162
Kriterium 3b 7,34 16359
IST “77-°82 15,41
Kriterium 1+2 9,92 6167
Kriterium 3b 7,41 15075
IST "52-69 21,75
Kriterium 1+2 9,57 14362
Kriterium 3b 6,59 21184
IST "69-"77 21,31
Kriterium 1+2 9,18 13636
Kriterium 3b 6,85 20110
IST “77-°'82 16,79
Kriterium 1+2 9,20 10838
Kriterium 3b 6,74 18713
IST “77-°'82 13,82
Kriterium 1+2 9,02 6982
Kriterium 3b 6,82 17258
IST "52-°69 22,54
Kriterium 1+2 8,04 18981
Kriterium 3b 6,19 25889
IST "69-'77 20,88
Kriterium 1+2 7,92 17834
Kriterium 3b 7,45 25139
IST “77-°'82 16,21
Kriterium 1+2 7,70 16523
Kriterium 3b 6,27 23225
IST “77-°'82 13,60
Kriterium 1+2 8,11 11013
Kriterium 3b 6,49 20931
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4.4.2 Kosten-Einsparungen Mehrfamilienhauser

Gegeniberstellung von Energie- zu Instandsetzungskosten bei unterschiedlichen energetischen Stan-

dards von Mehrfamilienh&ausern.

Gebaude

Energiekosten
[€]

Instandsetzungskosten
[€]

IST 8830.54
Kriterium 1+2 3571.85 49179
Kriterium 3a 3263.00 59179
Kriterium 3b 2839.79 70769
IST 8374.07
Kriterium 1+2 3889.24 40108
Kriterium 3a 3422.32 51498
Kriterium 3b 3047.28 72498
IST 6465.54
Kriterium 1+2 2959.77 54374
Kriterium 3a 2688.51 61976
Kriterium 3b 2631.27 82571
IST 6134.71
Kriterium 1+2 3505.36 44508
Kriterium 3a 3046.27 59915
Kriterium 3b 3007.32 60316
5 Kosten — Nutzen — Gegeniiberstellung

Einer der wesentlichen Bewertungskriterien einer geplanten energetischen Instandsetzungsmafinahme

ist die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit. Gerade hierbei sind Aussagen Uber Umfang und Effizienz kom-

plex und bendtigen unfangreichste unterschiedlichste Parameter. Die Eingangsparameter sind im Fol-

genden dargestellt:

Berechnet werden

die Einsparungen an Heizenergiebedarf unterschiedlicher Instandsetzungsmaflnahmen mit dem
Simulationsprogramm Helex,

der tatséchliche Energieverbrauch inklusive der Trinkwassererwarmung und zusatzlich dem an-

fallenden Energiebedarf fur Hilfsenergie mit dem Anlagen-Berechnungsverfahren der DIN 4701—
10. Eine spatere Unterteilung in Kosten fiir den Energietrager Strom und dem Energietrager Gas
ist so maoglich.

Die Grundlagen der Berechnung bilden

die Kosten fir die Instandsetzungsmaf3nahme, aufgeteilt in Sowiesokosten und die zur Energie-
einsparung relevanten Kosten,

die Nutzungsdauer jeder Malinahme,

die Gebaudenutzflache als Basis des Vergleichs,

die Energiepreise des Jahres 2002 (hier ohne Preissteigerung fiir die Folgejahre).
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6

Bewertungsprogramm

Ergebnis der Studie ist ein Bewertungsprogramm, das einem potentiellen Bauherren anhand der Eingabe

weniger Randparameter seines Gebaudes beispielhaft eine Kosten — Nutzen — Analyse mit

Amortisationsrechnung seiner Investitionen liefert. Dartiber hinaus soll es dem Anwender und dem Kun-

den demonstrieren, durch welche relativ einfachen MaRnahmen der Verbrauch seines Hauses gesenkt

werden kann und welche finanziellen Auswirkungen die Investitionen langfristig haben.

Mit Hilfe dieses Programmsystems kdnnen beliebige Hauser anhand ihrer warmetechnischen Eingruppie-

rung entsprechend der Anforderungen der damals guiltigen Norm bewertet werden. Hierzu wird der Heiz-

warmebedarf fur Ist— und Sollzustéande, entsprechend der Anforderungen EnEV / KfW, berechnet und die

Wirtschaftlichkeit auf der Grundlage der Instandsetzungskosten und der berechneten Energieeinsparun-

gen beurteilt.

6.1

Beispiel Amortisationsrechnung

Beispielhaft wird fur ein Haus eine Amortisationsrechnung der Instandsetzungsmafnahmen durchgefihrt.

Gewahlt wurde als Ist — Zustand folgende Situation:

Einfamilienhaus massive Bauart, Gebaudenutzflache 140m?
Baujahr 1960

Eigenkapital 7.500,-- €

Tilgungszeitraum fur evtl. Fremdfinanzierung 15 Jahre
Energiesteigerung jahrlich 2,5%

Der Altbaustandard, also Minimalanforderungen der EnEV, soll erreicht werden

Mit diesen Eingangsparametern werden folgende Daten ermittelt:

Aktueller Energieverbrauch: 47.376 kWh/a

Aktuelle Energiekosten: 3983 €/a

Zukunftiger Energieverbrauch: 14.213 kWh/a

Zukunftige Energiekosten: 1433,88 €/a
Investitionskosten: 24.092,6 €
Fremdfinanzierung: 16.592,60 €
Kosteneinsparung: 2549,12 €/a
Gesamteinsparung 22.391,60 € nach 15 Jahren
Tilgungsrate: 1554,60 €/a
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Es zeigt sich, dass sich nach ca. 8 Jahren die Investitionen in eine energetische Instandsetzung durch die
sich einstellenden Einsparungen der Energiekosten refinanziert haben.

7 Wirtschaftlichkeit von energetischen Instandsetzungsmalinahmen

Um einen Uberblick tiber die Abhangigkeiten zwischen
- Gebéaudeart,

- Baujahr,

Investivkosten, aufgeteilt in energetische Instandsetzung (en. San.) und gesamte Instandsetzung
(ges. San.) auf der Grundlage der vorgegebenen Kriterien 1, 2, 3b,
- Energetischen Einsparungen

zu geben, wurden die Amortisationszeiten ausgewertet.
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8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, aus den definierten Randparametern den Geb&udebestand zu
beschreiben und ein Verfahren/Programm zu entwickeln, dass fir den Bauherrn und Planer eine Ent-

scheidung fir die energetische Instandsetzung erméglicht.

Bei der Betrachtung des Heizwarmebedarfs konnte bei den Hausern, die zwischen 1952 und 1977 fertig
gestellt wurden, ein hohes Energieeinsparpotential (ca. 65 — 80%) festgestellt werden. Die Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung ergab, dass die Amortisation in einem Zeitraum von 14 — 20 Jahren, je nach Wahl des
energetischen Standards und des Gebaudetyps, liegt.

Im Zeitraum 1977 — 1982 wirkt sich die, durch die Anforderungen der ersten Warmeschutzverordnung
verbesserte Gebaudehlle positiv auf die Energieverbréuche aus. Das Einsparpotential liegt hier jedoch
immer noch bei 50 — 70%. Eine Amortisierung der Investitionen wird jedoch nach 20 Jahren nicht erreicht.
Die Hauser, Baujahr 1982 und 1995, kdnnten mittels Instandsetzungsmafinahmen den Heizwarmebedarf
um 40 — 60% vermindern. Eine Amortisierung unter den gegebenen Randbedingungen ist nach 20 Jah-

ren nicht zu erwarten.

Ausschlaggebend fiir die Amortisierung der Hauser 1952 — 1977 sind die FérdermaRnahmen des KfW -
CO, — Gebaudeinstandsetzungsprogramms, Reduzierung > 40 kg CO,/m2a. Somit wird ein Drittel der
Investitionskosten nur mit 2,42% Jahreszins beaufschlagt.

Hauser die nach 1978 fertig gestellt wurden erhalten diese Forderung unverstandlicherweise nicht. Es
wurde jedoch ermittelt, dass auch Hausertypen zwischen 1977 und 1982, je nach MalRhahme zwischen
45 und 65 kg CO,/m?2a einsparen kdnnten. Sogar bei der Instandsetzung auf Neubaustandard der Hau-
sertypen 1982 — 1995 kann bis zu 48 kg CO,/m2a eingespart werden. Das CO, — Minderungsprogramm
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sollte so von der zeitlichen Restriktion befreit werden und die FérdermalRnahmen auch fir jingere Ge-
béaude offen stehen.

Bei den Gebauden nach 1982 hat sich gezeigt, dass die Verbesserung des Warmeschutzes i.A. nicht
wirtschaftlich ist. Die Investitionskosten nehmen progressiv zu, wahrend die Heizkostenersparnis degres-
siv abnimmt.

Der bautechnische Aufwand, der betrieben wurde um die Mindestanforderungen der EnEV zu erfiillen,
war selbst bei den altesten Gebauden relativ gering. Auch das Erreichen des Neubaustandard nach
EnEV ist fur den Gebaudebestand unproblematisch moglich.
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