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M Angaben zu den Kosten

Die im Folgenden angegebenen Preise und Kosten
sind nur grobe Orientierungswerte, die stark von
den jeweiligen Gegebenheiten (Arbeitsaufwand, Zu-
stand des Gebéaudes bzw. der Heizungsanlage) und
vor allem von der Ortliche Preissituation abhdngen.

B Verbesserung des Wiarmeschutzes

Die Verbesserung des Warmeschutzes eines Aufien-
bauteils aufgrund einer zusatzlichen Ddmmung wird
durch die Verkleinerung des U-Wertes wiederge-
geben (zu U-Wert, friher k-Wert genannt, siehe
Merkblatt Nr. 2 , Begriffe im Bau- und Heizungs-
bereich”). Die zu erwartende jahrliche Einsparung
an Heizenergie pro Quadratmeter eines Bauteils
ldsst sich aus der Differenz

{alter U-Wert) minus (neuer U-Wert)

wie in dem Kastchen beschrieben abschatzen:

jahrliche Einsparung
in Liter Heizol bzw.
U-Wert-Differenz x 10 = Kubikmeter Gas pro
Quadratmeter des
AuBenbauteils

Beispiel:

Eine Verbesserung des U-Wertes einer AuRenwand
von 1,2 W/im? - K) auf 0,4 W/(m? - K) ergibt eine
U-Wert-Differenz von 0,8 W/(m? - K). Es werden
also anndherungsweise 8 Liter Heizdl bzw. 8 m3
Erdgas pro Quadratmeter AuRenwandflache und
Heizperiode eingespart. Bei einem Heizodlpreis von
ca. 0,45 EUR/Liter ergibt sich eine jahrliche Ein-
sparung von rund 3,60 EUR pro m2.

Bei obersten Geschossdecken und bei Abseiten-
wanden zum nicht ausgebauten Dachraum sind die
U-Werte wegen der geringeren Temperaturdifferenz
mit dem Temperatur-Korrekturfaktor 0,8 zu reduzie-
ren. Bei Bauteilflachen zu Gebaudeteilen mit niedri-
gen Raumtemperaturen (aber nicht AuRenlufttempe-
raturen) ist der Temperatur-Korrekturfaktor 0,5; bei
Kellerdecke und Kellerwand zu unbeheiztem Keller,
bei FuRboden auf Erdreich und bei Flachen des
beheizten Kellers gegen Erdreich 0,6.

Bei Fenstern und Fenstertliren ist wegen der
Einstrahlungsgewinne (siehe Merkblatt Nr. 28
. Passive Sonnenenergienutzung”) die jahrliche Ein-
sparung an Brennstoff geringer als aus der U-Wert-

Differenz berechnet. Die Energieeinsparverordnung
gibt keine Formel fir effektive U-Werte an, wel-
che die nutzbaren solaren Einstrahlungsgewinne
berlcksichtigen. Fir eine Berechnung muss man
daher effektive U-Werte entsprechend der Formel
aus der alten Warmeschutzverordnung ermitteln.

® Fenster und Fenstertlren

Warmeverluste entstehen bei Fenstern und Fenster-
taren (siehe Merkblatt Nr. 12 ,Warmeschutz an
Fenstern”}) einmal durch die Undichtigkeiten (unkon-
trollierte Luftungswarmeverluste) und zum anderen
durch die Warmeulbertragung durch Rahmen und
Verglasung (Transmissionsverluste).

Die Abdichtung der Fugen zwischen Fensterfligel
und Fensterrahmen wird bei vorhandenen, alteren
Fenstern fast immer in Eigenleistung ausgefihrt.
Die Dichtungsprofile kosten etwa 1,- bis 1,50 EUR
pro Meter (ein Preisvergleich ist zu empfehlen),
die Lebensdauer liegt bei mindestens 2 Jahren.
Dichtungsprofile sind den Schaumgummistreifen
vorzuziehen, da Profile sich besser den unterschied-
lichen Breiten der Fugen anpassen. Diese Aufwen-
dungen werden im Allgemeinen innerhalb von 1 bis
2 Jahren an Heizkosten eingespart, diese Zeit ist
kirzer als die Lebensdauer der Profile, aulerdem
verursachen undichte Fenster lastige und unange-
nehme Zugerscheinungen.

Dauerhafter, mit ca. 8,- bis 12,- EUR/m aber auch
wesentlich teurer, sind Lippenprofile, die in eine
eingefraste Nut eingesetzt werden. Diese Lésung
halt 5 bis 10 Jahre. So lange muss das Fenster also
mindestens noch halten, wenn diese Losung wirt-
schaftlich sein soll.

Eine Einfachverglasung - U-Wert ca. 5,0 W/(m? - K) -
durch ein Warmeschutzglas mit einem U-Wert von
ca. 1,2 W/im? - K) zu ersetzen, kostet ca. 100,- bis
200,- EUR pro Quadratmeter, je nach Bauart des
Fensters. Es ist aber genau zu prifen, ob Fenster-
fligel und Beschldage das im Vergleich zu einer
Einfachscheibe wesentlich héhere Gewicht einer
Warmeschutzverglasung tragen kénnen und ob die
Fugen zwischen Fensterfligel und Fensterrahmen
auch noch ausreichend dicht sind.

Ist der Fensterrahmen noch gut, kommt eventuell
der Austausch des ganzen Fensterfliigels infrage.
Die Kosten von ca. 300,- bis 350,- EUR pro Quadrat-
meter sind aber relativ hoch, da es sich im All-
gemeinen um Sonderanfertigungen handelt.

Fir die Erneuerung des ganzen Fensters sind ca.
500,- EUR pro Quadratmeter zu bezahlen.



Bei der Erneuerung ganzer Fenster oder auch nur
der Verglasung ist die Energieeinsparverordnung
EnEV (siehe Merkblatt Nr. 1 ,Vorschriften und
technische Richtlinien”) zu beachten, die einen
U-Wert des ganzen Fensters, also einschlieRlich
Rahmen, von maximal 1,7 W/(m? - K) fordert. Dieser
Wert ist mit einem 2-Scheiben-Isolierglas nicht zu
erreichen, es ist ein 2-Scheiben-Warmeschutzglas
erforderlich (siehe Merkblatt Nr. 12 ,Warmeschutz
an Fenstern”).

Die Energieeinsparung durch Warmeschutzglas an-
stelle von Einfachglas liegt bei etwa 34 (Sidfenster)
und 39 (Nordfenster) Liter Heizdl bzw. Kubikmeter
Erdgas pro Quadratmeter Fensterflache und Jahr.

Mit einem Warmeschutzglas spart man im Ver-
gleich zu normalem lIsolierglas, abhdngig von der
Himmelsrichtung, die Warme von 9 bis 15 Litern
Heizol oder m3 Erdgas pro Jahr ein. Es ist also nicht
wirtschaftlich, eine Isolierglasscheibe durch ein
Warmeschutzglas zu ersetzen.

Eine Verbesserung der Fenster, ohne gleichzeitig
auch den Warmeschutz der Au3enwande zu erho-
hen, kann zu Problemen flhren. War bisher das
Fenster die kalteste Stelle der GebaudeaulRenhiille,
an der bei hoher Raumluftfeuchte Kondensat ausfiel,
kann nach einer Verbesserung der Fenster nun die
AufRenwand die kélteste Stelle sein und es kommt
dort zur Kondensation {siehe dazu Merkblatt Nr. 8
. Feuchte Wande und Schimmelbildung”).

e AulBenwand
Wird die Warmedammung der AuRenwand ver-
bessert, sind die Vorschriften der Energieeinspar-
verordnung zu beachten. Der U-Wert einer ,reno-
vierten” Auflenwand darf nicht groRer sein als
0,35 W/(m? - K).

Eine Verbesserung der Warmedammung der Auf3en-
wand wird am besten mit einer Instandsetzung der
Fassade verbunden, die in der nachsten Zeit ohne-
hin erforderlich ware. Die wirklichen Mehrkosten
flir die Verbesserung der Warmedammung gegen-
Uber den ohnehin anfallenden Kosten fur Ger(st,
teilweises Abschlagen des Putzes, Ausbessern des
Putzes und Neuanstrich zeigt ein zweifacher Kosten-
voranschlag:

e einmal fur die reine Instandsetzung
e zum anderen einschlieflich Verbesserung der
Warmedammung

(siehe auch Merkblatt Nr. 4 ,Vergabe von Bau-
leistungen”).

-
-
-
-
-
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Am preisglnstigsten istim Allgemeinen eine Verbes-
serung der Warmedammung der Auflenwand mit
einem Warmedamm-Verbundsystem (siehe Merk-
blatt Nr. 25 ,Warmedamm-Verbundsysteme”).
Die Kosten sind stark vom Material, von der
GroRe des Hauses und von der Gestaltung der
Fassade abhéngig. So ist z. B. die Anbringung einer
Warmeddammung an einer AuRenwand mit vielen
Kanten und Ecken sehr arbeitsintensiv, der durch-
schnittliche Preis pro Quadratmeter kann dadurch
erheblich héher liegen. Relativ gering steigen die
Kosten mit der Dicke des Dammstoffes an. Dazu
einige Orientierungswerte fir ein Warmedamm-
Verbundsystem mit Styroporplatten verschiedener
Dicken.

Warmedamm-Verbundsystem mit:
ca. 100,- EUR/m?

ca. 110,- EUR/m?
ca. 130,- EUR/m?

10 ¢cm Styropor
12 cm Styropor
16 cm Styropor

Styroporplatten kdénnen bis zu einer Gebaudehdhe
von 22 mverwendet werden. Bei Mineralfaserplatten
liegen die Kosten etwa 20 % hdoher, sie kdnnen aber
auch bei hoheren Gebduden eingesetzt werden, ab
einer Gebaudehdhe von 8 m ist jedoch ein stati-
scher Nachweis erforderlich.

Vorgehangte hinterliftete Fassaden bestehen aus
folgenden vier Teilen:

e Dammung

e Unterkonstruktion einschlieRlich Befestigung
e HinterlGftung

e vorgehdngte Fassade

(siehe Merkblatt Nr. 26 ,Vorgehéangte hinterlift-
bare Fassaden”). Ist die Wand nicht winddicht, so
ist sie entweder zu verputzen oder es muss eine
Winddichtung angebracht werden.

Die Kosten einer vorgehangten Fassade werden
hauptsachlich durch das Fassadenmaterial und die
erforderliche, tragende Unterkonstruktion bestimmt.
Wie beim Warmedamm-Verbundsystem geht die
Dammstoffdicke weniger stark ein. Die Kosten fir
eine vorgehangte Fassade mit mittleren Kosten fur
das Fassadenmaterial liegen etwas hdoher als bei
einem Warmedamm-Verbundsystem.

Vorgehangte Fassade mit:
ca. 140,- EUR/m?

ca. 150,- EUR/m?
ca. 180,- EUR/m?

10 cm Dammstoff
12 cm Dammstoff
16 cm Dammstoff




Bei der Auswahl der Dammstoffe (siehe Merkblatt
Nr. 22 ,,Dammstoffe”), die hinter der vorgehangten
Fassade angebracht werden sollen, ist man relativ
frei. Aufgrund des bauphysikalisch ginstigen Auf-
baus sind die technischen Anforderungen an die
Dammstoffe nicht kritisch, sodass die Auswahl
auch nach preislichen und persoénlichen Gesichts-
punkten erfolgen kann.

Die Energieeinsparung hangt natirlich vom
Ausgangszustand ab. Je schlechter der vorhandene
Bauzustand ist, desto groRer wird die Verbesserung
durch eine zusatzliche Warmeddmmung, siehe die
obige Berechnung der Einsparung aus der Verbes-
serung des U-Wertes.

Der Nutzungszeitraum einer Auflenwandddmmung
ist mindestens 30 Jahre. Die nicht vorhersehbare
Energiepreisentwicklung schrankt den Aussagewert
von Wirtschaftlichkeitsberechnungen daher stark ein.

Gerade bei einer Aulenwand sollte man die
Energieeinsparung und die Amortisationszeit nicht
allein sehen. Denn durch eine Verbesserung des
Warmeschutzes wird fast immer auch das Raum-
klima glnstig beeinflusst (siehe dazu Merkblatt
Nr. 10 ,,Raumklima und Behaglichkeit” und Merk-
blatt Nr. 36 ,Abstimmung von Gebdude und
Heizung").

® Dach

Fir Dacher fordert die Energieeinsparverordnung,
wenn diese erneuert werden oder wenn eine
Dammung eingebaut wird, z. B. bei Dachausbau,
dass der U-Wert bei Steildachern nicht groRer als
0,30 W/(m? - K) ist, bei Flachdachern nicht groRer
als 0,25 W/(m? - K).

Die Kosten fir die Ddammung des Daches héangen
wesentlich vom gewahlten Verfahren ab. Die fol-
genden Orientierungswerte gelten fur die Warme-
déammung einschlieRlich der eventuell erforderli-
chen Dampfbremse bzw. Dampfsperre und einer
Innenverkleidung aus Gipskartonplatten:

¢ Dammung 10 cm zwischen und 5 cm unter den
Sparren
ca. 40,- EUR/m?
e Dammung 14 cm zwischen und 5 ¢cm unter den
Sparren,
ca. 45,- EUR/m?
e Dammung 14 cm auf den Sparren (ohne Kosten
flir Neueindeckung)
ca. 80,- EUR/m?

K2 Knctan 1ind Wirtechaftlichlkait ainvalnar MaRnahman

Gunstiger sowohl hinsichtlich der Kosten als auch
bezlglich der Schwierigkeit der Ausfihrung ist die
Dadmmung der obersten Geschossdecke, wenn
diese nicht begehbar sein muss. Die Materialkosten
fur den geschickten Heimwerker sind:

e Dammung 12 cm ca. 10,- bis 14,- EUR/m?

Bei Ausflhrung durch den Handwerker ist mit fol-
genden Kosten zu rechnen:

ca. 20,- EUR/m?
ca. 30,- EUR/m?

e Dadmmung 12 cm
e Dammung 14 cm

Nicht begehbare, aber =zugangliche oberste
Geschossdecken missen nach der Energieeinspar-
verordnung gedéammt werden. Bei Ein- und Zwei-
familienhdusern, in denen der Eigentimer selbst
wohnt, muss die Dadmmung erst zwei Jahre nach
einem Eigentimerwechsel erfolgen. Es ist aber
zu empfehlen, die Maflinahme bald durchzufihren.
Die relativ geringen Kosten werden in wenigen
Jahren eingespart, auBerdem wird das Raumklima
in den Raumen unter dieser Geschossdecke ver-
bessert (siehe Merkblatt Nr. 36 ,Abstimmung von
Gebaude und Heizung”).

Etwa gleiche Kosten verursacht die Warme-
dammung von Abseitenwanden.

Soll die Dammung der obersten Geschossdecke
begehbar sein, so sind Holzstege oder Spanplatten
erforderlich. Es ist mit folgenden Kosten zu rech-
nen:

ca. 40,- EUR/m?
ca. 50,- EUR/m?

e Dammung 14 cm
e Dammung 16 cm

e Kellerdecke

Die Dammung der Kellerdecke wird hauptsachlich
von den Materialkosten bestimmt, da in den meis-
ten Fallen die Dammstoffplatten einfach von unten
an die Betondecke geklebt werden kénnen. Dabei
sollte ein U-Wert von mindestens 0,40 W/(m? - K)
erreicht werden.

Die Kosten fur Styropor-Platten von 100 mm Dicke
liegen bei ca. 8,50 bis 11,60 EUR/mZ.




) Verbesserung der Heizungstechnik

Wird ein Uberheizen der Rdume vermieden und eine
Absenkung der durchschnittlichen Raumtemperatur
um 1,5 °C erreicht, so sinkt der Brennstoffverbrauch
um 10 %.

e Dammung der Heizungsrohre

Das Material fur die Ddmmung der Heizungsrohre
(Glaswolle mit PVC-Abdeckung oder Schalen aus
PE-Weichschaum) kostet abhéngig von der Dicke
der Da&mmung etwa:

20 mm fir Rohre bis 22 mm Innendurchmesser
3,50 bis 4,50 EUR/m

30 mm fir Rohre bis 35 mm Innendurchmesser
8,- bis 9,- EUR/m
50 mm fur Rohre von 50 mm Innendurchmesser
(bei Rohren mit Innendurchmesser iber 35 mm bis
100 mm gilt: Dammstoffdicke gleich Innendurch-

messer)

15,- bis 20,- EUR/m

EinschlieRlich Handwerker-Montage kommt man
auf ungefahr das Doppelte, vor allem wenn viele
Bogen und Absperrventile im Rohrsystem enthalten
sind.

Die Kosten sind bei den augenblicklichen Energie-
preisen in 3 bis 5 Jahren erwirtschaftet.

Zwar gilt wieder die in Abschnitt ,Dach” beschrie-
bene Ausnahme fur Ein- und Zweifamilienhauser, in
denen der Eigentimer selbst wohnt, trotzdem ist
eine baldige Dammung der Rohre sinnvoll.

¢ Regelungstechnik

Der Einbau einer nach der AuRRentemperatur oder
einer anderen geeigneten GroRe geflihrten, zen-
tralen Heizungsregelung (siehe Merkblatt Nr. 39
.Moderne Heizungsregelung”) sowie von Thermos-
tatventilen (siehe Merkblatt Nr. 42 , Thermostat-
ventile”) war schon in der alten Heizungsanlagen-
Verordnung vorgeschrieben, auch fir Ein- und
Zweifamilienhduser. Sind eine zentrale Heizungs-
regelung und Thermostatventile noch nicht vor-
handen, so missen sie nach der neuen Energie-
einsparverordnung nachgeristet werden.

Der Einbau eines Thermostatventils kostet ca. 40,-
bis 50,- EUR/Stlck, je nachdem, wie schwierig die
Thermostatventile einzubauen sind. Sind Schweil3-
arbeiten erforderlich, kénnen die Kosten hoéher
sein. Auf jeden Fall sollte man bei einer grofReren
Anzahl von Thermostatventilen mehrere Angebote
einholen. Die Kosten sind in etwa zwei Jahren
eingespart.

Eine Heizungsregelung, welche die Vorlauf-
temperatur Uber einen Mischer nach der AuRen-
temperatur regelt, mit Zeitschaltuhr fir Tages- oder
Wochenprogramm (Nachtabsenkung) kostet

ca. 1.200,- bis 1.500,- EUR.

Die Amortisationszeit fir diese Investition liegt bei
3 bis 5 Jahren und ist damit deutlich kirzer als die
Lebensdauer.

Eine Fernbedienung, wenn ein Leerrohr fir Elektro-
leitungen vom Heizkeller zum Wohnzimmer vorhan-
den ist, kostet

ca. 150,- EUR.

Wurde die Heizungsanlage bisher ,,von Hand gere-
gelt”, so sind, je nachdem, wie oft man in den
Heizungskeller ging, um nachzustellen, beim Ein-
bau von Thermostatventilen und einer zentralen
Regelung Einsparungen bis zu 20 % maoglich.

¢ Erneuerung der Heizungsanlage

Wenn eine Erneuerung des Brenners in Betracht
kommt (siehe dazu Merkblatt Nr. 44 ,Verbesse-
rungsvorschlage fur bestehende Heizungen®), sind
dafir

ca. 1.200,- bis 1.800,- EUR

zu veranschlagen. Einsparungen in Hohe von etwa
8 % des Brennstoffverbrauchs sind mdglich, die
Amortisationszeit ist ca. 10 Jahre. Diese MalRnahme
ist daher nur sinnvoll, wenn der Heizkessel nicht vor
1978 eingebaut wurde. Diese Heizkessel mussen
bis Ende 2006 ausgetauscht werden, bei Ein-
und Zweifamilienhdusern, in denen der Eigentimer
selbst wohnt, bis zwei Jahre nach Eigentimerwech-
sel. Wenn der Brenner nach dem 1. November 1996
erneuert worden ist, verlangert sich die Austausch-
frist bis Ende 2008.

Die Erneuerung des Heizkessels einschliel3lich
Warmwasserspeicher kostet

ca. 8.000,- bis 12.000,- EUR.

Die Einsparungen sind naturlich davon abhangig, wie
.schlecht” die alte Heizungsanlage war. Bei gleich-
zeitiger Anpassung der Kesselleistung an den wirk-
lichen Warmebedarf sind in der Regel Einsparungen
von 20 bis 30 % beim Brennstoffverbrauch méglich,
in Einzelféllen sogar mehr. Die Kosten werden in
etwa 10 Jahren durch den geringeren Brennstoff-
verbrauch eingespart. Nicht enthalten sind Kosten
fir eine eventuell erforderliche Kaminsanierung
(siehe Merkblatt Nr. 40 ,Kamin").



¢ Brennwerttechnik

Ist bei einer Ermneuerung der Heizungsanlage eine
Sanierung des Kamins erforderlich, so ist bei Erdgas
als Brennstoff, aber auch bei Heizdl, der Einsatz
eines Brennwertgerédtes zu Uberlegen. Die Mehr-
kosten von etwa EUR 1.000,- bis 2.000,- fir die
Brennwerttechnik gegeniber einem normalen
Niedertemperaturheizkessel (siehe Merkblatt Nr. 46
.Niedertemperaturkessel” und Merkblatt Nr. 47
. Brennwerttechnik”) werden durch den bei Erdgas
etwa 11 % und bei Heizdl etwa 6 % geringeren
Brennstoffverbrauch wegen der besseren Ausnut-
zung des Brennstoffes durch die Brennwerttechnik
in 5 bis 8 Jahren eingespart.

Die Druckschrift wurde mit gro3er Sorgfalt zusammengestelit.
Gewihr fur die Richtigkeit und die Volistandigkeit des Inhalts
kann dessen ungeachtet nicht iibernommen werden.
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M Staatliche Forderung

Mafnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes
von Altbauten werden im Rahmen des KfW-CO,-
Gebdudesanierungsprogramms der Bundesregie-
rung durch zinsverbilligte Kredite der Kreditanstait
fur Wiederaufbau geférdert. Bei gleichzeitiger
Verbesserung der Warmedammung des Gebaudes
wird auch die Erneuerung von Brennwert- oder
Niedertemperaturheizkesseln fir Heizdl und Gas
als Brennstoff gefordert (siehe Merkblatt Nr. 53
.Information - Beratung - Finanzhilfen”).

B Wirtschaftlichkeit und Amortisation

Eine rein betriebswirtschaftliche Betrachtungsweise
beriicksichtigt nicht, dass viele dieser Maf3nahmen,
wie zum Beispiel eine Verbesserung des
Warmeschutzes oder der Einbau einer neuen
Heizungsanlage, nicht nur Energie einsparen helfen,
sondern auch den Wohnkomfort, das Raumklima
und somit den Wohnwert verbessern (siehe hierzu
Merkblatt Nr. 10 ,Raumklima und Behaglichkeit”
und Merkblatt Nr. 36 ,Abstimmung von Gebéaude
und Heizung”).

Auch gehen Umweltschutzeffekte nicht in diese
Betrachtungsweise ein, insbesondere die durch den
eingesparten Brennstoff verminderten Emissionen.

Ein besseres Bild ergibt sich oft, wenn man
von der Investition den ohnehin notwendigen
Erhaltungsaufwand abzieht. Meistens sind nicht
die gesamten Aufwendungen fir eine MalRnahme
.echte” Investitionskosten fir die Verbesserung des
Warmeschutzes, sondern zum Teil Reparaturkosten.
So spart z. B. das Anbringen eines Warmedamm-
Verbundsystems meistens den falligen Anstrich und
vielleicht sogar einen neuen AufRenputz oder das mit
viel Arbeitskosten verbundene Ausbessern des alten
Putzes. Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit
und der Amortisationszeit missen diese , eingespar-
ten Kosten™ von der Investition abgezogen werden.
Die verbleibenden Kosten sind dann die wirklichen
Kosten fir die Verbesserung des Warmeschutzes.
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