HEIZUNG N

Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparungsmalsnahmen im Wohngeb&dudebestand

Besserer Warmeschutz
oder Heizkesselaustausch?

Die Bundesvereinigung der
Firmen im Gas- und Wasser-
fach e. V. (Figawa)* hat die
nachfolgenden Aussagen
aus der NOWA-Studie der
VdZ zusammengestellt, um
damit auf die Wichtigkeit
und das Potential der CO,-
Senkungsmal3nahmen im
Gebé&udebestand aufmerk-
sam zu machen. Nicht in der
stdndigen Verschéarfung des
Wérmeschutzes durch den
Gesetzgeber, deren Einhal-
tung durch die Lander nicht
mehr kontrolliert werden
kann, sondern in der Erfas-
sung des Potentials der CO,-
Senkung und Energieein-
sparung durch Mal3snahmen
der Geb&udetechnik liegt
der sinnvolle Weg nach
Meinung der Figawa.

des Energieverbrauchs und der damit

verbundenen Verringerung der Kli-
ma- und umweltschédlichen CO,- und
Schadstoffemissionen ist algemein be-
kannt. Die Moglichkeit hierzu besteht be-
sonders beim Gebaudebestand mit einem
Anteil von einem Drittel am Endenergie-
verbrauch in Deutschland. Verordnungen
der Bundesregierung, in erster Linie fir
Neubauten glltig, geben auch einen ge-
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Bild 1 Auswirkungen wdrmeddmmender Mal3nahmen bei Geb&uden

setzlichen Rahmen fir Modernisierungs-
und Sanierungsmal3nahmen fur die War-
meversorgung von bestehenden Wohnge-
bauden. So begrenzt die Warmeschutzver-
ordnung 1995 den Jahresheizwérmebedarf
abhangig von der Nutzflache und dem Vo-
lumen des Gebdaudes auf 54 bis 100
kWh/m2. Das sind etwa 30 % weniger as
nach der Wéarmeschutzverordnung 1982
zuléssig und deutlich weniger als im Ge-

Malnahme Aufwand DM

2 000- 5 000

Dachdammung
Aulenwanddammung
Innenwanddammung

Fensterwechsel

12 000-25 000

4 000- 6 000

15 000-20 000

baudebestand (Bild 1). Nach der Heizungs-
anlagenverordnung 1994 durfen ab 1998 fiir
den Leistungsbereich bis 400 kW nur noch
Brennwert- oder Niedertemperatur-Heiz-
kessel eingebaut werden. Die Mindestan-
forderungen an den Wirkungsgrad neuer
Heizkessel zeigt Bild 2.

Modernisierungsmalinahmen zur Energie-
einsparung erfordern naturgemaf? einen be-
stimmten Kapitalaufwand, abhéngig vom
Gebéaudetyp, Baujahr, Erhal-
tungszustand, vorhandenen und
angestrebten Baustandard. Die
folgenden Ausfiihrungen bezie-
hen sich in erster Linie auf das
Einfamilienhaus, Reihenhaus
und kleine Mehrfamilienhaus.
Bel einem zu erreichenden
Standard gemé@? den vorge-
nannten V erordnungen ergeben
sich etwa die Erfahrungswerte

Neuer Heizkessel 7 000-10 000 fur den Aufwand nach Tab. 1.
Neuer Warmwasserspeicher 2 000- 5 000
Regel- und Steuereinrichtung 1 000- 2 000

Tabelle 1 Geschétzter Kapitalaufwand zur Modernisie-

rung eines Einfamilien- oder Reihenhauses
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Die verschiedenen Modernisierungsmal’-
nahmen fihren zu unterschiedlichen Ein-
spareffekten. Im algemeinen werden die
durch eine verstarkte Warmedammung er-
reichbaren redlen Einspareffekte Uber-
schétzt, die energetischen und finanziellen
Einsparmoglichkeiten durch die heute ver-
fugbare Anlagentechnik jedoch unter-
schétzt. Praxisnahe Computersimulationen
erlauben eine Anayse der Kosten/Nutzen-
verhaltnisse einzelner Mal3nahmen bei vor-
gegebenen Gebauden mit unterschiedli-
chem Standard.

Kostenbezogene Energie-
einsparung durch Modernisie-
rungsmaflnahmen

Die folgende zahlenmé&fiige Darstellung be-
zieht sich auf ein angenommenes Reihen-
haus mit einer Nutzflache von ca. 153 m?,
einem beheizten Bauvolumen von etwa 477
m3 und einem Verhdltnis von warmeiiber-
tragender Umfassungsflache zum beheizten
Bauwerksvolumen von 0,46 m1. Abhangig
von unterschiedlichen Ausgangsstandards
des Gebadudes werden folgende Moderni-
sierungsmalinahmen untersucht: Wéarme-
déammung der AufRenwand, Einbau neuer
Fenster, neuer Niedertemperatur- oder
Brennwertkessel.

AuBenwandddmmung, Fensterwechsel
Tabelle 2 zeigt die Kennwerte fir die
AuRenwanddammung und die Fenstersa-
nierung vor und nach der Modernisierung.
Weist die AuRRenwand Putzschéden auf, so
mindern die Mehrkosten fir deren Sanie-
rung die eigentlichen Wéarmedammkosten,
da eine Sanierung der Schaden ohnehin er-
forderlich wére. Die Kosten fur die Aul3en-
wanddammung vermindern sich dann auf
die Werte nach Tabelle 3.

Mit den Dammal3nahmen nach Tabelle 2
kénnen die Einsparungen beim Hei zwéarme-
und Brennstoffbedarf nach Bild 3 erreicht
werden. Zur Berechnung des eingesparten
Brennstoffbedarfs wurde ein Jahresnut-
zungsgrad von 85 % angenommen. Bild 4
zeigt schliefflich die Kosten/Nutzenverhalt-
nisse fur die Aulenwandddmmung und die
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Bild 2 Mindestwirkungsgrade bei neuen Warmwasserheizkesseln

Reihenhaus mit
Warmeschutz

geman

DIN 4108
Mindestwéarme-
schutz

WSV 1977

WSV 1982

vorhandener
Wandaufbau

k-Wert (unsaniert)

Innenputz 15 mm

Vollziegel 365 mm
AufRenputz 20 mm
1,53 W/m?K

Innenputz 15 mm
Hochlochziegel
300 mm
AulRenputz 20 mm
1,15 W/m?K

Innenputz 15 mm
Hochlochziegel
365 mm
AuBenputz 20 mm
0,82 Wim?K

Dammung gem.
WSV 95
Gesamtkosten
k-Wert (saniert)

80 mm WLG 040
13 060 DM

0,38 W/m2K

80 mm WLG 040
13 060 DM

0,35 W/m?K

60 mm WLG 040

12 160 DM
0,37 W/m?K

vorhandene
Fenster

k-Wert (unsaniert)

Einfachverglasung

5,2 W/m2K

Isolierglas

3,0 W/im%K

Isolierglas

2,6 W/mK

Fenster gem.
WSV 95
Gesamtkosten
k-Wert (saniert)

Warmeschutzver-
glasung

14 270 DM

1,8 W/m2K

Warmeschutzver-
glasung

14 270 DM
1,8 W/m2K

Waérmeschutzver-
glasung

14 270 DM
1,8 W/m2K

Tabelle 2 Kennwerte der AuBenwandddmmung und der Fenstersanierung beim Reihenhaus

Reihenhaus

geman

DIN 4108

WSV 1977

WSV 1982

Tabelle 3 Anzurechnende Kosten zur AuBenwandddmmung in Abhdngigkeit vom Zustand des

AulRenputz
intakt

13 060 DM
13 060 DM

12 160 DM

AuBenputzes beim Reihenhaus

10 % gesamter AulRenputz
Putzschaden sanierungsbedurftig
9230 DM 5050 DM
9230 DM 5050 DM
8330 DM 4150 DM
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Fenstersanierung. Je besser der Dammzu-
stand eines Gebaudes vor der Sanierung der
Auflenwand ist, desto hoher ist der finanzi-
elle Aufwand zur Einsparung einer be-
stimmten Energiemenge. Wenn aber ohne-
hin aus bautechnischen Griinden eine Teil-
oder Gesamtsanierung der Fassade durch-
gefuhrt werden muf3, kann die Energieein-
sparung mit wesentlich geringerem Auf-
wand erfolgen. Insgesamt ist jedoch zu er-
kennen, dal3sich dieInvestition fur die Wér-
meddmmung kaum amortisiert, wenn man
z.B. dem gemittelten Investitionsaufwand
von 1,90 DM/(kWh/a) die mogliche Eins-
parung an Brennstoffkosten von etwa 0,06
DM/ kWh bei Erdgas oder Heizdl gegenu-
berstellt. Angesichts der Langlebigkeit ei-
ner Fassade und der bestehenden Umwelt-
probleme sollten trotzdem bei notwendigen
Sanierungsmal3nahmen an den AulRenwan-
den von Gebauden, die vor Inkraftreten der
ersten Wéarmeschutzverordnung (1977) er-
richtet wurden, Warmeddmmungen ange-
bracht werden.
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Bild 3 Jéahrliche Einsparungen beim Heizwédrme- und Brennstoffbedarf durch AuBenwand-
ddmmung und Fenstersanierung geméls WSV 1995 in Abhéngigkeit vom Ausgangszustand beim

Reihenhaus
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Weas den Investitionsaufwand fir die Fen-
stersanierung betrifft, so ist erkennbar, dal3
=s i auch im gunstigsten Fall des Wechsels der

Einfachverglasung zu Warmeschutzvergla-
sung keine Amortisation des Aufwands er-
reicht werden kann, wenn man dem Auf-
wand von 2,36 DM/(kWh/a) eine mdgliche
Einsparung von 0,06 DM/kWh gegentiber-
stellt. Ein Wechsel der Fenster ist deshalb
nur sinnvoll, wenn ihr Erhaltungszustand
dies erforderlich macht, nicht jedoch aus
wirtschaftlichen Grunden.

Franiaien

Neuer Niedertemperatur-

oder Brennwertkessel

Als wichtigste Modernisierungsmal3nahme
auf der Anlagenseite wird im folgenden der
Austausch des alten Heizkessels gegen ei-

DIl 2108

Wav 1877

Ausgangszustand

Bild 4

Sanierungsmafnahme

neuer Niedertemperaturkessel 9 000 DM
mit Schornsteinsanierung
neuer Brennwertkessel 10 000 DM
mit Schornsteinsanierung

Investitionsaufwand zur Einsparung von 1 kWh Heizwérmebedarf pro Jahr durch
AuBBenwandddmmung und Fenstersanierung abhdngig vom Ausgangszustand beim Reihenhaus

Investitionskosten Mehrkosten zur Energieeinsparung
der Maf3nahme

bei

Restwert des
Altkessels 30 %

2700 DM

3700 DM

nen modernen Niedertemperatur- oder
Brennwertkessel untersucht. Im Gegensatz
zu é&lteren Heizkesseln bleibt der Nut-
zungsgrad unabhangig von der Auslastung
hoch bzw. kann mit geringerer Auslastung
sogar noch steigen. Den charakteristischen
Verlauf des Nutzungsgrads bei verschiede-
nen Warmeerzeugern zeigt Bild 5. Schon
wegen der Verringerung der Auslastung bei
jeder Form von Wéarmeschutzmal3nahmen
sollte eine Modernisierung der Heizungs-
anlage vorgenommen werden.

Zur besseren Vergleichbarkeit der Maf3-
nahmen sollen auf}er dem Kesselwechsel
keine weiteren Verdnderungen vorgenom-

Quelle: Nowa

Altkessel verschlissen

0,00 DM

1000 DM

Quelle: Nowa

Tabelle 4 Gesamte Investitionskosten und energiesparbedingte Mehrkosten zum Ersatz des

Heizkessels im Reihenhaus

/8
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Bild 5 Nutzungsgrad verschiedener Wédrmeerzeuger in Abhén-
gigkeit von der Auslastung des Heizkessels

Reihenhaus unsaniertes System

geman

DIN 4108 60 %

System mit neuem
Niedertemperatur-
Kessel

System mit neuem
Brennwertkessel

85 % 93 %

WSV 1982 78 %

85 % 95 %

Tabelle 5 Jahresnutzungsgrade der Gesamtanlage vor und nach dem
Wechsel des Heizkessels beim Reihenhaus

zum Zeitpunkt der Ge-
baudeerstellung  ent-
spricht. Das trifft z. B.
auf etwa 4,8 Mill. Heiz-
kessel zu, die in
Deutschland vor 1982
errichtet  worden sind
(nach ZIV-Erhebung fir
1996). Damit ergibt sich
der Jahresbrennstoffbe-
darf sowie die Brenn-
stoffeinsparung fur Hei-
zung und Trinkwasser-
erwdrmung nach Bild 6
und schliefdlich der in-
vestive Aufwand zur
Einsparung einer Kilo-

wattstunde Brennstoffenergie nach Bild 7.
Es zeigt sich, dal? der Austausch eines al-
teren Heizkessels gegen einen neuen Nie-
dertemperatur- oder Brennwertkessel eine
ausgesprochen wirtschaftliche Mal3nahme
zur Energieeinsparung ist. Die Effektivitat
der Modernisierungsmal3nahme hangt dabei
vom Nutzungsgrad des alten Heizkesselsab.

Vergleich der Modernisie-
rungsmalSnahmen

Greift man als Beispiel aus den vorstehen-
den Darstellungen ein Reihenhaus gemaid
der Wéarmeschutzverordnung von 1982
(WSV 1982) heraus (gesamter Aul3enputz
sanierungsbedurftig, alter Kessel verschlis-

men werden, so dald sich der Jahresnut-
zungsgrad der Gesamtanlage nur infolge des
steigenden Jahresnutzungsgrads des Waér-
meerzeugers andert. Der Einbau eines neu-
en Niedertemperatur- oder Brennwertkes-
sels ist jeweils mit dem Einsatz einer Ab-
gadleitung verbunden. In Abhangigkeit vom
Zustand des Altkessels sind der Kesseler-
neuerung aus Energiespargriinden die Ko-
sten nach Tabelle 4 anzurechnen. Der theo-
retische Restwert des Kessels von 30 % soll

EWnin
a0 goo

1 000
&0 D -
50 000

den Fall des vorzeitigen Ersatzes nach etwa Wrped
25 der Lebensdauer darstellen. Zur Be- 40 000
rechnung der Wirtschaftlichkeit werden die
Jahresnutzungsgrade der Heizungsanlage 200001
einschlief3lich Trinkwassererwarmung nach o i

Tabelle 5 ausgewahlt. Der Kesselnutzungs-
gradist bei demjeweiligen unsanierten Aus-
gangszustand vom Waéarmeschutzstandard
des Gebaudes abhéngig, da ein System un-
terstellt wird, das dem technischen Stand

| Beorinmic#tedar des unoocisriee Synlers
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Bild 6 Jahresbrennstoffbedarf vor und nach dem Wechsel des Heizkessels sowie die Brenn-
stoffeinsparung in Abhdngigkeit vom Ausgangszustand und der Art des Heizkessels beim

Reihenhaus
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Ausgangszustand
1 neuer Niedertemperatur-Heizkessel, Restwert des Altkessels 30 %
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2 neuer Brennwertkessel, Restwert des Altkessels 30 %
2% neuer Brennwertkessel, alter Kessel verschlissen

Quelle: Nowa

Bild 7 Investitionsaufwand zur Einsparung von 1 kWh Brennstoffenergie pro Jahr durch
Wechsel des Heizkessels in Abhdngigkeit vom Ausgangszustand und der Art des Heizkessels

beim Reihenhaus

Modernisierungs-  Kosten-/Nutzen-

W EELNTE] Verhaltnis

DM/(kWh/a) DM/kKWh
AuBenwand- 1,40 0,12
dammung
Fensterwechsel 13,72 1,22
Neuer NT- 0,00 0,00
Heizkessel
Neuer Brenn- 0,20 0,023

wertkessel

Gesamtkosten Brennstoffeinsparung CO,-Reduzierung

Erdgas Heizol
kWh/a kg/a
3460 692 900
1220 244 317
2320 464 603
5030 1006 -

Tabelle 6 Vergleich der Modernisierungsmal3nahmen beim Reihenhaus

sen), das auf den Stand der Warmeschutz-
verordnung von 1995 gebracht wird, so er-
gibt sich der Vergleich nach Tabelle 6. Die
aufgefiihrten Gesamtkosten fur die Ener-
gieeinsparungsmal3nahmen sind Bild 8 ent-
nommen. Sie ergeben sich aus einer An-
nuitétsrechnung, bei der folgende Annah-
men gemacht wurden.

o | ebensdavuer:

—Wéarmedammung: 50 Jahre

— Fenster: 30 Jahre

— Heizkessal: 20 Jahre

82

e jahrlich zusétzliche Kosten
—Verzinsung/a: 8 %

— Wartung/Instandsetzung/a: 1 %

— Preisanstieg/a: 3 %

Der Zweck der Energieeinsparungsmal’-
nahmen ist schliefdlich die Reduzierung der
CO,-Emission. Aus der Brennstoffeinspa-
rung und den CO,-Emissionsfaktoren 0,20
kg/kWh fur Erdgas bzw. 0,26 kg/kWh fur
Heizdl EL erhdlt man die Werte nach Ta
belle 6. Der besonders wirtschaftliche und
emissionsarme Betrieb des Brennwertkes-
selsist nur mit Erdgas moglich.
Vergleicht man die Gesamtkosten fur die
einzelnen Maldnahmen mit den eingespar-
ten Brennstoffkosten von etwa 6 Pfen-

nig/kWh bel Erdgas oder Heiz6l, dann wird
deutlich, da’ nur bei Kesselwechsel eine
Amortisation des Aufwandszu erreichenist,
nicht jedoch bei Warmeddmmung und Fen-
sterwechsdl.

Kesselwechsel: Altkessel verschlissen,
neuer Niedertemperatur-Heizkessel

Kesselwechsel: Altkessel verschlissen,
neuer Brennwertkessel statt Nieder-
temperatur-Heizkessel

B 4 ' Kesselwechsel: Altkessel 30 %
Restwert, neuer Brennwertkessel
~ statt Niedertemperatur-Heizkessel
145 Kesselwechsel: Altkessel 30 %
Restwert, neuer Niedertemperatur-
~ Heizkessel
1210 Warmedammung AuRenwand: Auf3en-
putz 100 % beschéadigt

g :' Warmedammung AuBenwand: AuBBen-
putz 10 % beschadigt

Warmedammung AuRen-
wand: AufRenputz intakt

Fensterwechsel

Jahrliche Gesamtkosten Pfennig/kWh

Bild 8 Jéahrliche Gesamtkosten pro einge-
sparter kWh fiir einzelne MalBnahmen beim
Reihenhaus mit Ausgangszustand gemél3
WSV 1982

Fazit

Die Investitionsbetrage fur die Heizungs-
anlage liegen im allgemeinen sehr viel nied-
riger als bei Warmedamm-Mal3nahmen. In-
sofern ist das nutzbare Einsparpotentia in
der Heizungsmodernisierung wesentlich
groRer. Auf der anderen Seite sind Sanie-
rungen an der Gebaudehille um so effekti-
ver, je schlechter der Ausgangszustand des
Gebéaudes ist. Zugleich hat der Austausch
alter Heizkessel eine deutliche Schadstoff-
und CO,-Reduzierung zur Folge. ad

Quelle: Richter, W., Bach, H.: Vom Warmeschutz zur
Energieeinsparung, Grundsatzuntersuchung NOWA,
Juni 1997 (im Auftrag der VVdz).
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