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Abstract

Im Rahmen dieser Studie wird die Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher bautechnischer und haustechni-
scher SanierungsmalRnahmen anhand eines prototypischen mehrgeschossigen Wohnbaus analysiert.
Neben rein betriebswirtschaftlichen Uberlegungen wird durch Beriicksichtigung der Umweltkosten den
Aspekten Umwelt und Okonomie Sorge getragen. Fiir das Mustergebdude wurden 960 Varianten fiir
Sanierungen entwickelt. Die Palette reicht dabei von alleinig dem Tausch des Heizungssystems und/o-
der Durchflihrung einzelner Sanierungsmafinahmen bis hin zur umfassenden Sanierung. Die Analyse
der unterschiedlichen Sanierungsvarianten zeigte, dass die meisten Sanierungsmallnahmen sich im
Zeitraum von 11-20 Jahre amortisieren. Die Amortisation der Sanierungsmaf3nhahme unabhangig vom
Ausmal in Kombination mit Heizungstausch auf Hackschnitzel, Pellets oder Luft/Wasser-Warmepumpe
liegt meist bei 6-15 Jahre. Ein Fenstertausch kombiniert mit WDVS rechnet sich unabhangig vom Hei-
zungssystem fast immer nach 11-15 Jahren. Ein Fenstertausch alleinig oder eine Flachdachdammung
stellt das unglnstigste Verhaltnis zwischen Einsparung zu Investitionskosten dar. Die Folge ist, dass es
bei diesen Varianten oftmals keine Amortisation binnen 30 Jahren gibt, v.a. bei Heizungen mit Ol, Gas
oder Warmepumpen mit Tiefenbohrung. Durch die hohen Investitionskosten bei Solarthermie und Lif-
tungsanalgen kommt es ebenso zu héheren Amortisationszeiten, meist im Bereich von 16-20 Jahren.
Bei Bertiicksichtigung der Umweltkosten neben den Energiekosten kommt es zu einer Verringerung der
Amortisationszeiten, diese liegen meist im Bereich von 6-15 Jahren. Die gréfte Veranderung gibt es bei
Berucksichtigung der Umweltkosten bei Heizungssystemen mit Warmepumpen, grundlegend hierflr
sind die geringen Umweltkosten fiir Strom in Osterreich. Geringe Amortisationszeiten heilt allerdings
nicht, dass die Mallnahme betriebswirtschaftlich am gunstigsten ist. Bei Betrachtung des Kapitalwerts
nach 30 Jahren zeigt sich, dass hohe Investitionen zu Beginn sich am Ende des Betrachtungszeitrau-
mes wirtschaftlich rechnen. Wird eine umfangreiche Sanierung durchgefihrt mit Dammung des Dachs,
der AuRenwand und Fenstertausch wird der hochste Kapitalwert am Ende nach 30 Jahren erreicht.
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Einleitung

In Osterreich ist der Gebaudesektor fiir etwa ein Drittel des gesamten Endenergiebedarfs verantwortlich
(Ibesich et al 2012). Laut Oettinger, Mitglied der europaischen Kommission, entfallen sogar rund 40 %
des Gesamtenergieverbrauchs auf den Bereich Gebaude in der EU (Berger/Bockstaller 2014). Die EU-
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Richtlinien 2010/31/EU ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden“ und 2012/27/EU ,Energieeffizienz-
richtlinie“ stellen Zielvorgaben dar um den Energieeinsatz in diesem Bereich einzuddmmen. Dass die
Sanierung von Bestandsgebduden eine zweckmalige Mallnahme zur Reduktion des Energiever-
brauchs und zur Erreichung der Klimaziele darstellt, 1asst sich davon ableiten.

Neben Uberlegungen hinsichtlich der Energieeffizienz ist die Sanierung von Bestandsgebauden auch
fur die Volkswirtschaft von Bedeutung. Der Sektor Bau erreichte 2015 eine Bruttowertschépfung von
rund 5,4 Mrd. Euro (Oschischnig 2017).

Fir die Allgemeinheit kann in Folge festgehalten werden, dass Investitionen im Sektor Bau fiir die Er-
reichung der energiepolitischen Ziele als auch fiir die nationale Wertschépfung von Bedeutung sind. Fir
den Einzelnen kann sich die Frage stellen, welche energietechnischen Verbesserungen an der Gebau-
dehille und EnergieeffizienzsteigerungsmalRnahmen bei der Haustechnik am wirtschaftlichsten sind.

Im Rahmen dieser Studie wird die Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher bautechnischer und haustechni-
scher SanierungsmalRnahmen anhand eines prototypischen mehrgeschossigen Wohnbaus analysiert.
Neben rein betriebswirtschaftlichen Uberlegungen wird durch Berlicksichtigung der Umweltkosten den
Aspekten Umwelt und Okonomie Sorge getragen. Umweltkosten beriicksichtigen in diesem Zusammen-
hang, welche Schaden durch den Einsatz erneuerbarer und fossiler Energietrager je kWh Endenergie
verursacht werden.

Berechnungsgrundlage und Szenarien

Im Rahmen der Studie wurde ein Mustergebaude des Typus Mehrfamilienhaus (Mehrgeschossiger
Wohnbau) entwickelt. Beim Entwurf des Mehrfamilienhauses wurde eine kompakte Bauweise mit Flach-
dach gewahlt, die in der heutigen Zeit vielfach vorzufinden sind. Da ein erheblicher Anteil der Bestands-
gebaude der Baualtersklasse 1970er und 1980er zuzuordnen ist (Statistik Austria 2017), wird fir das
Mustergebaude ein entsprechendes Baujahr gewahlt. Die Aufbauten orientieren sich eine ubliche
frihere Bauweise und die U-Werte wurde dem Leitfaden zur OIB-Richtlinie 6 (OIB-330.6-011/15) ent-
nommen.

Der mittlere U-Wert des Mustergebaudes Mehrfamilienhaus mit einer Bruttogrundflache von rund
1.240 m? liegt bei 1,18 W/m?.K und der Heizwarmebedarf Standortklima betragt 138 kWh/m2.a. Fir die
Bereitstellung der bendtigten thermischen Energie wurde beim unsanierten Bestandgebaude eine alte
Olheizung mit dem Warmeabgabesystem Radiatoren gewahlt.

Far die betriebswirtschaftliche Analyse wurde die dynamische Amortisationsrechnung herangezogen.
Hierfir war es notwendig Werte fir die Energiekosten, Kosten flir die SanierungsmalRnahmen, Energie-
preissteigerungen und einen kalkulatorischen Zinssatz anzunehmen. Die Investitionskosten flir neue
Haustechnikanlagen, die Instandhaltungsraten sowie deren Nutzungsdauern wurden von den Daten der
Energieberatung Salzburg entnommen, welche auch im Rahmen der Software geg-ebs genutzt werden.
Die Energiepreissteigerung wurde unabhangig vom Energietrédger pauschal mit 2,50 % p.a. angenom-
men. Der kalkulatorische Zinssatz wurde mit 2,55 % p.a. angesetzt.

Energie- und Umweltkosten

Bei den Kosten fur thermische Energie kann in Abhangigkeit des eingesetzten Energietragers zwischen
betriebswirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen Uberlegungen unterschieden werden. Wahrend bei
rein betriebswirtschaftlichen Betrachtungen die Energiekosten herangezogen werden, sind fir die
Volkswirtschaft die Umweltkosten von Relevanz. Bei den volkswirtschaftlichen Kosten handelt es sich
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um die externen Effekte, welche von der Allgemeinheit getragen werden missen. Es gibt eine Vielzahl
an Studien, welche die Umweltkosten durch die Nutzung von Energie erfassen und ermitteln. In dieser
Arbeit wurde der Ansatz nach Breitschopf & Memmler (2012) bertcksichtigt. Bei den Umweltkosten wird
dabei betrachtet, welche Schaden durch den Einsatz erneuerbarer und fossiler Energietréager je kWh
Endenergie verursacht werden.

Eine Ubersicht (iber die angenommenen Energiepreise und Umweltkosten bietet Abbildung 1. Die Um-
weltkosten fiir den Energietrager Strom in Osterreich wurden bezogen auf die Daten von der Strom-
kennzeichnung 2015 (Boltz/Graf 2015) mit Hilfe der Methodenkonvention von Breitschopf & Memmler
(2012) berechnet.
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Abbildung 1: Energie- und Umweltkosten
Sanierungsvarianten

Im Rahmen der Studie wurden je Mustergebaude 960 Varianten fur Sanierungen entwickelt. Die Palette
reicht dabei von alleinig dem Tausch des Heizungssystems und/oder Durchfiihrung einzelner Sanie-
rungsmaflnahmen bis hin zur umfassenden Sanierung.

In Abbildung ist ein Uberblick tiber die Bautechnikvarianten ersichtlich. Es wurden die Sanierungsfélle
Fenstertausch, Dammung des Dachs (Flachdachdammung/oberste Geschossdecke) und Anbringung
eines Warmedammverbundsystems (WDVS) und eine Kombination aus diesen Sanierungsmalinahmen
betrachtet. Je bautechnischer Sanierungsvarianten wurden unterschiedliche Dammstoffdicken bertck-
sichtigt.
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Fenstertausch Flachdachdammun 0 WDVS

0 (nur Haustechnik)

Fenster qf % %
FD16 4 16 cm b4
FD18 i 18 cm i
FD22 i 22 cm i
FD28 b4 28 cm b4
F + FD16 +f 16 cm b4
F + FD18 +f 18 cm b4
F + FD22 o 22 cm ) 4
F + WDVS16 v b4 16 cm
F + WDVS18 v b4 18 cm
F + WDVS20 v b4 20 cm
F + WDVS22 v X 22 cm
F + WDVS24 v X 24 cm
F + WDVS26 v b4 26 cm
F + WDVS28 v b4 28 cm
F + WDVS30 v b4 30 cm
F + WDVS20 + FD16 v 20 cm 16 cm
F + WDVS20 + FD18 v 20 cm 18 cm
F + WDVS20 + FD20 v 20 cm 20 cm
F + WDVS20 + FD22 v 20 cm 22 cm
F + WDVS22 + FD16 v 22 cm 16 cm
F + WDVS22 + FD18 v 22 cm 18 cm
F + WDVS22 + FD22 v 22 cm 22 cm

Abbildung 2: Ubersicht zu den Bautechnikvarianten

Neben den bautechnischen Sanierungsvarianten wurde Adaptionen beim Heizungssystem betrachtet.
Ausgehend von einer alten Ol-Heizung wurde analysiert, wie sich neue Heizungsanlagen mit unter-
schiedlichen Energietragern in Kombination mit den zuvor erlduterten SanierungsmalRnahmen amorti-
sieren. Eine Ubersicht Uiber die Varianten im Zusammenhang mit den Heizungstausch bietet Abbildung
3.

Pellets

Fernwarme

Gas

: . Warmepumpe
Olheizung alt Sole-Wasser,
Tiefenbohrung

Abbildung 3: Ubersicht zu den Haustechnikvarianten

Da oftmals solarthermische Anlagen und Photovoltaikanlagen in Kombination mit konventionellen Hei-
zungssystemen genutzt werden, wurde in dieser Studie analysiert welchen Einfluss die Implementie-
rung solcher Anlagen auf die Amortisation der gesamten Sanierung hat. Bei der Photovoltaikanlage
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wurde hierbei eine AnlagengréRe von 5 kWp und eine AnlagengréRe welche die gesamte Dachflache
ausnuitzt (35 kWp) betrachtet. Bei der Solarthermie wird eine Anlagengrof3e analysiert, welche nach den
gebrauchlichen Richtwerten aus der Praxis fur Wohngebaude anzusetzen ist, dies entspricht 35 m?
Aperturflache. Neben Solarthermie und Photovoltaik wurde auch die Integration einer zentralen LUf-
tungsanlage im Zuge der Sanierung als zusatzliches Szenario bericksichtigt. Die einzelnen Zusatzaus-
stattungen (PV-Kleinanlage, PV-GrofRRanlage, Solarthermie und zentrale Liftungsanlage) wurden unab-
hangig und nicht in Kombination zueinander betrachtet. Folglich wurden die Kombinationen von bau-
technischen und haustechnischen Varianten jeweils in Verbindung mit einer Solarthermie 35 m? oder
Photovoltaik 5 kWp oder Photovoltaik 35 kWp oder einer zentralen Wohnraumliiftung oder keinem der
genannten Zusatzsysteme analysiert.

Wirtschaftlichkeit der Sanierung

In Abbildung 4 ist die Amortisation der unterschiedlichen Bautechnikvarianten ersichtlich. Die Variante
,0“ stellt dabei einen Heizungstausch, ohne bautechnische Sanierungsmaflnahmen dar. Die bautechni-
schen SanierungsmalRnahmen stehen jeweils in Kombination mit einer Erneuerung der Heizung. Es
wurden acht unterschiedliche Heizungssysteme betrachtet, daher entspricht die maximale Anzahl (y-
Achse) je Sanierungsmafllnahme acht an der Zahl.

8 mo
Fenster
7 mFD16
HFD18
FD22
FD238
M Fenster + FD16
M Fenster + FD18
Fenster + FD22
M Fenster + WDVS16

M Fenster + WDVS18
W Fenster + WDVS20
3 M Fenster + WDVS22
Fenster + WDVS24
Fenster + WDVS26
2 Fenster + WDVS28
Fenster + WDVS30
1 M Fenster + WDVS20 + FD16
W Fenster + WDVS20 + FD18
|| II | I |I MW Fenster + WDVS20 + FD20
0

M Fenster + WDVS20 + FD22

Anzahl an Haustechnikvarianten
o

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 keine M Fenster + WDVS22 + FD16
Amortisation Fenster + WDVS22 + FD18
in 30 Jahre Fenster + WDVS22 + FD22

Amortisationslevel

Abbildung 4: Amortisationslevel nach bautechnische Sanierungsvariante in Abhangigkeit der Haustechnikanlage

Es zeigt sich, dass die Erneuerung der Fenster in Kombination mit einem WDVS i.d.R. in 11-15 Jahre
amortisiert und die Amortisation der MalRnahmen Fenster, WDVS und Flachdachdammung im Bereich
im Bereich von 11 -20 Jahre liegt. Bei kleineren Sanierungsmaflnahmen, wie Tausch des Fensters ist
die Amortisation im hohen Maf3e von der implementierten Heizungsanlage abhangig.
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Abbildung 5 zeigt das gegensatzliche Bild. Hierbei ist ersichtlich, wann sich der Tausch welcher Hei-
zung amortisiert. Hinterlegt sind hierbei die bautechnischen Sanierungsmalinahmen. Bei Betrachtung
der Ergebnisse von Abbildung 4 in Kombinationen mit jenen von Abbildung 5 ist zu erkennen, nach
welcher Zeit sich welche bautechnische Sanierungsmafnahme bei welcher Heizung amortisiert. Bei
den dargestellten Ergebnissen vom Mehrfamilienhaus wurden Heizungsanlagen mit den Energietragern
Heizdl (Ol), Erdgas (Gas), Fernwarme (FW), Hackschnitzel (HK), Pellets, Warmepumpe Luft- Wasser
(WP Luft), Warmepumpe Sole-Wasser mit Flachenkollektor (WP F) und Warmepumpe Sole-Wasser mit
Tiefenbohrung (WP T).

Allgemein zeigt sich, dass sich Sanierungsmaflnahmen bei Heizungen mit erneuerbaren Energietragern
in einer Zeitspanne von 15 Jahre Ublicherweise amortisieren.

24

22
20
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16
m Ol
14
Gas
12 FW
10 H HK
Pellets
B WP Luft
WP F
WP T

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 keine
Amortisation in
30 Jahren

Anzahl an Sanierungsvarianten
B ()] o]

N

Armortisationslevel

Abbildung 5: Amortisationslevel nach haustechnischen Sanierungsvarianten in Abhangigkeit der bautechnischen
Sanierung beim MFH

Welchen Einfluss die Implementierung einer solarthermischen Anlage bei den zuvor erlauterten bau-
technischen und haustechnischen Sanierungsvarianten auf die Amortisation hat ist Abbildung 6 zu ent-
nehmen

6

FH KREMS

2 @ FORSCHUNGSFORUM s
DER OSTERREICHISCHEN F H K (
FACHHOCHSCHULEN I m C ) UNIVERSITY OF APPLIED
’ OSTERREICHISCHE SCIENCES/AUSTRIA
FACHHOCHSCHUL
1 KONFERENZ




FORSCHUNGSFORUM
DER OSTERREICHISCHEN
FACHHOCHSCHULEN

17

24
22
20
§ 18
c
.2 16
2 m Ol
& 14
S Gas
g 12
2 FW
©
“ 10 B HK
&
% 3 Pellets
N B WP Luft
< 6
WP F
4 WP T
2
O .
0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 keine
Amortisation in
30 Jahren

Armortisationslevel

Abbildung 6: Amortisationslevel nach haustechnischen Sanierungsvarianten in Abhangigkeit der bautechnischen
Sanierung, neben Heizungstausch auch Implementierung einer solarthermischen Anlage beim MFH

Der Vergleich der Ergebnisse von Abbildung 5 zu Abbildung 6 zeigt, dass die Integration einer solar-
thermischen Anlage zu héheren Amortisationszeiten der Gesamtinvestition der Sanierungsvarianten
flhrt.

Neben der Amortisationszeit kann es fir Investitionsentscheidungen von Interesse sein, wie rentabel
die Investition nach einer bestimmten Zeit sich darstellt. Abbildung 7 zeigt die Kapitalwerte bei unter-
schiedlichen Heizungen nach einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren. Der Bereich bei den einzel-
nen Balken ergibt sich dadurch, dass unterschiedliche Bautechnikvarianten hinterlegt sind. Es zeigt
sich, dass es bei teuren Energietragern, wie Erddl und Fernwarme sowie bei Heizungsanlagen mit ho-
hen Investitionskosten, wie Warmepumpe mit Tiefenbohrung von hoher Bedeutung ist, welche bautech-
nischen Maflinahmen vollzogen werden, damit nach 30 Jahren ein positiver Output erzielt wird. Bei
glinstigeren Energietragern ist es hingegen von geringer Bedeutung, welche Sanierung durchgefiihrt
wird, da bereits alleinig durch den Heizungstausch ein positives Ergebnis erzielt wird.

Bei der Option mit Photovoltaik werden im Vergleich zu den anderen Varianten oft geringere Kapital-
werte am Ende des Betrachtungszeitraumes erzielt. Grundlegend hierfiir ist, dass die Uberschussein-
speisung nicht bertcksichtigt wird. Es wird bei der Berechnung der durch die Photovoltaikanlage redu-
zierte Energiebedarf verwendet. Der Netto-Photovoltaikertrag entstammt vom Energieausweis. Bei Be-
ricksichtigung der Netzeinspeisung wirden die Ergebnisse der Varianten mit Photovoltaik deutlich bes-
ser abschneiden.
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Abbildung 7: Kapitalwert bei unterschiedlichen Sanierungsvarianten und Heizungstausch beim MFH

Der Riickfluss des eingesetzten Kapitals im Zuge der Sanierung wahrend des Betrachtungszeitraumes
von 30 Jahren ist fiir das Beispiel Erneuerung der Olheizungsanlage in Kombination mit ausgewéhlten
bautechnische Sanierungsszenarien in Abbildung 8 ersichtlich. Es zeigt sich, dass sich geringe Investi-
tionen, wie lediglich die Durchfiihrung eines Heizungstausches, sich schnell amortisieren, iber langeren
Zeitraum betrachtet allerdings hohe Investitionen (WDVS + Fenstertausch oder WDVS+OGD +Fenster-
tausch) wirtschaftlich zu bevorzugen sind.

o]
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€ 500.000
€ 400.000
€ 300.000
€ 200.000

€ 100.000

Kapitalwert

€0

€-100.000

€-200.000
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—() e—Fonster —esssPenster + WDVS20 — es=ifD18 Fenster + FD18  e=mmFenster + WDVS20 + FD18

Abbildung 8: Investitionsrickfluss durch Einsparungen bei MFH; beriicksichtigt Energiekosten keine Umweltkosten
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung unter Beriicksichtigung der Umweltkosten

Bei Berticksichtigung der Umweltkosten neben den Energiekosten ergibt sich hinsichtlich der Amortisa-
tion ein anderes Bild. In Abbildung 8 ist die Amortisation unterschiedlicher bautechnischer Varianten,
berechnet mir den Energie- und Umweltkosten, ersichtlich. Im Vergleich zu Abbildung 4 zeigt sich, dass
sich die Mallnahmen in kirzerer Zeit amortisieren, wenn neben den Energiekosten auch die Umwelt-
kosten berlcksichtigt werden. Lediglich eine MaRnahme amortisiert sich nicht binnen 30 Jahre, die
meisten MalRnahmen amortisieren sich im Zeitraum 6-15 Jahre.

8 mo
Fenster
7 mFD16
EFD18
FD22
6 FD28
M Fenster + FD16
5 M Fenster + FD18
Fenster + FD22
= M Fenster + WDVS16
E 4 W Fenster + WDVS18
< M Fenster + WDVS20
M Fenster + WDVS22
3 Fenster + WDVS24
Fenster + WDVS26
2 Fenster + WDVS28
Fenster + WDVS30
M Fenster + WDVS20 + FD16
1 W Fenster + WDVS20 + FD18
| I | M Fenster + WDVS20 + FD20
0 M Fenster + WDVS20 + FD22
0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 keine M renster+WDVS22+FD16
Amortisation Fenster + WDVS22 + FD18
. Fenster + WDVS22 + FD22
in 30 Jahre

Amortisationslevel

Abbildung 9: Amortisationslevel nach bautechnische Sanierungsvariante, bei bautechnischer Sanierung + Hei-
zungstausch + Implementierung einer Solarthermie bei Berlicksichtigung Energiekosten und Umweltkosten

In Abbildung 9 ist die Amortisation der Varianten nach der implementierten Haustechnik ersichtlich. Es
zeigt sich, dass die Berlcksichtigung der Umweltkosten dazu fuhrt, dass sich Heizungsanalgen mit er-
neuerbaren Energietragern und Warmepumpen im Zeitraum bis zu 15 Jahre amortisieren. Lediglich
jene Varianten, bei welchen fossile Ressourcen oder Fernwarme fir die Energiebereitstellung einge-
setzt werden, weisen hdhere Amortisationszeiten auf.
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Abbildung 10: Amortisationslevel nach haustechnische Sanierungsvariante, bei bautechnischer Sanierung + Hei-
zungstausch bei Berlcksichtigung Energiekosten und Umweltkosten

Der Kapitalwert nach 30 Jahren fur die unterschiedlichen SanierungsmalRnahmen unter Berlcksichti-
gung der Umweltkosten neben den Energiekosten ist Abbildung 10 zu entnehmen. Im Vergleich zu
Abbildung 7 zeigt sich bei Abbildung 10, dass die Berucksichtigung der Umweltkosten dazu fuhrt, dass
am Ende des 30-jahrigen Betrachtungszeitraumes hdhere Kapitalwerte erzielt werden. Beim Einsatz
von erneuerbaren Energietragern, Strom flir den Betrieb von Warmepumpen und Erdgas wird in Ver-
bindung mit samtlichen Sanierungsvarianten ein positiver Kapitalwert erreicht. Beim Einsatz von Erdél
und Fernwarme hat es im Vergleich zu den anderen Energietragern einen erheblicheren Einfluss auf
den resultierenden Kapitalwert nach 30 Jahren, welche bautechnische Sanierung durchgefihrt wird.

10

FORSCHUNGSFORUM o
2@ DER OSTERREICHISCHEN FH K ( FH KREMS
FACHHOCHSCHULEN l mg UNIVERSITY OF APPLIED

OSTERREICHISCHE SCIENCES/AUSTRIA
FACHHOCHSCHUL
KONFERENZ




FORSCHUNGSFORUM
DER OSTERREICHISCHEN
FACHHOCHSCHULEN

17

€550.000
€500.000
€450.000
€400.000
€350.000

€300.000

€250.000
€200.000
€150.000

€100.000

Kapitalwert nach 30 Jahren

€50.000

oL e R L L e o e e e e e e e e e e e e e e e L e e e e e e e L L s s |

€-50.000

€-100.000

€-150.000

FW

FW ST
HK

HK ST
HK PV5
HK PV30

_ Ol
Ol sT
HK Liftung

OIPVS
01 PV30

Ol Liiftung
WPT

WP TST
WP T PV5
WP T PV30

FW PV5
FW PV30
WP T Liftung

FW Luftung
Pellets

Pellets ST
Pellets PV5
Pellets PV30

Gas

Gas ST

Gas PV5

Gas PV30
Gas Luftung
Pellets Liftung
WP L

WP LST

WP L PV5
WP L PV30
WP L Liftung
WP F

WP F ST

WP F PV5
WP F PV30
WP F Liftung

Abbildung 11: Kapitalwert unterschiedlicher Heizungsanlagen bei Berticksichtigung der Energiekosten und Umwelt-
kosten, hinterlegt unterschiedliche bautechnische Sanierungsvarianten

Conclusio

Die Analyse der unterschiedlichen Sanierungsvarianten zeigte, dass die meisten Sanierungsmaflnah-
men sich im Zeitraum von 11-20 Jahre amortisieren. Die Amortisation der Sanierungsmaflinahme unab-
hangig vom Ausmalf in Kombination mit Heizungstausch auf Hackschnitzel, Pellets oder Luft/\Wasser-
Warmepumpe liegt meist bei 6-15 Jahre. Ein Fenstertausch kombiniert mit WDVS rechnet sich unab-
hangig vom Heizungssystem fast immer nach 11-15 Jahren. Ein Fenstertausch alleinig oder eine Flach-
dachdammung stellt das unginstigste Verhaltnis zwischen Einsparung zu Investitionskosten dar. Die
Folge ist, dass es bei diesen Varianten oftmals keine Amortisation binnen 30 Jahren gibt, v.a. bei Hei-
zungen mit Ol, Gas oder Warmepumpen mit Tiefenbohrung. Durch die hohen Investitionskosten bei
Solarthermie und Liftungsanalgen kommt es ebenso zu h6heren Amortisationszeiten, meist im Bereich
von 16-20 Jahren.

Bei Bericksichtigung der Umweltkosten neben den Energiekosten kommt es zu einer Verringerung der
Amortisationszeiten, die Amortisationszeiten, diese liegen meist im Bereich von 6-15 Jahren. Die grofite
Veranderung gibt es bei Berlicksichtigung der Umweltkosten bei Heizungssystemen mit Warmepum-
pen, grundlegend hierfiir sind die geringen Umweltkosten fiir Strom in Osterreich.

Geringe Amortisationszeiten heil3t allerdings nicht, dass die MaRnahme betriebswirtschaftlich am giins-
tigsten ist. Betrachtet man den Kapitalwert nach 30 Jahren zeigt sich, dass hohe Investitionen zu Beginn
sich am Ende des Betrachtungszeitraumes wirtschaftlich rechnen. Wird eine umfangreiche Sanierung
durchgefiihrt mit Dammung des Dachs, der Aufenwand und Fenstertausch wird der hochste Kapitalwert
am Ende nach 30 Jahren erreicht.
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Diese Arbeit ist im Rahmen des Projektes ,Alternative Wege zum Nullenergiehaus®, Trans4Tec, Land
Salzburg entstanden. Weitere Ergebnisse zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unterschiedlicher Sanie-
rungsvarianten fir das Mehrfamilienhaus sowie fur andere Geb&udetypen finden sich im Endbericht des
genannten Projekts.
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