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1 Einleitung

1 Einleitung

Im Rahmen des vorliegenden Kurzgutachtens zur Aktualisierung und Fortschreibung der Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchungen sowie Flexibilisierungsoptionen zur EnEV werden zunéchst die bestehenden
Grundlagen der Wirtschaftlichkeitsberechnungen aus Kapitel 5 des Berichts ,EnEV — Vorbereitende
Untersuchungen® [1] geprift. Als Ergebnis dieser Priifung gehen aktualisierte Rechenrandbedingun-
gen fur die im Rahmen des vorliegenden Gutachtens neu angestellten Untersuchungen zur Kostenop-
timalitat sowie zur Wirtschaftlichkeitsbewertung hervor. Fir das im Rahmen der Vorgangeruntersu-
chung nicht betrachtete Anforderungsniveau der EnEV 2014 mit Stand 2016 erfolgen Bewertungen
der Wirtschaftlichkeit sowie der Kostenoptimalitat. Als Erganzung zur Vorgangeruntersuchung wird im
Rahmen dieses Gutachtens auch die Wirtschaftlichkeitsbewertung unter Berticksichtigung der im Re-
ferentenentwurf des GEG [2] in § 25 vorgesehenen Flexibilisierungsoptionen vorgenommen.

Erganzend zur Aktualisierung der Wirtschaftlichkeitsbewertungen erfolgt eine Untersuchung zum An-
teil der Energieeffizienz an Kostensteigerungen im Wohnungsbau.

Ein weiterer wesentlicher Inhalt der Bearbeitung betrifft die Entwicklung baubarer Referenzen fir das
Anforderungsniveau der EnEV 2014 mit Stand 2016.

Uber die vorbeschriebenen Inhalte hinaus werden Detailfragen aus dem Bereich der Wirtschaftlichkeit
und zur Anforderungssystematik behandelt. Einen Gesamtiberblick zu den im Rahmen des Gutach-
tens behandelten Aufgabenstellungen kann Abschnitt 3 entnommen werden.



2 zusammenfassung

2 Zusammenfassung

Die folgenden Ausfiihrungen fassen die wesentlichen Ergebnisse der Projektbearbeitung zusammen
und nennen die aus der Bearbeitung heraus abgeleiteten Empfehlungen fiir die Fortschreibung der
Anforderungen.

Nach Uberpriifung und Aktualisierung der Berechnungsrandbedingung im Sinne der Aufgabenstellung
wurden die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fur unterschiedliche Anforderungsniveaus fur das Be-
zugsjahr 2020 unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Flexibilisierungsoptionen durchgefiihrt.

Als wesentliches Ergebnis der Neubewertung der Wirtschaftlichkeit geht aus den Untersuchungen
hervor, dass das seit dem 1.1.2016 geltende Anforderungshiveau EnEV 2014 durchweg wirtschaftlich
darstellbar ist. Dartiberhinausgehende Verscharfungspotenziale sind dabei fiir Wohngeb&ude im Be-
reich der Einfamilienhduser gegeben. Die Einbeziehung der regenerativen Stromerzeugung durch PV-
Anlagen in die Wirtschaftlichkeitsbewertungen zeigt bei Wohngebéauden durchweg Verbesserungen
der Amortisationszeiten.

Fur Wohngebaude wurden vier unterschiedliche baubare Referenzausfiihrungen erarbeitet, die im Mit-
tel Uber alle betrachteten Gebaude jeweils Erfullungsoptionen fir das gegenwartige Anforderungsni-
veau der EnEV 2014 darstellen. Die Untersuchung zu einer méglichen Differenzierung der Anforderun-
gen zwischen Ein-/ Zweifamilienhdusern und Mehrfamilienhdusern zeigt dabei allerdings, dass die
Mehrfamilienh&user durch die beschriebenen baubaren Referenzausfiihrungen eine Verschéarfung ge-
genuber der gegenwartigen Anforderung erfahren und deshalb eine Differenzierung bei der Anforde-
rungsformulierung als erforderlich angesehen wird. Diese differenzierten Anforderungen kénnen mit
unterschiedlichen anlagentechnischen Konfigurationen erreicht werden, z.B. Berlcksichtigung der Zu-
/Abluftanlage mit Warmerickgewinnung bei Ein-/Zweifamilienhdusern und die (energetisch weniger
wirksame) solarthermische Heizungsunterstiitzung bei Mehrfamilienh&usern. In beiden Féallen wéaren
zusatzlich moderate Verbesserungen des baulichen Warmeschutzes vorzusehen.

Die Bildung von Erfiillungsoptionen fir die betrachteten Anforderungsniveaus fiihrt bei den Nichtwohn-
gebauden aufgrund ihrer Heterogenitét nicht zu einer befriedigenden einheitlichen Losung hinsichtlich
der Entwicklung einer baubaren Referenzausfiihrung, sodass als Empfehlung fir die Fortschreibung
der Anforderungen an Nichtwohngeb&ude eine Neubeschreibung der Referenzausfihrung empfohlen
wird, die sich an den technischen Mdglichkeiten von energetisch verbesserten Einzelelementen der
Referenzausfihrung orientiert. Als Alternative dazu bleibt die Beibehaltung der gegenwartigen Anfor-
derungsformulierung.

Als weitere Empfehlungen beziglich der Fortschreibung der Anforderungen werden folgende Punkte
benannt:

e Erweiterung des Bilanzrahmens fur Wohngebaude um den Strombedarf fiir Nutzeranwendun-
gen nach Festlegung auf eine neue baubare Referenzausfiihrung und energetische Bilanzie-
rung regenerativer Ertradge auf Basis der DIN V 18599-9.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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e Beibehaltung der § 5-Regelung bei Nichtwohngebauden zur Bilanzierung regenerativer Er-
trage und dabei ,Deckelung” der Anrechenbarkeit regenerativ erzeugten Stroms auf 75 % der
monatlich anfallenden Strombedarfe fir Ausfiihrungen ohne elektrischen Speicher.

e Berlicksichtigung solarer Warmegewinne bei transparenten Bauteilen in den Anforderungen
an die Ausfihrung der warmeubertragenden Umfassungsflache bei Wohn- und Nichtwohnge-
bauden fur die Nachweisfihrung Uiber die Gesamthilanz sowie bei der Vorgabe von Mindest-
qualitéaten fur den Bauteilnachweis.

e Entwicklung eines Berechnungsverfahrens fir die Nutzung von regenerativ erzeugtem Strom
fur Nichtwohngebdude analog zum Berechnungsverfahren fir Wohngebaude.

In Bezug auf weitere Ergebnisse der Projektbearbeitung wird an dieser Stelle auf die Zusammenfas-
sungen in den einzelnen Kapiteln verwiesen.



3 Aufgabenbeschreibung

3 Aufgabenbeschreibung

Auf Grundlage der derzeit glltigen Anforderungssystematik [3] werden im Rahmen des vorliegenden
Kurzgutachtens geman urspriinglicher Leistungsbeschreibung sowie im Zuge der Bearbeitung mit
dem Auftraggeber abgestimmter Konkretisierungen folgende Aufgaben behandelt:

1) Uberpriifung und ggf. Aktualisierung der Annahmen des vorliegenden Wirtschaftlichkeitsgutach-
tens (Energiepreise, Baukosten, Zinsen) sowie Einbeziehung der im GEG-Entwurf vorgesehenen
Flexibilisierungsoptionen und neuer Festlegungen zur Nutzung erneuerbarer Energien (Anrechen-
barkeit von PV und Zulassung von PV als Option zur Erfiillung der EE-Anforderung; ,Ubererfiil-
lung EnEV* nur priméarenergetisch und ohne verscharften baulichen Warmeschutz) [...].

2)

3)

a)

b)

c)

d)

e)

Die Berechnungen des kostenoptimalen Niveaus und der Wirtschaftlichkeit sind entsprechend
anzupassen.

Die Uberpriifung der Baukosten beinhaltet einen Abgleich sowie eine kritische Wiirdigung mit
den bzw. der Annahmen von Walberg, Dietmar/ Gniechwitz, Timo/ Halstenberg, Michael
(ARGE - Arbeitsgemeinschaft fir zeitgeméafRes Bauen e.V.): ,Kostentreiber fiir den Woh-
nungsbau — Untersuchung und Betrachtung der wichtigsten Einflussfaktoren auf die Geste-
hungskosten und auf die Kostenentwicklung von Wohnraum in Deutschland®: Bauforschungs-
bericht Nr. 67, Kiel, 2015.

Es ist eine zuséatzliche Sensitivitatsberechnung der anzunehmenden Baukosten fir ein Szena-
rio durchzufthren, in dem Warmedammverbundsysteme mit Polystyrol durch andere, als nicht
brennbar eingestufte DAmmmaterialien (z.B. Warmedammverbundsysteme mit Mineralwolle)
ersetzt werden.

Bei der Uberpriifung der anzusetzenden Zinsen ist eine Variante aufzunehmen, die eine in der
Immobilienwirtschaft Ubliche Verzinsung als Durchschnittswert bei Neubau von Vermietungs-
objekten unterstellt.

Untersucht werden auch Auswirkungen der betrachteten Anforderungsniveaus auf Mieter im
Falle der Vermietung eines Wohngebaudes.

Nichtwohngebé&ude der 6ffentlichen Hand: Neben Schulen und Kitas sind auch folgende weitere
Gebaudetypen zu untersuchen: Verwaltungsgebaude; typische Schulsporthalle; typisches Hoch-
schulgebaude (Buros, Seminarraume, Horséle, keine Labor- oder andere Spezialbereiche).

Private Nichtwohngebaude:

a)

b)

Untersuchung eines weiteren Gebaudetyps: Shopping-Mall.

Untersuchung, ob und inwieweit differenzierte Lésungsanséatze (d.h. unterschiedliche Refe-
renzgebaude) fur die unterschiedlichen Typen privater Nichtwohngebaude mdglich und bei
wirtschaftlicher und energetischer Betrachtung sinnvoll sind.

Untersuchung, welches Niveau des baulichen Warmeschutzes technisch und wirtschaftlich
geeignet/ erforderlich ist, wenn die Nutzung von Strom fir Liftung, Kiihlung, Beleuchtung und
Warmwasserversorgung die Energienutzung fur die Beheizung Uberwiegt.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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4)

5)

6)

Wohngebéaude: Untersuchung ob und inwieweit unterschiedliche Anforderungsniveaus fur Ein-/
Zweifamilienhduser und Mehrfamilienhduser méglich und sinnvoll sind.

Fur alle Gebdude: Untersuchung, ob weitere (iber den GEG-Entwurf hinausgehende) Flexibilisie-
rungsoptionen maoglich sind.

Beschreibung neuer Referenzgebaude.

a)

b)

d)

Standard ,EnEV 2016": Baubares Referenzgebaude ohne Minderungsfaktor (wie jetzt in Zeile
1.0 der Tabelle 1 der Anlagen 1 und 2 der EnEV).

Private Nichtwohngebaude: Standard ,EnEV 2016" / Méglichkeit der Differenzierung zwischen
Gebauden mit tberwiegend auf die Warmebereitstellung entfallenden Endenergiebedarf und
Ubrigen Geb&auden gemalf3 Nr. 3. c.

Wohngebéaude: Standard ,EnEV 2016" / Mdglichkeit der Differenzierung zwischen Ein-/Zweifa-
milienhausern und Mehrfamilienh&dusern.

In die Ausgestaltung neuer Referenzgebéude (a) sind neben der Variante Gas-BW/ST aus a)
noch 2 weitere Varianten unter Einbeziehung folgender Technologien zu bilden:

i) Referenzgebaude mit Luft-Wasser-Warmepumpe

i) Referenzgebaude mit Gas Brennwert mit PV und Stromspeicher (mit Anrechnung nach
§ 25 GEG).
Als Variante zu ii) sind zudem eine Absenkung der Deckelung des PV-Bonus auf 15/20 %
(ohne/mit Stromspeicher) zu betrachten und jeweils die Implikationen fir das Qp-Bilanzer-
gebnis bei Bilanzierung allein nach DIN V 18599 (ohne Nutzerstrom) im Vergleich zum
Referenzgeb&ude nach a) zu bestimmen und zu diskutieren.



4 Uberprifung und Aktualisierung der Berechnungsrandbedingungen

4 Uberprufung und Aktualisierung der
Berechnungsrandbedingungen

4.1 Vorbemerkungen

Bei den Berechnungen des Vorgangergutachtens [1] wurden die Energiepreise als Mischpreise, d.h.
inkl. Grundpreisanteil, berticksichtigt. Wir gehen davon aus, dass der Grundpreis fir die betrachteten
Varianten eines Referenzgebéudes i.d.R. konstant bleibt, so dass bei den Einsparungen durch Effizi-
enzmalRnahmen nur der Arbeitspreis relevant ist. Bei einer Mischpreisbetrachtung wird der anteilige
Grundpreis entweder Uber- oder unterschatzt, je nachdem ob der berechnete Energieverbrauch den
dem Mischpreis zu Grunde gelegten Normverbrach Uber- oder unterschreitet. Daher wird vorgeschla-
gen, bei den aktuellen Berechnungen eine differenziertere Betrachtung, die eine Aufteilung in Grund-
und Arbeitspreise vorsieht, zu beriicksichtigen. Diesem Vorschlag wird seitens des Auftraggebers zu-
gestimmt. Als weitere wesentliche Anderungen gegeniiber den Berechnungsrandbedingungen der
Vorgangeruntersuchung kénnen folgende Punkte benannt werden:

e Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen erfolgen fur das vorliegende Gutachten ausgehend von
dem Jahr 2020.

e Die Kosten baulicher und anlagentechnischer Malinahmen werden ausgehend von den fiir die
Vorgangeruntersuchung zugrunde gelegten Kostenannahmen auf das Jahr 2020 hochgerech-
net.

¢ Die gegenwartigen Energiepreise werden ebenfalls auf das Jahr 2020 hochgerechnet. Eine
Differenzierung der Energiepreisentwicklung wird erst ab dem Jahr 2020 tber die zwei Ener-
giepreissteigerungsszenarien ,Bundesregierung (Prognos)* sowie ,EU" abgebildet

e Als Energiebezugspreise werden je Energietrager Kostenfunktionen entwickelt, die den Ener-
giepreis abhangig von der Hohe des Energiebedarfs in die Berechnungen einflie3en lassen.
Die Energiepreise werden dabei als linear von dem tatséchlichen Bedarf abhéngig abgebildet.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der detaillierten Prifung und Diskussion der Randbedingungen
zusammenfassend dargestellt. Elemente, auf die dabei nicht explizit eingegangen wird, werden im
Vergleich zu der Vorgéngeruntersuchung [1] unveréndert in die neuen Bewertungen lbernommen.

4.2 Energiepreise

Fur die Hochrechnung der Energiepreise von dem Preisniveau 2016 auf das Preisniveau 2020, von
dem ausgehend die Wirtschaftlichkeitsbewertungen vorgenommen werden sollen, wird in Abstimmung
mit dem Auftraggeber von den in Tabelle 4-1 wiedergegebenen Preissteigerungsraten sowie unter zu-
satzlicher Berticksichtigung einer Verbraucherpreissteigerungsrate von 1,5 %/a ausgegangen.

Tabelle 4-1. Hochrechnung der Energiepreise von 2016 auf 2020

Hochrechnung Energiepreise 2016 -> 2020
Prognos, angepasst BMWi 26.1.2018
Strom Gas Bio
2016 -> 2017 0,6% 0,7% 1,5%
2017 -> 2018 0,6% 0,7% 1,5%
2018 -> 2019 0,6% 0,7% 1,5%
2019 -> 2020 0,6% 0,7% 1,5%

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Auf der Grundlage der zuvor beschriebenen Methodik werden fur das Jahr 2020 die in Tabelle 4-2 wie-
dergegebenen Energiepreise ermittelt.

Tabelle 4-2:  Energiepreise 2020 Szenario ,Bundesregierung (Prognos)“

Energiepreise (Arbeitspreise) Linearisierung der Energiepreise
untere Grenze obere Grenze
Bedarf [kWh/a] 2016 (Ar.+Gr.) 2020 (Ar.+Gr.) Bedarf [kWh/a] 2016 (Ar.+Gr.) 2020 (Ar.+Gr.)

Gas 56.000 0,059 0,064 278.000 0,053 0,058
Strom 5.000 0,270 0,294 500.000 0,197 0,214
Strom WP 5.000 0,220 0,239 15.000 0,200 0,217
Biomasse (Pellets) 10.800 0,047 0,053 108.000 0,041 0,046
Energiepreise (Grundpreise)

Gas 127,4 127,4
Strom 106,1 106,1
Strom WP 106,1 106,1
Biomasse (Pellets) 34,0 34,0

In der Abstimmungsbesprechung vom 19.12.2017 wurde festgelegt, dass fir die Hochrechnung der
Energiepreise von 2016 auf 2020, wie oben dargestellt, das Energiepreisszenario ,Bundesregierung
(Prognos)* bertcksichtigt werden soll.

4.3 Energiepreissteigerungen

Fur die vorliegende Untersuchung wird die Energiepreisentwicklung ab dem Jahr 2020 in zwei Szena-
rien berlcksichtigt:

1. Szenario ,Bundesregierung (Prognos)“

2. Szenario ,EU-Kommission (EU)"
Die Energiepreisentwicklung im Szenario ,Bundesregierung (Prognos)“ baut auf der aktuellen Ener-
giereferenzprognose auf, die fiir das BMWi erstellt wurde. Folgende Preissteigerungsraten werden ge-
maf Tabelle 4-3 in Abstimmung mit dem Auftraggeber angesetzt.

Tabelle 4-3: Reale Preissteigerungsraten, Szenario ,Bundesregierung (Prognos)“

Energietrager 2020-2035 2036-2045

Erdgas 1,1% 1,0%

Strom 0,25 % 0,1%
2020-2035 | 2035-2050

Das Szenario ,,EU" orientiert sich an den Vorgaben der Leitlinien der delegierten Verordnung [4]1. Die
hiernach angesetzten Preissteigerungsraten ab dem Jahr 2020 sind in Tabelle 4-42 wiedergegeben.

Tabelle 4-4: Reale Preissteigerungsraten, Szenario ,EU"

Energietrager 2020-2035 2036-2045
Erdgas 2,8% 28%
Strom 0,6 % 0,1%
Holzpellets 2,8% 2,8%

1

2012/C 115/01 (siehe https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012XC0419(02)&from=DE)

2 Anmerkung: Die Preisentwicklung fiir Holzpellets wurde in diesem Szenario an die der Erdgaspreise gekoppelt (Grund: feh-
lende Datenlage).
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4.4 Baukosten

Aktualisierungen der Baukosten werden fur das vorliegende Gutachten ausschlieBlich fiir die Fenster
und Dachflachenfenster beriicksichtigt. Zum Vergleich werden in Tabelle 4-5 und Tabelle 4-6 zunachst
die Fensterpreise beschrieben, wie sie im Rahmen der Vorgangeruntersuchung [1] zugrunde gelegt
wurden.

Tabelle 4-5: Fensterpreise 2015

U-Wert [W/(m2K)] 1,30 1,00 0,80
Bauteilkosten [€/m7 2015 242,00 279,30 397,40
Tabelle 4-6: Dachfensterpreise 2015

U-Wert [W/(m2K)] 1,20 1,00 0,80
Bauteilkosten [€/m?] 2015 381,1 650,9 748,9

Die aktuellen Preise fir Fassadenfenster wurden der Studie [5] enthommen und beschreiben das
Preisniveau 2016. Informationen zu aktuellen Dachfensterpreisen wurden nach telefonischer Anfrage
durch die Fa. Velux Deutschland GmbH mitgeteilt und beschreiben das Preisniveau 2017. Diese ent-
sprechenden Kostenannahmen werden in Tabelle 4-7 und Tabelle 4-8 beschrieben. Die Hochrechnung
der Fassadenfensterpreise auf das Preisniveau 2020 erfolgt unter Ansatz einer Preissteigerung von
6,98 %. Die Dachfensterpreise werden unter Ansatz einer Preissteigerung von 5,19 % auf das Preisni-
veau 2020 hochgerechnet.

Tabelle 4-7: Fensterpreise 2016 und Hochrechnung auf das Jahr 2020

U-Wert [W/(m3K)] 1,30 1,00 0,80

Bauteilkosten [&/m?] 2016 238,50 283,40 337,00
2020 255,14 303,17 360,51

Tabelle 4-8: Dachfensterpreise 2017 und Hochrechnung auf das Jahr 2020

U-Wert [W/(m2K)] 1,20 1,00 0,80
2017 445,1 7

Bauteilkosten [€/m?] 0 S 695.0 89,0
2020 468,15 731,01 829,90

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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4.5 Anlagenkosten

45.1 Photovoltaikpreise

In [6] wurden die historischen und zukiinftigen Photovoltaikkostenentwicklungen (Netto-Systempreise)
dargestellt (s. Bild 4-1 und Bild 4-2).
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Bild 4-1: Entwicklung der Netto-Systempreise fur PV-Aufdachanlagen in Euro/kWp, gesplittet nach Anlagen-
gréRen <10 kWp und <100 kWp, 2006-2016 (Quelle: [7])
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Bild 4-2: Prognose der Entwicklung der Netto-Systempreise fir ein PV-Aufdachsystem mit 30 kW installierter
Leistung in Euro/kWp, 2016-2035 (Quelle: eigene Darstellung auf Basis [8])

Aus der historischen Kostenentwicklung ergeben sich somit aktuelle Brutto-Investitionskosten fiir 2016
von:

- <10 kWp: 1.904 Euro/kWp
- <100 kWp: 1.698 Euro/kWp
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Aus der zukiinftigen Kostenentwicklung ergeben sich die Brutto-Investitionskosten fiir 2020 von:

- 30 kWp: 1.309 Euro/kWp
In [9] wurde Mitte 2017 eine Angebotsrecherche tber ein PV—OnIineportaI3 durchgefuhrt. In [9] wurden
die Kosten Uber die Baupreisindizes auf 2015 zuriickgerechnet. Um hier die Vergleichbarkeit herzu-
stellen werden die vorliegenden Daten auf die gleiche Weise auf das Jahr 2016 zuriickgerechnet (Bild
4-3).
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Bild 4-3: Brutto-Systempreise fiir ein PV-Aufdachsystem in Euro/kWp, 2016 (Quelle: eigene Darstellung auf
Basis [9])

Hinsichtlich der Investitionskosten von Photovoltaikanlagen wird die Weiterverwendung der Daten aus
[9] vorgesehen, da die Kostenfunktionen genauere Zahlen fiir die unterschiedlichen Anlagengréf3en
ermoglichen und nicht sehr stark von den Kosten in [6] abweichen (Tabelle 4-9).

Tabelle 4-9: Vergleich der Investitionskostenanséatze Photovoltaik

Bisheriger Ansatz (brutto) Moglicher Ansatz (brutto)
[l [6]

Primarquellen:

- [

- [8]

2016: 2016:

y = 2429,7x0213 < 10 KWp: 1.904 Euro/kWp
Kostenermittlung 2020: < 100 kWp: 1.698 Euro/kWp

y = 2139,4x°213 (5 % Kostendegression) 2020:

y = 1974,9x%213 (7,5 % Kostendegression) | 30 kWp: 1.309 Euro/kWp
y = 1819,1x°?13 (10 % Kostendegression)

Abweichend von den in [9] behandelten jahrlichen Degressionssatzen ist allerdings von einer deutlich
geringeren jahrlichen Degressionssatz auszugehen.

3 www.photovoltaikforum.de

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Unter Beriicksichtigung einer jahrlichen Degression von 2 %* erfolgt die Hochrechnung auf das Jahr
2020. Ab dem Jahr 2020 wird mit einer jahrlichen Degression von 1 %> gerechnet, um hieraus den
Wert der Ersatzbeschaffungen innerhalb des Betrachtungszeitraums sowie Restewerte zum Ende des
Betrachtungszeitraums zu bestimmen.

4.5.2 Batteriespeicherpreise

In [9] wurde der BSW Speicherpreismonitor® ausgewertet und es wurden die Kosten tiber die Bau-
preisindizes auf 2015 zuriickgerechnet. Um hier die Vergleichbarkeit herzustellen, erfolgt eine Riick-
rechnung der vorliegenden Daten auf das Jahr 2016 auf die gleiche Weise (s. Bild 4-4).
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Bild 4-4: Brutto-Batteriespeicherkosten in €/kWh in Abhangigkeit von der Speicherkapazitat in kwh, 2016

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis [9])

Fur die Kostendegression bis zum Jahr 2020 wird der Jahresbericht 2017 lber das ,Wissenschaftliche
Mess- und Evaluierungsprogramm fur Solarstromspeicher 2.0 der RWTH Aachen und iSEA herange-
zogen. Demnach sind die mittleren spezifischen Systempreise [€/kWh] von Lithium lonen Speicher-
systemen seit 2013 von uber 2500 €/kWh innerhalb von 3 Jahren um tber 45 % auf ca. 1500 €/kWh
gesunken. GemaR dem Bericht wird davon ausgegangen, dass dieser Trend auch in den kommenden
Jahren anhalten wird.

In der folgenden Grafik (Bild 4-5) sind neben der Entwicklung der durchschnittlichen Speicherkosten
seit 2013 auch die exponentielle Trendfunktion (blau gestrichelt) sowie eine angepasste Entwicklung
unter Annahme einer Degression von 18 %/a dargestellt.

4 geman Bild 4-3, Prognose der PV-Systempreise fiir 2017-2020

5 Die Degression fir 30 kWp-Anlagen in der Prognose der PV-Systempreise (Bild 4-3) betragt 1,2%/a, die Degression bei der
Entwicklung der PV-Systempreise (Bild 4-2) zeigt eine starke Séttigung mit lediglich noch 2014 auf 2016 1,1%/a.

6 https://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/user_upload/BSW_Speicherpreismonitor_1hj_2016.pdf, abgerufen: 16.11.2017


https://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/user_upload/BSW_Speicherpreismonitor_1hj_2016.pdf%2016.11.2017
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Entwicklung der durchschnittlichen Endverbrauchersystempreise von
Solarstromspeichern
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Bild 4-5: Batteriespeicherkosten in €/kWh in Abhangigkeit von der Zeit mit Kostendegressionsannahmen bis

2020 (Quelle: Speichermonitoring Jahresbericht 2017 ISEA RWTH Aachen [10])

Unter Beriicksichtigung der mittleren Degression von 18 %/a ergibt sich fir die grol3enabhangigen
Speicherkosten in 2020 somit folgender fiir das vorliegende Gutachten verwendete Ansatz:

y = 2119,7%(0,82)% *x 0144= 958 4 *x-0.144

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit 19
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4.6 Investitionskostenanpassung

Fur die Berechnungen im Rahmen dieses Gutachtens wird in Abstimmung mit dem Auftraggeber eine
Preissteigerung bis zum Jahr 2020 in Hohe von 1,7 % festgelegt. Auf Basis dieser Hochrechnung er-
geben sich die Investitionskosten fur das Jahr 2020. Zur Berechnung der Kostenermittlung fur Ersatz-
beschaffungen innerhalb des Betrachtungszeitraums sowie zur Bestimmung der Restwerte zum Ende
des Betrachtungszeitraums wird eine Preissteigerung in Héhe von 1,5 % p.a. ab dem Jahr 2020 zu-
grunde gelegt.

4.7 Betriebsgebundene Kosten fir PV Anlagen

In Bezug auf betriebsgebundene Kosten fur PV-Anlagen wurde bislang in [9] der in Tabelle 4-10 be-
schriebene Ansatz gewahlt.

Tabelle 4-10: Ansatz betriebsgebundene Kosten gem. [9]

Kostensatze fiir Wartung, Instandhaltung und Inspektion von PV-Anlagen (Bruttokosten)

jahrliche Kosten fiir Wartung, Instandhaltung und Inspektion

Investitionszeitpunkt 2015 2020
Anlagen bis 10 kW, 124,90 € (pauschal) 150,06 € (pauschal)
Anlagen groRer 10 bis 20 kW, 17,03 €/kW, 20,46 €/kW,
Anlagen groRer 20 bis 50 kW, 14,76 €£/kW, 17,73 €/kW,
Anlagen groRer 50 bis 200 kW, 12,49 €/kW, 15,01 €/kW,
Anlagen groRer 200 kW, 10,22 €£/kW, 12,28 €/kW,

Kostensétze fiir Reinigung der PV-Anlagen (Bruttokosten)

Kosten fiir Reinigung der PV-Anlagen (alle zwei Jahre anfallend)

Investitionszeitpunkt 2015 2020
Anlagen bis 10 kW, 2,92 €/m? 3,51 €/m?
Anlagen groRer 10 bis 40 kW, 1,90 €/m? 2,29 €/m?
Anlagen gréRer 40 bis 100 kW, 1,50 €/m? 1,81 €/m?
Anlagen groRer 100 kW, 1,33 €/m? 1,60 €/m?

Alternativen zu diesen Kosten wurden in [6] und [11] Ansétze gemaR Tabelle 4-11 verwendet.

Tabelle 4-11: Vergleich der Ansatze fiir betriebsgebundene Kosten der Photovoltaik

Bisheriger Ansatz in [9] Ansatz in [6] Ansatz in [11]
Wartung: k.A. aber in An-
lehnung an BTGA-Regel

3.001
Wartung / Instandhal-
S.0. 1 % der Investitionskosten / | Instandhaltung: k.A. aber
tung / Inspektion
Jahr Berticksichtigung von Versi-

cherungs- und Rucklage-

kosten

Reinigung S.0. K.A.

Die bisherigen Kostenannahmen in [9] liegen zwischen den Annahmen der beiden anderen genannten
Studien und werden fiir die Berechnungen im Rahmen des vorliegenden Gutachtens verwendet.
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Um der erwarteten Kostenentwicklung bis 2020 Rechnung zu tragen, werden die 0.g. betriebsgebun-
denen Kosten (Bezug 2015) unter Ansatz der allgemeinen Kostenentwicklung auf das Jahr 2020
hochgerechnet. Fir die Berechnung der betriebsgebundenen Kosten erfolgt keine Kopplung an die
Kostenentwicklung der PV-Kosten, da die betriebsgebundenen Kosten gegentiber den PV-Investiti-
onskosten keiner degressiven Kostenentwicklung unterliegen werden.

4.8 Bilanzierung und Wirtschaftlichkeitsbewertungen von BHKW-Varianten

Bei der annuitatischen Bewertung von BHKW-Varianten werden Annuitaten der Erlése unter Beriick-
sichtigung folgender Elemente in die Bewertungen der Wirtschaftlichkeit einbezogen:

e Einsparung durch Eigennutzung BHKW-Strom

e Einnahmen aus Vergitung durch Einspeisung des nicht eigengenutzten BHKW-Stroms (Ver-
gltungssatz: 35 €/ MWhel)

e Energiesteuererstattung (Erstattungssatz: 5,5 €/ MWhaas)

e KWK-Bonus (Einspeisung)

e KWK-Bonus (Eigenverbrauch)

e Erstattung Netznutzungsentgelt (Erstattungssatz: 8 €/ MWhel.)

Fir den selbst genutzten Anteil des BHKW-Stroms werden folgende pauschalierte gebaudespezifi-
sche Annahmen getroffen:

e Buro klein: 50 %
e Biro grof3: 67 %
e KiTa: 33 %
e Schule: 67 %
e Hotel: 100 %
e Verbrauchermarkt: 100 %
e Fertigungshallen: 100 %
e Verwaltungsgebéaude: 67 %
e Schulsporthalle: 33%
e Hochschulgebaude: 100 %
e Shopping-Mall: 67 %

Der Aufwand fur Wartung, Inspektion und Instandhaltung wird bei der Berechnung der betriebsgebun-
denen Annuitaten bertcksichtigt. Im Rahmen der Vorgangeruntersuchung wurden die vorbeschriebe-
nen Ertrage aus BHKW-Anlagen ungerechtfertigterweise nicht annuitétisch bewertet. Diese Nichtbe-
riicksichtigung fihrte deshalb fur die Varianten mit BHKW im Rahmen der Vorgangeruntersuchung zu
insgesamt unwirtschaftlichen Ausfiihrungsoptionen.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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49 Kalkulationszinssatz

Bei der Festlegung des Kalkulationszinssatzes wird vorgeschlagen, sowohl die aktuelle Situation als
auch mittelfristige Trends bis zum Jahr 2020 zu beriicksichtigen. Die nominalen Zinssatze fur Baudar-
lehen mit 10-jahriger Zinsbindungsfrist sind in den letzten zwei Jahren weiter leicht gesunken und lie-
gen derzeit (Stand Oktober 2017) bei knapp Uber 1 %. Die Prognose fir den Anstieg der Verbraucher-
preise in Deutschland fiir das Jahr 2017 liegt bei 1,8 %, nachdem dieser in den letzten Jahren unter
1% lag®.

Unter Beriicksichtigung der Gleichung zur Bestimmung des Kalkulationssatzes®:
Kalkulationszinssatz = (1 + nominaler Baudarlehenszinssatz) / (1 + Verbrauchpreisindex) - 1

ware in Anbetracht der aktuellen Situation ein weiteres Absenken des Kalkulationszinssatzes unter
0 % zu rechtfertigen. Es ist aus unserer Sicht jedoch wahrscheinlich, dass bei einer Stabilisierung der
Inflation im Bereich von 2 % das Zinsniveau wieder ansteigen wird.

Um einerseits der aktuellen Situation Rechnung zu tragen und anderseits auch einen mdglichen An-
stieg der Zinssatze in den nachsten Jahren abbilden zu kénnen, wird in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber ein Kalkulationszinssatz von 0 %1° zugrunde gelegt.

7 https://lwww.destatis.de/EN/PressServices/Press/pr/2017/10/PE17_361_611.html

8 https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesamtwirtschaftUmwelt/Preise/Verbraucherpreisindizes/Tabellen_/Verbraucher-
preiseKategorien.html?cms_gtp=145112_list%253D2#Fussnotel]

9 Der Kalkulationszinssatz entspricht dem realen Zinssatz

10, Kapitel 7.1.4 wurde im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse (Investorenperspektive) ein Kalkulationszinssatz von 3 % be-
ricksichtigt.
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5 Untersuchung zum Anteil der Energieeffizienz an
Kostensteigerungen im Wohnungsbau

5.1 Einleitung

Bei der Errichtung neuer Wohngebaude sind energiesparrechtliche Vorgaben der Energieeinsparver-
ordnung [3] einzuhalten. Die aktuell gultige EnEV trat 2014 in Kraft. 2016 wurde der zuléassige Primar-
energiebedarf im Neubau um 25 % verringert, gleichzeitig wurden die Anforderungen an den bauli-
chen Wéarmeschutz um durchschnittlich 20 % angehoben. Fir Bestandsgeb&aude blieben die Anforde-
rungen im Jahr 2016 praktisch weitestgehend unverandert. Neue Wohngebaude miissen neben der
EnEV auch das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz [12] erfiillen, welches die Nutzung Erneuerbarer
Energienll oder die Einhaltung geeigneter Ersatzmalinahmen fordert.

Verordnung und Gesetz fuihren in der Baurealitdt dazu, dass gegeniber einem nicht nédher definierten
Zustand ohne energetische Anforderungen (dies kénnte z.B. der bauliche Mindestwarmeschutz nach
DIN 4108 sein) zusatzliche Investitionen zur Erreichung der in Gesetz und Verordnung vorgegebenen
Ziele getatigt werden missen. Diesen hoheren Anfangsinvestitionen stehen Energiekosteneinsparun-
gen in der Nutzungsphase des Gebaudes gegeniber.

Das nachfolgende Kapitel beschaftigt sich mit der Frage, welche Auswirkungen die genannten ener-
giesparrechtlichen Vorgaben auf die Baukosten haben und in welchem Mal3e sie fir den Baukosten-
anstieg der letzten Jahre verantwortlich gemacht werden miissen. Dafiir werden im Wesentlichen ver-
fugbare Quellen mit belastbaren Kostendaten ausgewertet. Da die EnEV nur vergleichsweise geringe
Auswirkungen auf den Bestand hat und die Bestandsanforderungen 2016 praktisch unverandert blie-
ben, beschrénken sich die Auswertungen auf den Neubau.

1 pas Adjektiv erneuerbare wird im EEW&armeG in der Formulierung Erneuerbare Energien gro3geschrieben, diese Schreib-
weise wird hier tibernommen.
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5 Untersuchung zum Anteil der Energieeffizienz an Kostensteigerungen im Wohnungsbau

5.2 Daten zur Kostenentwicklung im Wohnungsbau

5.2.1 Baukostensenkungskommission der Bundesregierung

Die deutsche Bundesregierung hat im Juli 2014 unter der Leitung der Bundesbauministerin Barbara
Hendricks ein Bindnis fiir bezahlbares Wohnen und Bauen ins Leben gerufen. Dieses Biindnis ver-
folgte das Ziel, ,die Voraussetzungen fiir den Bau und die Modernisierung von Wohnraum in guter
Qualitat vorzugsweise im bezahlbaren Marktsegment zu verbessern und wirkungsvoll zur Angebotser-
weiterung in den Ballungsgebieten mit Wohnraummangel beizutragen. Insbesondere die Bezahlbar-
keit des Bauens spielt eine wichtige Rolle. Der Koalitionsvertrag fordert, preistreibende und tGberdi-
mensionierte Standards und Kosten zu Uberprifen mit besonderem Fokus auf die energetische Sanie-
rung.” [13]

Die Effekte der EnEV 2014 einschlie3lich der erhéhten Anforderungen 2016 und des EEW&rmeG wer-
den im Abschlussbericht der Baukostensenkungskommission wie folgt zusammengefasst:

.Die beschlossenen Anderungen der EnEV (2014), die zum 1. Januar 2016 wirksam werden, fithren in
den Kostengruppen 300 und 40012 zu Mehrkosten zwischen voraussichtlich 6 und 7 %. Das aus volk-
wirtschaftlicher Sicht ,kostenoptimale Niveau® im Sinne der europaischen Richtlinie Giber die Gesamte-
nergieeffizienz von Gebauden (2010/31/EU vom 19. Mai 2010) wird unter den gegenwartigen Rah-
menbedingungen als im Wesentlichen erreicht angesehen.” [13]

Diese Einschatzung ist bemerkenswert, wenn man berucksichtigt, dass die Baukostensenkungskom-
mission mit dem Ziel initiiert wurde, ,Uberdimensionierte Standards und Kosten zu tberprifen mit be-
sonderem Fokus auf die energetische Sanierung”. Offensichtlich ist die Kommission nach umfangrei-
chen Detailanalysen und intensiven Diskussionen mit allen Beteiligten, u.a. auch der Wohnungswirt-
schaft, zu dem Ergebnis gekommen, dass das EnEV-Anforderungsniveau 2016 anders als eingangs
vermutet nicht als preistreibender und Uberdimensionierter Standard bezeichnet werden kann. Zudem
ist anzumerken, dass die zitierten 6 bis 7 % Mehrkosten sich nur auf die Kostengruppen 300 und 400
beziehen, bei Betrachtung der Gesamtkosten des Bauens ist der Einfluss der energiebedingten Kos-
ten deutlich geringer. AuRerdem sind die 6 bis 7 % ein Prognosewert, der durch die Baukostensen-
kungskommission nicht durch statistische Daten belegt werden konnte, da diese zum Zeitpunkt ihrer
Tatigkeit nicht vorlagen.

Eine Grafik aus dem Abschlussbericht (Bild 5-1) veranschaulicht die gesamten realen Kostensteige-
rungen seit Inkrafttreten der ersten EnEV 2002 bis zur letzten Baupreisindexauswertung 2014, die Ori-
ginalgrafik stammt aus einem Gutachten der ARGE Kiel [14].

12 Anmerkungen der Autoren: Die Kostengruppe 300 umfasst das Bauwerk — Baukonstruktionen, die Kostengruppe 400 das
Bauwerk — technische Anlagen. In diesen beiden Kostengruppen kdnnen energiebedingte Mehrkosten auftreten. Die anderen
Kostengruppen 100 (Grundstiick), 200 (Herrichten und Erschlieen), 500 (AuRenanlagen, 600 (Ausstattung und Kunstwerke)
sowie 700 (Baunebenkosten) werden durch energiebedingte Anforderungen i.d.R. nicht berthrt. Ein Bezug der energiebeding-
ten Mehrkosten auf die Kostengruppen 300 und 400 fuhrt daher zu vergleichsweise hohen relativen Mehrkosten. Bei Bezug auf
die Gesamtkosten entsprechend Kostengruppen 100 bis 700 werden geringere relative Mehrkosten ausgewiesen.
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Bild 5-1: Entwicklung von Kosten fiir den Bau von Wohngebduden nach ARGE-Kostenindex und DESTATIS-
Preisindex unter Beriicksichtigung der Umsatzsteuer und im Vergleich zu den allgemeinen Lebens-
haltungskosten [13], Originalgrafik aus [14]

Hinweis zur Datenquelle ARGE Kiel: im vorliegenden Abschnitt werden die innerhalb der Baukosten-
senkungskommission diskutierten und abgestimmten Unterlagen der ARGE Kiel verwendet.

Die kostenmafigen Auswirkungen der EnEV-Einfihrung 2002 und der EnEV-Novellierung im Jahr
2009 sind in den abgebildeten Kostenkurven der ARGE durch kleine Spriinge in der hellblauen Kurve
(Bauwerkskostenindex ARGE) sichtbar, werden jedoch durch die allgemeine Kostenentwicklung deut-
lich Uiberlagert — sie kénnen daher keinesfalls als Hauptursache der Kostensteigerungen bezeichnet
werden. Nach den Auswertungen der ARGE sind die geanderten Anforderungen durch EnEV und EE-
WarmeG nur fur ca. 6 %-Punkte des Anstiegs um insgesamt 36 % im Zeitraum von 2000 bis 2014 ver-
antwortlich. Der weitaus Uberwiegende Anteil des Preisanstiegs von ca. 27 % wird durch die allge-
meine Preissteigerung verursacht. Dies zeigt in der Grafik die dunkelblaue Kurve, die den fur eine
gleichbleibende Bauqualitat ermittelten Baupreisindex von Destatis wiedergibt.

Ca. 3 %-Punkte werden durch nicht energiebedingte erhéhte Anforderungen bzw. Nutzererwartungen
in den Kostengruppen 300 und 400 verursacht, wie z. B. erhéhten Schallschutz, Barriere-Reduktion,

Einbau von Aufziigen, Tiefgaragen-Stellplatze, gro3ziigige Verkehrs- und Nebenflachen, Au3enanla-
gen mit hdherer Aufenthaltsqualitéat, Mehrung der Ausstattung (Bad und Gaste-WC).

Insgesamt sind die Baupreise im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2014 etwa so schnell gestiegen wie
das durch den Verbraucherpreisindex (VPI) veranschaulichte allgemeine Preisniveau (Bild 5-2).

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Bild 5-2: Allgemeine Teuerung im Vergleich zu den Preisen flir Bauleistungen am Bauwerk [13]

Die Mehrwertsteuererh6hung um 3 Prozentpunkte von 16 % auf 19 % zum 01. Januar 2007 ist in der
Grafik deutlich zu erkennen — anders als die héheren energetischen Anforderungen durch die EnEV-
Novellen in den Jahren 2002 bzw. 2009.

5.2.2 Gutachten zur Vorbereitung der EnEV-Novelle bzw. des Gebaudeenergiegeset-
zes (GEG)

Energiesparrechtliche Anforderungen auf Basis des Energieeinsparungsgesetz [15] missen gemaf
§ 5 ,nach dem Stand der Technik erflllbar und fir Gebaude gleicher Art und Nutzung wirtschaftlich
vertretbar sein“ 13. Bei Anderungen des Anforderungsniveaus der Energieeinsparverordnung werden
deshalb durch den Bund regelmafig Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen beauftragt. Die Ergebnisse
der umfangreichen Gutachten [16, 17] bezuglich der Auswirkungen der Verschéarfung der Anforderun-
gen der EnEV 2016 kénnen wie folgt exemplarisch wiedergegeben werdenl4:

- Bei einem Einfamilienhaus (Bungalow; Nutzflache 128 m2, beheizte Wohnflache 105 m?) erge-
ben sich bei einer Verminderung des Jahres-Primarenergiebedarfs um rd. 12 % Mehrkosten
von ca. 30,49 €/m2 Nutzflache und bei einer Verminderung um 23 % von ca. 58,49 €/m2 Nutz-
flache.

13 Die technische Erfillbarkeit der Anforderungen der EnEV 2016 wird Ublicherweise nicht in Frage gestellt, da fur den Bereich
der Wohngebaude eine Vielzahl unterschiedlicher baulicher und anlagentechnischer Lésungen marktverfugbar ist, mit denen
die Anforderungen erfillt werden kdnnen.

14 Es werden nur die Daten des aktuelleren Ergdnzungsgutachtens angegeben.
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- Fur ein groRes Mehrfamilienhaus mit einer Nutzflache von 3.811 m2 belaufen sich die Mehrkos-
ten auf 26,00 €/m2 Nutzflache (Verminderung des Jahres-Primarenergiebedarfs um 15 %) bzw.
40 €/m2 Nutzflache (Verminderung des Jahres-Priméarenergiebedarfs um 26 %).

Das Institut fir Wohnungswesen, Immobilienwirtschaft, Stadt- und Regionalentwicklung (InWis) rech-
net diese Zahlen in prozentuale Mehrkosten um. Geht man von Baukosten der Kostengruppen 300
und 400 in Héhe von rd. 1.630 €/m2 Wohnflache aus, so bewegen sich die Mehrkosten fir das Einfa-
milienhaus in einer GréRenordnung von ca. 2,2 bzw. 4,2 % und fir das Mehrfamilienhaus von 2,1 bzw.
3,3 % [18].

Die Mehrkosten zur Erreichung des EnEV-2016-Standards hdngen von einer Reihe von Faktoren ab —
beispielsweise davon, ob anlagentechnische oder bauliche MaRnahmen zur Energieeinsparung ge-
wahlt werden, und davon, welches Anlagenkonzept fir Heizung und Liftung vorgesehen wird. Wéhlt
man eine kostenoptimierte Variante zur Erfilllung der Anforderungen, dann lassen sich die Mehrkosten
deutlich verringern:

- Fur das Einfamilienhaus verringern sich die Mehrkosten der Kostengruppen 300 und 400 in der
kostenoptimierten Variante auf 1,3 bzw. 1,4 %.

- Fir das groRe Mehrfamilienhaus kann es — je nach gewahlter Alternative — sowohl zu Mehrkos-
ten, zu Kostenneutralitat als auch zu geringeren Investitionskosten kommen. Bei optimiertem
baulichem Wé&rmeschutz und Einsatz einer optimalen Regelung der Abluftanlage belaufen sich
die Mehrkosten auf 35,58 €/m2 (EnEV 2016).

In den bisher nicht veréffentlichten Gutachten zur Vorbereitung des geplanten Geb&udeenergiegeset-
zes (GEG) werden die Berechnungen aktualisiert und durch die von der EU bzw. der Gebaudeeffi-
zienzrichtlinie [19] geforderten Kostenoptimalitéatsbetrachtungen erganzt. Als kostenoptimal zeigt sich
dabei teilweise ein Anforderungsniveau entsprechend KfW-Effizienzhaus 55 und teilweise auch ent-
sprechend EnEV 2016. In Ausnahmefallen wird auch das Anforderungsniveau der EnEV 2014 als opti-
mal ermittelt. Die Berechnungsergebnisse reagieren jedoch insgesamt wegen des sehr flach verlau-
fenden Kostenoptimums vergleichsweise sensibel auf gednderte Randbedingungen (vgl. Bild 5-3).
Dies bedeutet einerseits, dass bei unginstigen Randbedingungen fir weitere Energiesparmafnah-
men (z.B. geringe Energiepreissteigerungen) kaum noch Potenzial fur eine Erhéhung der EnEV-Anfor-
derungen Uber das EnEV 2016-Niveau hinaus besteht. Andererseits sind aber auch mogliche Gesamt-
kostensteigerungen bei einer Uber die EnEV 2016 hinausgehenden weiteren Anhebung der energeti-
schen Anforderungen gering. Mit einer moglichen geringen Gesamtkostensteigerung ist eine wirksame
Absicherung gegen zukiinftige Energiepreissteigerungen verbunden. Geringere Energieeffizienz birgt
jedoch ein hohes Energiepreisrisiko fiir Mieter und Eigennutzer.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Bild 5-3: Kostenverlauf Gber Energieverbrauch, vereinfachte qualitative Darstellung

Bei entsprechend gunstigen Annahmen fur die Wirtschaftlichkeit von EffizienzmaZnahmen (Entwick-
lung der Energiepreise, Besteuerung von CO2-Emissionen, Beriicksichtigung von Lerneffekten fur
energieeffiziente Bau- und Anlagenkomponenten) weisen Wohngebaude, die den aktuellen EnEV
2016-Anforderungen entsprechen, hthere Gesamtkosten aus, als hocheffiziente Gebaude, wie bei-
spielsweise KfW-Effizienzhaus 40.

5.2.3 FIW - Energetische Standards als Kostentreiber fiir den Neubau

In einem Vortrag vom 10. November 2017 beschaftigt sich Andreas Holm vom Forschungsinstitut fur
Warmeschutz in Miinchen mit der Frage, ob energetische Standards als Kostentreiber fiir den Neubau
anzusehen sind [20].

Auch hier wird der Zusammenhang zwischen Baupreissteigerung und héheren energetischen Anfor-
derungen thematisiert. Bild 5-4 zeigt fur ein Mehrfamilienhaus, dass nur ein sehr geringer Teil der zwi-
schen dem Jahr 2000 und dem Jahr 2014 zu verzeichnenden Baukostensteigerung von 871 € je
Quadratmeter Wohnflache auf energiebedingte Kosten zurtickzufuihren sind; konkret handelt es sich
um 12,5 % bzw. knapp 110 €/m2a. Dabei ist bereits eine Ausfiihrung entsprechend Anforderungsni-
veau 2016 bertcksichtigt. Die restlichen 87,5 % der Gesamtkostensteigerung werden durch andere —
nicht energiebedingte — Faktoren verursacht. Wenn man den durch alle EnEV-Vorgaben von 2002 bis
einschliel3lich Verschéarfung 2016 verursachten Kostenanstieg von ca. 110 €/m2a auf die Baukosten
von mehr als 3.000 €/m2a bezieht, dann ergibt sich ein Kostenanteil von 3 %!
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Bild 5-4: Gestehungskosten fur den Neubau eines Mehrfamilienhauses und Anteile der energiebedingten

Kosten in 2000 und 2014 [20]

Die genannten 12,5 % der Gesamtkostensteigerung eines Neubaus bzw. rund 3 % der Gesamtkosten
haben zu einer Verringerung des Endenergieverbrauchs von ca. 50 % gegentber dem Bau im Jahr
2000 gefiihrt — mit einer entsprechenden Energiekosteneinsparung [20].

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit 29



30

5 Untersuchung zum Anteil der Energieeffizienz an Kostensteigerungen im Wohnungsbau

5.2.4  Energiekonzepte und Empfehlungen fir die Stadt Freiburg

Die Stadt Freiburg hat ein umfangreiches Gutachten ,Energiekonzept & Empfehlungen zum stadte-
baulichen Wettbewerb* erarbeiten lassen. Im Arbeitspacket 3.0 des Gutachtens nehmen die Gutachter
eine 6konomische Analyse und Bewertung baulich-energetischer Standards vor [21].

Anders als bei den bisher ausgewerteten Quellen werden hier wirtschaftliche Analysen fur ambitio-
nierte energetische Standards im Vergleich zur EnEV 2016 vorgenommen und dabei aktuelle Forder-
moglichkeiten (Stand des Gutachtens ist April 2016) in die Bewertung einbezogen.

5.2.4.1 Mehrfamilienhauser

Die zusammenfassende Grafik fir Mehrfamilienh&user wird hier als Bild 5-5 wiedergegeben.
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Bild 5-5: Mittlere Investitionskosten fiir ein Mehrfamilienhaus bei unterschiedlichen energetischen Standards

(21]

Die durchschnittlichen Brutto-Investitionskosten fur ein Mehrfamilienhaus entsprechend EnEV 2016
werden mit 1.937 €/m2scr!® angegeben. Fir den KfW-55-Standard steigt der Wert bei gleicher Anzahl
der betrachteten Varianten nur geringfugig auf 1.942 €/m2gcr, dabei sind die in der Grafik als negative
Werte eingetragenen Forderungen bereits beriicksichtigt.

Die drei weiteren angegebenen Standards (KfW 40, KfW 40 Plus, Aktiv Basic) sind ebenfalls mit ver-
gleichbaren Kosten realisierbar, allerdings sind hier die betrachten Variantenanzahlen deutlich gerin-
ger.

15 Hinweis: In der hier ausgewerteten Quelle wird eine andere Bezugsflache verwendet als beispielsweise von der ARGE Kiel.
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Die Autoren werten die Investitionskosten wie folgt aus:

.Die Investitionskosten der 17 Varianten, die den Standard KfW 55 einhalten, liegen im Mittel um
0,3 % Uber den 17 Varianten, die die EnEV 2016 einhalten. Die KfW-40-Gebéaude sind infolge Forde-
rung und kleinerer Anlagentechnik um 2,3 % giinstiger als die EnEV-Varianten.”

5.2.4.2 Einfamilienhauser

Die analoge Grafik fir Einfamilienhauser ist hier als Bild 5-6 dargestellt.
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Bild 5-6: Mittlere Investitionskosten fiir ein Einfamilienhaus bei unterschiedlichen energetischen Standards

(21]

Die durchschnittlichen Brutto-Investitionskosten fir ein Einfamilienhaus entsprechend EnEV 2016 wer-
den mit 2.256 €/m2scr angegeben. Fir den KfW-55-Standard steigt der Wert auf 2.295 €/m2scr, was
einer relativen Steigerung von 1,7 % entspricht.

Offensichtlich lassen sich bei Wahl geeigneter baulicher und anlagentechnischer Konzepte und Nut-
zung der verfugbaren Férdermittel auch deutlich Gber die EnEV 2016 hinausgehende energetische
Standards mit geringen oder sogar ohne spiirbare Mehrkosten realisieren.
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5.2.5 Gutachten zum Thema Baukosten in Hamburg

Die Stadt Hamburg hat ein ,Gutachten zum Thema Baukosten in Hamburg - Erhebung, Erfassung und
Feststellung der Herstellungskosten in Hamburg sowie konkreter baulicher Einsparpotenziale ein-
schlieBlich einer Vergleichsanalyse zur Bestimmung des aktuellen Kostenniveaus in anderen Grof3-
stadten” bei der Arbeitsgemeinschaft fir zeitgeméafRes Bauen Kiel erstellen lassen [22]. Dieses kommt
bei der Bewertung der energetischen Standards in Hamburg zu folgender Einschatzung:

.Basierend auf den vorstehend aufgefiihrten Ergebnissen flir den Wohnungsneubau in Hamburg ist
festzustellen, dass die Kosten fir héhere energetische Standards aufgrund der Vielzahl von Realisie-
rungsvarianten bezuglich der Gebaudehille und Anlagentechnik, insbesondere vor dem Hintergrund
individueller Projektparameter (projektabhangig) und Versorgungsmaglichkeiten (standortabhangig),

die folgenden groRen Kostenspannen hinsichtlich der Herstellungskosten aufweisen:
Effizienzhaus 70: 0,2 bis 2,1 %; rund 0,5 % im Median

Effizienzhaus 55: 1,8 bis 5,9 %; rund 3,5 % im Median

Effizienzhaus 40: 4,1 bis 10,2 %; rund 7 % im Median

Passivhaus: 5,1 bis 10,9 %; rund 8 % im Median

(Basisbezug: HmbKIiSchVO16 inkl. EnEV ab 2016)

Demnach kénnen auch hohe energetische Standards mit vergleichsweise geringen Mehraufwendun-
gen erstellt werden, wenn hierfur die Rahmenbedingungen und der Standort besonders forderlich und
die Planung und Ausfiihrung entsprechend optimiert sind, d.h. allerdings auch, dass sich beispiels-
weise nicht alle Grundstiicke in Hamburg fiir die Realisierung hoher energetischer Standards anbie-
ten.”

Im Abschnitt ,Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen“ machen die Gutachter eine Reihe von
Vorschlagen zur ErschlieBung von Kosteneinsparpotenzialen, diese betreffen z.B. eine dichtere Be-
bauung, kompakteres Bauen (gunstigeres A/V-Verhaltnis) oder weniger Tiefgaragen. Zur energeti-
schen Qualitat von Neubauten, die durch die Anforderungen der Hamburgischen Klimaschutzverord-
nung bereits Uber den Anforderungen der EnEV 2016 liegen, geben die Gutachter folgende Empfeh-
lung:

,Uber die bisher aufgefiihrten Handlungsempfehlungen hinaus sind beziiglich der Herstellungskosten
des Wohnungsneubaus in Hamburg noch weitere Einsparpotenziale zum Beispiel durch eine Verén-
derung des energetischen Anforderungs- bzw. Umsetzungsniveaus, der Fassadengestaltung oder der
Aspekte des Barrierefreien Bauens grundsatzlich vorhanden, wiirden aber in dessen Folge zu einer
Verringerung der aktuell vorhandenen baulichen Qualitat in Hamburg fiihren. Insofern wird empfohlen,
den derzeitigen Qualitatsstandard des Wohnungsneubaus in Hamburg beizubehalten und auf dessen
Grundlage kostenoptimierend weiterzuentwickeln.”

Die energetischen bzw. Klimaschutz-Anforderungen sollen also beibehalten und kostenoptimiert wei-
terentwickelt werden, obwohl die Anforderungen bereits tGiber die EnEV 2016 hinausgehen.

16 Hamburgische Klimaschutzverordnung
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5.2.6  Verbandeblindnis Wohnungsbau — Das Baujahr 2018 im Fakten-Check

Auf dem Wohnungsbautag im Februar 2018 wurde eine neue im Auftrag des Verbandebiindnis Woh-
nungsbau erstellte Unterlage ,,Das Baujahr 2018 im Fakten-Check" [23] vorgestellt, die sich in einem
plakativen Stil mit aktuellen Thesen zum Bauen und Wohnen auseinandersetzt.

Der These ,Die bauen heute einfach viel zu teuer: vollig iberhdhte Bauwerkskosten!" wird folgendes
Statement der Autoren entgegengehalten:

.Die Verantwortung fur die erhdhten Kosten tragt im Wesentlichen der Gesetzgeber tber die ver-
scharften energetischen Anforderungen und die grundsatzlich héheren Anforderungen im Wohnungs-
bau.”

Die im Bericht der Baukostensenkungskommission enthaltene Grafik (Bild 5-1) aus Abschnitt 5.2.1
wird dabei durch Bild 5-7 aktualisiert.

Kostenentwicklung
Bauwerkskosten 2000 bis 2. Quartal 2017
EnEV 2002/
160 2014/ab 2016)
WSchV 1995/
Index Januar 2000 = 100 —  HeizAnlv
/ +16 (bis 2002)
150 ~— + EEWarmeG
" (ab 2009)
il 40 :L— zusitzliche
+36 Anforderungen
130 [KG 300/400]
+28
120
— Preis-
110 entwicklung
100 -
90

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

- | ebenshaltungskosten
== Baupreisindex fiir Wohngebaude (Destatis) - ohne Qualitats- und Anforderungsveranderungen
== Bauwerkskostenindex fiir Wohngebaude (ARGE) - mit Qualitats- und Anforderungsveranderungen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Controlling ARGE eV und Erhebungen in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft

Bild 5-7: Kostenentwicklung fir die Herstellung eines m2 Wohnraums vom Jahr 2000 bis zum 2. Quartal
2017 [23]

In der Grafik wird der Anhebung der EnEV-Anforderungen Anfang 2016 ein sprunghafter Anstieg der
Bauwerkskosten in Héhe von 10 %-Punkten bezogen auf das Preisniveau von 2000 zugeordnet. Die
Hohe des Kostenanstiegs deckt sich - anders als in der Vergangenheit - nicht mit den eigenen Unter-
suchungen im vorliegenden Kurzgutachten. Die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen sind in Ta-
belle 7-1 aufgefuhrt. Gegeniiber dem Anforderungsniveau 2014 werden fur die Anforderungen 2016
bezogen auf die Grundkosten nur Mehrkosten i.H.v. 2,2 % fir die betrachteten EFHs und 2,7 % fir die
betrachteten MFHs ausgewiesen. Auch die anderen in diesem Kapitel ausgewerteten Quellen kom-
men zu einer grundlegend anderen Einschatzung.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit

33



34

5 Untersuchung zum Anteil der Energieeffizienz an Kostensteigerungen im Wohnungsbau

Die Berechnungsgrundlagen sind in der Ausarbeitung fur das Verbandebiindnis Wohnungsbau nicht
detailliert beschrieben. Es ist jedoch offensichtlich, dass der Kostensprung von 10% einer rechneri-
schen Abschéatzung entstammt. Reale Baukosten reagieren mit einer gewissen Zeitverzégerung auf
geanderte rechtliche Anforderungen, u.a. deshalb, weil fir das EnEV-Anforderungsniveau das Datum
der Bauantragstellung mafR3geblich ist und dieser bei praktisch allen Anfang 2016 errichteten Gebau-
den im Jahr 2015 liegen diirfte.

Weiterhin ist anzumerken, dass sich die Ausfihrungen auf ausgewéhlte Typgeb&ude aus dem mehr-
geschossigen Wohnungsbau mit spezifischen Versorgungslosungen beziehen dirften. Damit sind sie
vermutlich nicht représentativ fiir den Durchschnitt der in Deutschland gebauten Gebaude. So sind
beispielsweise alle Gebaude, die mit elektrischen Warmepumpen versorgt werden, von der Verringe-
rung des zulassigen Priméarenergiebedarfs um 25% nicht betroffen, da der PE-Faktor von Strom zeit-
gleich um 25% abgesenkt wurde. Hier ergeben sich nur Auswirkungen beziiglich der baulichen Ne-
benanforderung. Mit elektrischen Warmepumpen werden nach statistischen Angaben etwa ein Viertel
aller neuen Wohnungen mit Warme versorgt. Gleiches gilt beim Anschluss neuer Gebaude an ein
Warmenetz mit kleinem Priméarenergiefaktor, hier ergeben sich ebenfalls nur Auswirkungen auf den
baulichen Warmeschutz.

Tabelle 1 der oben genannten Unterlage des Verbandebiindnisses Wohnungsbau gibt fur die Kosten-
steigerung von EnEV 2014 auf ,EnEV ab 2016" einen Anstieg in den KG 300 und 400 von 1.405 €/m2
auf 1.499 €/m2 an, dies entspricht einer Steigerung von 6,7% - bezogen auf das Bezugsjahr 2014 (und
nicht wie in Bild 5-7 bezogen auf das Jahr 2000.

5.2.7 Ursachen fir Preissteigerungen

Die bisherigen Analysen im vorliegenden Abschnitt beschaftigen sich mit dem Einfluss der energiebe-
dingten Mehrkosten auf die Gesamtkostensteigerungen. Da die Anhebung der energetischen Stan-
dards nur zu einem geringen Teil fir den Kostenanstieg im Wohnungsbau verantwortlich ist, sollen
hier andere Faktoren angesprochen werden, die zum Kostenanstieg betragen.

In der Publikation des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung ,Bauland als Engpassfak-
tor fur mehr bezahlbaren Wohnraum* [24] wird ausgefuhrt:

~Entscheidender Engpassfaktor fir mehr bezahlbaren Wohnungsneubau ist in vielen Regionen und
Stadten der Mangel an geeigneten Flachen und fehlendes Baurecht fur vorhandene Grundstiicke. Da-
bei geht es sowohl um die quantitative Verfligbarkeit als auch um das vielerorts sehr hohe Preisni-
veau. Hohe Grundstiickspreise lassen einen freifinanzierten Wohnungsneubau zu bezahlbaren Mieten
vielfach nicht mehr zu. Steigende Grundstiickspreise bestimmen vor allem in den Wachstumsregionen
zu einem erheblichen Anteil die Erstellungskosten. Das verteuert Wohnimmobilien. Besonders in den
stadtischen Wachstumsraumen mit angespannten Wohnungsmarkten hemmen hohe Baulandpreise
den bezahlbaren Wohnungsbau. In den Grof3stadten mit angespannten Wohnungsmérkten sind nach
einer bereits vor einiger Zeit durchgefuhrten Auswertung des BBSR fir die Jahre 2011 bis 2014 die
Grundstiickspreise fur den Geschosswohnungsbau um 16 % gestiegen, in den wachsenden Grol3-
stadten mit Uber 500.000 Einwohnern sogar um 31 %."

Die ARGE Kiel identifiziert in ihrem Gutachten ,Kostentreiber fir den Wohnungsbau“ [14] insgesamt
42 Faktoren, die zum Preisanstieg der vergangenen Jahre beigetragen haben. Eine Verringerung der
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energetischen Anforderungen beeinflusst nur einen der 42 Faktoren und fiihrt — wenn Uberhaupt — nur
zu geringen Investitionskosteneinsparungen. Gleichzeitig wirde sie jedoch fur die nachsten Jahr-
zehnte zu deutlich héheren Energiekosten fiihren.

5.3 Weitere Aspekte

5.3.1 Investitionen, Energiekosten, Gesamtkosten

Wie eingangs geschrieben, stehen den meist héheren Investitionskosten fiir zusatzliche Energiespar-
maliahmen verringerte Energieverbrduche und damit Energieverbrauchskosten gegenuiber. Fir die
gemeinsame Betrachtung von Investitionen und laufenden Energie- und Betriebskosten stehen ver-
schiedene Verfahren zur Verfligung, wie z.B. die Barwertmethode, die Annuitatsmethode oder die Be-
rechnung von Amortisationszeiten.

Baukostensenkungskommission, EnEV-Gutachter und EGS kommen zur Einschatzung, dass das An-
forderungsniveau der EnEV 2016 fiir Wohngebaude im Regelfall wirtschaftlich vertretbar und tech-
nisch realisierbar ist — die Anforderungen nach 8 5 EnEG sind damit erfillt.

5.3.2 Betriebswirtschaftliche versus volkswirtschaftliche Kostenbetrachtung

Die bisher ausgewerteten Kosten- und Wirtschaftlichkeitsanalysen werden alle aus betriebswirtschaft-
licher Sicht vorgenommen. Zusétzliche Kosten, welche die durch die Nutzung fossiler Energien und
die Freisetzung von Treibhausgasen verursachten Umweltschaden hervorrufen, werden in diesen (in-
dividuellen) betriebswirtschaftlichen Bilanzen nicht erfasst. Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind diese
Kosten naturlich trotzdem zu bezahlen, sie werden jedoch bisher nicht dem Verursachen zugeordnet.
Dadurch verzerrt sich das individuelle Kostenoptimum.

Eine Mdglichkeit zur Internalisierung dieser bisher externen Kosten wére die Besteuerung von Treib-
hausgasemissionen in dem vom Emissionshandel aktuell nicht betroffenen Bereich, zu dem die War-
meversorgung von Gebauden zahlt (mit der Ausnahme gro3er Fernwdrmenetze). Dies wiirde die Wirt-
schaftlichkeit energiesparender MalBnahmen bzw. des Einsatzes erneuerbarer Energien verbessern.

5.3.3 Forderprogramme, Anforderungshdhe

Die Energieeinsparverordnung und das EEWarmeG stellen energetische Mindestanforderungen an
neue Gebaude. Fur die Erreichung ambitionierterer energetischer Ziele gibt es eine Reihe unter-
schiedlicher Férderprogramme. Das bedeutendste Férderprogramm fiir den Neubau ist das KfW-Pro-
gramm 153 Energieeffizient Bauen.

Das Programm bietet fur die Foérderstandards KfW-Effizienzhaus 55, 40 oder 40 Plus einen zinsver-
gunstigten Kredit von maximal 100.000 € je Wohnungseinheit mit einer Laufzeit von bis zu 30 Jahren
bei bis zu 20 Jahren Zinsbindung. Zuséatzlich gibt es einen Tilgungszuschuss in Héhe von 5 % der
Darlehenssumme beim Effizienzhaus 55, also maximal 5.000 €. Fur das Effizienzhaus 40 betréagt der
Tilgungszuschuss 10 % bzw. max. 10.000 €, fur ein Effizienzhaus 40 Plus 15 % / 15.000 €.

Gegenwartig wird mehr als die Halfte des Wohngebaude-Neubauvolumens durch die KfW als Effizi-
enzhaus gefordert. Das KfW-Effizienzhaus 55 ist dabei der mit Abstand am haufigsten in Anspruch ge-
nommene Forderstandard. Zur Erreichung dieses Standards darf der Primarenergiebedarf des
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Gebaudes maximal 55 % des Referenzgebaude-Wertes betragen. Zur Veranschaulichung: dies sind
noch einmal 20 %-Punkte weniger als das Anforderungsniveau der EnEV 2016 von 75 % des Refe-
renzgebéude-Wertes. Gleichzeitig muss auch der bauliche Warmeschutz gegeniiber den EnEV-Anfor-
derungen verbessert werden — der spezifische Transmissionswarmeverlust darf maximal 70 % des
Anforderungswertes der EnEV 2016 betragen. Obwohl die Zinsverbilligung gegentiber marktiblichen
Konditionen vergleichsweise gering und der Tilgungszuschuss von 5.000 € je Wohneinheit im Verhalt-
nis zu den gesamten Baukosten ebenfalls Giberschaubar ist, wird das Programm von den Bauherren
sehr gut angenommen. Offensichtlich werden die Mehrkosten fiir ein KfW-Effizienzhaus 55 gegeniiber
dem EnEV-Standard durch die Summe der Vorteile (Férderung, geringere Energiekosten, Zukunftssi-
cherheit, Vermietbarkeit etc.) ausgeglichen.

Referenzgebaude EnEV 2014

Ausfiihrung fiir Wohngebéaude:

® Ugggenwandinach = 0,35/0,28/0,20 W/im&K
® Upensier = 1,30 WiM2K

o Brennw ertkessel, solare TWE

o zentrale Abluftanlage

regulérer Anforderungswert
flr Neubauten nach EnEV
2014 seit 01.01.2016

Primarenergiebedarf

Bild 5-8: Primarenergie-Anforderungswerte nach EnEV und bei Férderung als KfW-Effizienzhaus 55

Neben der auf die Gesamteffizienz des Gebaudes ausgerichteten KfW-Effizienzhausférderung wird im
Rahmen des Marktanreizprogrammes (MAP) [25] des BMWi der Einsatz erneuerbarer Energien im
Warmemarkt geférdert. Das MAP kann sowohl im Bestand als auch im Neubau zur Anwendung kom-
men.

5.3.4 Bautatigkeit

Die Anzahl der fertiggestellten Wohnungen und Wohngebaude hat in den letzten Jahren kontinuierlich
zugenommen. Exemplarisch wird dies durch die Zahlen der seit 2000 in Deutschland fertiggestellten
neuen Wohnungen in Tabelle 5-1 veranschaulicht.

Tabelle 5-1: Baufertigstellungen von Wohnungen in Deutschland, Quelle: destatis’

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Wohnungen insgesamt 159.832| 183.110| 200.466| 214.817| 245.325| 247.722| 277.691

17 Statistisches Bundesamt, destatis, Fachserie 5 Reihe 1, 19.07.2017
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Offensichtlich gibt es eine deutliche Zunahme der Bautétigkeit im abgebildeten Zeitraum zwischen
2010 und 2016. Dafur ist eine Vielzahl von Faktoren verantwortlich, u.a. dirften die niedrigen Zinsen
mafgeblich zur guten Baukonjunktur beitragen.

Es ist jedoch keinerlei Rlickgang der Bautatigkeit festzustellen, den man auf héhere energetische An-
forderungen im Neubau zurlckfihren kénnte.

5.4 Ergebnisse der Untersuchung

Die Anteile der energiebedingten Mehrkosten an den Gesamtkostensteigerungen im Bau von 2000 bis
2014 bzw. 2016 sind als gering einzuschéatzen. Die Baukostensenkungskommission ordnet mit Bezug
auf die ARGE Kiel nur 6 Prozentpunkte von insgesamt 36 % Baupreissteigerung den Wirkungen der
EnEV 2002 bis 2014 zu — 30 Prozentpunkte sind nicht energiebedingt.

Das FIW Minchen spricht von 12,5 % energiebedingten Anteilen an der Gesamtkostensteigerung zwi-
schen dem Jahr 2000 und dem Anforderungsniveau EnEV 2016 — 87,5 % der Kostensteigerung sind
nicht energiebedingt. Eine Umrechnung zeigt, dass die EnEV einschliel3lich Anhebung 2016 nur fir
etwa 3 % der Gestehungskosten eines Mehrfamilienhauses verantwortlich ist.

Die Anhebung der EnEV-Anforderungen zum 1. Januar 2016 fUhrt nach Einschatzung der Baukosten-
senkungskommission in den Kostengruppen 300 (Bauwerk — Baukonstruktionen) und 400 (Bauwerk —
technische Anlagen) zu Mehrkosten zwischen voraussichtlich 6 und 7 % (siehe Abschnitt 5.2.1). Die
Auswirkungen auf die Gesamtkosten eines Bauwerks (Kostengruppen 100 bis 700) sind deutlich ge-
ringer, da andere Kostengruppen durch energetische Anforderungen kaum oder gar nicht berihrt wer-
den. Bei gunstiger Wahl der baulichen und anlagentechnischen Komponenten lassen sich die Anfor-
derungen mit deutlich geringeren Mehraufwendungen realisieren. Das aus volkwirtschaftlicher Sicht
.Kostenoptimale Niveau“ im Sinne der europdischen Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden wird von der Baukostensenkungskommission als im Wesentlichen erreicht angesehen.

Geht man von Baukosten der Kostengruppen 300 und 400 in Héhe von rd. 1.630 €/m2 Wohnflache
aus, so bewegen sich die Mehrkosten der EnEV 2016-Anhebung fur ein Einfamilienhaus in einer Gro-
Renordnung von ca. 2,2 bzw. 4,2 % und fur ein Mehrfamilienhaus von 2,1 bzw. 3,3 % [18, 26]. W&hlt
man eine kostenoptimierte Variante zur Erfullung der Anforderungen, dann lassen sich diese Mehrkos-
ten deutlich verringern.

Es gibt eine Vielzahl von Faktoren, die in der Summe zu steigenden Baukosten gefiihrt haben. Der
Versuch, den energetischen Anforderungen die Rolle des alleinigen oder hauptséchlichen Kostentrei-
bers zuzuweisen, reduziert die Vielzahl der Ursachen in unsachgemafier Weise.

Die Baupraxis zeigt, dass uber die EnEV 2016 hinausgehende energetische Standards unkompliziert
und mit markttiblichen Technologien problemlos erreichbar sind. Zum Teil werden dabei fur hocheffizi-
ente Gebaude geringere Kosten realisiert, als bei Einhaltung der EnEV-Mindestanforderungen. Offen-
sichtlich lassen sich bei Wahl geeigneter baulicher und anlagentechnischer Konzepte und Nutzung der
verfigbaren Foérdermittel auch deutlich tber die EnEV 2016 hinausgehende energetische Standards
mit geringen oder sogar ohne spurbare Mehrkosten realisieren. Die KfW fordert mehr als die Halfte
des Wohnungsneubaus als KfW-Effizienzhaus. Trotz Uberschaubarer Férderanreize wird
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insbesondere das KfW-Effizienzhaus 55 vom Markt sehr gut angenommen. Negative Auswirkungen
der energetischen Anforderungen auf das Neubauvolumen sind nicht zu verzeichnen. Es ist keinerlei
Ruckgang der Bautétigkeit festzustellen, den man auf héhere energetische Anforderungen im Neubau
zurtickfihren konnte.

Die Auswirkungen von EnEV und EEWarmeG auf den Gebaudebestand sind im Vergleich zum Neu-
bau gering — eine Verscharfung der Anforderungen fiir den Bestand hat im Jahr 2016 praktisch nicht
stattgefunden.

Aus wirtschaftlicher Sicht gibt es keine sachlich begriindbare Veranlassung, dass im Jahr 2016 einge-
fuhrte Anforderungsniveau der Energieeinsparverordnung fiir neue Wohngebdude abzusenken.
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6 Aktualisierung der
Kostenoptimalitatsbetrachtung

6.1 Einleitung

Bei den im Folgenden beschriebenen Berechnungen zur Kostenoptimalitéat wurden die zuvor genann-
ten, gegeniuber dem Vorgangergutachten [1] aktualisierten Rahmenbedingungen beriicksichtigt. Die
Untersuchungen sollen Hinweise geben, ob und in wieweit dabei auf der Grundlage von Artikel 4 der
Richtlinie 2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden Verscharfungen notwendig
sind. Die Methodik der durchgefuihrten Berechnungen entspricht grundsatzlich der Richtlinie
2010/31/EU zur Bestimmung der kostenoptimalen Niveaus sowie der Delegierte Verordnung Nr.
244/2012 [4] der Europaischen Kommission und den flankierenden Leitlinien?18,

Das kostenoptimale Niveau ist dabei derjenige energetische Gebdudestandard, der tiber den gewahl-
ten Betrachtungszeitraum den geringsten Kapitalwert aufweist. Weisen mehrere Varianten gleiche o-
der sehr dhnliche Kapitalwerte auf, sollte gemaR Leitlinien zur delegierten Verordnung zur Festlegung
des kostenoptimalen Niveaus maoglichst die Variante mit dem geringsten Priméarenergiebedarf heran-
gezogen werden. Bei nennenswerten Abweichungen des aktuellen Anforderungswertes vom kosten-
optimalen Niveau (mehr als 15 %) sollten die Mitgliedstaaten die Abweichungen begriinden oder ge-
eignete Malinahmen zur Verringerung der Diskrepanzen vorsehen (vergleiche Erwagungsgrund 14
der EU-Gebauderichtlinie).

6.2 Berechnungsmethodik

Die Berechnungen zur Kostenoptimalitat im Neubau erfolgen nach der Kapitalwertmethode. Geman
den Anforderungen aus Artikel 4 der Richtlinie 2010/31/EU werden dabei die kostenoptimalen Niveaus
der untersuchten Varianten bestimmt.

Wahrend fiir Wohngeb&ude ein Betrachtungszeitraum von 30 Jahren zu wahlen ist, betrégt dieser fur
Nichtwohngebaude 20 Jahre. Analog zu dem Vorgangergutachten werden bei der Bestimmung des
Kapitalwertes (Global Costs) neben den Investitionskosten auch die Energie-, Wartungs- und Instand-
haltungskosten sowie die Kosten fiir ErsatzmafRnahmen und Restwerte nach Beendigung des Be-
trachtungszeitraumes bertcksichtigt. Die Berechnung findet zu realen Kosten und Preisen des Be-
zugsjahres 2020 statt. Die Berechnungen der Kapitalwerte werden aus einer mikrokonomischen Per-
spektive (privatwirtschaftliche Perspektive) dargestellt. Forderungen werden, abgesehen von der
BHKW Einspeisevergutung (siehe Abschnitt 4.8), nicht berlicksichtigt.

Die Ergebnisse sind als indikativ zu betrachten, da u.a. im Gegensatz zur letzten umfassenden Kos-
tenoptimalitatsuntersuchung aus dem Jahre 2013 [1] nur eine begrenzte Anzahl von Varianten fir 3
unterschiedliche primérenergetische Anforderungsniveaus (QP100 (EnEV2014), QP75 (EnEV2016)
und QP55) untersucht wurde und z. B. weder ambitioniertere Anforderungsniveaus betrachtet noch

18 Delegierte Verordnung (EU) Nr. 244/2012 (Vergleichsmethode zur Berechnung kostenoptimaler Niveaus) der Kommission vom 16. Januar

2012 zur Erganzung der Richtlinie 2010/31/EU (EPBD) und Leitlinien zur delegierten Verordnung (EU) Nr. 244/2012 (Vergleichsmethode zur Be-
rechnung kostenoptimaler Niveaus) der Kommission vom 16. Januar 2012 zur Ergénzung der Richtlinie 2010/31/EU (EPBD)
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dezidierte Kostenoptimierungen der moglichen Ausfiihrungen der Geb&audehille vorgenommen wur-
den. Bei den dargestellten Ergebnissen der Kostenoptimalitdtsberechnungen blieben aul3erdem auch
Lésungen mit PV sowie die makro6konomische Perspektive unberiicksichtigt.

6.3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Kostenoptimalitatsberechnungen ausgewahlter Gebaudety-
pen in Tabellenform angegeben. Zum besseren Verstandnis werden dabei die Ergebnisse beispielhaft
erlautert. Die Ergebnisse der tbrigen Gebaudetypen sind in Anhang C (Abschnitt 15.1 fir Wohnge-
baude und Abschnitt 15.2 fir Nichtwohngebaude) dargestellt.

In den Tabellen werden dabei die absoluten Abweichungen der spezifischen Kapitalwerte!® (Global
Costs) der Varianten in Bezug auf die Referenzvariante (d.h. die kapitalkostenglinstigste Variante, die
den aktuellen Anforderungen entspricht) dargestellt.

Negative Werte bedeuten dabei, dass die entsprechende Variante geringere Global Costs als die Be-
zugsvariante aufweist.

Neben den Kapitalkostenabweichungen ist in der zweiten Spalte auch der Primarenergiekennwert dar-
gestellt. Dieser kann kleiner sein als es die Variantenbezeichnung vermuten lasst. Dies ist beispiel-
weise bei vielen Varianten mit Pelletkesseln und einigen Varianten mit Warmepumpe der Fall, wenn
nicht die Hauptanforderung an den Primérenergiekennwert, sondern die Nebenanforderung an den
Transmissionswarmeverlust die maf3gebliche Grenzbedingung des entsprechenden Anforderungsni-
veaus darstellt.

Das Kostenoptimum und die Bezugsvariante sind jeweils farbig hervorgehoben. Fir diejenigen Ge-
baudetypen, bei denen das QP55 Niveau als kostenoptimal im Rahmen der untersuchten Varianten
ausgewiesen wird, liegt eine deutliche Abweichung vom gegenwartigen Anforderungsniveau vor, die
gem. Erwagungsgrund 14 der EU-Gebauderichtlinie tber der ,nennenswerten* Abweichung von 15 %
liegt. Bei der Bewertung dieser Abweichung muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass dieses
Kostenoptimum nur fir die Warmepumpenlésung steht und eine Technologieoffenheit nicht gewahr-
leistet ware, wirde die primérenergetische Performance von (Sole-) Warmepumpen als MaRstab fur
die Festlegung eines neuen Anforderungsniveaus herangezogen. Nur wenn Uber alle betrachteten
technischen Ausstattungen hinweg eine signifikante bzw. nennenswerte Abweichung festgestellt
wirde, miussten geeignete MalRnahmen zur Verringerung der Diskrepanzen vorgesehen (Anpassung
der entsprechenden Anforderungswerte) oder eine Begriindung der Abweichungen gegeben werden.

Die Ergebnisse der Auswertungen sind in den folgenden Kapiteln exemplarisch dargestellt; weitere
Ergebnisse sind in Anhang C (Kapitel 15) aufgenommen.

19 iber den jeweiligen Betrachtungszeitraum (20 Jahre bei Nichtwohngeb&uden /30 Jahre bei Wohngebé&uden, jeweils bezogen

auf die Energiebezugsflache (bei Wohngebauden: A, bei Nichtwohngebauden: Ancr)
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6.3.1 Wohngebaude

Bei untersuchten Einfamilienhausvarianten wird das kostenoptimale Niveau, unabhangig vom Ener-
giepreissteigerungsszenario, durch die Varianten ,QP55" definiert (Beispiel in Tabelle 6-1). Je nach
Gebaudetyp ist dabei entweder die Variante mit einer Begrenzung des spezifischen Transmissions-
warmekoeffizienten auf 85 % oder 70 % des derzeit zulassigen Niveaus kostenoptimal. Aufgrund des
bertucksichtigten Primarenergiefaktors fiir Strom (1,8) wird das Kostenoptimum durch die Varianten mit
Warmepumpen beschrieben. Ohne Berticksichtigung von Warmepumpen ware das aktuelle Anforde-
rungsniveau bzw. das Anforderungsniveau 2014 mit Gasbrennwertkessel das Kostenoptimum.

Bei dem kleinen Mehrfamilienhaus (Tabelle 6-2) stellt die Variante ,QP55 HT70" mit Solewdrmepumpe
das Kostenoptimum dar. Bei dem groBen Mehrfamilienhaus (Tabelle 6-3) weist unter Berticksichtigung
des Energiekostenszenarios ,Bundesregierung” das bestehende Anforderungsniveau hdhere Kapital-
kosten als das Anforderungsniveau 2014 auf. Bei dem Energiekostenszenario ,EU" stellt hingegen,
wie beim kleinen Mehrfamilienhaus, die Variante ,QP55 HT70" mit Solewarmepumpe das Kostenopti-
mum dar. Folgende Kennzeichnungen werden in diesen Tabellen verwendet: Blau hervorgehoben die
Bezugsvariante des aktuellen Anforderungsniveaus, grin hervorgehoben das Kostenoptimum. Orange
hervorgehoben sind Varianten, die das Zielniveau unter Berlicksichtigung der betrachteten Parameter-
variation?? nicht erreichen. Grau hinterlegte Variantenbezeichnungen wurden zwar energetisch bilan-
ziert, jedoch (aufgrund nicht vorliegender Kostenfunktionen fir Luft-Warmepumpen mit einer thermi-
schen Leistung groRRer 50 kW) keiner Wirtschaftlichkeitsbewertung zugefuhrt.

Tabelle 6-1: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fir das kleine Einfamilienhaus mit Keller

Mikro6konomische Perspektive
» _ Birfin Ao Preissteigerungsszenarien
Einfamilienhaus klein, energie Angaben in Differenz des spezifischen
mit Keller [KWh/(m?a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 79,3 7 54
Qp75 HT100 GasBW 59,4 7 40
Qp75 HT100 WP Luft 48,0 10 13
Qp75 HT100 WP Sole 38,0 0 0
Qp75 HT100 Pellet 22,8 151 181
QP65 HT90 GasBW 51,3 80 108
QP65 HT90 WP Luft 45,1 -7 -6
QP65 HT90 WP Sole 35,5 -16 -17
QP65 HT90 Pellet 20,6 140 167
QP60 HT85 GasBW 47,6 82 107
QP60 HT85 WP Luft 43,6 -8 -7
QP60 HT85 WP Sole 34,5 -14 -16
QP60 HT85 Pellet 20,1 142 169
QP55 HT85 GasBW 43,5 82 104
QP55 HT85 WP Luft 43,6 -13 -12
QP55 HT85 WP Sole 34,5 -19 -21
QP55 HT85 Pellet 20,1 138 165
QP55 HT70 GasBW 43,5 82 104
QP55 HT70 WP Luft 39,3 -18 -18
QP55 HT70 WP Sole 36,7 4 3
QP55 HT70 Pellet 18,5 145 168

20 Keine Optimierung von Beleuchtung und/oder Kilhlung sowie keine Berlicksichtigung von PV

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 6-2: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fiir das kleine Mehrfamilienhaus ohne Keller

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Mehrfamilienhaus klein, Z;I;?g;e Angaben in Differenz des spezifischen
ohne Keller [KWh/(m?a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 68,8 -2 37
Qp75 HT100 GasBW 51,6 11 39
Qp75 HT100 WP Luft 41,9 25 27
Qp75 HT100 WP Sole 33,2 0 0
Qp75 HT100 Pellet 20,7 75 107
QP65 HT90 GasBW 44,7 65 88
QP65 HT90 WP Luft 40,4 21 22
QP65 HT90 WP Sole 32,1 -3 -3
QP65 HT90 Pellet 20,1 74 105
QP60 HT85 GasBW 41,2 72 92
QP60 HT85 WP Luft 38,9 19 21
QP60 HT85 WP Sole 31,1 -2 -3
QP60 HT85 Pellet 19,6 76 106
QP55 HT85 GasBW 37,7 63 81
QP55 HT85 WP Luft 37,8 14 15
QP55 HT85 WP Sole 31,1 -2 -3
QP55 HT85 Pellet 19,5 76 105
QP55 HT70 GasBW 37,2 69 87
QP55 HT70 WP Luft 34,5 13 13
QP55 HT70 WP Sole 27,9 -3 -5
QP55 HT70 Pellet 17,7 78 103

Tabelle 6-3: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fiir das grof3e Mehrfamilienhaus ohne Keller

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Mehrfamilienhaus groR, ePr:Zamrg:’e Angaben in Differenz des spezifischen
ohne Keller [KWh/(m?a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]

Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 59,8 -17 12
Qp75 HT100 GasBW 44.8 6 27
Qp75 HT100 WP Luft + +
Qp75 HT100 WP Sole 31,0 0 0
Qp75 HT100 Pellet 15,2 7 26
QP65 HT90 GasBW 38,9 63 80
QP65 HT90 WP Luft + +
QP65 HT90 WP Sole 30,2 -1 -2
QP65 HT90 Pellet 14,8 5 23
QP60 HT85 GasBW 35,9 65 80
QP60 HT85 WP Luft + +
QP60 HT85 WP Sole 29,3 -1 -2
QP60 HT85 Pellet 14,3 4 22
QP55 HT85 GasBW 32,9 65 78
QP55 HT85 WP Luft + +
QP55 HT85 WP Sole 29,3 -1 -2
QP55 HT85 Pellet 14,3 4 22
QP55 HT70 GasBW 32,2 67 79
QP55 HT70 WP Luft + +
QP55 HT70 WP Sole 26,9 -2 -3
QP55 HT70 Pellet 13,0 2 17
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6.3.2 Nichtwohngebaude

Bei den untersuchten Nichtwohngebaudevarianten ergibt sich ein anderes Bild (Tabelle 6-4 bis Tabelle
6-6). Uberwiegend stellt das QP75-Niveau bereits das Kostenoptimum dar. Fiir den Verbrauchermarkt,
das Hochschulgeb&aude und die Shopping Mall ist das Anforderungsniveau ,Referenz 2014" kosten-
gunstiger als das aktuelle Anforderungsniveau, das bei dem Hochschulgebaude und der Shopping
Mall erst gar nicht erreicht wurde. Unter Berucksichtigung der Energiepreissteigerungsvariante ,EU"
ist fur die Schulsporthalle das QP65-Niveau und fur die KiTa das QP55 -Niveau jeweils die kosten-
glnstigste der untersuchten Varianten. Folgende Kennzeichnungen werden in diesen Tabellen ver-
wendet: Blau hervorgehoben die Bezugsvariante des aktuellen Anforderungsniveaus, griin hervorge-
hoben das Kostenoptimum. Orange hervorgehoben sind Varianten, die das Zielniveau nicht erreichen.

Tabelle 6-4: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fir die Schule

Mikrookonomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Primar- Angaben in Differenz des spezifischen
Schule energie Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
[kWh/(m2a)] 2016) [€/m2,,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 79,7 48 47
QP75 U80 BHKW / GasBW 58,8 0 0
QP75 U80 WP Luft / GasBW 59,8 - -
QP75 U8B0 WP Sole 42,5 68 59
QP75 U80 Pellet / GasBW 59,3 58 56
QP65 U0 BHKW / GasBW 51,8 15 13
QP65 U80 WP Luft / GasBW 51,8 - -
QP65 U8B0 WP Sole 42,5 68 59
QP65 UB0 Pellet / GasBW 51,8 59 56
QP55 U70 BHKW / GasBW 43,8 50 45
QP55 U70 WP Luft / GasBW 44,0 - -
QP55 U70 WP Sole 41,3 67 58
QP55 070 Pellet / GasBW 43,8 82 77

Tabelle 6-5:  Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fir das Hotel.

Mikrookonomische Perspektive

Preissteigerungsszenarien

Prlma.r- Angaben in Differenz des spezifischen
Hotel energie ) ;
[kWh/(m 2a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]

Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 170,4 63 65
QP75 U80 BHKW / GasBW 127,7 0 0
QP75 U80 WP Luft / GasBW. 133,3 - -
QP75 U80 WP Sole / GasBW 128,5 172 172
QP75 U80 Pellet / GasBW 127,8 157 162
QP65 U80 BHKW / GasBW 123,0 31 25
QP65 U80 WP Luft / GasBW. 133,3 - -
QP65 U8B0 WP Sole / GasBW 128,5 172 172
QP65 UB0 Pellet / GasBW. 1225 161 165
QP55 U70 BHKW / GasBW 123,0 31 25
QP55 U70 WP Luft / GasBW. 133,3 - -
QP55 U70 WP Sole / GasBW 128,5 172 172
QP55 U70 Pellet / GasBW 122,5 161 165

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 6-6: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fir die Shopping-Mall

Mikroékonomische Perspektive
L Preissteigerungsszenarien
_ Prlma.r- Angaben in Differenz des spezifischen
Shopping-Mall EhErgiE Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
[kwh/(m2a)] 2016) [€/m 2]

Bundesregierung EU

Bezug (Referenz 2014, GasBW) 146,9 -15 -13
QP75 U80 BHKW / GasBW 123,6 0 0

6.4 Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden unter Berticksichtigung der mikrobkonomischen
Perspektive verschiedene Gebaudetypen mit unterschiedlichen energetischen Ausfiihrungsniveaus
untersucht. In Ubereinstimmung mit der Vorgangeruntersuchung ergibt sich fiir alle untersuchten Ein-
familienhausvarianten und das kleine Mehrfamilienhaus eine erhebliche Diskrepanz zu dem seit
1.1.2016 gultigen Anforderungsniveau. Bei dem groRen Mehrfamilienhaus tritt eine erhebliche Diskre-
panz nur noch bei der Energiepreissteigerungsvariante ,EU" auf. Bei der Energiepreissteigerungsvari-
ante ,Bundesregierung" ist das Anforderungsniveau 2014 das kostenglnstigste. Das Kostenoptimum
wird jeweils immer durch Varianten mit Warmepumpe beschrieben.

Bei den Nichtwohngeb&uden fiihren die neuen Rahmenbedingungen dazu, dass tberwiegend das ak-
tuelle Anforderungsniveau das Kostenoptimum der untersuchten Varianten darstellt. Bei dem Verbrau-
chermarkt, dem Hochschulgebdude und der Shopping Mall ist das Anforderungsniveau 2014 das kos-
tenglnstigste. Lediglich fur die KiTa besteht in der Energiepreissteigerungsvariante ,EU“ noch eine
erhebliche Diskrepanz zu dem aktuellen Anforderungsniveau.

Die Ergebnisse legen nahe, bei einer kiinftigen Anpassung der Anforderungen tiber Mdglichkeiten der
Differenzierung in der Anforderungsformulierung zwischen Einfamilienhdusern, Mehrfamilienhdusern
und Nichtwohngebauden, ggf. mit weiteren Subkategorien zu unterscheiden. Alternativ zu einer nut-
zungsbezogenen Differenzierung der Anforderungen ware auch die (Wieder-)Einfuhrung einer Abhan-
gigkeit des Anforderungswertes vom A/V-Verhaltnis denkbar bzw. zu prifen.

Insgesamt wird die Erkenntnis der Vorgédngeruntersuchung bestatigt, dass im Verhaltnis zu den teil-
weise grof3en Unterschieden beim Priméarenergiebedarf viele der untersuchten Varianten hinsichtlich
der Global Costs nur sehr geringe Abweichungen aufweisen.

Hinweise:

Bei der ganzheitlichen Betrachtung neuer Gebaude ist das Kostenoptimum von zahlreichen Stell-
schrauben abhéngig.

Damit kann schon systematisch — selbst wenn es gelénge, alle kostenrelevanten Parameter zu variie-
ren — allenfalls ein Bereich des Kostenoptimums erwartet werden. Da sich darliber hinaus eine Unter-
suchung dieser Art stets auf eine Ubersichtliche Anzahl Energieeffizienzniveaus und Varianten zur Er-
reichung der selbigen beschranken muss, ist keine eindeutige Identifikation eines Kostenoptimums
maoglich.
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Das aus den Untersuchungen ableitbare Kostenoptimum gilt somit nur fur die untersuchten Rahmen-
bedingungenzl, Varianten und Parameter.

Geringe Veranderungen der Grundlagen kdnnen zu einer signifikanten Verschiebung des kostenopti-
malen Primarenergiekennwertes fiihren.

Diese Umstande sollten bei der weitergehenden Verwendung und Interpretation der Ergebnisse be-
riicksichtigt werden.

21 Bei den Kostenannahmen wurde angestrebt, deutschlandweite Mittwerte zu bericksichtigen. Aufgrund der Datenlage sind
diese jedoch nicht statistisch belastbar. Auch regionale Unterschiede wurden, weder hinsichtlich der Kosten, noch hinsichtlich
des Klimas berucksichtigt.
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7.1 Auswertungen Wohngebaude

Dargestellt werden zunéchst die energiebedingten Investitionskosten und Investitionsmehrkosten fir
unterschiedliche Anforderungsniveaus (Abschnitt 7.1.1). Anschliel3end erfolgt die Auswertung zu den
resultierenden Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetragen fiir unterschiedliche Energiepreisstei-
gerungsszenarien unter Zugrundelegung eines Betrachtungszeitraums von 30 Jahren (Abschnitt
7.1.2).

7.1.1 Energiebedingte Investitionskosten und Investitionsmehrkosten bezogen auf
das Anforderungsniveau der EnEV 2014 bis 31.12.2015

In Tabelle 7-1 bis Tabelle 7-5 sind energiebedingte Investitionskosten und Investitionsmehrkosten der
Kostengruppen 300 und 400 fir Wohngebaude bei unterschiedlichen energetischen Niveaus aufge-
fuhrt. Die Tabellen weisen zusatzlich jeweils die Grundkosten sowie die darin enthaltenen energiebe-
dingten Kosten auf. Eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse erfolgt im Anschluss an die
niveauspezifischen Auswertungen in Tabelle 7-6 mit Bezug auf die Wohnflache sowie informativ zu-
satzlich in Tabelle 7-7 mit Bezug auf die Nutzflache An.

Tabelle 7-1:  Grundkosten und energiebedingte Investitionskosten (€/m2 Wohnflache) EnEV 2014 sowie Investiti-
onsmehrkosten fir das Niveau Qp 75 % Ht* 100 % (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016)

Niveau EnEV 2014 Q, 75 % H;' 100 %
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel WP Luft/ WP Sole/ Pelletkessel Mehrkosten
Wasser Wasser
Grundkosten (GK) energiEbEd_ingter Investionsmehr- und -minderkosten 7] % von GK
Gebiude Kostenanteil (eGK)
EFH klein mit Keller 1850 €/m? 625 €/m? 41 €/m? 6 €/m? 69 €/m? 49 €/m? 41 €/m? 2,2%
EFH klein ohne Keller 1645 €/m? 835 €/m? 56 €/m? -32 €/m? 60 €/m? 85 €/m? 42 €/m? 2,6%
EFH groB mit Keller 1850 €/m? 521 €/m? 37 €/m? 24 €/m? 69 €/m? 24 €/m? 39 €/m? 2,1%
DHH ohne Keller 1397 €/m? 670 €/m? 42 €/m? -32 €/m? 48 €/m? 73 €/m? 33 €/m? 2,4%
RMH mit Keller 1573 €/m? 398 €/m? 38 €/m? -2 €/m? 46 €/m? 39 €/m? 30 €/m? 1,9%
Durchschnitt EFH| 1663 €/m? 610 €/m? 43 €/m? -7 €/m? 58 €/m? 54 €/m? 37 €/m? 2,2%
MFH klein 1514 €/m? 542 €/m? 40 €/m? 38 €/m? 80 €/m? 19 €/m? 44 €/m? 2,9%
MFH groR 1514 €/m? 451 €/m? 33 €/m? k. A. 66 €/m? 16 €/m? 38 €/m? 2,5%
Durchschnitt MFH| 1514 €/m? 497 €/m? 37 €/m? 38 €/m? 73 €/m? 17 €/m? 41 €/m? 2,7%

Die in Tabelle 7-1 aufgeflihrten Investitionsmehrkosten (rote Schriftfarbe) bzw. -minderkosten (griine
Schriftfarbe) gegentiber einer Ausfiihrung entsprechend den Anforderungen der EnEV 2014 betragen
fir das gegenwartige Niveau QP75 HT100 im Mittel fur die betrachteten Einfamilienhduser 37 € pro
m2 Wohnflache und fir die betrachteten Mehrfamilienh&duser 41 € pro m2 Wohnflache. Zuséatzlich zu
den gebaudespezifischen Grundkosten sind die reinen energiebedingten Investitionskosten bezogen
auf die Wohnflache entsprechend einer Referenzausfiihrung nach EnEV 2014 aufgenommen. Dies
sind die Kosten fiir Bauteile und Anlagentechnik, die im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnungen
betrachtet und fallweise variiert werden. Bei den betrachteten Einfamilienhdusern betragen die ener-
giebedingten Investitionskosten im Mittel 610 € und bei den betrachteten Mehrfamilienhausern im Mit-
tel 497 € pro m2. Bezogen auf die oben angegebenen Grundkosten fir Neubauten entspricht die ener-
giebedingte Kostenerhéhung bei den Einfamilienhausern maximal 2,2 % bei den Einfamilienhausern
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und 2,7 % bei den Mehrfamilienhdusern. Analoge Auswertungen erfolgen in Tabelle 7-2 bis Tabelle 7-5

fur die Niveaus QP65 HT90, QP65 HT85, QP55 HT85 und QP55 HT70 (EH 55).

Tabelle 7-2:  Grundkosten und energiebedingte Investitionskosten (€/m2 Wohnflache) EnEV 2014 sowie Investiti-
onsmehrkosten fiir das Niveau Qp 65 % Hr' 90 %
Niveau EnEV 2014 Qp 65 % H;'90 %
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel WP Luft/ WP Sole/ Pelletkessel Mehrkosten
Wasser Wasser
Grundkosten (GK) energiEbed_ingter Investionsmehr- und -minderkosten @ % von GK
Gebiude Kostenanteil (eGK)
EFH klein mit Keller 1850 €/m? 625 €/m? 70 €/m? 11 €/m? 73 €/m? 55 €/m? 52 €/m? 2,8%
EFH klein ohne Keller 1645 €/m? 835 €/m? 72 €/m? -28 €/m? 64 €/m? 92 €/m? 50 €/m? 3,1%
EFH groB mit Keller 1850 €/m? 521 €/m? 66 €/m? 28 €£/m? 71 €/m? 28 €£/m? 49 €/m? 2,6%
DHH ohne Keller 1397 €/m? 670 €/m? 72 €/m? -24 €/m? 56 €/m? 83 €/m? 47 €/m? 3,3%
RMH mit Keller 1573 €/m? 398 €/m? 55 €/m? 0€/m? 49 €/m? 43 €/m? 37 €/m? 2,3%
Durchschnitt EFH| 1663 €/m? 610 €/m? 67 €/m? -3 €/m? 63 €/m? 60 €/m? 47 €/m? 2,8%
MFH klein 1514 €/m? 542 €/m? 46 €/m? 43 €/m? 83 €/m? 25 €/m? 49 €/m? 3,2%
MFH groR 1514 €/m? 451 €/m? 40 €£/m? k. A. 72 €/m? 20 €£/m? 44 €/m? 2,9%
Durchschnitt MFH| 1514 €/m? 497 €/m? 43 €/m? 43 €/m? 78 €/m? 22 €/m? 47 €/m? 3,1%

Tabelle 7-3:  Grundkosten und energiebedingte Investitionskosten (€/m2 Wohnflache) EnEV 2014 sowie Investiti-

onsmehrkosten fiir das Niveau Qp 60 % Hr' 85 %

Niveau EnEV 2014 Q, 60 % H;'85 %
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel WP Luft/ WP Sole/ Pelletkessel Mehrkosten
Wasser Wasser
Grundkosten (GK) energiebed.ingter Investionsmehr- und -minderkosten (] % von GK
Gebiude Kostenanteil (eGK)
EFH klein mit Keller 1850 €/m? 625 €/m? 90 €/m? 23 €£/m? 84 €/m? 68 €/m? 66 €/m? 3,6%
EFH klein ohne Keller 1645 €/m? 835 €/m? 103 €/m? -12 €/m? 79 €/m? 110 €/m? 70 €/m? 4,2%
EFH groB mit Keller 1850 €/m? 521 €/m? 85 €/m? 36 €/m? 77 €/m? 36 €/m? 59 €/m? 3,2%
DHH ohne Keller 1397 €/m? 670 €/m? 113 €/m? -24 €/m? 55 €/m? 84 €/m? 57 €/m? 4,1%
RMH mit Keller 1573 €/m? 398 €/m? 62 €/m? 8€/m? 54 €/m? 50 €/m? 43 €/m? 2,8%
Durchschnitt EFH| 1663 €/m? 610 €/m? 91 €/m? 6 €/m? 70 €/m? 70 €/m? 59 €/m? 3,6%
MFH klein 1514 €/m? 542 €/m? 67 €/m? 51€/m? 90 €/m? 34 €/m? 61 €/m? 4,0%
MFH gro 1514 €/m? 451 €/m? 52 €/m? k. A. 78 €/m? 26 €/m? 52 €/m? 3,4%
Durchschnitt MFH| 1514 €/m? 497 €/m? 60 €/m? 51 €/m? 84 €/m? 30 €/m? 56 €/m? 3,7%

Tabelle 7-4:  Grundkosten und energiebedingte Investitionskosten (€/m2 Wohnflache) EnEV 2014 sowie Investiti-

onsmehrkosten fiir das Niveau Qp 55 % Ht* 85 %

Niveau EnEV 2014 Qp 55 % H;'85 %
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel WP Luft/ WP Sole/ Pelletkessel Mehrkosten
Wasser Wasser
Grundkosten (GK) energiebed'ingter Investionsmehr- und -minderkosten (] % von GK
Gebiude Kostenanteil (eGK)
EFH klein mit Keller 1850 €/m? 625 €/m? 106 €/m? 14 €/m? 75 €/m? 60 €/m? 64 €/m? 3,4%
EFH klein ohne Keller 1645 €/m? 835 €/m? 141 €/m? -5 €/m? 82 €/m? 113 €/m? 83 €/m? 5,0%
EFH groR mit Keller 1850 €/m? 521 €/m? 93 €/m? 36 €/m? 77 €/m? 36 €/m? 61 €/m? 3,3%
DHH ohne Keller 1397 €/m? 670 €/m? 113 €/m? -20 €/m? 55 €/m? 84 €/m? 58 €/m? 4,2%
RMH mit Keller 1573 €/m? 398 €/m? 90 €/m? 14 €/m? 54 €/m? 50 €/m? 52 €/m? 3,3%
Durchschnitt EFH| 1663 €/m? 610 €/m? 109 €/m? 8 €/m? 69 €/m? 69 €/m? 63 €/m? 3,8%
MFH klein 1514 €/m? 542 €/m? 65 €/m? 50 €/m? 92 €/m? 36 €/m? 61 €/m? 4,0%
MFH groR 1514 €/m? 451 €/m? 61 €/m? k. A. 78 €/m? 26 €/m? 55 €/m? 3,6%
Durchschnitt MFH| 1514 €/m? 497 €/m? 63 €/m? 50 €/m? 85 €/m? 31€/m? 58 €/m? 3,8%

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 7-5:  Grundkosten und energiebedingte Investitionskosten (€/m2 Wohnflache) EnEV 2014 sowie Investiti-
onsmehrkosten fir das Niveau Qp 55 % Ht* 70 % (EH 55)
Niveau EnEV 2014 Qp 55 % H;' 70 % (EH 55)
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel WP Luft/ WP Sole/ Pelletkessel Mehrkosten
Wasser Wasser
Grundkosten (GK) energiebed.ingter Investionsmehr- und -minderkosten [} % von GK
Gebiude Kostenanteil (eGK)
EFH klein mit Keller 1850 €/m? 625 €/m? 106 €/m? 52 €/m? 111 €/m? 102 €/m? 93 €/m? 5,0%
EFH klein ohne Keller 1645 €/m? 835 €/m? 141 €/m? 23 €/m? 111 €/m? 151 €/m? 107 €/m? 6,5%
EFH groB mit Keller 1850 €/m? 521 €/m? 93 £/m? 55 €/m? 95 €/m? 60 €/m? 76 €/m? 4,1%
DHH ohne Keller 1397 €/m? 670 €/m? 113 €/m? 19 €/m? 96 €/m? 132 €/m? 90 €/m? 6,4%
RMH mit Keller 1573 €/m? 398 €/m? 90 €/m? 26 €/m? 74 €/m? 74 €/m? 66 €/m? 4,2%
Durchschnitt EFH| 1663 €/m? 610 €/m? 109 €/m? 35 €/m? 97 €/m? 104 €/m? 86 €/m? 5,2%
MFH klein 1514 €/m? 542 €/m? 75 €/m? 76 €/m? 111 €/m? 62 €/m? 81 €/m? 5,4%
MFH groR 1514 €/m? 451 €/m? 64 €/m? k. A. 90 €£/m? 41 €/m? 65 €/m? 4,3%
Durchschnitt MFH| 1514 €/m? 497 €/m? 70 €/m? 76 €/m? 101 €/m? 51 €/m? 73 €/m? 4,8%

Die folgenden Auswertungen in Tabelle 7-6 fassen die mittleren niveauspezifischen Mehrkosten je-
weils fir die betrachteten Ein- und Mehrfamilienhduser zusammen. Zusétzlich folgt in Tabelle 7-7 eine
Auswertung, bei der die Nutzflache An als Bezugsflache fur die Kostenangaben gewahlt ist.

Tabelle 7-6:

rung nach EnEV 2014. Angabe jeweils bezogen auf die Wohnflache.

Zusammenfassung der mittleren niveauspezifischen Mehrkosten bezogen auf die Referenzausfih-

mittere Mehrkosten bezogen

auf EnEV 2014
Grundkosten (GK) energiebed.ingter absolut % von GK
Kostenanteil (eGK)
EnEV 2014
Durchschnitt EFH| 1663 €/m? 610 €/m?
Durchschnitt MFH| 1514 €/m? 497 €/m?
Q75 % H;' 100 %

Durchschnitt EFH| 1700 €/m? 647 €/m? 37 €/m? 2,2%
Durchschnitt MFH| 1555 €/m? 538 €/m? 41 €/m? 2,7%
Qp 65 % H;' 90 %

Durchschnitt EFH| 1710 €/m? 657 €/m? 47 €/m? 2,8%
Durchschnitt MFH| 1561 €/m? 543 €/m? 47 €/m? 3,1%
QP 60 % HT' 85 %

Durchschnitt EFH| 1722 €/m? 669 €/m? 59 €/m? 3,6%
Durchschnitt MFH| 1570 €/m? 553 €/m? 56 €/m? 3,7%
QP 55 % HT' 85 %

Durchschnitt EFH| 1726 €/m? 673 €/m? 63 €/m? 3,8%
Durchschnitt MFH| 1572 €/m? 554 €/m? 58 €/m? 3,8%
QP 55 % HT' 70 % (EH 55)

Durchschnitt EFH| 1749 €/m? 696 €/m? 86 €/m? 52%
Durchschnitt MFH| 1587 €/m? 570 €/m? 73 €/m? 4,8%
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Tabelle 7-7: Zusammenfassung der mittleren niveauspezifischen Mehrkosten bezogen auf die Referenzausfiih-
rung nach EnEV 2014. Angabe jeweils bezogen auf die Nutzflache An.
mittere Mehrkosten bezogen
auf EnEV 2014
Grundkosten (GK) energiebed.ingter absolut % von GK
Kostenanteil (eGK)
EnEV 2014
Durchschnitt EFH| 1288 €/m? 466 €/m?
Durchschnitt MFH| 1262 €/m? 386 €/m?
Q, 75 % H;' 100 %
Durchschnitt EFH| 1316 €/m? 495 €/m? 28 €/m? 2,2%
Durchschnitt MFH| 1299 €/m? 422 €/m? 37 €/m? 2,9%
Q, 65 % H;' 90 %
Durchschnitt EFH| 1324 €/m? 502 €/m? 36 €/m? 2,8%
Durchschnitt MFH| 1301 €/m? 424 €/m? 39 €/m? 3,1%
QP 60 % HT' 85 %
Durchschnitt EFH| 1333 €/m? 511 €/m? 45 €/m? 3,5%
Durchschnitt MFH| 1309 €/m? 432 €/m? 47 €/m? 3,7%
QP 55 % HT' 85 %
Durchschnitt EFH| 1337 €/m? 515 €/m? 48 €/m? 3,8%
Durchschnitt MFH| 1310 €/m? 434 €/m? 48 €/m? 3,8%
QP 55 % HT' 70 % (EH 55)
Durchschnitt EFH| 1354 €/m? 532 €/m? 66 €/m? 5,1%
Durchschnitt MFH| 1323 €/m? 446 €/m? 61 €/m? 4,8%
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7.1.2  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

7.1.2.1 Ergebnisse der annuitatischen Bewertung nach VDI 2067

Die in dem vorhergehenden Abschnitt wiedergegebenen Auswertungen enthalten lediglich Aussagen
zu den zum Investitionszeitpunkt anfallenden Kosten. Um die Wirtschaftlichkeit der fallweise gebilde-
ten Varianten zu bewerten, miissen zusétzlich die in der Nutzungsphase resultierenden bedarfs- und
betriebsgebundenen Mehr- und Minderkosten einbezogen werden. Zusétzlich werden die varianten-
spezifischen MalRnahmen hinsichtlich der im Betrachtungszeitraum (Wohngeb&ude: 30 Jahre) anfal-
lenden Ersatzinvestitionen sowie hinsichtlich ggf. zum Ende des Betrachtungszeitraums vorhandener
Restwerte bewertet. Hierzu erfolgt fur sdmtliche energiebedingten Kostenbestandteile eine annuitati-
sche Bewertung auf Basis der VDI 2067 [27]. In den folgenden Tabellen erfolgt die Ausweisung der
niveau- und variantenspezifischen Gesamtannuitaten wie im Folgenden beschrieben:

e Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) Gesamtannuitat der Referenzausfiihrung nach
EnEV 2014 sowie die annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten (Ta-
belle 7-8 bis Tabelle 7-10 fiir das Preissteigerungsszenario Bundesregierung und Tabelle 7-11
bis Tabelle 7-13 fir das Preissteigerungsszenario EU)

Zusétzlich erfolgt in Anhang A (Abschnitt 13.2) die Ausweisung der im Folgenden benannten Bestand-
teile der Gesamtannuitat:

e Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte kapitalgebundene Kosten der Refe-
renzausfilhrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten

e Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte bedarfsgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten

e Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten

Die in den folgenden Tabellen ausgewiesenen annuitatischen Mehr- und Minderkosten sind wie folgt
Zu interpretieren:

e Annuitatische Mehrkosten (positive Werte, rote Schriftfarbe) bedeuten annuitétische Verluste
bezogen auf den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren. Innerhalb des Betrachtungszeitraums
ergibt sich rechnerisch keine Amortisation fir diese Félle

¢ Annuitatische Minderkosten (negative Werte, griine Schriftfarbe) bedeuten annuitatische Ge-
winne bezogen auf den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren. Bezogen auf den Betrachtungs-
zeitraum amortisieren sich die Investitionen fir diese Félle.

e Keine Differenz zur Annuitat der EnEV-Referenzausfiihrung bedeutet, dass die betreffende
Variante die gleiche annuitatische Bewertung hat und eine Amortisation der Investition genau
nach 30 Jahren erreicht wird.
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Ergebnisse fir das Preissteigerungsszenario Bundesregierung

Die folgenden Tabellen weisen fiir die bewerteten Niveaus jeweils die Gesamtannuitaten sowie die an-
nuitatischen Gewinne und Verluste der bilanzierten Erfullungsoptionen aus. Tabelle 7-8 enthalt dabei
die Ergebnisse fiir das gegenwartige Anforderungsniveau QP75 HT100, Tabelle 7-9 fur die Niveaus
QP 65 HT 90 und QP 60 HT85 und Tabelle 7-10 fir die Niveaus QP55 HT85 und QP55 HT70 (KfwW
Effizienzhaus 55).

Tabelle 7-8:  Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) Gesamtannuitéat der Referenzausfuhrung nach EnEV

2014 sowie annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fiir das Niveaus Qp
75 % Ht' 100 % (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016), Preissteigerung Bundesregierung

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % H;' 100 %

e A E
EFH klein mit Keller 706 €/m? 0€/m? 3€/m? -7 €/m? 144 €/m? | 35€/m?
EFH klein ohne Keller 957 €/m? 5€/m? -40 €/m? -29 €/m? 259 €/m? 49 €/m?
EFH groR mit Keller 583 €/m? | -1€/m? 8 €/m? 9¢/m?* | 65€/m?* | 16€/m?

Doppelhaushalfte Sud

2 2 N 2 R 2 2 2
i 893 €/m 12 €/m 55€/m 31€/m 266 €/m 48 €/m’

Reihenmittelhaus mit

el 501 €/m? 11 €/m? -18 €/m? -12€/m? | 131€/m? 28 €/m?

Durchschnitt EFH 728 €/m? 5 €/m? -21€/m? | -18€/m? | 173€/m? | 35€/m?
MFH klein 700 €/m? 13 €/m? 27 €/m? 2 €/m? 77 €/m? 30 €/m?
MFH groR 499 €/m? | 24€/m? k. A. 17€/m? | 24€/m? | 22€/m?
Durchschnitt MFH 599 €/m? 19 €/m? 27 €/m? 10 €/m? 51 €/m? 26 €/m?

Die in Tabelle 7-8 fiir die Referenzausfiihrung nach EnEV 2014 ausgewiesenen Gesamtannuitaten so-
wie die annuitatischen Mehr- und Minderkosten fur das gegenwartige Anforderungsniveau QP75
HT100 zeigen, wie bereits die in Abschnitt 7.1.1 ausgewerteten Investitionskosten, dass sich fir die
untersuchten Erfillungsoptionen bezogen auf die Annuitaten der Referenz 2014 nur vergleichsweise
geringe Differenzen ergeben. Fir die Einfamilienhauser liegen die annuitéatischen Verluste bei der Er-
fullungsoption mit Gas-BW-Kessel als Warmeerzeuger bei nur 5 €/m2 bei einer Gesamtannuitat der
Referenzausfiihrung von im Mittel 728 €/a. Die Warmepumpenldsungen erreichen im Mittel annuitéti-
sche Gewinne von 21 €/m2 (Luft-Warmepumpe) und 18 €/m2 (Sole-Warmepumpe). Bedingt durch die
vergleichsweise hohen kapitalgebundenen und betriebsbedingten Kosten ergeben sich fir die Varian-
ten mit Pelletkessel als Warmeerzeuger vergleichsweise hohe annuitétische Verluste. Im Fall der be-
trachteten Mehrfamilienhduser mit einer durchschnittlichen Gesamtannuitat von 599 €/m2 fir die Refe-
renzausfilhrung ergeben sich durchweg annuitétische Verluste. Diese liegen bei der Brennwertlésung
bei 19 €/m2, bei der Luft-Warmepumpe bei 27 €/m?, bei der Sole-Warmepumpe bei 10 €/m2 und bei
dem Pelletkessel bei 51 €/mz2 liegen.

Analog zur obigen Auswertung fiir das Niveau QP75 HT100 folgen in Tabelle 7-9 und Tabelle 7-10 die
Auswertungen zu den Erfullungsoptionen fir die Gbrigen vier Niveaus.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 7-9: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) Gesamtannuitat der Referenzausfiihrung nach EnEV
2014 sowie annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fir die Niveaus Qp
65 % Ht' 90 % und Qr 60 % Ht' 85 %, Preissteigerung Bundesregierung

Niveau EnEV 2014 Q65 % H;'90 % Q,60% H;'85%
I e R A A e I
EFH Klein mit Keller 706 €/m? | 73€/m? | -14€/m? | -23€/m? | 132€/m? | 42€/m?* | 75€/m? | -15€/m? | -22€/m? | 135€/m? | 43 €/m?
EFH klein ohne Keller 957 €/m? 65 €/m? -47 €/m? -32€/m? | 257 €/m? 61€/m? 64 €/m? -50 €/m? -33€/m? | 257 €/m? 60 €/m?
EFH groR mit Keller 583 €/m? 78 €/m? 4 €/m? -10 €/m? 63 €/m? 34 €/m? 79 €/m? 2 €/m? -10 €/m? 64 €/m? 34 €/m?

Doppelhaushélfte Sud

ohne Keller 893 €/m? 94 €/m? -59 €/m? -32€/m? | 266 €/m? 67 €/m* 115€/m? | -68€/m* | -38€/m?> | 264 €/m? 68 €/m?

SRS 501€/m? | 85€/m2 | -27€/m* | -14€/m* | 129€/m*> | 43€/m? | 84€/m> | 27€/m? | -13€/m* | 130€/m* | 44€/m?

Keller

Durchschnitt EFH 728 €/m? 79 €/m? -28€/m? | -22€/m? | 170€/m? | 49 €/m? 84 €/m? -32€/m? | -23€/m? | 170 €/m? 50 €/m?
MFH klein 700 €/m? 67 €/m? 23 €/m? 0€/m? 76 €/m? 42 €/m? 74 €/m? 22 €/m? 0€/m? 78 €/m? 43 €/m?
MFH groR 499 €/m? 80 €/m? k. A. 16 €/m? 22 €/m? 40 €/m? 82 €/m? k. A. 16 €/m? 22 €/m? 40 €/m?

Durchschnitt MFH 599 €/m? | 74€/m? 23 €/m? 8 €/m? 49 €/m? 41 €/m? 78 €/m? 22 €/m? 8 €/m? 50 €/m? 42 €/m?

Tabelle 7-10: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) Gesamtannuitéat der Referenzausfuhrung nach EnEV
2014 sowie annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fir die Niveaus Qp
55 % Ht' 85 % und Qr 55 % Ht' 70 % (EH 55) , Preissteigerung Bundesregierung

Niveau EnEV 2014 Q55 % H;'85% Qp 55 % H;' 70 % (EH 55)
A e R A I
EFH klein mit Keller 706 €/m? 75 €/m? -20 €/m? -26 €/m? 131 €/m? 40 €/m? 75 €/m? -25 €/m? -3€/m? 138 €/m? 46 €/m?
EFH klein ohne Keller 957 €/m? 81€/m? -50 €/m? -28 €/m? 258 €/m? 65 €/m? 81€/m? -63 €/m? -32 €/m? 262 €/m? 62 €/m?
EFH groR mit Keller 583 €£/m? 77 €/m? 2€/m? -10 €/m? 64 €/m? 33 €/m? 77 €/m? -7 €/m? -15 €/m? 63 €/m? 30 €/m?

Doppelhaushalfte Sud

ohne Keller 893 €/m? | 104€/m? | -72€/m* | -38€/m* | 264 €/m? 64 €/m? 104 €/m* | -67 €/m? | -28€/m* | 281€/m? 73 €/m?

I 501€/m? | 95€/m? | -33¢/m? | -13€/m? | 130€/m? | a5€/m? | 95€/m? | 27€/m? | -10e/m? | 138€/m? | 49€/m?

Keller

Durchschnitt EFH 728 €/m? 87 €/m? -35€/m? -23€/m? | 170 €/m? 50 €/m? 87 €/m? -38 €/m? -18€/m? | 176 €/m? 52 €/m?
MFH klein 700 €/m? 65 €/m? 16 €/m? 0€/m? 78 €/m? 40 €/m? 71€/m? 15 €/m? -1€/m? 80 €/m? 41 €/m?
MFH groR 499 €/m? 82 €/m? k. A. 16 €/m? 22 €/m? 40 €/m? 84 €/m? k. A. 16 €/m? 19 €/m? 40 €/m?

Durchschnitt MFH 599 €/m? 74 €/m? 16 €/m? 8 €/m? 50 €/m? 40 €/m? 77 €/m? 15 €/m? 7 €/m? 50 €/m? 40 €/m?

Ausgehend von den vergleichsweise geringen annuitétischen Verlusten fur die Varianten mit Gas-
Brennwertkessel bei dem Niveau QP75 HT100 (Tabelle 7-8) zeigen die Ergebnisse in Tabelle 7-9 und
Tabelle 7-10 mit zunehmender primarenergetischen Anforderungshéhe deutlich héhere annuitatische
Verluste. Dies ist im Wesentlichen darauf zurtickzufihren, dass hier im Vergleich zu den Erfullungsop-
tionen fur das Niveau QP75 HT100 der Einsatz einer Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung vor-
gesehen wird, um den primérenergetischen Zielwert zu erreichen. Dadurch fallen einerseits héhere
kapitalgebundene Kosten und andererseits hdhere betriebsgebundene Kosten an. Die Einsparungen
bei den bedarfsgebundenen Kosten kdnnen diese Mehrkosten nicht kompensieren, woraus sich ins-
gesamt fir diese Varianten hohere annuitatische Verluste ergeben.

Gebaudevarianten mit Warmepumpenlésungen hingegen, deren bauliche Ausfiihrung sich jeweils an
der Nebenanforderung (Anforderung an den mittleren Transmissionswarmeverlust Ht) orientiert, profi-
tieren von einer verbesserten baulichen Ausfiihrung durch geringere bedarfsgebundene annuitéti-
schen Kosten, sodass sich mit steigenden Anforderungen tendenziell héhere annuitatische Gewinne
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ergeben. Im Fall der Erfullungsoptionen fur die Varianten mit Pelletkessel als Warmeerzeuger ergeben
fur alle betrachteten Niveaus vergleichsweise hohe annuitatische Verluste.

Ergebnisse fiir das Preissteigerungszenario EU

Analog zu den obigen Auswertungen fur das Preissteigerungsszenario Bundesregierung folgen in Ta-
belle 7-11 bis Tabelle 7-13 die entsprechenden Auswertungen fiir das Preissteigerungsszenario EU.
Tabelle 7-11: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) Gesamtannuitéat der Referenzausfuhrung nach EnEV

2014 sowie annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fiir das Niveaus Qp
75 % Ht' 100 % (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016), Preissteigerung EU

Niveau EnEV 2014 Qy 75 % H;' 100 %

System e | Tl | Waer | o | Pelethesel | 9
EFH klein mit Keller 767 €/m? | -14€/m? | -41€/m? | -54€/m? | 128 €/m? 5€/m?
EFH klein ohne Keller 1032 €/m?| -11€/m? -96 €/m? -87 €/m? 242 €/m? 12 €/m?
EFH groR mit Keller 635€/m? | -14€/m? | 31€/m? | -50€/m? | s1€/m? | -11€/m?

Doppelhaushalfte Sud

2 B 2 B 2 R 2 2 2
i 960 €/m 2€/m 105 €/m 83 €/m 252 €/m 15€/m

Reihenmittelhaus mit 545€/m? | 2€/m? | s0€/m? | 46€/m? | 121€/m? | 7€/m?

Keller

Durchschnitt EFH 788 €/m? -8 €/m? -65€/m? | -64€/m? | 159 €/m? 6 €/m?
MFH klein 750 €/m? 2 €/m? -10 €/m? -37 €/m? 70 €/m? 6 €/m?
MFH groR 538 €/m? 15 €/m? k. A. -12 €/m? 15 €/m? 6 €/m?

Durchschnitt MFH 644 €/m? 8 €/m? -10€/m? | -24€/m? 42 €/m? 6 €/m?

Tabelle 7-12: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) Gesamtannuitat der Referenzausfiihrung nach EnEV
2014 sowie annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fir die Niveaus Qp
65 % Ht' 90 % und Qp 60 % Ht' 85 %, Preissteigerung EU

Niveau EnEV 2014 Q, 65 % H;'90 % Q,60 % H;' 85%

System Gas-BW- Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel @ Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel ?
Kessel Kessel Wasser Wasser Kessel Wasser Wasser

EFH klein mit Keller 767 €/m? 54 €/m? -60 €/m? -71€/m? | 113 €/m? 9€/m? 53 €/m? -61 €/m? -70 €/m? | 115€/m? 9€/m?

EFH klein ohne Keller 1032 €/m? | 42€/m? | -103€/m? | -92€/m? | 239€/m? 22 €/m? 38€/m? | -107€/m? | -92€/m? | 237 €/m? 19 €/m?

EFH groR mit Keller 635 €/m? 61€/m? -35€/m? -51€/m? 47 €/m? 5€/m? 60 €/m? -38€/m? | -51€/m? 48 €/m? 5€/m?

Doppelhaushalfte Sud

e 960 €/m? | 74€/m? | -110€/m? | -85€/m? | 251€/m? | 33€/m?* | 92€/m* |-120€/m? | -91€/m? | 247€/m? | 32€/m?

LA T sase/m? | 72€/m? | s9e/m? | 47€/m? | 118€/m? | 21€/m? | 69€/m? | e0€e/m? | 47€/m? | 119€¢/m? | 20€/m?

Keller

Durchschnitt EFH 788 €/m? | 61€/m? -73€/m? | -69€/m? | 154 €/m? 18 €/m? 63 €/m? -77€/m? | -70€/m? | 153 €/m? 17 €/m?
MFH klein 750 €/m? 51€/m? -15 €/m? -40 €/m? 68 €/m? 16 €/m? 55 €/m? -16 €/m? -40 €/m? 68 €/m? 17 €/m?
MFH groR 538 €/m? 68 €/m? k. A. -13 €/m? 12 €/m? 22 €/m? 68 €/m? k. A. -13 €/m? 10 €/m? 22 €/m?

Durchschnitt MFH 644 €/m?> | 60 €/m? -15€/m? | -27 €/m? 40 €/m? 19 €/m? 62 €/m? -16 €/m? | -27 €/m? 39 €/m? 19 €/m?

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 7-13: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) Gesamtannuitat der Referenzausfiihrung nach EnEV
2014 sowie annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fir die Niveaus Qp
55 % Ht*' 85 % und Qr 55 % Ht' 70 % (EH 55) , Preissteigerung EU

Niveau EnEV 2014 Q55 % H;'85% Q, 55 % H;' 70 % (EH 55)

S Gas-BW- Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel P Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel @
Kessel Kessel Wasser Wasser Kessel Wasser Wasser

EFH klein mit Keller 767 €/m? 51 €/m? -66 €/m? -74 €/m? 111 €/m? 5€/m? 51€/m? -72 €/m? -51€/m? 114 €/m? 10 €/m?

EFH klein ohne Keller 1032 €/m? | 51€/m? | -108€/m? | -87 €/m? | 238 €/m? 24 €/m? 51€/m? [ -122€/m? | -93€/m? | 237 €/m? 18 €/m?

EFH groR mit Keller 635 €£/m? 56 €/m? -38€/m? | -51€/m? 48 €/m? 3€/m? 56 €/m? -48 €/m? | -57 €/m? 44 €/m? -1€/m?

Doppelhaushélfte Sud

ohne Keller 960 €/m? 79€/m? | -124€/m? | -91€/m? | 247 €/m? 28 €/m? 79 €/m? | -120€/m? | -82€/m* | 261€/m? 34 €/m?

Reihenmittelhaus mit

v 545€/m? | 78€/m? | -66€/m? | -47€/m* | 119€/m? | 21€/m* | 78€/m? | -61€/m? | -44€/m> | 125€/m? | 25€/m?

Durchschnitt EFH 788 €/m? 63 €/m? -80€/m? | -70€/m? | 153 €/m? 16 €/m? 63 €/m? -84€/m? | -66€/m? | 156 €/m? 17 €/m?
MFH klein 750 €/m? 44 €/m? -22 €/m? -40 €/m? 68 €/m? 12 €/m? 49 €/m? -24 €/m? -42 €/m? 66 €/m? 12 €/m?
MFH groR 538 €/m? 67 €/m? k. A. -13 €/m? 10 €/m? 21 €/m? 68 €/m? k. A. -15 €/m? 5€/m? 19 €/m?

Durchschnitt MFH 644 €/m? | 55€/m? -22€/m? | -27€/m? 39 €/m? 17 €/m? 59 €/m? -24€/m? | -28€/m? 36 €/m? 16 €/m?

Im Vergleich zu den Bewertungen fur das Preissteigerungsszenario Bundesregierung ergeben sich fur
das Preissteigerungsszenario EU durchweg giinstigere annuitatische Ergebnisse. Dies ist auf die im
Szenario EU hdheren Preissteigerungsraten fur die Energietrager zuriickzufiihren, was bei sonst glei-
chen Randbedingungen zu héheren Einsparungen bei den bedarfsgebundenen Kosten fuhrt. Somit
resultieren auch in der Gesamtannuitat der betrachteten Falle gunstigere Werte.

7.1.2.2 Amortisationszeiten unter Berlicksichtigung von Ersatzbeschaffungen und Restwer-
ten fur einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren

Auf Basis der im vorherigen Abschnitt wiedergegebenen Auswertungen werden im aktuellen Abschnitt
Amortisationszeiten auf Basis der folgenden Berechnungsvorschrift angegeben:

Amortisationszeit = (Annuitat der kapitalgebundene Mehrkosten * Lange Betrachtungszeitraum) /
(Annuitét der bedarfsgebundenen Mehr-/Minderkosten + Annuitét der be-
triebsgebundenen Mehr-/Minderkosten)

Die Ergebnisse dieser Berechnung kénnen wie folgt ausfallen:

sofort Im Vergleich zu der Bezugsvariante fallen geringere kapitalgebundene Kosten an und
zugleich ist die Summe der Annuitat der bedarfsgebundenen und betriebsgebundenen
Kosten geringer als bei der Bezugsvariante (Minderinvestition bei gleichzeitiger Sen-
kung der bedarfs- und betriebsbedingten Kosten im Betrachtungszeitraum).

keine Im Vergleich zu der Bezugsvariante fallen hdhere kapitalgebundene Kosten an und
zugleich ist die Summe der Annuitat der bedarfsgebundenen und betriebsgebundenen
Kosten hoher als bei der Bezugsvariante (Mehrinvestition fur nicht zu einer Einspa-
rung bei bedarfs- und betriebsbedingten Kosten).

> 30 Jahre Eine Mehrinvestition kann im Betrachtungszeitraum nicht durch Einsparung bedarfs-
und betriebsbedingter Kosten amortisiert werden. Félle mit einer ausgewiesenen
Amortisationszeit gro3er 30 Jahre entsprechen den Féllen, fur die in der Gesamtannu-
itat (vgl. Tabelle 7-8 bis Tabelle 7-10 fir das Preissteigerungsszenario
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Bundesregierung bzw. Tabelle 7-11 bis Tabelle 7-13 fir das Preissteigerungsszenario
EU) positive Werte (bedeutet annuitatische Verluste gegeniber der Bezugsvariante)
ausgewiesen sind.

< 30 Jahre Eine Mehrinvestition amortisiert sich wahrend des Betrachtungszeitraums. Falle mit
einer ausgewiesenen Amortisationszeit kleiner 30 Jahre entsprechen den Fallen, fur
die in der Gesamtannuitat (vgl. Tabelle 7-8 bis Tabelle 7-10 fir das Preissteigerungs-
szenario Bundesregierung bzw. Tabelle 7-11 bis Tabelle 7-13 fiir das Preissteigerungs-
szenario EU) negative Werte (bedeutet annuitatische Gewinne gegeniber der Be-
zugsvariante) ausgewiesen sind.

Fur Varianten, die gegeniber der Referenzausfiihrung EnEV 2014 annuitétische Verluste aufweisen,
eine Amortisation also nicht innerhalb der Lange des Betrachtungszeitraums erreicht wird, entspricht
der fallweise ausgewiesene Deckungsfehlbetrag dem Betrag, um den die Annuitat der kapitalgebun-
denen Kosten geringer ausfallen misste, um eine Amortisationszeit von 30 Jahren zu erreichen. Eine
Amortisationszeit von 30 Jahren bedeutet dabei eine Gesamtannuitat, welche der Referenzausfiih-
rung EnEV 2014 entspricht.

Ergebnisse fiir das Preissteigerungsszenario Bundesregierung

Die in Tabelle 7-14 bis Tabelle 7-16 enthaltenen Auswertungen enthalten die Amortisationszeiten und
Deckungsfehlbetrage fir die betrachteten Anforderungsniveaus. Erganzend zu den bereits in Ab-
schnitt 7.1.2.1 enthaltenen Auswertungen werden fir das gegenwartige Anforderungsniveau QP75
HT100 zwei unterschiedliche Erflllungsoptionen fiir den Gas-Brennwert-Kessel als Warmeerzeuger
ausgewertet. Die Variante mit Abluftanlage und Solarthermie Heizung + Trinkwarmwasser entspricht
dabei den in Abschnitt 7.1.2.1 bewerteten Ausfiihrungen. Die Alternative dazu beschreibt eine Ausfiih-
rung mit Zu-/Abluftanlage (80 % WRG) und Solarthermie TWW.

Tabelle 7-14: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fir das Niveaus Qp 75 % Ht* 100 % (Anforderungs-
niveau EnEV 2014 ab 1.1.2016), Preissteigerung Bundesregierung

Niveau Qp 75 % Hy' 100 %
Gas-BW-Kessel | Gas-BW-Kessel
System Abluft + Zu-/Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
ST HzATWW STTWW

Amort. 30,0 a >100a 40,4 a 25,2 a keine
EFH klein mit Keller

Deckf. 81,0 €/m? 3,2€/m?
EFH Klein ohne Amort. 33,1a >100a sofort 17,5a keine
Keller Deckf. 5,3 €/m? 72,2 €/m?

Amort. 28,9a >100a 45,3 a 23,3a >100a
EFH groR mit Keller

Deckf. 87,3 €/m? 7,7 €/m? 65,2 €/m?
Doppelhaushélfte ~ Amort. 38,3a keine sofort 15,3 a keine

Suid ohne Keller Deckf. 12,0 €/m?

Reihenmittelnaus  Amort. 41,3a >100a sofort 17,7 a keine
mit Keller Deckf. | 11,2€/m2 | 90,8 €/m?

Amort. 40,2 a keine 94,8 a 31,5a keine
MFH klein

Deckf. 13,3 €/m? 26,8 €/m? 2,1€/m?

Amort. 53,8a keine k. A. 72,9a >100a
MFH groR

Deckf. 23,9 €/m? 17,5 €/m? 24,5 €/m?
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Der Vergleich der beiden Erfullungsoptionen fir den Warmeerzeuger Gas-Brennwertkessel in Tabelle
7-14 zeigt, dass die Erfillungsoptionen mit Zu-/Abluftanlage und Solarthermie TWW durchweg keine
Amortisationen innerhalb des Betrachtungszeitraums erreichen. Urséachlich verantwortlich dafir sind
die im Vergleich zu der alternativen Ausfiihrung mit Abluftanlage und Solarthermie Heizung + Trink-
warmwasser hoheren kapitalgebundenen und betriebsbedingten Kosten. Beziiglich der Interpretation
der Ubrigen Erfullungsoptionen wird an dieser Stelle auf die Erlauterungen im vorherigen Abschnitt
7.1.2.1 verwiesen, da es sich im Fall der im aktuellen Abschnitt wiedergegebenen Auswertungen le-
diglich um eine alternative Darstellung zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit handelt.

Tabelle 7-15: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrége fir die Niveaus Qp 65 % Ht* 90 % und Qp 60 % Hrt'
85 %, Preissteigerung Bundesregierung

Niveau Qp 65 % H:' 90 % Qp 60 % H:'85%
System Gas-BW-Kessel | WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel Gas-BW-Kessel | WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser | Pelletkessel

Amort. 98,0a 15,0 a 19,1a >100a 84,9a 16,7 a 20,4a >100a
EFH klein mit Keller

Deckf. 73,2 €/m? 132,5 €/m? 75,0 €/m? 135,4 €/m?
EFH Klein ohne Amort. 88,7a sofort 17,0a keine 68,3a sofort 18,0a keine
[l Deckf. | 65,2 €/m? 64,5 €/m?

Amort. 99,2 a 36,9a 22,7 a >100a 85,9a 32,0a 23,5a >100a
EFH groR mit Keller

Deckf. 77,7 €/m? 4,4 €/m? 62,8 €/m? 79,3 €/m? 1,7 €/m? 64,4 €/m?

PP hilfte  Amort. >100a sofort 159a keine >100a sofort 14,8 a keine

Sud ohne Keller Deckf. | 94,2 €/m? 114,9 €/m?
Reihenmittelhaus  Amort. >100a sofort 17,4a keine >100a sofort 18,5a keine
mit Keller Deckf. | 85,0 €/m? 84,4 €/m?

Amort. >100a 67,2a 29,7 a keine >100a 57,0a 30,0a keine
MFH klein

Deckf. 67,4 €/m? 22,7 €/m? 73,8 €/m? 21,6 €/m?

Amort. keine k. A. 60,8 a 86,5a >100a k. A. 55,5a 70,8 a
MFH groR

Deckf. 16,0 €/m? 22,3 €/m? 82,1€/m? 16,2 €/m? 21,8 €/m?

Tabelle 7-16: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrége fir die Niveaus Qp 55 % Ht* 85 % und Qp 55 % Hr'
70 % (EH 55), Preissteigerung Bundesregierung

Niveau Qp55% H{'85% Qp 55 % Hi' 70 % (EH 55)
System Gas-BW-Kessel | WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel Gas-BW-Kessel | WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser | Pelletkessel

Amort. 74,4 a 12,8 a 18,4 a >100a 74,4 a 15,8 a 28,4a >100a
EFH klein mit Keller

Deckf. 75,0 €/m? 131,0 €/m? 75,0 €/m? 137,7 €/m?
EFH Klein ohne Amort. 73,0a 1,3a 19,4a keine 73,0a 50a 20,3a keine
Keller Deckf. | 81,0 €/m? 81,1 €/m?

Amort. 75,9 a 32,0a 23,5a >100a 75,9 a 24,9 a 22,4a >100a
EFH groR mit Keller

Deckf. 77,3 €/m? 1,7 €/m? 64,4 €/m? 77,3 €/m? 63,3 €/m?
Doppelhaushilfte ~ Amort. >100a sofort 14,8 a keine >100 a 1,4a 20,9 a keine
Sud ohneKeller  peckr, | 104,4 €/m? 104,4 €/m?
Reihenmittelhaus  Amort. >100a sofort 18,5a keine >100a 6,5a 23,2a keine
mit Keller Deckf. | 94,9 €/m? 94,9 €/m?

Amort. >100a 46,9 a 29,8a keine >100a 40,9 a 29,5a >100a
MFH klein

Deckf. 65,4 €/m? 16,1 €/m? 70,9 €/m? 15,2 €/m? 80,1 €/m?

Amort. >100a k. A. 55,5a 70,8 a >100a k. A. 46,2 a 51,0a
MFH grof

Deckf. 82,4 €/m? 16,2 €/m? 21,8 €/m? 84,1 €/m? 15,6 €/m? 19,3 €/m?
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Ergebnisse fiur das Preissteigerungszenario EU

Die in Tabelle 7-17 bis Tabelle 7-19 enthaltenen Auswertungen stellen analog zu den zuvor diskutier-
ten Auswertungen die Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrdge dar, die sich unter Zugrundele-

gung des Energiepreissteigerungsszenarios EU aus der annuitatischen Bewertung ergeben. Im Ver-
gleich zu den Auswertungen fir das Energiepreissteigerungsszenario Bundesregierung ergeben sich
durchweg geringere Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage aufgrund der im Szenario EU ho-
heren Energiepreissteigerungen.

Tabelle 7-17: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fiir das Niveaus Qp 75 % Ht* 100 % (Anforderungs-
niveau EnEV 2014 ab 1.1.2016), Preissteigerung EU

Niveau Qp 75 % Hy' 100 %
Gas-BW-Kessel | Gas-BW-Kessel
System Abluft + Zu-/Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
ST HzATWW STTWW

Amort. 22,8a >100a 6,9a 12,2a >100a
EFH klein mit Keller

Deckf. 67,5 €/m? 127,7 €/m?
EFH Klein ohne Amort. 25,0a >100a sofort 94a keine
Keller Deckf. 56,0 €/m?

Amort. 22,2a >100a 12,6a 11,5a >100a
EFH groR mit Keller

Deckf. 75,4 €/m? 50,9 €/m?
Doppelhaushilfte  Amort. 28,8a >100a sofort 8,3a keine
Sid ohne Keller Deckf. 79,7 €/m?
Reihenmittelnaus  Amort. 31,2a >100a sofort 84a keine
mit Keller Deckf. | 1,6 €/m? 80,5 €/m?

Amort. 30,9a >100a 23,7 a 16,1a keine
MFH klein

Deckf. 1,5€/m? 42,5 €/m?

Amort. 41,7 a keine k. A. 21,6a 55,6 a
MFH groR

Deckf. 15,2 €/m? 14,9 €/m?

Tabelle 7-18: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fir die Niveaus Qp 65 % Ht* 90 % und Qp 60 % Hr'
85 %, Preissteigerung EU

Niveau Qp 65 % Hy'90 % Qp 60 % H;'85%
System Gas-BW-Kessel | WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser Pelletkessel Gas-BW-Kessel | WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser Pelletkessel

Amort. 61,6a 5,7a 10,8 a >100a 55,6a 7,1a 119a >100a
EFH klein mit Keller

Deckf. 54,1 €/m? 113,5 €/m? 53,4 €/m? 115,3 €/m?
EFH Klein ohne Amort. 52,6a sofort 95a keine 44,8 a sofort 10,4a keine
Keller Deckf. | 42,3 €/m? 37,9 €/m?

Amort. 66,1a 12,2 a 11,6 a 90,8 a 59,0 a 12,6a 12,5a 80,8 a
EFH groR mit Keller

Deckf. 60,8 €/m? 47,1 €/m? 59,9 €/m? 47,8 €/m?
Doppelhaushilfte  Amort. 83,5a sofort 9,0a keine 8l,4a sofort 8,7a keine
Std ohne Keller  pecyf. | 74,2 €/m? 92,2 €/m?
Reihenmittelhaus  Amort. >100a sofort 86a keine 88,8a sofort 94a keine
mit Keller Deckf. 71,6 €/m? 69,3 €/m?

Amort. 93,4a 22,0a 15,9a keine 77,4 a 22,0a 16,7 a >100a
MFH klein

Deckf. 50,9 €/m? 54,9 €/m? 68,3 €/m?

Amort. >100a k. A. 21,1a 45,9 a >100a k. A. 21,7 a 41,2 a
MFH groR

Deckf. 68,3 €/m? 11,8 €/m? 68,1 €/m? 10,3 €/m?
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Tabelle 7-19: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fir die Niveaus Qp 55 % Ht* 85 % und Qp 55 % Hr'
70 % (EH 55), Preissteigerung EU
Niveau Qp55% Hi'85% Qp 55 % Hy' 70 % (EH 55)
System Gas-BW-Kessel | WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel Gas-BW-Kessel | WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser | Pelletkessel
Amort. 50,2a 5,5a 10,7 a >100a 50,2a 8,3a 15,8 a >100a
EFH klein mit Keller
Deckf. 50,6 €/m? 110,9 €/m? 50,7 €/m? 114,3 €/m?
EFH klein ohne Amort. 47,9 a 0,6a 110a keine 47,9 a 2,8a 12,6a >100a
Keller Deckf. | 51,4 €/m? 51,5 €/m? 236,9 €/m?
Amort. 53,1a 12,6a 12,5a 80,8a 53,1a 12,3 a 13,1a 59,3a
EFH groR mit Keller
Deckf. 55,6 €/m? 47,8 €/m? 55,6 €/m? 43,7 €/m?
Doppelhaushilfte  Amort. 65,3a sofort 8,7a keine 65,3a 0,8a 13,1a >100a
Sud ohneKeller  pecyf | 78,8 €/m? 78,8 €/m? 261,1 €/m?
Reihenmittelhaus  Amort. 83,4a sofort 94a keine 83,4a 33a 129a >100a
Iikeley Deckf. | 77,9 €/m? 77,9 €/m? 125,3 €/m?
Amort. 59,3a 20,0 a 16,6 a >100a 61,6a 21,1a 18,0a >100a
MFH klein
Deckf. 44,2 €/m? 68,1 €/m? 49,4 €/m? 66,2 €/m?
Amort. >100 a k. A. 21,7 a 41,2 a >100 a k. A. 22,6a 33,7a
MFH groR
Deckf. 66,6 €/m? 10,3 €/m? 67,9 €/m? 5,2 €/m?
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7.1.3  Sensitivitatsbetrachtung zum Einsatz nicht brennbarer Dammmaterialien

Zur Berticksichtigung der Mehrkosten bei Ausfiihrung des Warmedammverbundsystems (WDVS) mit
Mineralwolle wird ausgehend von den Kosten bei Ausfilhrung des WDVS mit Polystyrol ein Kostenauf-
schlag von 50 % bezogen auf die fallweise betrachteten Dammschichten zugrunde gelegt. Die im Fol-
genden wiedergegebenen Auswertungen beinhalten diesen Kostenaufschlag fur die Dammung der
AuRenwaénde aller Gebaude sowohl fiir die Referenzausfiihrung EnEV 2014 als auch fir die fallweise
gebildeten Erfullungsoptionen der einzelnen Anforderungsniveaus.

Tabelle 7-20: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fiir das Niveaus Qp 75 % Ht* 100 % (Anforderungs-

niveau EnEV 2014 ab 1.1.2016), Preissteigerung Bundesregierung. Links: Ausfihrung WDVS mit
Polystyrol, rechts: Ausfiihrung WDVS mit Mineralwolle

Niveau Qp 75 % H;' 100 % (WDVS mit Polystyrol) Qp 75 % H;' 100 % (WDVS mit Mineralwolle)
Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel
System Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser | Pelletkessel Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
STTWW. STTWW

Amort. 30,0a 40,4 a 25,2a keine 31,0a 40,4 a 25,2a keine
EFH klein mit Keller

Deckf. 3,2€/m? 1,4 €/m? 3,2 €/m?
EFH Klein ohne Amort. 33,1a sofort 17,5a keine 35,4a sofort 17,5a keine
Keller Deckf. 5,3 €/m? 9,2 €/m?

Amort. 28,9a 45,3 a 23,3a >100a 31,1a 45,3 a 23,3a >100a
EFH groR mit Keller

Deckf. 7,7 €/m? 65,2 €/m? 1,5 €/m? 7,7 €/m? 65,2 €/m?
Doppelhaushilfte ~ Amort. 38,3a sofort 153 a keine 40,4 a sofort 15,3 a keine
Sud ohne Keller Deckf. 12,0 €/m? 15,2 €/m?
Reihenmittelhaus  Amort. 41,3a sofort 17,7 a keine 42,3a sofort 17,7 a keine
mit Keller Deckf. | 11,2 €/m? 12,1 €/m?

Amort. 40,2 a 94,8 a 31,5a keine 41,8 a 94,8 a 31,5a keine
MFH klein

Deckf. | 13,3 €/m? 26,8 €/m? 2,1€/m? 15,5 €/m? 26,8 €/m? 2,1€/m?

Amort. 53,8a k. A. 72,9a >100a 59,8 a k. A. 72,9 a >100a
MFH groR

Deckf. 23,9 €/m? 17,5 €/m? 24,5 €/m? 30,0 €/m? 17,5 €/m? 24,5 €/m?

Tabelle 7-21: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fiir das Niveaus Qp 60 % Hrt* 85 %, Preissteigerung
Bundesregierung. Links: Ausfihrung WDVS mit Polystyrol, rechts: Ausfihrung WDVS mit Mineral-

wolle

Niveau Qp 60 % H;' 85 % (WDVS mit Polystyrol) Qp 60 % H;' 85 % (WDVS mit Mineralwolle)
Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel
System Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
STTWW STTWW

Amort. 84,9a 16,7 a 20,4 a >100a 87,8a 20,2a 22,1a >100a
EFH klein mit Keller

Deckf. | 75,0 €/m? 135,4 €/m? 79,0 €/m? 139,3 €/m?
EFH klein ohne Amort. 68,3 a sofort 18,0a keine 70,6 a 1,1a 19,1a keine
Keller Deckf. | 64,5 €/m? 68,4 €/m?

Amort. 85,9a 32,0a 23,5a >100a 89,0a 37,2a 26,3 a >100a
EFH groR mit Keller

Deckf. 79,3 €/m? 1,7 €/m? 64,4 €/m? 83,8 €/m? 6,2 €/m? 68,8 €/m?
Doppelhaushélfte ~ Amort. >100a sofort 14,8 a keine >100a sofort 15,6 a keine
sud ohneKeller  pecks, | 114,9 €/m? 124,5 €/m?
Reihenmittelhaus  Amort. >100a sofort 18,5a keine >100a sofort 19,8 a keine
mit Keller Deckf. | 84,4 €/m? 85,8 €/m?

Amort. >100a 57,0a 30,0a keine >100a 62,7 a 32,7a keine
MFH klein

Deckf. 73,8 €/m? 21,6 €/m? 81,9 €/m? 26,2 €/m? 4,6 €/m?

Amort. >100a k. A. 55,5a 70,8 a >100a k. A. 58,8 a 74,8 a
MFH groB

Deckf. 82,1 €/m? 16,2 €/m? 21,8 €/m? 86,3 €/m? 18,3 €/m? 23,9 €/m?
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Tabelle 7-22: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetréage fiir das Niveaus Qp 55 % Ht* 70 % (EH 55), Preis-
steigerung Bundesregierung. Links: Ausfiihrung WDVS mit Polystyrol, rechts: Ausfiihrung WDVS
mit Mineralwolle

Niveau Qp 55 % H;' 70 % (WDVS mit Polystyrol) Qp 55 % H:' 70 % (WDVS mit Mineralwolle)
Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel
System Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser | Pelletkessel Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
STTWW. STTWW

Amort. 74,4 a 15,8 a 28,4 a >100a 76,7 a 18,0a 30,3a >100a
EFH klein mit Keller

Deckf. 75,0 €/m? 137,7 €/m? 79,0 €/m? 0,6 €/m? 141,6 €/m?
EFH Klein ohne Amort. 73,0a 50a 20,3a keine 78,4a 8,4a 22,9a keine
Keller Deckf. | 81,1€/m? 91,4 €/m?

Amort. 75,9 a 24,9 a 22,4a >100a 78,6 a 28,3a 24,6 a >100a
EFH groR mit Keller

Deckf. 77,3 €/m? 63,3 €/m? 81,8 €/m? 67,8 €/m?
Doppelhaushilfte ~ Amort. >100a l,4a 20,9a keine >100a 55a 24,0a keine
Siid ohne Keller Deckf. | 104,4 €/m? 114,0 €/m?
Reihenmittelhaus  Amort. >100a 6,5a 23,2a keine >100a 7,7a 252a keine
mit Keller Deckf. | 94,9 €/m? 97,7 €/m?

Amort. >100a 40,9 a 29,5a >100a >100a 45,7 a 32,7a >100a
MFH klein

Deckf. 70,9 €/m? 15,2 €/m? 80,1 €/m? 77,7 €/m? 21,9 €/m? 5,7 €/m? 86,9 €/m?

Amort. >100a k. A. 46,2 a 51,0a >100a k. A. 52,4a 57,5a
MFH groR

Deckf. 84,1 €/m? 15,6 €/m? 19,3 €/m? 90,2 €/m? 21,6 €/m? 25,4 €/m?

Die Gegeniiberstellungen der Ausfiihrungen der Aul3enwanddammungen als WDVS mit Polystyrol zu
einer Ausfiihrung mit Mineralwolle zeigen eine moderate Verschlechterung der Amortisationszeiten
bzw. Deckungsfehlbetrage. Fir das Anforderungsniveau QP75 HT100 ergeben sich fir die Warme-
pumpen und den Pelletkessel keine Verschlechterungen der Amortisationszeiten, da sich in diesen
Fallen die warmeschutztechnische Qualitat der AuRenwande zwischen Referenzausfiihrung nach
EnEV 2014 und den Erfillungsoptionen nicht unterscheidet (jeweils Uaw = 0,28 W/(m2K)) und die
Mehrkosten infolge der Ausfiihrung des WDVS mit Mineralwolle sowohl fiir die Bezugsvariante als
auch fur die Erfullungsoption in gleicher Hohe anfallen.

7.1.4  Exkurs zur Perspektive der Immobilienwirtschaft

7.1.4.1 Bestimmung eines Kapitalzinssatzes, der die Perspektive der Immobilienwirtschaft
bertcksichtigt

Die Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit, die im Rahmen der Voruntersuchungen zur Uberarbeitung
der EnEV durchgefihrt werden, bertcksichtigen die Perspektive eines Eigentimers, der auch gleich-
zeitig der Nutzer des Gebaudes ist. Mdgliche Mehrkosten fiur EffizienzmaRnahmen kdnnen dabei di-
rekt mit den daraus resultierenden Einsparungen gegengerechnet werden.

Aus der Perspektive der Immobilienwirtschaft stellt sich die Situation jedoch anders dar. Ein Investor
kann nur einen Nutzen aus Effizienzmalinahmen ziehen, wenn er die Kaltmieten entsprechend erho-
hen kann und/oder langfristig der Wert der Immobilie entsprechend steigt. Damit eine zusétzliche Be-
lastung des Mieters durch EffizienzmalRnahmen ausbleibt, misste die Steigerung der Kaltmieten
warmmietenneutral (d.h. die Mehrkosten fir den Mieter entsprechen in der Hohe den
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Betriebskosteneinsparungen) erfolgen. Seitens der Wohnungswirtschaft besteht jedoch an die getétig-
ten Investitionen eine bestimmte Renditeerwartung.22 .

Aus unserer Sicht ist davon auszugehen, dass durch einen Aufschlag von 3 % auf den Kapitalzins,
die Gewinnerwartung fiir kapitalmarktorientierte Eigentimer geeignet beriicksichtigt wird. Bei dieser
Betrachtung bleibt aufgrund fehlender Datenlage die mogliche Wertsteigerung der Immobilien durch
die Implementierung von EffizienzmalRnahmen unbertcksichtigt. Aufgrund der aktuellen Situation am
Immobilienmarkt ist jedoch gerade die Wertentwicklung der wichtigste Parameter fur Wirtschaftlichkeit
von Investitionen in Immobilien. Geht man davon aus, dass sich EffizienzmalRnahmen positiv auf die
Wertentwicklung von Immaobilien auswirken, ist der genannte Kapitalzinsaufschlag von 3 % als Ober-
grenze zu betrachten.

7.1.4.2 Auswirkung eines Veranderten Kapitalzinssatzes auf die Wirtschaftlichkeit

Die folgenden Auswertungen stellen dar, wie sich eine Erhéhung des im Rahmen des vorliegenden
Gutachtens angesetzten Kapitalzinssatzes von 0 % auf 3 % hinsichtlich der Amortisationszeiten und
Deckungsfehlbetrage auswirkt.

Dabei zugrunde gelegt wird das Energiepreissteigerungsszenario Bundesregierung (Prognos). Be-
trachtet werden bei den Auswertungen exemplarisch die Anforderungsniveaus QP75 HT100 (gegen-
wartiges Anforderungsniveau), QP60 HT85 sowie QP55 HT70 (KfW EH 55) jeweils fir das kleine und
das grof3e Mehrfamilienhaus.

Tabelle 7-23: Auswirkungen der Veranderung des Kapitalzinssatzes von 0 % auf 3 % auf die Amortisationszeiten

und Deckungsfehlbetrage bei dem kleinen und grof3en MFH fiurr das Anforderungsniveau QP75
HT 100. Links: Ansatz 0 % Kapitalzins, Rechts: Ansatz 3 % Kapitalzins

Niveau Qp 75 % H;' 100 % (Kapitalzins 0 %) Qp 75 % Hy' 100 % (Kapitalzins 3 %)
Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel
System Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
STTWW. STTWW.

Amort. 40,2 a 94,8 a 31,5a keine 49,2 a >100a 70,3 a keine
MFH klein

Deckf. 13,3 €/m? 26,8 €/m? 2,1€/m? 24,7 €/m? 44,7 €/m? 49,8 €/m?

Amort. 53,8a k. A. 72,9 a >100a 719a k. A. >100a >100a
MFH grof

Deckf. 23,9 €/m? 17,5 €/m? 24,5 €/m? 41,2 €/m? 60,1 €/m? 23,0 €/m?

Tabelle 7-24: Auswirkungen der Veranderung des Kapitalzinssatzes von 0 % auf 3 % auf die Amortisationszeiten
und Deckungsfehlbetrage bei dem kleinen und grof3en MFH fiurr das Anforderungsniveau QP60
HT 85. Links: Ansatz 0 % Kapitalzins, Rechts: Ansatz 3 % Kapitalzins

Niveau Qp 60 % H;' 85 % (Kapitalzins 0 %) Qp 60 % H:' 85 % (Kapitalzins 3 %)
Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel
System Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
STTWW. STTWW.

Amort. >100a 57,0a 30,0a keine >100a >100a 64,5a keine
MFH klein

Deckf. 73,8 €/m? 21,6 €/m? 91,6 €/m? 47,0 €/m? 53,1 €/m?

Amort. >100a k. A. 55,5a 70,8 a >100a k. A. >100a 79,5a
MFH grof

Deckf. 82,1€/m? 16,2 €/m? 21,8 €/m? 89,8 €/m? 64,3 €/m? 27,1€/m?

22pje studie +Wirtschaftlichkeitsberechnungen bei verschérften energetischen Standards fiir Wohnungsneubauten aus den
Perspektiven von Eigentimern und Mietern“ des BID aus dem Jahre 2016 behandelt das Thema.
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Tabelle 7-25: Auswirkungen der Veranderung des Kapitalzinssatzes von 0 % auf 3 % auf die Amortisationszeiten
und Deckungsfehlbetrage bei dem kleinen und grof3en MFH fiurr das Anforderungsniveau QP55
HT 70 (KfW EH 55). Links: Ansatz 0 % Kapitalzins, Rechts: Ansatz 3 % Kapitalzins

Niveau Qp 55 % Hy' 70 % (Kapitalzins 0 %) Qp 55 % Ht' 70 % (Kapitalzins 3 %)
Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel
System Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
STTWW. STTWW.
o Amort. >100a 40,9 a 29,5a >100a >100a 73,5a 61,5a >100a
MFH klein
Deckf. 70,9 €/m? 15,2 €/m? 80,1 €/m? 92,4 €/m? 54,9 €/m? 63,1 €/m? 93,4 €/m?
Amort. >100a k. A. 46,2 a 51,0a >100a k. A. >100a 65,2 a
MFH grof
Deckf. 84,1 €/m? 15,6 €/m? 19,3 €/m? 97,6 €/m? 69,7 €/m? 32,5 €/m?

7.1.5 Exkurs zur Perspektive von Mietern: Auswirkungen méglicher Verscharfun-
gen des energetischen Anforderungsniveaus auf Mieter

Mieter kdnnen von Einsparungen, die sich aus Verschéarfungen des energetischen Anforderungsni-
veaus ergeben profitieren. Dies ist jedoch haufig nicht der Fall.

Wie in Abschnitt 7.1.4.1 dargestellt, besteht seitens der Vermieter/Investoren eine Gewinnerwartung
an die getatigten Investitionen. Da diese Gewinnerwartung auch auf Investitionen fur Effizienzmal3-
nahmen Ubertragen wird, wird verhindert, dass privatwirtschaftlich eigentlich kostenneutrale Effizienz-
maflinahmen, warmmietenneutral umgesetzt werden. Nur bei sehr wirtschaftlichen Effizienzmal3nah-
men ist davon auszugehen, dass diese unter Berticksichtigung der tblichen Gewinnerwartung der
Vermieter/Investoren warmmietenneutral oder sogar warmmietenmindernd sein kdnnen. Eine warm-
mietenneutrale Kostenweitergabe von privatwirtschaftlich kostenneutrale EffizienzmalRnahmen wére
mit einer geringfligigen Schmélerung der Renditen mdglich, die, wie zuvor beschrieben, aufgrund der
aktuellen Marktsituation derzeit verhaltnismaRig hoch sind.

Insgesamt ist aber zu bedenken, dass die Héhe der Mieten malRgeblich abhéngig von der lokalen
Marktlage und den Gewinnerwartungen des Vermieters/Investors sind. Der Einfluss einer méglichen
Verscharfung des energetischen Niveaus ist dabei als gering einzustufen.
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7.2 Auswertungen zu Wohngebauden unter Einbeziehung der vorgesehenen
Flexibilisierungsoptionen

7.2.1  Erlauterungen zur Vorgehensweise bei der Anwendung der PV-Bonusregelung

In dem Entwurf des Gebaudeenergiegesetztes (GEG) [2] ist die primarenergetische Bonifizierung fir
PV-Anlagen ab einer Grofl3e von 0,01 m2 kW peak/m2AN wie folgt vorgesehen:

e flr Anlagen ohne elektrischen Speicher:
Bonus in Hohe von 150 kWh/a je kWpeak zuzliglich dem 0,7-fachen des Strombedarfs bis zu
einer maximalen Hohe des Bonus von 20 % des berechneten Primarenergiebedarf ohne PV
Hinweis: Abweichend von der gegenwéartigen Formulierung im GEG sollte sich die Be-
grenzung des PV-Bonus nach Abschluss der Bearbeitung des Projekts [9] auf 20 % der
Priméarenergiebedarfs der Referenzausfilhrung nach EnEV 2014 und nicht auf den vari-
antenspezifischen Energiebedarf beziehen.

o fUr Anlagen mit elektrischem Speicher:
primarenergetischer Bonus in Héhe von 200 kWh/a je kWpeak zuzliglich dem 1,0-fachen des
Strombedarfs bis zu einer maximalen Héhe des Bonus von 25 % des berechneten Primar-
energiebedarfs ohne PV
Hinweis: Abweichend von der gegenwéartigen Formulierung im GEG sollte sich die Be-
grenzung des PV-Bonus nach Abschluss der Bearbeitung des Projekts [9] auf 25 % der
Priméarenergiebedarfs der Referenzausfilhrung nach EnEV 2014 und nicht auf den vari-
antenspezifischen Energiebedarf beziehen.

Vor dem Hintergrund obiger Hinweise beziglich der Begrenzung der maximalen Bonushéhe und da-
von ausgehend, dass der intendierte Bezug auf eine Referenzausfiihrung nach EnEV 2014 nicht mehr
herstellbar ist, wenn einen neue baubare Referenz das gegenwartige Anforderungsniveau beschreibt,
wird fir die im Folgenden dokumentierten Berechnungen von einer Begrenzung der Bonushdhe auf
20 % bzw. 25 % des aktuellen Anforderungsniveaus (also 75 % des Primérenergiebedarfs der gegen-
wartigen Referenz nach EnEV 2014) ausgegangen. Hiernach wird implizit eine Reduzierung der maxi-
malen Bonushdhe, wie in der Leistungsbeschreibung unter 6) d) ii) gefordert, abgebildet.

Unter Berlicksichtigung der je Gebaude fiir PV-Installationen zur Verfiigung stehenden Dachflachen
werden fir alle Geb&ude die im Folgenden betrachteten Varianten bezuglich der PV-Installationen be-
trachtet:

EFH/ZFH: 0,04 kWpeak/m2An Standard, Ausrichtung/Neigung: Ost/West 45°
MFH: 0,03 kWpeak/m2An Standard, Ausrichtung/Neigung: Ost/West 10°

Die hiernach resultierenden Anlagengréf3en entsprechen vergleichsweise grof3en, aber immer noch
Ublichen Anlagen, die als Aufdachanlagen auf Wohngebéauden installiert werden. Um auch die Wirt-
schaftlichkeit kleiner dimensionierter Anlagen zu bewerten, werden zusatzliche exemplarische Berech-
nungen fur eine Installationsdichte von 0,02 kWyeak/m2An durchgefuihrt und hinsichtlich der Wirtschaft-
lichkeit bewertet.

Fir die Installationsdichten 0,04 kW peak/m2An (EFHS/ZFHSs) und 0,03 kWpeak/m2An (MFHS) resultieren
die in Tabelle 7-26 benannten Anlagengré3en und maximalen Boni. Die anwendbaren Bonushghen
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werden in Tabelle 7-27 fur die Varianten mit PV-Anlagen ohne elektrischen Speicher und in Tabelle
7-28 fir die Varianten mit PV-Anlage und elektrischem Speicher ausgewiesen.
Tabelle 7-26: PV-Anlagengrof3en fur die berechneten Varianten zum Niveau QP75 HT100 und maximale Bonus-

héhen fir PV-Anlagen ohne und mit elektrischem Speicher bei 0,04 kWpeak/m2An (EFHsS/ZFHS) und
0,03 kWpeak/m2An (MFHSs)

PV-Anlagengrofe méximaler Bonus [kV\(h/a] i
Gebiude ohne Speicher mit Speicher
[KW,/(M2Ay)] KW, 20% von 0,75 * Qp rer 2014 | 25 % VON 0,75 * Qp, et 2014
EFH klein mit Keller 0,04 9,4 2.795 3.493
EFH klein ohne Keller 0,04 6,0 2.130 2.663
EFH grof mit Keller 0,04 16,3 4.335 5.419
Doppelhaushalfte Siid ohne Keller 0,04 58 1.797 2.246
Reihenmittelhaus mit Keller 0,04 10,5 2.195 2.744
MFH klein 0,03 14,2 4.890 6.112
MFH groR 0,03 114,3 34.167 42.708

Tabelle 7-27: Rechnerische Bonushdhe (150 kWh/(kWp*a) + 0,7 * Qe strom) und anwendbarer Bonus unter Be-
riicksichtigung der maximalen Bonushdhe (20 % von 0,75 * Qp ref,2014) fiir Systeme mit PV-Anlage
und ohne elektrischen Speicher bei 0,04 kWpeak/m2An (EFHS/ZFHSs) und 0,03 kW peak/m2An (MFHS)

Bonushahe variantenspezifisch ohne Speicher X
el 150 KWh/(kWp*a) + 0,7 * O spom anwendbarer Bonus ohne Speicher [kWh/a]
V1: Gas-BW | V2: WP Luft | V3: WP Sole | V4:Pellet V1: Gas-BW | V2: WP Luft | V3: WP Sole | V4: Pellet
EFH klein mit Keller 1.942 6.427 5.568 2.055 1.942 2.795 2.795 2.055
EFH klein ohne Keller 1.325 4.567 4.041 1.325 1.325 2.130 2.130 1.325
EFH grof mit Keller 3.170 9.782 8.679 3.142 3.170 4.335 4.335 3.142
Doppelhaushalfte Siid ohne Keller 1.278 4.026 3.618 1.269 1.278 1.797 1.797 1.269
Reihenmittelhaus mit Keller 2.098 5.628 5.111 2.046 2.098 2.195 2.195 2.046
MFH klein 2.975 10.627 9.086 2.923 2.975 4.890 4.890 2.923
MFH groR 21.587 75.894 68.351 21.577 21.587 34.167 34.167 21.577

Tabelle 7-28: Rechnerische Bonushdhe (200 kWh/(kWp*a) + 1,0 * Qe strom) und anwendbarer Bonus unter Be-
ricksichtigung der maximalen Bonushdhe (25 % von 0,75 * Qpyref,2014) fiir Systeme mit PV-Anlage
und mit elektrischem Speicher bei 0,04 kW peak/m2An (EFHs/ZFHSs) und 0,03 kWpeak/m2An (MFHS)

Gebiude Bonus:ggiv\:lir}?;x::;ejligcrglzj:e|cher anwendbarer Bonus mit Speicher [kWh/a]
V1: Gas-BW | V2: WP Luft [V3: WP Sole| V4:Pellet | V1: Gas-BW | V2: WP Luft |V3: WP Sole| V4: Pellet
EFH klein mit Keller 2.640 9.047 7.820 2.802 2.640 3.493 3.493 2.802
EFH klein ohne Keller 1.808 6.439 5.688 1.808 1.808 2.663 2.663 1.808
EFH grol mit Keller 4.296 13.742 12.167 4.256 4.296 5.419 5.419 4.256
Doppelhaushalfte Siid ohne Keller 1.743 5.669 5.086 1.731 1.743 2.246 2.246 1.731
Reihenmittelhaus mit Keller 2.848 7.890 7.152 2.773 2.744 2.744 2.744 2.744
MFH klein 4.048 14.978 12.778 3.973 4.048 6.112 6.112 3.973
MFH groR 29.206 106.787 96.012 29.191 29.206 42.708 42.708 29.191

Samtliche Erfullungsoptionen, bei denen die Anwendung der PV-Bonusregelung angewendet wird,
werden ohne solarthermische Anlage ausgefuhrt. Fir die energetische Bilanzierung zur Bildung der
einzelnen Erfullungsoptionen inklusive PV werden die gebédudespezifischen Anforderungswerte (75 %
Qprref2014) um die in Tabelle 7-27 bzw. Tabelle 7-28 ausgewiesenen anwendbaren Bonushdhen erhoht.
Dies betrifft auch die Bildung der Erfiillungsoptionen bei kleineren PV-Anlagen in Abschnitt 7.2.4 und
die dort angegebenen anrechenbaren Boni.
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7.2.2 Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Bei den Auswertungen zur Wirtschaftlichkeit in Abschnitt 7.1 erfolgt grundsatzlich keine Berticksichti-
gung von Energiebedarfen aus Nutzeranwendungen sowie dafiir anfallenden Energiebezugskosten.
Sollen hingegen PV-Anlagen in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen einbezogen werden, ist es uner-
l&sslich, die fallweise anfallenden Energiebedarfsanteile aus Nutzeranwendungen sowie die dafiir an-
fallenden Strombezugskosten in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen einzubeziehen, da je nach Vari-
ante unter realen Verhaltnissen ein GrofR3teil der Energiebedarfe aus Nutzeranwendungen durch die
regenerativen Ertrage gedeckt und auf diese Weise ein Netzbezug vermieden wird. Fir bilanzierte Va-
rianten, die aufgrund der abgebildeten Anlagentechnik nur einen geringen Strombedarf in der Energie-
bilanz aufweisen (z.B. die Gas-Brennwert-Varianten), wiirde ohne Berlicksichtigung eines Strombe-
darfs fur Nutzeranwendungen von einem real nicht vorhandenen und zu hohen Einspeiseanteil ausge-
gangen, wodurch eine hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit deutlich schlechtere als real vorhandenen Si-
tuation abgebildet wirde. Deshalb erfolgt die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur Ausfiihrungen mit PV
bzw. mit PV und elektrischem Speicher sowohl in der Bezugsvarianten (EnEV-Referenz 2014) als
auch bei den Erfullungsoptionen unter Einbeziehung des Strombedarfs aus Nutzeranwendungen.

Die Energiebedarfe aus Anlagentechnik sowie aus Nutzeranwendungen werden in der Wirtschaftlich-
keitsberechnung unter Zugrundelegung der im Folgenden genannten Deckungsanteile durch regene-
rative Ertrdge gedeckt und beschreiben vermiedenen Netzbezug. Dariliberhinausgehende Ertrage
werden als Einspeiseanteile in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung berticksichtigt.

Deckungsanteile Strom Anlagentechnik:

ohne elektrischen Speicher:

EFH/ZFH: 35 % (bei Warmepumpen 17,5 %)
MFH: 30 % (bei Warmepumpen 15 %)
mit elektrischem Speicher:

EFH/ZFH: 75 % (bei Warmepumpen 37,5 %)
MFH: 60 % (bei Warmepumpen 30 %)

Deckungsanteile Strom Nutzeranwendungen:

ohne elektrischen Speicher:
EFH/ZFH: 35%

MFH: 30 %

mit elektrischem Speicher:
EFH/ZFH: 75 %

MFH: 60 %
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7.2.3 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Ausfihrungen mit PV-An-
lage sowie mit PV-Anlage und elektrischem Speicher fir Installationsdichten
von 0,04 kWpeax/m2An (EFH/ZFH) und 0,03 kWpeax/m2An (MFH)

Zugunsten einer besseren Vergleichbarkeit gegeniber einer Ausfiihrung ohne PV-Anlagen erfolgt in
Tabelle 7-29 die erneute Ausweisung der Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrdge aus Abschnitt
7.1.2.2 fur die Erfullungsoptionen des hier betrachteten Niveaus QP75 HT100. Tabelle 7-30 stellt die
Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetréage fur Ausfiihrungen mit PV-Anlage sowie mit PV-Anlage
und elektrischem Speicher gegentiber.

Tabelle 7-29: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrége fir die Erfullungsoptionen zum Niveau QP75 HT100

ohne PV

Niveau Qp 75 % H;'100 %
Gas-BW-Kessel
System Abluft + WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
ST Hz+TWW

Amort. 30,0a 40,4 a 25,2a keine
EFH klein mit Keller

Deckf. 3,2 €/m?
EFH klein ohne Amort. 33,1a sofort 17,5a keine
Keller Deckf. 5,3 €/m?

Amort. 28,9a 45,3 a 23,3a >100a
EFH groR mit Keller

Deckf. 7,7 €/m? 65,2 €/m?
Doppelhaushilfte ~ Amort. 38,3a sofort 15,3a keine

Siid ohne Keller Deckf. 12,0 £/m?

Reihenmittelhaus  Amort. 41,3 a sofort 17,7 a keine
mit Keller Deckf. | 11,2 €/m?

Amort. 40,2 a 94,8a 31,5a keine
MFH klein

Deckf. 13,3 €/m? 26,8 €/m? 2,1€/m?

Amort. 53,8a k. A. 72,9a >100a
MFH groR

Deckf. 23,9 €/m? 17,5 €/m? 24,5 €/m?

Tabelle 7-30: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fir die Erflllungsoptionen zum Niveau QP75 HT100
mit PV (links) sowie mit PV und elektrischem Speicher (rechts) bei 0,04 kW peak/m2An (EFHS/ZFHS)
und 0,03 kWpea/m?An (MFHSs)

Niveau Qp 75 % H;' 100 % mit PV Qp 75 % H;' 100 % mit PV+elekt. Speicher
System Gas-i\s{;fKtessel WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser | Pelletkessel Gas-i\:{;fKtessel WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser | Pelletkessel

Amort. 13,1a 19,8 a 20,8 a 88,6 a 11,9a 12,2 a 14,6 a 60,6 a
EFH klein mit Keller

Deckf. 123,8 €/m? 103,9 €/m?
EFH klein ohne Amort. 17,5a 13,5a 19,8 a >100a 15,6 a 9,2a 13,9a >100a
Keller Deckf. 251,6 €/m? 231,8 €/m?

Amort. 13,2a 21,7 a 19,8 a 49,9 a 11,4a 13,1a 13,6 a 36,5a
EFH groB mit Keller

Deckf. 47,1 €/m? 24,0 €/m?
Doppelhaushilfte ~ Amort. 16,6 a 9,9a 18,6 a >100a 13,9a 7,9a 13,5a >100a
Siid ohne Keller Deckf. 253,1 €/m? 230,3 €/m?
Reihenmittelhaus  Amort. 18,7a 15,3a 19,9a >100a 15,2a 10,3a 13,8a 63,5a
mit Keller Deckf. 118,1 €/m? 97,2 €/m?

Amort. 18,8 a 25,2a 20,7 a 62,4a 16,9 a 16,8 a 16,0 a 46,1a
MFH klein

Deckf. 50,2 €/m? 39,7 €/m?

Amort. 16,5a k. A. 19,1a 24,9 a 13,2a k. A. 12,4a 19,7 a
MFH groB

Deckf.
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Der Vergleich der Ergebnisse aus Tabelle 7-29 und Tabelle 7-30 zeigt eine deutliche Verbesserung der
ausgewiesenen Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fiir die Varianten mit PV bzw. mit PV

und elektrischem Speicher. Die Varianten mit Pelletkessel als Warmeerzeuger liegen mit ihren Amorti-
sationszeiten nicht innerhalb des Betrachtungszeitraums und weisen somit annuitatische Verluste auf,
erreichen aber deutlich reduzierte Deckungsfehlbetrdge. Zur Erklarung der giinstiger ausfallenden Er-
gebnisse fiir die Systeme mit PV-Anlagen werden im Folgenden die Einzelelemente der Gesamtannui-

taten wie folgt gegenubergestellt und diskutiert:

e Tabelle 7-31 und Tabelle 7-32: Annuitaten der kapitalgebundenen Kosten

e Tabelle 7-33 und Tabelle 7-34: Annuitaten der bedarfsgebundenen Kosten

e Tabelle 7-35 und Tabelle 7-36: Annuitaten der betriebsbedingten Kosten

e Tabelle 7-37 und Tabelle 7-38: Gesamtannuitéaten

Die jeweils erste Tabelle der Gegeniiberstellung beschreibt den Vergleichsfall ohne PV.

Tabelle 7-31: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte kapitalgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung gemafl EnEV 2014 sowie Mehr- und Minderkosten fir das Niveau QP75 HT100.

Varianten ohne PV .

Niveau EnEV 2014 Q; 75 % H;' 100 %

System el | St | Wesser | Woseer | pelletiessel | 0
EFH Klein mit Keller 446€/m? | 43€¢/m? | 12€/m* | 37€/m? | 130€/m? | 56€/m?
EFH Klein ohne Keller 621€/m? | 57€¢/m? | 7e¢/m> | 40€/m? | 219€/m? | 77 €/m?
EFH grof mit Keller 368€/m? | 39€/m? | 23¢/m? | 31¢/m? | 67€/m? | 40€/m?
E::j*:;?::hé'f'e Sid | sg3e/me | see/m? | 22€/m? | 32€e/m? | 220e/m? | 726/
i::rr”’"‘“e'haus mit 304€/m? | 41€/m? | se/m? | 18€/m? | 111€/m? | 40€/m?
Durchschnitt EFH 464 €/m? | 47 €/m? 0€/m? 32€/m?* | 149€/m? | 57€/m?
MFH Klein 475€/m? | 53€/m? | 39€/m? | 43€/m? | s8e/m? | 4s€/m?
MFH groR 339€/m? | 54€/m? k.A. 30e/m? | 32¢/m? | 39€/m
Durchschnitt MFH 407 €/m? 53 €/m? 39 €/m? 36 €/m? 45 €/m? 43 €/m?

Tabelle 7-32: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte kapitalgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung gemafn EnEV 2014 sowie Mehr- und Minderkosten fiir das Niveau QP75 HT100.
Varianten mit PV (links) sowie mit PV und elektrischem Speicher (rechts) bei 0,04 kWpeak/m2An
(EFHs/ZFHs) und 0,03 kWpeak/m2An (MFHS)

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % H;' 100 % + PV Qp 75 % H;' 100 % + PV + el. Speicher

System Gas-BW- Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel P Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel @

Kessel Kessel Wasser Wasser Kessel Wasser Wasser

EFH Klein mit Keller 446 €/m? | 49€/m? | 70€/m? | 95€/m* | 187€/m? | 100€/m? | 57€/m*> | 83€/m? | 113€/m? | 206 €/m? | 116 €/m?

EFH Klein ohne Keller 621€/m* | 70€/m* | 57€/m? | 105€/m? | 283€/m? | 129€/m? | 80€/m?> | 78€/m? | 126€/m* | 305€/m? | 147 €/m?

EFH groR mit Keller 368€/m2 | 44€/m? | 73€/m? | 81€/m* | 118€/m? | 79€/m? | 50€/m? | 89€/m* | 98€/m* | 134€/m? | 93 €/m?

E::Si';?::hé'“e Sid | sg3e/m2 | e6€/m? | 43€/m? | 97€/m? | 286€/m? | 123€/m? | 73¢/m? | 67€/m? | 121€/m? | 309 €/m? | 143 €/m?

E::I":r"mme'ha“s wil 304€/m? | 58€/m? | 48€/m? | 74€/m? | 167€/m> | 87€/m* | 63€/m2 | 65€/m? | 91€/m? | 184€/m? | 101€/m?

Durchschnitt EFH 464 €/m? 58 €/m? 58 €/m? 90€/m? | 208 €/m? | 104 €/m? 64 €/m? 78 €/m? 110€/m? | 228€/m? | 120 €/m?

MFH Klein 475€/m? | 64€/m? | 78€/m? | 82€/m* | 97€/m* | 80€/m? | 69€/m? | 95€/m* | 100€/m? | 114€/m? | 95€/m?

MFH groR 339€/m? | 46 €/m? k. A. 54€/m? | 57€/m? | 52€/m? | 51€/m? k. A. 67€/m2 | 69€/m? | 62€/m?

Durchschnitt MFH 407 €/m? | 55€/m? 78 €/m? 68 €/m? 77 €/m? 66 €/m? 60 €/m? 95 €/m? 83 €/m? 92 €/m? 79 €/m?
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Die Annuitaten der kapitalgebundenen Kosten unterscheiden sich bei der Referenzausfiihrung nach
EnEV 2014 in Tabelle 7-31 und Tabelle 7-32 nicht, da die Bautechnik und die anlagentechnische Aus-
stattung sich hier nicht unterscheidet. Bei den jeweils gebildeten Erfullungsoptionen zu den vier unter-
schiedlichen Warmeerzeugern resultieren die Unterschiede zwischen Tabelle 7-31 und Tabelle 7-32
bei den Gas-BW-Varianten aus dem Wegfall der Kosten fur die solarthermische Anlage (in Tabelle
7-31 enthalten: Kosten fir Solarthermie Hz. + TWW) und den hinzukommenden Kosten fir die PV-
Anlage bzw. die PV-Anlage und den elektrischen Speicher. Mit Ausnahme des groRen Mehrfamilien-
hauses ergeben sich fir die Varianten mit PV dabei geringfligig hdhere Annuitaten der kapitalgebun-
denen Kosten. Im Fall der Warmepumpen- und Pellet-Varianten erhéhen sich die Annuitaten der kapi-
talgebundenen Kosten durch die hinzukommenden PV-Anlagen und elektrischen Speicher.

Es folgt die Gegenlberstellung der bedarfsgebundenen Annuitaten, wobei in Tabelle 7-33 gegeniiber
Tabelle 7-34 keine Kostenanteile aus Strombedarf fiir Nutzeranwendungen berucksichtigt sind.
Tabelle 7-33: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte bedarfsgebundene Kosten der Refe-

renzausfihrung gemafl EnEV 2014 ohne Anteil Strombedarf aus Nutzeranwendungen sowie Mehr-
und Minderkosten fiir das Niveau QP75 HT100. Varianten ohne PV.

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % H;' 100 %

s | s | v | v ||

EFH klein mit Keller 226 €/m? | -47 €/m? -1€/m? -36 €/m? -18 €/m? -26 €/m?
EFH klein ohne Keller 282 €/m? -57 €/m? -20 €/m? -56 €/m? -11 €/m? -36 €/m?
EFH groR mit Keller 194 €/m? -42 €/m? -10 €/m? -35 €/m? -21€/m? -27 €/m?

Doppelhaushalfte Sud

2 . 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
ohne Keller 254 €/m 49 €/m 21€/m 50 €/m 8 €/m 32€/m

Reihenmittelhaus mit 167€/m? | 33¢/m? | 3e/m? | 23¢/m? | 9e/m? | 17€/m?

Keller

Durchschnitt EFH 224€/m? | -46 €/m? | -11€/m?* | -40€/m? | -14€/m? | -28 €/m?
MFH klein 188 €/m? -41 €/m? -7 €/m? -36 €/m? 5€/m? -20 €/m?
MFH groR 142 €/m? | -31€/m? k. A. -11€/m? | -11€/m? | -18 €/m?
Durchschnitt MFH 165€/m? | -36 €/m? -7 €/m? -24 €/m? -3 €/m? -19 €/m?

Tabelle 7-34: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte bedarfsgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung gemafl EnEV 2014 inklusive Anteil Strombedarf aus Nutzeranwendungen sowie
Mehr- und Minderkosten fiir das Niveau QP75 HT100. Varianten mit PV (links) sowie mit PV und
elektrischem Speicher (rechts) bei 0,04 kWpeak/m2An (EFHS/ZFHS) und 0,03 kW peak/m2An (MFHS)

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % H;' 100 % + PV Qp 75 % H;' 100 % + PV + el. Speicher

System e | el | wasser | woneer | Tetevtesel |0 | TR | Wi | e [Pl |

EFH Klein mit Keller 393 €/m? | -142 €/m? | -134€/m? | -165€/m? | -132€/m? | -143 €/m? | -194 €/m? | -267 €/m? | -284 €/m? | -194 €/m? | -235 €/m?
EFH klein ohne Keller 469 €/m? | -159€/m? | -163 €/m? | -195€/m? | -132€/m? | -162 €/m? | -218 €/m? | -319 €/m? | -335€/m? | -200 €/m? | -268 €/m?
EFH groR mit Keller 361€/m? | -133€/m? | -134€/m? | -156 €/m? | -127 €/m? | -137 €/m? || -184 €/m? | -258 €/m? | -269 €/m? | -186 €/m? | -224 €/m?

Doppelhaushélfte Sud

ohne Keller 469 €/m? | -158 €/m? | -168 €/m? | -193 €/m? | -136 €/m? | -164 €/m? | -227 €/m? | -321 €/m? | -334 €/m? | -212 €/m? | -273 €/m?

RS ol 333€/m? | -124 €/m? | -124 €/m? | -142 €/m? | -116 €/m? | -126 €/m? | -177 €/m? | -241 €/m? | -249 €/m? | -175 €/m? | -210 €/m?

Keller

Durchschnitt EFH 405 €/m? | -143 €/m? | -145 €/m? | -170 €/m? | -128 €/m? | -147 €/m? | -200 €/m? | -281 €/m? | -294 €/m? | -194 €/m? | -242 €/m?
MFH klein 375€/m? | -124€/m? | -116 €/m? | -142 €/m? | -89€/m? | -118 €/m? | -167 €/m? | -215€/m? | -231€/m? | -139€/m? | -188 €/m?
MFH groR 329€/m? | -102 €/m? k. A. -105€/m? | -92€/m? | -100 €/m? | -151 €/m? k. A. -197 €/m? | -144 €/m? | -164 €/m?

Durchschnitt MFH 352 €/m? | -113 €/m? | -116 €/m? | -123 €/m? | -91€/m? | -109 €/m? | -159 €/m? | -215 €/m? | -214 €/m? | -142 €/m? | -176 €/m?
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Infolge der Berticksichtigung eines Kostenanteils aus dem Strombedarf fir Nutzeranwendungen erge-
ben sich bereits fur die Referenzausfiihrungen nach EnEV 2014 unterschiedliche Annuitaten der be-
darfsgebundenen Kosten in Tabelle 7-33 (Annuitéaten ohne Strombedarf aus Nutzeranwendungen) und
Tabelle 7-34 (Annuitaten inklusive Strombedarf aus Nutzeranwendungen).

Der Vergleich zwischen Varianten ohne PV und Varianten mit PV bzw. mit PV und Speicher zeigt deut-
lich verringerte bedarfsgebundene Annuitaten gegeniber einer Ausfiihrung ohne PV-Anlagen. Dabei
fallen die Einsparungen deutlich gréRer aus als die Erhdhungen der kapitalgebundenen Kosten (vgl.
Tabelle 7-32).

Es folgt in Tabelle 7-35 und Tabelle 7-36 die Ausweisung der betriebsgebundenen Annuitaten.
Tabelle 7-35: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-

renzausfiihrung gemafn EnEV 2014 sowie Mehr- und Minderkosten fiir das Niveau QP75 HT100.
Varianten ohne PV.

Niveau EnEV 2014 Q75 % H;' 100 %

s | s | s | v || o
EFH klein mit Keller 34 €/m? 4 €/m? -8 €/m? -8 €/m? 33 €/m? 5 €/m?
EFH klein ohne Keller 54 €/m? 6 €/m? -13 €/m? -13 €/m? 52 €/m? 8 €/m?
EFH groR mit Keller 20 €/m? 2 €/m? -5€/m? -5€/m? 19 €/m? 3€/m?

ST OEE s6e/m? | 6€/m? | 13€/m? | 13€/m? | 53€/m? | 8€/m?

ohne Keller

e enmittelhas mit stg/m | 3e/mr | 7e/m? | 7em? | 20¢/m | s€/m
Durchschnitt EFH 39 €/m? 4€/m? -9 €/m? -9 €/m? 37 €/m? 6 €/m?
MFH klein 37 €/m? 2 €/m? -5€/m? -5€/m? 15 €/m? 2€/m?
MFH groR 18 €/m? 1€/m? k. A. -1€/m? 3€/m? 1€/m?
Durchschnitt MFH 27 €/m? 1€/m? -5€/m? -3€/m? 9 €/m? 1€/m?

Tabelle 7-36: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung gemafl EnEV 2014 sowie Mehr- und Minderkosten fir das Niveau QP75 HT100.
Varianten mit PV (links) sowie mit PV und elektrischem Speicher (rechts) bei 0,04 kWpeak/m2An
(EFHs/ZFHs) und 0,03 kWpeak/m2An (MFHS)

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % H;' 100 % + PV Q; 75 % H;' 100 % + PV + el. Speicher

el el el el e B B R el e B
EFH klein mit Keller 34 €/m? 29 €/m? 28 €/m? 28 €/m? 69 €/m? 38€/m? | 51€/m? 51€/m? 51€/m? 92 €/m? 61€/m?
EFH klein ohne Keller 54 €/m? 38 €/m? 36 €/m? 36 €/m? | 100€/m? | 53€/m? | 64€/m? 63 €/m? 63€/m? | 127€/m?> | 79 €/m?
EFH groR mit Keller 20 €/m? 33€/m? 33 €/m? 33€/m? 56 €/m? 39€/m* | 53€¢/m? 53 €/m? 53 €/m? 76 €/m? 59 €/m?

Doppelhaushalfte Sud

el 56 €/m? 38 €/m? 37 €/m? 37 €/m? 103 €/m? 54 €/m? 68 €/m? 66 €/m? 67 €/m? 133 €/m? 84 €/m?

Sl 31¢/m? | 31¢/m? | 30e/m? | 30¢/m? | 67e/m? | 39¢/m? | s2€/m? | s2e/m? | s2€e/m? | sse/m? | 61€/m?

Keller

Durchschnitt EFH 39 €/m? 34 €/m? 33 €/m? 33€/m? 79 €/m? 45 €/m? 58 €/m? 57 €/m? 57€/m? | 103€/m? | 69€/m?
MFH klein 37 €/m? 23 €/m? 23 €/m? 23 €/m? 43 €/m? 28 €/m? 44 €/m? 44 €/m? 44 €/m? 64 €/m? 49 €/m?
MFH groR 18 €/m? 19 €/m? k. A. 19 €/m? 23 €/m? 20 €/m? 34 €/m? k. A. 35 €/m? 39 €/m? 36 €/m?
Durchschnitt MFH 27 €/m? 21€/m? 23 €/m? 21€/m? 33 €/m? 24 €/m? 39 €/m? 44 €/m? 40 €/m? 52 €/m? 43 €/m?

Im Vergleich zur Auswertung der Falle ohne PV in Tabelle 7-35 ergeben sich fir die Ausfiihrungen mit
PV sowie mit PV und elektrischem Speicher die Tabelle 7-36 ausgewiesenen Erhéhungen fur die be-
triebsgebundenen Kostenanteile in der annuitatischen Bewertung.
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Aus den zuvor ausgewiesenen kapital-, bedarfs- und betriebsgebundenen Annuitéaten resultieren die in
Tabelle 7-37 und Tabelle 7-38 ausgewiesenen Gesamtannuitaten der betrachteten Falle.

Tabelle 7-37: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) Gesamtannuitéten der Referenzausfihrung gemaf
EnEV 2014 sowie Mehr- und Minderkosten fiir das Niveau QP75 HT100. Varianten ohne PV.

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % H;' 100 %

s | s | s | s oo
EFH klein mit Keller 706 €/m? 0€/m? 3€/m? -7 €/m? 144 €/m? 35 €/m?
EFH klein ohne Keller 957 €/m? 5€/m? -40 €/m? -29 €/m? 259 €/m? 49 €/m?
EFH groR mit Keller 583 €/m? -1€/m? 8 €/m? -9 €/m? 65 €/m? 16 €/m?

Doppelhaushalfte Sud

2 2 N 2 R 2 2 2
Al 893 €/m 12 €/m 55€/m 31€/m 266 €/m 48 €/m’

Sl 501€/m? | 11€/m? | -18¢/m? | -12€/m? | 131€/m? | 28 €/m?

Keller

Durchschnitt EFH 728 €/m? 5€/m? -21€/m? -18€/m? | 173 €/m? 35 €/m?
MFH klein 700 €/m? 13 €/m? 27 €/m? 2 €/m? 77 €/m? 30 €/m?
MFH groR 499 €/m? 24 €/m? k. A. 17 €/m? 24 €/m? 22 €/m?

Durchschnitt MFH 599 €/m? 19 €/m? 27 €/m? 10 €/m? 51 €/m? 26 €/m?

Tabelle 7-38: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) Gesamtannuitaten der Referenzausfiihrung gemaf
EnEV 2014 sowie Mehr- und Minderkosten fiir das Niveau QP75 HT100. Varianten mit PV (links)
sowie mit PV und elektrischem Speicher (rechts) bei 0,04 kWpeak/m2An (EFHs/ZFHSs) und 0,03
kW peak/m2An (MFHS)

Niveau EnEV 2014 Q, 75 % H;' 100 % + PV Q75 % H;' 100 % + PV + el. Speicher

System Gas-BW- Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel @ Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel ?
Kessel Kessel Wasser Wasser Kessel Wasser Wasser

EFH klein mit Keller 873 €/m? | -63€/m? -36 €/m? -42 €/m? | 124 €/m? -4 €/m? -86 €/m? | -128 €/m? | -119€/m? | 104 €/m? | -57 €/m?

EFH klein ohne Keller 1144 €/m? | -51€/m? -70 €/m? -54€/m? | 252€/m? 19 €/m? 74 €/m? | -178 €/m? | -146 €/m? | 232 €/m? | -41€/m?

EFH gro mit Keller 749 €/m? | -56€/m? | -28€/m? | -a2€/m? | 47€/m? | -20€/m? | -82€/m? | -115€/m? | -118€/m? | 24€/m? | -73€/m?
Eﬁ:epi';"l’::hé'“e Sid 1108 €/m? | -53€/m? | -88€/m? | -59€/m? | 253€/m? | 13€/m?* | -85€/m? | -188€/m? | -147€/m? | 230€/m? | -47 €/m?

TS 668 €/m2 | -35€/m? | -46€/m? | 38€/m?> | 118€/m> | o€e/m? | -61€/m? | -124€/m? | -107€/m? | 97€/m? | -49€/m?

Keller

Durchschnitt EFH 908 €/m? | -52€/m? | -54€/m? | -47€/m? | 159 €/m? 2€/m? -78 €/m? | -147 €/m? | -127 €/m? | 137 €/m?® | -54 €/m?
MFH klein 887 €/m? | -38€/m? | -15€/m? | -37€/m? 50 €/m? -10€/m* | -54€/m? | -75€/m? | -87€/m? 40 €/m? -44 €/m?
MFH groR 686 €/m? -37 €/m? k. A. -31€/m? -12 €/m? -27 €/m? -65 €/m? k. A. -95 €/m? -36 €/m? -65 €/m?

Durchschnitt MFH 787 €/m* | -38€/m? | -15€/m* | -34€/m? 19 €/m? -18€/m* | -59€/m? | -75€/m* | -91€/m? 2€/m? -55 €/m?

Die Gegenuberstellung von Ausfiihrungen ohne PV in Tabelle 7-37 zu Ausfihrungen mit PV bzw. mit
PV und elektrischem Speicher in Tabelle 7-38 zeigt, dass in allen betrachteten Fallen die Einsparun-
gen bei den bedarfsgebundenen Kosten grof3er sind als die Erhéhungen der kapital- und betriebsbe-
dingten Kosten, was zu einer insgesamt besseren Gesamtannuitat der betrachteten PV-Varianten
fuhrt.
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7.2.4  Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir kleiner dimensionierte PV-
Anlagen mit Installationsdichten von 0,02 KWpeax/m2An

Die in diesem Abschnitt enthaltenen Auswertungen ergénzen die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Er-
flllungsoptionen unter Zugrundelegung von kleiner dimensionierten PV-Anlagen.

Fir die Installationsdichten 0,04 kW peak/m2An (EFHsS/ZFHS) und 0,03 kWpeak/m2An (MFHS) resultieren
die in Tabelle 7-39 benannten Anlagengréen und maximalen Boni. Die anwendbaren Bonushdhen
werden in Tabelle 7-40 fur die Varianten mit PV-Anlagen ohne elektrischen Speicher und in Tabelle
7-41 fir die Varianten mit PV-Anlage und elektrischem Speicher ausgewiesen.

Tabelle 7-39: PV-Anlagengrof3en fur die berechneten Varianten zum Niveau QP75 HT100 und maximale Bonus-
héhen fur PV-Anlagen ohne und mit elektrischem Speicher bei 0,02 kW peak/m?

PVARI o0 maximaler Bonus [kWh/a]
Gebiude -Anlagengroie ohne Speicher mit Speicher
[kWp/(m2An)] [kWp] 209% von 0,75 * Qp ef, 2014 | 25 % VON 0,75 * Qp ref, 2014
EFH klein mit Keller 0,02 4,7 2.795 3.493
MFH klein 0,02 9,5 4.890 6.112

Tabelle 7-40: Rechnerische Bonushdhe (150 kWh/(kWp*a) + 0,7 * Qe strom) und anwendbarer Bonus unter Be-
ricksichtigung der maximalen Bonushdhe (20 % von 0,75 * Qpyref,2014) fiir Systeme mit PV-Anlage
und ohne elektrischen Speicher bei 0,02 kW peak/m?

Gebiude BOnUShfSht)ek\\I:/:;Fl:\jvr:‘:zf(I:;kl((qul:ipelmer anwendbarer Bonus ohne Speicher [kWh/a]
V1: Gas-BW | V2: WP Luft [ V3: WP Sole | V4:Pellet | V1:Gas-BW | V2: WP Luft | V3: WP Sole | V4: Pellet
EFH klein mit Keller 1.236 5.722 4.863 1.350 1.236 2.795 2.795 1.350
MFH klein 2.265 9.916 8.376 2.213 2.265 4.890 4.890 2.213

Tabelle 7-41: Rechnerische Bonushdhe (200 kWh/(kWp*a) + 1,0 * Qe strom) und anwendbarer Bonus unter Be-
ricksichtigung der maximalen Bonushdhe (25 % von 0,75 * Qpyref,2014) fir Systeme mit PV-Anlage
und mit elektrischem Speicher bei 0,02 kW peak/m?2

ST Bonus:ggiv\(’f}?:x::;ej|1f,|(s)c:1(;2'|5tt::e|cher anwendbarer Bonus mit Speicher [kWh/a]
V1: Gas-BW | V2: WP Luft [V3: WP Sole| V4:Pellet | V1: Gas-BW | V2: WP Luft |V3: WP Sole| V4: Pellet
EFH klein mit Keller 1.699 8.106 6.880 1.861 1.699 3.493 3.493 1.861
MFH klein 3.100 14.031 11.830 3.026 3.100 6.112 6.112 3.026

Den Auswertungen zur Wirtschaftlichkeit kleinerer PV-Anlagen wird zugunsten einer besseren Ver-
gleichbarkeit zunachst in Tabelle 7-39 die Ausweisung der Amortisationszeiten und Deckungsfehlbe-
trage aus Abschnitt 7.1.2.2 fur die Erfullungsoptionen ohne PV vorangestellt. Die Ergebnisse der Wirt-
schaftlichkeitsbewertung fir die in diesem Abschnitt behandelten Anlagengréf3en von 0,02 m?
kWp/m2An werden in Tabelle 7-41 ausgewiesen. Zusatzlich werden in Tabelle 7-40 erneut die Ergeb-
nisse fur die gréReren PV-Anlagen aus dem vorhergehenden Abschnitt 7.2.3 ausgewiesen.

Tabelle 7-42: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fir die Erflllungsoptionen zum Niveau QP75 HT100

ohne PV

Niveau Qp 75 % H;' 100 %
Gas-BW-Kessel
System Abluft + WP Luft/Wasser [ WP Sole/Wasser| Pelletkessel
ST HzATWW

Amort. 30,0 a 40,4 a 25,2 a keine
EFH klein mit Keller

Deckf. 3,2€/m?

Amort. 40,2 a 94,8 a 31,5a keine

MFH klein

Deckf. 13,3 €/m? 26,8 €/m? 2,1€/m?

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 7-43: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage fir die Erflllungsoptionen zum Niveau QP75 HT100
mit PV (links) sowie mit PV und elektrischem Speicher (rechts) bei 0,04 kW peak/m2An (EFHS/ZFHSs)
und 0,03 kWpea/m?An (MFHSs)

Niveau Qp 75 % Hy' 100 % mit PV Qp 75 % H;' 100 % mit PV+elekt. Speicher
System Gas-li\llj\ll;fKtessel WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser | Pelletkessel GaS-i\:{;foSSH WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
Amort. 13,1a 19,8 a 20,8a 88,6 a 11,9a 12,2a 14,6 a 60,6 a
EFH klein mit Keller
Deckf. 123,8 €/m? 103,9 €/m?
Amort. 18,8 a 25,2a 20,7 a 62,4a 16,9 a 16,8 a 16,0 a 46,1 a
MFH klein
Deckf. 50,2 €/m? 39,7 €/m?

Tabelle 7-44: Amort

mit PV (links) sowie mit PV und elektrischem Speicher (rechts) bei 0,02 kW peak/m?

isationszeiten und Deckungsfehlbetrage fur die Erfullungsoptionen zum Niveau QP75 HT100

Niveau Q775 % Hy' 100 % mit PV 0,02 kW,/m*Ay Qp 75 % Hy' 100 % mit PV 0,02 kW,/m?Ay, +elekt. Speicher
System Gas-i\sll;fKtessel WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel Gas-i\é\{;fossel WP Luft/Wasser | WP Sole/Wasser| Pelletkessel
Amort. 11,8a 16,8 a 18,8 a >100a 11,7 a 10,0 a 129a 69,3 a
EFH klein mit Keller
Deckf. 123,3 €/m? 103,4 €/m?
Amort. 179a 22,7 a 18,7 a 59,7 a 16,6 a 15,7 a 14,9 a 44,6 a
MFH klein
Deckf. 43,0 €/m? 33,9 €/m?

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse aus Tabelle 7-43 (fur die gro3eren PV-Anlagen) zu den Aus-
wertungen in Tabelle 7-44 (fur die kleineren PV-Anlagen) zeigt, dass aus der Ausstattung mit PV-Anla-
gen (und elektrischen Speichern) im Vergleich zu einer Ausfiihrung ohne PV deutlich geringere Amor-
tisationszeiten ergeben. Fir kleine und groRe PV-Anlagen sind die Amortisationszeiten vergleichbar.
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7.3 Auswertungen Nichtwohngebaude

Dargestellt werden zunéachst die energiebedingten Investitionskosten und Investitionsmehrkosten fr
unterschiedliche Anforderungsniveaus (Abschnitt 7.3.1). Anschlie3end erfolgt die Auswertung zu den
resultierenden Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetragen fiir unterschiedliche Energiepreisstei-
gerungsszenarien unter Zugrundelegung eines Betrachtungszeitraums von 20 Jahren (Abschnitt
7.3.2).

7.3.1 Energiebedingte Investitionskosten und Investitionsmehrkosten bezogen auf
das Anforderungsniveau der EnEV 2014 bis 31.12.2015

In Tabelle 7-45 sind energiebedingte Investitionskosten und Investitionsmehrkosten fir Nichtwohnge-
baude bei unterschiedlichen energetischen Niveaus aufgefuhrt.

Tabelle 7-45: Energiebedingte Investitionskosten (€/m2 Nettogrundflache) EnEV 2014 (Op 100 %, U 100 %) so-
wie Investitionsmehr- und minderkosten fir die untersuchten Niveaus der Nichtwohngeb&ude

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % 0 80 % [EnEV 2016] Q,65% 080% Q;55% 070%
wp wp wp wp wp wp
5 BW-Kessel
LU I8y Luft/Wasser | Sole/Wasser G e Luft/Wasser | Sole/Wasser () L Luft/Wasser | Sole/Wasser (Rl
2. Wirmeerzeuger . Gas-BW- BW-Kessel|  "ur Hotel: BW. BW. BW-Kessel|  MUrHotel: | BW. BW. BW-Kessel| MUrHotel: | BW-Kessel
BW-Kessel BW-Kessel BW-Kessel
L o 2 N N N ) N R ) R Ausf. n. Ausf. n. R )
Biiro klein,nicht gekiihlt 325€/m 16 €/m 12 €/m 60 €/m 4€/m 69 €/m 62 €/m 60 €/m 26 €/m - - 64 €/m 98 €/m’
moglich moglich
Biiro groR, gekihit 688 €/m? | 49 €/m? KA. 62€/m? | 11€/mz | Aukn KA. 101€/m? | 127€/m2 | Auskm KA. 116 €¢/m2 | Aushn
maoglich moglich maoglich
Kindertagesstatte 674 €/m? 6€/m? 15 €/m? 110 €/m? 12 €/m? 34 €/m? 23 €/m? 69 €/m? 6 €/m? 120 €/m? 94 €/m? 71€/m? 48 €/m?
Schule 358 €/m? | 0€/m? k.A. 52 €/m? 1€/m? 25 €/m? K.A. 52€/m? | 18€/m? | 61€/m? k.A. 53€/m? | 57€/m?
Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
- 2 2 2 2
Hotel groR, gekiihlt 269 €/m 43 €/m k. A. 114 €/m 56 €/m méglich k. A. méglich méglich méglich k.A. méglich méglich
5 5 5 5 > Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
Verbrauchermarkt 486 €/m? | 100€/m* | 137¢€/m* | 52€/m* | 68 €/m moglich | moglich | moglich | moglich | moglich | moglich | moglich | moglich
Verwaltungsgebaude 647 €/m? | -17€/m? k. A. 49 €/m? -16 €/m? 60 €/m? k. A. 61€/m? 51€/m? 115 €/m? k. A. 141 €/m? | 156 €/m?
Schulsporthalle 612 €/m? 6 €/m? 19 €/m? 76 €/m? 0€/m? 33€/m? 59 €/m? 83 €/m? 16 €/m? 112 €/m? | 177 €/m* | 127 €/m? 73 €/m?
e 5 Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
e el 406 €/m maoglich betrachtet betrachtet betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Shopping-Mall 253 €/m? Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
pping moglich | betrachtet | betrachtet | betrachtet | moglich | betrachtet | betrachtet | betrachtet | moglich | betrachtet | betrachtet | betrachtet
Niveau EnEV 2014 Qp 75 % U 80 % [EnEV 2016] Qp 65% 080% Q55% 070%
wp wp wp
3 Gas-BW.- BW-Kessel Gas-BW-Kessel BW-Kessel
1. Wir HiE BHKW i BHKW - BHKW
2. Wirmeerzeuger - - - - BW-Kessell . - - Gas-BW-Kessel - - - Gas-BW-Kessel

Fertigungshalle (zentrale 5 2 2 5 5 Ausf. n. 5 2 2 Ausf. n. 5 P’ 5
R 229¢/m? | 0€/m? | 3a€/m? | soe/m? | 4€/m meglcn | 34€/m® | soe/m? | ae/m glen | 48€/m® | sie/m® | 21€/m
Niveau EnEV 2014 Qp 100 % 0 100 % [EnEV 2016] Q,85% 0100% Q75% 085%

. D D
U e Erzeuger STD | Erzeuger TOP Top STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD Top
Rl 229€/m? | -21€/m? | -20€/m? | -23€/m? | -22€/m? | -15€/m? | -18€/m? | -20€/m? | -21€/m? | -1€/m? -1€/m? -4€/m? -4 €/m?

Erzeuger)

[ KA. [system nicht betrachtet. Kosten filr WP Luft > 50 kW nicht verfiigbar
Ausf. n. méglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden

Die Ergebnisse in Tabelle 7-45 zeigen hinsichtlich der niveauspezifischen Mehr- bzw. in Einzelféllen
auch Minderkosten ein sehr unterschiedliches Bild. Dass sich diese Kosten von Gebaude zu Gebaude
erheblich unterscheiden, ist letztlich auf die Heterogenitat der Gebaude und die fallweise sehr unter-
schiedliche ,Wirksamkeit“ von EinzelmalZnahmen zurtickzufihren. Diesbeziiglich wird hier auf die un-
terschiedlichen endenergetischen Bedarfsanteile der betrachteten Varianten verwiesen, die in Ab-
schnitt 14.2.1 im Zusammenhang mit der Anwendbarkeit der PV-Bonusregelung differenziert betrach-
tet werden.
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Erganzend zur Ausweisung der reinen energiebedingten Investitionskosten in Tabelle 7-45 folgt in Ta-
belle 7-46 die Angabe der kapitalgebundenen annuitatische Kosten, die liber die Investitionskosten
hinaus auch die Bewertung von innerhalb des Betrachtungszeitraums (hier: 20 Jahre) anfallenden Er-
satzinvestitionen sowie Restwerte samtlicher Komponenten zum Ende des Betrachtungszeitraums mit
erfassen.

Tabelle 7-46: Spezifische annualisierte kapitalgebundene Kosten (€/m2 Nettogrundflache) EnEV 2014 (Op 100 %,

U 100 %) sowie Mehr- und Minderkosten unter Beriicksichtigung von Ersatzbeschaffungen und
Restwerten, Betrachtungszeitraum 20 Jahre

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % 0 80 % [EnEV 2016] Qy65% 080% Qp55% 070%
wp wp wp wp wp wpP
3 |
1. Wiri Gas-BW-K BHKW Luft/ le/V BHKW Luft/ le/u BHKW Luft/Wasser | Sole/Wasser Pelletkessel
2. Wirmeerzeuger . BW. BW-Kessel "‘L"‘:°:e'= ! BW. BW. BW-Kessel "‘:":":e': . BW. BW. BW-Kessel m:r‘:o:elz |Gas-BW-Kessel
- N - 2 2 2 2 2 5 5 2 5 Ausf. n. Ausf. n. 5 2
Biiro klein,nicht gekiihlt 257 €/m 24 €/m 15 €/m 38 €/m 13€/m 70 €/m 58 €/m 38€/m 30 €/m méglich méglich 40 €/m 85 €/m
Biro grof, gekihlt 670 €/m? | 57 €/m? KA. 27€/m? | 21g/me | Aute KA. 75€/m? | 119€/m2 | Autm KA. gog/mz | Aukn
méglich méglich méglich
Kindertagesstétte 266 €/m? 25 €/m? 11€/m? 43 €/m? 19 €/m? 39 €/m? 21€/m? 43 €/m? 19 €/m? 98 €/m? 73 €/m? 44 €/m? 46 €/m?
Schule 311€/m? 8 €/m? k. A. 30 €/m? 6 €/m? 24 €/m? k. A. 30 €/m? 21€/m? 63 €/m? k.A. 31€/m? 57 €/m?
Hotel grof, gekiilt 252¢/m | sae/mt | kA | 92€/m? | ere/mz | Auh™ KA. Austn. | Aushn ] Austn. KA. Aust.n. | Aust. 0.
méglich méglich méglich méglich méglich méglich
Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
2 2 2 2 2
Vet 319 €/m* | 71€/m 85€/m 44 €/m 52€/m méglich méglich méglich méglich méglich méglich méglich méglich
Verwaltungsgebaude 608 €/m? | -15€/m? k.A. 13 €/m? -6 €/m? -3€/m? k.A. -14 €/m? -14€/m? || 103 €/m? k.A. 110 €/m? | 141 €/m?
Schulsporthalle 451 €/m? 24 €/m? 18 €/m? 47 €/m? 13 €/m? 42 €/m? 46 €/m? 54 €/m? 25€/m? 91€/m? 123 €/m? 79 €/m? 61€/m?
N 2 Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
Reime s 353 €/m méglich betrachtet betrachtet betrachtet méglich betrachtet betrachtet | betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Shopping-Mall 246 €/m? Al.x.sf:n. System n. System n. System n. Aljsf..n. System n. System n. System n. Aljsf.‘n. System n. System n. System n.
maoglich betrachtet betrachtet betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Niveau EnEV 2014 Qp75% U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q;55% 070%
1. Wir BW- BW-Kessel WP BHKW BW-Kessel WP BHKW BW-Kessel wp BHKW
Sole/Wasser Sole/Wasser Sole/Wasser
2. Wirmeerzeuger - - - . BW-Kessell . - - BW-Kessell - . - BW-Kessel
Fertigungshalle (zentrale 2 ~ 2 2 2 2 Ausf. n. 2 2 2 Ausf. n. 5 2 2
Eor 168 €/m 8 €/m 55€/m? | 26€/m? | 17€/m miglch | 55 €/m* | 26€/m* | 17¢€/m méglich | C0€/m | 33€/m? | 26€/m
Niveau EnEV 2014 Qp 100 % U 100 % [EnEV 2016] Q,85% 0100% Q75% U85%
- D
Warmeerzeuger Erzeuger STD | Erzeuger TOP Top STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD Top
Fertigungshalle o | e | .| .| N .| .| . N Y R
(dezentrale Erzeuger) 168 €/m 9€/m 12 €/m 16 €/m 15€/m 3€/m 11€/m 14 €/m 14 €/m 2€/m 3€/m 5€/m 6 €/m

[ KA. [system nicht betrachtet. Kosten filr WP Luft > 50 kW nicht verfiigbar
Ausf. n. moglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden

Wie bereits die Auswertungen zu den reinen Investitionskosten zeigen auch die Auswertungen der an-
nualisierten kapitalgebunden Kosten in Tabelle 7-46 sehr grof3e Unterschiede innerhalb der betrachte-
ten Varianten. Diesbezliglich wird nochmals auf die ausgepragte Heterogenitat in der Zusammenset-
zung der Energiebedarfsanteile und insofern auf die ebenso unterschiedliche Wirksamkeit von Einzel-
mafinahmen hingewiesen.
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7.3.2  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die in Abschnitt 7.3.1 enthaltenen Auswertungen betrachten lediglich die Investitionen, welche jeweils
erforderlich sind, um die fallweise zu untersuchenden energetischen Niveaus mit den gebildeten Vari-
anten zu erreichen. Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit miissen zusétzlich die Veranderung in den
betriebsbedingten Kosten sowie die im Fall der BHKW-Varianten resultierenden Ertrage wie im folgen-
den Abschnitt 7.3.2.1 beriicksichtigt werden.

7.3.2.1 Ergebnisse der annuitatischen Bewertung nach VDI 2067

Die in dem vorhergehenden Abschnitt 7.3.1 wiedergegebenen Auswertungen enthalten lediglich Aus-
sagen zu den zum Investitionszeitpunkt anfallenden Kosten sowie die annuitatische Bewertung dieser
Investitionskosten unter Einbeziehung von Ersatzbeschaffungen und Restwerten. Um die Wirtschaft-
lichkeit der fallweise gebildeten Varianten zu bewerten, missen zusatzlich die in der Nutzungsphase
resultierenden bedarfs- und betriebsgebundenen Mehr- und Minderkosten sowie die im Fall der
BHKW-Varianten anfallenden Ertréage (vgl. Erlauterungen in Abschnitt 4.8) einbezogen werden. Wie
zuvor bereits geschrieben, werden zuséatzlich die variantenspezifischen MaRnahmen hinsichtlich der
im Betrachtungszeitraum (Nichtwohngeb&ude: 20 Jahre) anfallenden Ersatzinvestitionen sowie hin-
sichtlich ggf. zum Ende des Betrachtungszeitraums vorhandener Restwerte bewertet. Hierzu erfolgt
fur sdmtliche energiebedingten Kostenbestandteile eine annuitatische Bewertung auf Basis der VDI
2067 [27]. In den folgenden Tabellen erfolgt die Ausweisung der niveau- und variantenspezifischen
Gesamtannuitaten wie nachstehend beschrieben:

e Spezifische (auf die Nettogrundflache bezogene) Gesamtannuitat der Referenzausfiihrung
nach EnEV 2014 sowie die annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten
(Tabelle 7-47 fur das Preissteigerungsszenario Bundesregierung und Tabelle 7-48 fir das
Preissteigerungsszenario EU)

Zusétzlich erfolgt in Anhang B (Abschnitt 14.1) die Ausweisung der Bestandteile der Gesamtannuitét:

e Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte kapitalgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten
(Abschnitt 14.1.1)

e Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte bedarfsgebundene Kosten der Refe-
renzausfilhrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten
(Abschnitt 14.1.2)

o Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten
(Abschnitt 14.1.3)

o Spezifische (auf die Nettogrundflache bezogene) annualisierte Ertrage der Referenzausfih-
rung (in allen Fallen gleich Null) nach EnEV 2014 sowie die Ertrage der BHKW-Varianten fur
die unterschiedlichen Niveaus (Abschnitt 14.1.4)

Die in den weiteren Tabellen ausgewiesenen annuitatischen Mehr- und Minderkosten sind wie folgt zu
interpretieren:

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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e Annuitadtische Mehrkosten (positive Werte, rote Schriftfarbe) bedeuten annuitétische Verluste
bezogen auf den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren. Innerhalb des Betrachtungszeitraums
ergibt sich rechnerisch keine Amortisation fur diese Falle.

e Annuitatische Minderkosten (negative Werte, grine Schriftfarbe) bedeuten annuitétische Ge-
winne bezogen auf den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren. Bezogen auf den Betrachtungs-
zeitraum amortisieren sich die Investitionen fiir diese Félle.

e Keine Differenz zur Annuitat der EnEV-Referenzausfiihrung bedeutet, dass die betreffende
Variante die gleiche annuitatische Bewertung hat und eine Amortisation der Investition genau
nach 20 Jahren erreicht wird.

Ergebnisse fiir das Preissteigerungsszenario Bundesregierung

In Tabelle 7-47 folgt die Ausweisung der Gesamtannuitéten der Referenzausfiihrung EnEV 2014 sowie

der annuitatischen Gewinne und Verluste der niveauspezifischen Erfillungsoptionen fur das Preisstei-

gerungsszenario Bundesregierung.

Tabelle 7-47: Spezifische (auf die Nettogrundflache bezogene) Gesamtannuitat der Referenzausfiihrung nach
EnEV 2014 sowie annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fiir die Niveaus

QP75 U80 (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016), QP65 U80 und QP55 U70, Preissteige-
rung Bundesregierung

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % 0 80 % [EnEV 2016] Qy 65% 080% Q55% 070%
wp wp wpP wWp wP wpP
5 Gas-BW-Kessel
1. War BHKW Luft/Wa le/Wa: BHKW Luft/Wa: le/V BHKW Luft/Wasser | Sole/Wasser Pelletkessel
2. Wirmeerzeuger . BW. BW-Kessel "‘i"‘:":e" | Gas-Bw: BW. BW-Kessel “‘:,"‘:":e': [Gas-Bw: BW. BW-Kessel "‘::0:9" [Gas-BW-Kessel
Burokleinnicht gekihlt | 484 €/m? | -35€/m? | -1¢/m* | se/m? | 11e/m? | ae/m? | 20¢/m? | se/mr | 17eme | Ak | Austao o g eme
Y moglich maoglich
" - 2 2 2 2 Ausf. n. 2 2 Ausf. n. 5 Ausf. n.
Biro groB, gekiihlt 1000 €/m -19€/m k. A. -10 €/m 17 €/m o k. A. 43 €/m 91 €/m g k. A. 45 €/m e
moglich moglich maoglich
Kindertagesstatte 485€/m? | -21€/m? | -11€/m? -13 €/m? 13 €/m? -17 €/m? -14€/m? | -13€/m? 13 €/m? 29 €/m? 16 €/m? -16 €/m? 18 €/m?
Schule 464 €/m? -48 €/m? k. A. 20 €/m? 10 €/m? -33€/m? k. A. 20 €/m? 11 €/m? 2 €/m? kA 19 €/m? 35€/m?
Hotel grof, gekihlt so1€/m? | 63€/m? | kA | 109€/m? | 9ae/mz [ Ak k. A. Ausf.n. | Ausf.n. - Aush.n. KA. Ausf.n. | Ausk.n.
maoglich moglich maoglich moglich maoglich maoglich
R R ) ) ) Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
VT E PR 599 €/m 19€/m 58€/m 37€/m 34€/m méglich méglich méglich méglich méglich méglich méglich méglich
Verwaltungsgebaude 874€/m? | -99 €/m? k. A. 24 €/m? -6 €/m? -36 €/m? k. A. 32€/m? 28 €/m? 6 €/m? k. A. 80 €/m? 93 €/m?
Schulsporthalle 797 €/m? -52 €/m? -10 €/m? 54 €/m? -4 €/m? -50 €/m? -15 €/m? 51€/m? -7 €/m? -19 €/m? 30 €/m? 33 €/m? -7 €/m?
. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
Hochschul, 2
R 617 €/m méglich betrachtet betrachtet betrachtet méglich betrachtet betrachtet | betrachtet méglich betrachtet betrachtet betrachtet
Shopping-Mall 498 €/m? Alfsf.-n. System n. System n. System n. Aljsf:n. System n. System n. System n. Aljsf.. n. System n. System n. System n.
maglich betrachtet betrachtet betrachtet moglich betrachtet betrachtet | betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Niveau EnEV 2014 Q75 % U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q;55% 070%
wp wp wp
4 BW. BW-Kessel BW-Kessel BW-Kessel
HUED Sole/Wasser BHKW Sole/Wasser BHKW Sole/Wasser BHKW
2. Wirmeerzeuger - - - - BW-K 1 - - . BW-K 1 . - . BW-Ki |
Fertigungshalle (zentrale ' 2 2 2 B 2 Ausf. n. 2 2 B 2 Ausf. n. 5 2 R 2
Barn) 371€/m? | -53€/m? | 38€/m 8 €/m 45 €/m mogich | 38€/M 8 €/m 45 €/m mighe | 27 €/m 0€/m 39 €/m
Niveau EnEV 2014 Qp 100 % U 100 % [EnEV 2016] Qp85% 0100% Q75% U85%
. D
Warmeerzeuger Erzeuger STD | Erzeuger TOP Top STANDARD TOP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP
FERBUEHTER 371€/m? | -14€/m? | 35€/m? | -38€/m? | -46€/m? | 24€/m? | -42€/m? | -47€/m? | -48€/m? | 27¢€/m? | -44€/m? | -48€/m? | -51€/m?
(dezentrale Erzeuger)

[ KA. [system nicht betrachtet. Kosten fiir WP Luft > 50 kW nicht verfiigbar
Ausf. n. moglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden

Die annuitatische Bewertung in Tabelle 7-47 bezieht tiber die Investitionskosten, Ersatzbeschaffungen
und Restewerte hinaus die bedarfsgebundenen und betriebsgebundenen Kostenveranderungen sowie
die bei den BHKW-Varianten erzielbaren Ertrage in die Wirtschaftlichkeitsbewertung mit ein. Die Aus-
wertungen zeigen, wie bereits die Betrachtungen in Abschnitt 7.3.1, ein uneinheitliches Bild bei dem
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Vergleich der betrachteten Geb&aude untereinander. Aus den Auswertungen geht allerdings sehr wohl
hervor, dass fur das gegenwartige Anforderungsniveau QP75 U100 mit Ausnahme des Verbraucher-
marktes in der Uberwiegenden Zahl der gebildeten Erfullungsoptionen annuitatische Gewinne (d.h.
Amortisationszeiten innerhalb des Betrachtungszeitraums, vgl. Auswertungen in Abschnitt 7.3.2.2) er-
reicht werden kdnnen. Aul3erdem zeigen die Auswertungen, dass im Fall des Hochschulgebdudes und
der Shopping-Mall keine Bildung einer Erfiillungsoption méglich ist. Dies ist darauf zurlickzufiihren,
dass im Rahmen der Bearbeitung des vorliegenden Gutachtens fir das Erreichen der Anforderungsni-
veaus lediglich Mal3Bnahmen abgebildet werden, die mit den bekannten bzw. zur Verfiigung stehenden
Kostenfunktionen auch im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bewertet werden kdnnen. Dies
MaRnahmen beschranken sich auf die Betrachtung unterschiedlicher Warmeerzeuger, die Verande-
rung der warmeschutztechnischen Eigenschaften von Bauteilen der Geb&udehiille sowie auf Verbes-
serungen im Bereich der Liftungstechnik der Gebaude. Sehr wohl ist es méglich, auch fir das Hoch-
schulgebaude und die Shopping-Mall Erflillungsoptionen fur das gegenwartige Anforderungsniveau
auf energetischer Ebenen zu bilden, indem z.B. die Lampenart von stabférmigen Leuchtstofflampen
auf LED-Technik umgestellt wird (vgl. Abschnitt 8.2.4.3) wonach sich fir Hochschulgeb&dude und
Shopping-Mall bereits eine etwa 10 prozentige Reduktion des Primarenergiebedarfs erreichen lasst.
Ebenso kommen MafRhahmen im Bereich der Kihltechnik infrage, um energetisch verbesserte Aus-
fihrungen abzubilden. Diese genannten MalRnahmen waren im Rahmen des vorliegenden Gutachtens
wie bereits im Rahmen der Vorgangeruntersuchung [1] nicht Gegenstand der Betrachtungen. Fir Ge-
baude, deren Warmebedarf vergleichsweise gering ist, ergeben sich insofern ,,erschwerte Bedingun-
gen“ was das Bilden der Erfillungsoptionen betrifft, dass durch Veréanderungen der baulichen Qualita-
ten nur ein geringer Einfluss auf den Gesamtprimarenergiebedarf resultiert. Dies geht im Fall des
Hochschulgebaudes und im Fall der Shopping-Mall so weit, dass fir diese Gebaude keine Erfil-
lungsoptionen fir das gegenwartige Anforderungsniveau gebildet werden kénnen.

Bezuglich der gebildeten Erfuillungsoptionen fiir die Niveaus QP65 U80 und QP55 U70 kann an dieser
Stelle ebenfalls festgehalten werden, dass die Zusammensetzung der Energiebedarfsanteile und hier-
bei der jeweils auf den Heizwarmebedarf fallende Anteil entscheidend ist, ob jeweils Erfillungsoptio-
nen gebildet werden kénnen oder nicht. Sowohl fiir das Niveau QP65 U80 als auch firr das Niveau
QP55 U70 kénnen im Rahmen der Auswertung wirtschaftliche Lésungen nachgewiesen werden. Zu-
satzlich zeigen die Auswertungen, dass im Vergleich zu den fiir die Referenzausfiihrungen bestimm-
ten Gesamtannuitaten vergleichsweise geringe annuitétische Verluste ausgewiesen werden.

Im Vergleich zu obigen Auswertungen folgt in Tabelle 7-48 die Ausweisung der Gesamtannuitaten so-
wie der annuitatischen Gewinnen und Verluste fur das Preissteigerungsszenario EU.

Ergebnisse fir das Preissteigerungsszenario EU

In Tabelle 7-48 folgt die Ausweisung der Gesamtannuitaten der Referenzausfiihrung EnEV 2014 sowie
der annuitatischen Gewinne und Verluste der niveauspezifischen Erfullungsoptionen fur das Preisstei-
gerungsszenario EU.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 7-48:

Spezifische (auf die Nettogrundflache bezogene) Gesamtannuitat der Referenzausfiihrung nach
EnEV 2014 sowie annuitatischen Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fir die Niveaus
QP75 U80 (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016), QP65 U80 und QP55 U70, Preissteige-

rung EU
Niveau EnEV 2014 Qp 75 % 0 80 % [EnEV 2016] Qp 65% 080% Qp55% 070%
wp wp wp wp wp wp
3 Gas-BW-Kessel
1. War BHKW Luft/Wa le/Wa: BHKW Luft/ le/V BHKW Luft/Wasser | Sole/Wasser Pelletkessel
2. Wirmeerzeuger BW. BW-Kessel "‘i"‘:":Eh ! BW. BW. BW-K “‘:"u’f":e': . BW. BW. BW-K "‘:"":":e" BW-Kessel
Biro Kleinnicht gekthit | 511€/m? | 36€/m? | -9€/m? | 11e/m? | se/m? | -1e/m? | 11€/m | Ate/m? | 13€/mz | AR Austn. | g3 e/m2 | a1 €/me
Y moglich maoglich
Biro grof, gekihit 1029€/m? | 22€/m? | kA | 24€/m? | 1ae/me [ vt KA | 29€/m | sag/mz | Awhn KA. | s0e/m | Awhn
méglich maglich méglich
Kindertagesstatte 515€/m? | -23€/m? | -21€/m? | -34€/m? 9 €/m? -21€/m? | -26€/m? | -34€/m? 9 €/m? 21€/m? 2€/m? -37 €/m? 11€/m?
Schule 478 €/m? | -47€/m? k. A. 12 €/m? 9€/m? -34 €/m? k. A. 12 €/m? 9€/m? -2 €/m? k.A. 11 €/m? 30€/m?
Hotel grof, gekiht 526 €/m? | -65 €/m? KA. 107€¢/m? | 97¢/mz | Auskn k.A. Ausfon. | Austn - Austn. k.A. Aust.n. | Aust. 0.
méglich méglich méglich méglich méglich méglich
Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
2 2 2 2 2
Vi R P 621€/m 15€/m 52¢€/m 29€/m 31€/m méglich méglich méglich méglich maoglich méglich méglich méglich
Verwaltungsgebaude 900 €/m? | -99 €/m? k. A. 13 €/m? -8€/m? -40 €/m? k. A. 20 €/m? 23 €/m? -1€/m? k. A. 67 €/m? 84 €/m?
Schulsporthalle 835€/m? | -54€/m? | -22€/m? 35 €/m? -7 €/m? -57 €/m? -30€/m? 32€/m? -13€/m? | -31€/m? 12 €/m? 12 €/m? -18 €/m?
) Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
2
Reime el 636 €/m méglich betrachtet betrachtet betrachtet méglich betrachtet betrachtet | betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet
Shopping-Mall 515 €/m? Al'l'Sf..ﬂ. System n. System n. System n. Al:sf..n. System n. System n. System n. Aljstl n. System n. System n. System n.
maoglich betrachtet betrachtet betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Niveau EnEV 2014 Qp 75 % U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Qy55% U70%
1. Wir BW- BW-Kessel W BHKW. BW-K WE BHKW BW-K U BHKW
Sole/Wasser Sole/Wasser Sole/Wasser
2. Wirmeerzeuger BW-K BW-K BW-Kessel
Fertigungshalle (zentrale 5 - 5 > . > - 2 Ausf. n. 5 - 5 - 5 Ausf. n. 5 - 2 - 5
o 394 €/m 59 €/m 31€/m 4 €/m 42 €/m méglich 31€/m 4 €/m 42 €/m méglich 18 €/m 12 €/m 39 €/m
Niveau EnEV 2014 Qp 100 % U 100 % [EnEV 2016] Q; 85 % 0100 % Q,75% 085%
Warmeerzeuger Erzeuger STD | Erzeuger TOP Top STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP
Fertigungshalle 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
) 394 €/m -15€/m -36 €/m -39€/m -48 €/m’ -28 €/m -46 €/m -50 €/m -52 €/m -32€/m -50 €/m -54 €/m -57 €/m

System nicht betrachtet. Kosten fiir WP Luft > 50 KW nicht verfiigbar
Ausf. n. méglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden

Aufgrund der in dem Szenario EU im Vergleich zum Preissteigerungsszenario Bundesregierung héhe-
ren Preissteigerungsraten ergeben sich nach Tabelle 7-48 gegeniiber Tabelle 7-47 durchweg héhere
annuitatische Gewinne bzw. reduzierte annuitatische Verluste fir die betrachteten Erfillungsoptionen.

In Abschnitt 7.3.2.2 erfolgt eine aus obigen Gesamtannuitaten bzw. deren Eingangsgrof3en abgeleitete
Auswertung der Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage.
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7.3.2.2 Amortisationszeiten unter Berlicksichtigung von Ersatzbeschaffungen und Restwer-
ten flr einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren

Auf Basis der im vorherigen Abschnitt wiedergegebenen Auswertungen werden im aktuellen Abschnitt
Amortisationszeiten auf Basis der folgenden Berechnungsvorschrift angegeben:

Amortisationszeit = (Annuitat der kapitalgebundene Mehrkosten * Lange Betrachtungszeitraum) /
(Annuitat der bedarfsgebundenen Mehr-/Minderkosten + Annuitét der be-
triebsgebundenen Mehr-/Minderkosten)

Die Ergebnisse dieser Berechnung kénnen wie folgt ausfallen:

sofort wenn im Vergleich zu der Bezugsvarianten geringere kapitalgebundene Kosten anfal-
len und zugleich die Summe der Annuitat der bedarfsgebundenen und betriebsgebun-
denen Kosten geringer ist als bei der Bezugsvariante (Minderinvestition bei gleichzeiti-
ger Senkung der bedarfs- und betriebsbedingten Kosten im Betrachtungszeitraum)

keine wenn im Vergleich zu der Bezugsvarianten héhere kapitalgebundene Kosten anfallen
und zugleich die Summe der Annuitat der bedarfsgebundenen und betriebsgebunde-
nen Kosten hoher ist als bei der Bezugsvariante (Mehrinvestition fir nicht zu einer
Einsparung bei bedarfs- und betriebsbedingten Kosten)

> 20 Jahre Mehrinvestition kann im Betrachtungszeitraum nicht durch Einsparung bedarfs- und
betriebsbedingter Kosten amortisiert werden. Falle mit einer ausgewiesenen Amortisa-
tionszeit grolRer 20 Jahre entsprechen den Fallen, fir die in der Gesamtannuitét (vgl.
Tabelle 7-47 fir das Preissteigerungsszenario Bundesregierung bzw. Tabelle 7-48 fur
das Preissteigerungsszenario EU) positive Werte (bedeutet annuitatische Verluste ge-
geniber der Bezugsvariante) ausgewiesen sind.

< 20 Jahre Mehrinvestition amortisiert sich wéhrend des Betrachtungszeitraums. Falle mit einer
ausgewiesenen Amortisationszeit kleiner 20 Jahre entsprechen den Fallen, fur die in
der Gesamtannuitét vgl. Tabelle 7-47 fur das Preissteigerungsszenario Bundesregie-
rung bzw. Tabelle 7-48 flir das Preissteigerungsszenario EU) negative Werte (bedeu-
tet annuitatische Gewinne gegenuber der Bezugsvariante) ausgewiesen sind.

FUr Varianten, die gegenlber der Referenzausfihrung EnEV 2014 annuitétische Verluste aufweisen,
eine Amortisation also nicht innerhalb der L&dnge des Betrachtungszeitraums erreicht wird, entspricht
der fallweise ausgewiesene Deckungsfehlbetrag dem Betrag, um den die Annuitéat der kapitalgebun-
denen Kosten geringer ausfallen misste, um eine Amortisationszeit von 20 Jahren zu erreichen. Eine
Amortisationszeit von 20 Jahren bedeutet dabei eine Gesamtannuitat, welche der Referenzausfiih-
rung EnEV 2014 entspricht.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Auswertungen zur Preissteigerung Bundesregierung

Die Auswertungen in Tabelle 7-49 und Tabelle 7-50 weisen Amortisationszeiten und Deckungsfehlbe-
trage der gebildeten Erfullungsoptionen aus. Da es sich dabei um einen alternative Darstellung zur
Ausweisung der Annuitaten handelt, wird auf die Erlauterungen in Abschnitt 7.3.2.1 verwiesen.

Tabelle 7-49: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage unter Bertlicksichtigung von Ersatzbeschaffungen
und Restwerten (ohne Fertigungshallen), Betrachtungszeitraum 20 Jahre, Preissteigerung Bundes-

regierung
Niveau Q75 % U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q,55% 070%
1. Warmeerzeuger BHKW we we Pelletkessel BHKW we we Pelletkessel BHKW we we Pelletkessel
3 8 Luft/Wasser | Sole/Wasser Luft/Wasser | Sole/Wasser Luft/Wasser | Sole/Wasser
" Gas-BW- Gas-BW- Bugpotel Gas-BW- Gas-BW- Gas-BW- pncted Gas-BW- Gas-BW- Gas-BW- LR Gas-BW-
2. Warmeerzeuger Gas-BW- Gas-BW- Gas-BW-
Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel
Kessel Kessel Kessel
L Amortisationsz. 8la 192a 232a >100a 21,2a 31,5a 232a 4562 GUER @ GUEB 22,1a 474a
Biiro klein,nicht maoglich moglich
ekiihlt
E Deckungsfehlb. 53 ¢€/m? 11,0 €/m* 3,9€¢/m? 21,2 €/m* 53€/m* 17,1 €/m? 3,8 €/m* 48,9 €/m?
Amortisationsz. 150a k.A. 14,72 99,7a :‘:Sfl:h k. A. 474a :‘:Sflz'h :]ﬁ:h k.A. 4062 :":fl:h
Biiro groB, gekiihlt Ll LAl Ll [l
Deckungsfehlb. 16,5 €/m? 43,1 €/m? 45,0 €/m?
Amortisationsz. 108a 103a 153a 59,2a 13,9a 12,0a 153a 59,2a 285a 256a 14,72 33,1a
Kinder
Deckungsfehlb. 12,9 €/m? 12,9 €/m? 29,4 €/m? 16,0 €/m? 18,3 €/m?
Amortisationsz. 29a k. A. 63,7a keine 84a k. A. 63,7a 44,6 a 206a k. A, 50,9a 50,4a
Schule
Deckungsfehlb. 20,5 €/m? 20,5 €/m? 11,4 €/m? 2,0 €/m? 18,9 €/m? 34,6 €/m?
Amortisationsz. 92a k. A. keine keine :\ZSfllcnh k. A. r::“llc"h :‘:f“cnh :;“Ilc"h k.A. :l:f“:h ::““:h
Hotel groB, gekiihlt £ £ £ £ £ £
Deckungsfehlb.
Amortisationsz. 2712 6382 >100a 5922 A‘foI', i A'f“]’_ i A'_'_Sfl'_ i A'_'_Sfl'_ i A'_‘_Sfl‘_ o A'_‘_Sfl‘_ & A'_‘_Sfl‘_ v A‘,‘_Sfl'_ i
Verbrauchermarkt méglic méglic méglic méglic méglic méglic méglic| méglic|
Deckungsfehlb. 18,6 €/m* 58,3 €/m* 36,9 €/m* 34,1 €/m*
Amortisationsz. sofort k. A. keine sofort 125a k. A. keine 43,7 a 21,2a k. A. 743 a 58,6 a
Ver
Deckungsfehlb. 28,5 €/m? 5,9 €/m? 80,3 €/m? 93,0 €/m?
Amortisationsz. 63a 12,8a keine 15,6 a 91a 151a >100 a 15,7 a 16,6 a 26,5a 346a 18,1a
thalle
Deckungsfehlb. 51,0 €/m? 30,4 €/m? 33,5 €/m?
. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
3 méglich betracht betrachtet méglich betrachtet | betrachtet | be méglich
H
Deckungsfehlb.
., Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
Py Y] ) méoglich betrachtet | betrachtet | betrachtet moglich betrachtet | betrachtet | betrachtet méoglich betrachtet | betrachtet | betrachtet
Deckungsfehlb.
keine keine Amortisation, da Energiekosteneinsparung pro Jahr geringer als Wartungsmehrkosten pro Jahr
sofort System weist im Vergleich zum t- kosten auf. ig groRere ung als War kosten
Ausf. n. méglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden
k. A. System nicht betrachtet. Kosten fiir WP Luft > 50 kW nicht verfiigbar

Tabelle 7-50: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage unter Berilicksichtigung von Ersatzbeschaffungen
und Restwerten (Fertigungshallen), Betrachtungszeitraum 20 Jahre, Preissteigerung Bundesregie-

rung
Niveau Q75 % U 80 % [EnEV 2016] Q;65% U80% Q;55% 070%
. Gas-BW- wp Gas-BW- wp Gas-BW- wp
1. Warmeerzeuger Kessel Pelletkessel Sole/Wasser BHKW Kessel Pelletkessel Sole/Wasser BHKW Kessel Pelletkessel Sole/Wasser BHKW
2. Wirmeerzeuger - . . GasBW: R R _ Gas-BW- B . | Gas-BW-
Fertigungshalle : 8 Kessel Kessel Kessel
Ausf. n. Ausf. n.
(EnER D ETED) e sofort 62,42 29,1a 55a ust. n 62,42 29,1a 55a ust.n 36,0a 20,2a 8,1a
maoglich méglich
Deckungsfehlb. 37,6 €/m? | 8,0€/m? 37,6 €/m* | 8,0€/m? 26,6 €/m* | 0,4 €/m?
Niveau Q; 100 % U 100 % [EnEV 2016] Q,85% U 100 % Q75% 0 85%
i D
rzeuger Erzeuger TOP ToP. STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD TOP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP
Ter Amorti sofort sofort sofort sofort sofort sofort sofort sofort 1,5a sofort sofort sofort
(dezentrale Erzeuger)
Deckungsfehlb.
System weist im Vergleich zum Bezugsfall Gesamt-Minderkosten auf. ig groRere ung als War kosten

Ausf. n. moglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden
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Auswertungen zur Preissteigerung EU

Die Auswertungen in Tabelle 7-51 und Tabelle 7-52 erganzen Amortisationszeiten und Deckungsfehl-

betrage der gebildeten Erfullungsoptionen fur das Preissteigerungsszenario EU. Auch hier wird auf die

Erlauterungen in Abschnitt 7.3.2.1 verwiesen.

Tabelle 7-51: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage unter Bertlicksichtigung von Ersatzbeschaffungen
und Restwerten (ohne Fertigungshallen), Betrachtungszeitraum 20 Jahre, Preissteigerung EU

Niveau Q75 % U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q,55% 070%
wp wp wp wp wp wp
1. Warmeerzeuger BHKW Luft/Wasser | Sole/Wasser Pelletkessel BHKW Luft/Wasser | Sole/Wasser Pelletkessel BHKW L asser | Sole/Wasser Pelletkessel
5 GasBW- | Gasw- | "Mt coopw | Gasew- | easew- | "MF | Gaaw. | Gasew- | Gassw- | MOt Goopw
2. Warmeerzeuger Gas-BW- Gas-BW- Gas-BW-
Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel
Kessel Kessel Kessel
Ausf. n. Ausf. n.
L Amortisationsz. 80a 126a 156a 555a 197a 24,52 156a 34,1a ust- n ust:- n 1522 387a
Biiro klein,nicht méglich moglich
ekiihlt
E Deckungsfehlb. 8,2 €/m? 10,7 €/m? 12,6 €/m? 41,0 €/m?
Amortisationsz. 18,42 k.A. 106a 583a LIRS k. A. 326a G GIRAL KA. 303a LT
Bilro grof, gekiihlt maéglich maoglich maoglich méglich
Deckungsfehlb. 13,6 €/m? 28,9 €/m? 30,1 €/m?
Amortisationsz. 10,52 7,0a 11,1a 3642 13,0a 9,0a 11,1a 3642 255a 205a 10,82 26,22
Kinder
Deckungsfehlb. 8,8 €/m? 8,8 €/m? 21,3 €/m? 1,6 €/m? 10,9 €/m?
Amortisationsz. 30a k.A. 34,0a keine 82a k. A 34,0a 34,62 194a k. A 30,2a 42,1a
Schule
Deckungsfehlb. 12,3 €/m? 12,3 €/m? 8,7 €/m? 10,5 €/m? 30,1 €/m?
Amortisationsz. 91a KA. keine keine Aust. n. k.A. Aust.n | Austin. ) Aust. . KA. Ausfn. | Austn.
Hotel groB, gekiihit méglich méglich méglich méglich moglich méglich
Deckungsfehlb.
Amortisationsz. 2522 5142 59,62 12 AL:Sf.. n. Al'l'Sf.. n. Al:Sf: n. Al:sf: n. AI.J.S". n. Aljstl n. ALjstl n. Aljsf.. n.
e maoglich maoglich maoglich maglich maoglich maoglich moglich moglich
Deckungsfehlb. 14,6 €/m? 51,9 €/m? 29,0 €/m? 30,6 €/m?
Amortisationsz. sofort k. A. >100a sofort 120a k. A. 64,3a 359a 199a k. A. 50,92 495a
Ver
Deckungsfehlb. 12,8 €/m? 20,4 €/m? 23,2 €/m? 66,7 €/m? 84,1 €/m?
Amortisationsz. 6,1a 9,0a 80,5a 12,7a 8,5a 12,1a 48,2 a 13,2a 15,0 a 22,1a 235a 154 a
thalle
Deckungsfehlb. 35,1 €/m? 31,8 €/m? 11,7 €/m? 11,8 €/m?
et Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
. méglich betracht betrachtet | betrachtet méglich betrachtet | betrachtet [ be h méglich betracht b betrachtet
Deckungsfehlb.
T T Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
o : méglich | betrachtet | betrachtet | betrachtet | méglich | betrachtet | betrachtet | betrachtet | moglich | betrachtet | betrachtet | betrachtet
Deckungsfehlb.
keine keine Amortisation, da Energiekosteneinsparung pro Jahr geringer als Wartungsmehrkosten pro Jahr
sofort System weist im Vergleich zum t- kosten auf. ig groRere ung als War kosten
Ausf. n. méglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden
k. A. System nicht betrachtet. Kosten fiir WP Luft > 50 kW nicht verfiigbar

Tabelle 7-52: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage unter Berilicksichtigung von Ersatzbeschaffungen
und Restwerten (Fertigungshallen), Betrachtungszeitraum 20 Jahre, Preissteigerung EU

Niveau Q75 % U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q,55% 070%
" Gas-BW- wp Gas-BW- wp Gas-BW- wp
1. Warmeerzeuger Kessel Pelletkessel Sole/Wasser BHKW Kessel Pelletkessel Sole/Wasser BHKW Kessel Pelletkessel Sole/Wasser BHKW
2. Wirmeerzeuger Gas-BW- Gas-BW- Gas-BW-
Fertigungshalle : 3 Kessel Kessel Kessel
Ausf. n. Ausf. n.
(zentrale Erzeuger) 1 vicationsz. sofort 45,1a 17,42 58a usf. n 45,1a 17,42 58a ust.n 28,6a 14,62 8,0a
moglich maoglich
Deckungsfehlb. 30,8 €/m? 30,8 €/m? 18,0 €/m?
Niveau Q, 100 % U 100 % [EnEV 2016] Q,85% U100 % Q,75% U85%
D
Erzeuger
Erzeuger TOP TOP STANDARD TOP Erzeuger TOP TOP STANDARD TOP Erzeuger TOP TOP STANDARD TOP
EREIEEEE Amortisationsz. sofort sofort sofort sofort sofort sofort sofort sofort 1,2a sofort sofort sofort
(dezentrale Erzeuger)
Deckungsfehlb.
Sys!em weist im Vergleich zum 13 kosten auf. ig groRere ung als War kosten

Ausf. n. moglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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7.4 Auswertungen zu Nichtwohngeb&auden unter Einbeziehung der vorgese-
henen Flexibilisierungsoptionen bzw. zur Anwendung des 8 5 der EnEV
2014

7.4.1  Erlauterungen zur Vorgehensweise

In dem Entwurf des Gebaudeenergiegesetztes (GEG) [2] ist die primarenergetische Bericksichtigung
in der Energiebilanz in § 25 wie bei den Wohngeb&uden durch Anrechnung eines primarenergetischen
Bonus vorgesehen, wenn die Energienutzung fur Heizung die Nutzung von Strom fur Liftung, Kih-
lung, Beleuchtung und Warmwasserbereitung tiberwiegt. Diese Regelung ist wie folgt:

o fir Anlagen ohne elektrischen Speicher:
Bonus in Hohe von 150 kWh/a je kWpeak zuzliglich dem 0,7-fachen des Strombedarfs bis zu
einer maximalen Hohe des Bonus von 20 % des berechneten Primérenergiebedarfs ohne PV

e flr Anlagen mit elektrischem Speicher:
priméarenergetischer Bonus in Héhe von 200 kWh/a je kWpeak zuziiglich dem 1,0-fachen des
Strombedarfs bis zu einer maximalen Hohe des Bonus von 25 % des berechneten Primar-
energiebedarfs ohne PV

Wenn hingegen die Nutzung von Strom fir Luftung, Kiihlung, Beleuchtung und Warmwasserbereitung
die Energienutzung fiir die Beheizung Uberwiegt, ist die Anwendung der in § 5 der EnEV vorgesehe-
nen Bilanzierung vorgesehen. Die Auswertungen hierzu sind diesem Bericht in Anhang B, Abschnitt
14.2.1, beigefligt. Diese Auswertungen stellen die Endenergiebedarfe sowie deren Anteile fiur die be-
rechneten Varianten differenziert dar. Hieraus abgeleitet werden die Anwendbarkeit der Bonusrege-
lung bzw. die Notwendigkeit, die Bilanzierung nach 8§ 5 der EnEV durchzufiihren. Die Ermittlung der
sich fallweise infolge der Anwendung der Bonusregelung ergebenden Bonushéhen ist in Anhang B Ab-
schnitt 14.2.2 dokumentiert. Die Ermittlung der Bonushdhe auf Basis oben beschriebener Berech-
nungsvorschriften erfolgt dabei getrennt fur eine Ausfiihrung ohne und mit elektrischem Speicher.
Hierbei wird fir sémtliche Geb&ude eine spezifische nettogrundflachenbezogene PV-Anlagengrolie
von 0,03 kWp/m2 angenommen. In Abschnitt 7.4.2 folgt eine Gegenuberstellung der Bonushéhen nach
Anwendung der Bonusregelung gegenuber einer fir alle Varianten durchgefiihrten Bilanzierung nach
8 5 der EnEV.

AbschlieRend folgt in Abschnitt O die Darstellung der Ergebnisse einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
unter Einbeziehung einer Ausstattung aller Gebaude mit PV-Anlagen sowie mit PV-Anlagen und
elektrischen Speicher. Ausgangsvarianten zur Bildung der PV-Varianten sind dabei jeweils die Erful-
lungsoptionen, die ohne PV fiir das Niveau QP75 U80 gebildet wurden. Unter Beibehaltung dieser
Ausfiuihrungen werden alle Gebaude zuséatzlich mit einer PV-Anlage bzw. mit einer PV-Anlagen und
elektrischem Speicher ausgestattet. Die gebildeten Varianten fiihren hiernach zu einer Ubererfiillung
der QP75-Anforderung. ,Erleichterungen” der baulichen oder anlagentechnischen Ausfiihrungen, die
infolge dieser Ubererfullung abgebildet werden kénnten, sind in den Auswertungen demgeman nicht
enthalten. Die Wirtschaftlichkeitsbewertung lasst daher eine Aussage zur Auswirkung auf die Wirt-
schaftlichkeit zu, die sich allein aus der zusatzlichen Ausstattung der Gebaude mit PV-Anlagen ergibt.
Zusatzliche Auswertungen, die explizit die Anwendung der Flexibilisierungsoption und entsprechende
+Erleichterungen” hinsichtlich der baulichen bzw. anlagentechnischen Erflillungsoptionen abbilden und
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hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit bewerten, miissten im Rahmen einer gesonderten Untersuchung
durchgefiihrt werden.

7.4.2 Anwendung der PV-Bonusregelung und des 8 5 EnEV 2014 im Vergleich

Anhand der Auswertungen in Tabelle 7-53 bis Tabelle 7-64 erfolgt fiir das gegenwaértige Anforderungs-
niveau QP75 U80 die Gegeniiberstellung der Anwendung der PV-Bonusregelung zur Anwendung des
§ 5 der EnEV. Varianten, fir welchen die Anwendung der PV-Bonusregelung nicht zuléssige ist, ent-
halten jeweils nur Informationen zur Anwendung des § 5 der EnEV. Es wird an dieser Stelle darauf
hingewiesen, dass bei der Anwendung der Regelungen nach § 5 der EnEV nicht in Bezug auf das
Vorhandensein eines elektrischen Speichers differenziert wird.

Tabelle 7-53: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75
uU80, Buro klein

a;;vnir;dgh:\e/_ %von %von an;:)ingﬁiv- % von %von Anwend. 8§ 5, Anwend. 8 5, %von ! %von
Biro klein Speicher Qp variante | Qp Ref.2014 Speicher Qp variante | Qe rer2014 | Reduktion Q. Reduktion Q, Qe variante ; Qp,rer.2014
[kWh/a] [%] [%] [kwh/a] [%] [%] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%]

Referenz EnEV 2014 29.128 12% 12% 40.893 18% 18%
QP75 U80 BHKW / GasBW 28.971 17% 12% 40.669 23% 17% 22.955 41.319 24% 18%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 28.971 17% 12% 40.669 23% 17% 24.864 44.755 26% 19%
QP75 U80 WP Sole 28.971 24% 12% 40.669 34% 17% 24.649 44.368 37% 19%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 28.971 18% 12% 40.669 25% 17% 23.032 41.457 25% 18%

Aus den Auswertungen fir das kleine Biro in Tabelle 7-53 geht hervor, dass die Anwendung der § 5-
Regelung bezuglich der primarenergetischen Anrechenbarkeit des PV-Stroms in etwa der nach An-
wendung der PV-Bonusregelung fur den Fall mit elektrischem Speicher entspricht. Bezogen auf den
Priméarenergiebedarf der Referenzausfuhrung liegt der nach § 5 anrechenbare Anteil zwischen 18 und
19 %. Demgegeniber entspricht die anrechenbare Bonushdhe bei Ausfiihrung mit elektrischem Spei-
cher 17 % des Priméarenergiebedarfs der Referenzausfiihrung. Bei einer Ausfiihrung ohne elektrischen
Speicher ergibt sich aus der Anwendung der Bonusregelung ein primarenergetisch anrechenbarer An-
teil in H6he von 12 %.

Tabelle 7-54: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75
U80, Biro gro3

anwendb. PV- %von ! %von anwendb.F’V- %von %von Anwend. § 5, Anwend. § 5, %von | %von
Biiro groR BONUS OMNE | o v {Qezoss| s ™ Qe s [Qrerzoss|  Reduktion Q. | Reduktion Qp | Qe yaane {Qzo
Speicher ! ' Speicher ' ! ' o
[kWh/a] [%] [%) [kWh/a] [%] [%] [kWha] [kWh/a] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 144.814 15% 15% 181.018 19% 19%

QP75 U80 BHKW / GasBW 144.814 20% 15% 181.018 25% 19% 143.377 258.078 36% 27%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 143.377 258.078 36% 27%
QP75 U80 WP Sole 121.421 218.558 38% 23%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 144.814 20% 15% 181.018 25% 19% 142.047 255.685 35% 26%

Fur das grol3e Buro zeigen die Ergebnisse in Tabelle 7-54, dass eine Anwendbarkeit der Bonusrege-

lung hier nur fir die anlagentechnischen Ausfilhrungen BHKW/GasBW sowie Pellet/GasBW gegeben
ist. FUr diese Falle ergibt sich aus der Anwendung der Bonusregelung eine deutlich geringere primér-
energetische Anrechenbarkeit (15 % ohne Speicher, 19 % mit Speicher) gegenliber der § 5-Regelung
(26 % und 27 %).

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 7-55: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75

u80, KiTa
a;wendb}.qPV- %von ! %von anl;/vendb.liv- %von %von Anwend. § 5, Anwend. § 5, %von | %von
KiTa Spercher | Qevene Qesazo| o T Qovarine Qe erzona | Reduktion Qu | Reduktion Qp Qe arame Qe tzon
[kWh/a] [%] [%] [kWh/a] [%] [%] [kWha] [kWh/a] [%] [%]

Referenz EnEV 2014 10.708 8% 8% 14.886 11% 11%
QP75 U80 BHKW / GasBW 10.708 11% 8% 14.886 15% 11% 7.959 14.327 14% 10%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 10.708 11% 8% 14.886 15% 11% 11.839 21.310 21% 15%
QP75 U80 WP Sole 10.708 19% 8% 14.886 27% 11% 11.395 20.512 37% 15%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 10.708 12% 8% 14.886 17% 11% 8.222 14.800 17% 11%

Im Fall der KiTa ergeben sich gemal3 Auswertung in Tabelle 7-55 Bewertungen &hnlich wie bei dem
kleinen Biiro: die anrechenbaren primarenergetischen Anteile des PV-Stroms entsprechen bei Anwen-
dung der § 5-Regelung (11 bis 15 %) in etwa dem nach Anwendung der Bonusregelung fur den Fall
mit elektrischem Speicher (11 %) anrechenbaren Anteil. Bei den Warmepumpenvarianten resultieren
aus der Anwendung der § 5-Regelung leicht h6here anrechenbare Anteile (15 %).

Tabelle 7-56: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75

U80, Schule
aggvneur;d:H:\e/- %von ! %von angloi::bﬁqiv- %von %von Anwend. § 5, Anwend. § 5, %von | %von
Schule Speicher Qb variante : Qp Ref 2014 Speicher Qb variante } Qp rer2014| Reduktion Q. Reduktion Q, i Qp variante } Qp ret.2014
[kWh/a] [%] [%] [kWh/a] [%] [%] [kWha] [kWh/a] [%] [%]

Referenz EnEV 2014 124.727 15% 15% 155.909 19% 19%
QP75 U80 BHKW / GasBW 124.727 20% 15% 155.909 25% 19% 103.955 187.119 30% 23%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 124.727 20% 15% 155.909 25% 19% 109.019 196.235 31% 24%
QP75 U80 WP Sole 116.329 209.391 47% 25%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 124.727 20% 15% 155.909 25% 19% 104.656 188.380 30% 23%

Aufgrund des nicht iberwiegenden (End-) Energiebedarfsanteils fir Heizen kann die PV-Bonusrege-
lung im Fall der Schule bei Ausstattung mit einer Sole-Warmepumpe nicht zur Anwendung kommen.
Nach Tabelle 7-56 ergibt sich aus der fir diese Falle vorgesehenen Anwendung der § 5-Regelung ein
anrechenbarer primarenergetischer Anteil von 25 % bezogen auf den Primérenergiebedarf der Refe-
renzausfiihrung. Fir die Gbrigen Erfilllungsoptionen, bei denen die PV-Bonusregelung vorgesehen ist,
wirden die anrechenbaren Anteile nach § 5 mit 23 % und 24 % hoher ausfallen als nach Anwendung
der Bonusregelung (mit Speicher: 19 %, ohne Speicher: 15 %). Fur diese Falle stellt sich die Anwen-
dung der PV-Bonusregelung im Vergleich zur Anwendung der 85-Regelung also nachteilig dar, da die
Differenz in der primarenergetischen Anrechenbarkeit durch andere Malinahmen kompensiert werden
muss.

Tabelle 7-57: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75

uUso, Hotel
anwendb. PV- %von i %von anwendb.F’V— %von : %von Anwend. § 5, Anwend. § 5, %von ; %von
Bonus ohne Bonus mit . .
Hotel Speicher Qb variante | Qp Ref.2014 Speicher Qp variante | Qe rerz014| Reduktion Q. Reduktion Q, Qe variante  Qp ref.2014
[kWh/a] [%] [%] [kWh/a] [%] [%] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%]

Referenz EnEV 2014 220.768 15% 15% 275.960 19% 19%
QP75 U80 BHKW / GasBW 220.768 20% 15% 275.960 25% 19% 185.051 333.091 30% 23%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 200.685 361.233 31% 25%
QP75 U80 WP Sole / GasBW 197.278 355.101 32% 24%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 220.768 20% 15% 275.960 25% 19% 190.196 342.352 31% 23%

Die priméarenergetische Anrechenbarkeit von PV-Strom ist im Fall des Hotels nach Tabelle 7-57 ver-
gleichbar mit den Auswertungen des grof3en Buros (Nichtanwendbarkeit der PV-Bonusregelung auf
die Warmepumpenvarianten. Fiur die Varianten BHKW/GasBW und Pellet/GasBW mit, fir welche die
PV-Bonusregelung vorgesehen ist, wirde die Anwendung der § 5-Regelung zu einem primarenerge-
tisch anrechenbaren Anteil von 23 % fihren. Demgegeniber ergibt die Anwendung der Bonusrege-
lung fir diese beiden Varianten der Warmeerzeugung primarenergetisch anrechenbare Anteile von
15 % bei Ausfiihrung ohne elektrischen Speicher und 19 % mit elektrischem Speicher. Bei den
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Warmepumpenvarianten, fir die die PV-Bonusregelung nicht infrage kommt, liegen die anrechenba-
ren Anteile bei Anwendung der § 5-Regelung bei 24 bzw. 25 % bezogen auf den Primérenergiebedarf
der Referenz.

Tabelle 7-58: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75
U80, Verbrauchermarkt

a;;vneur;d(l))}.q:\e/- %von ! %von an;;i:gb]'ﬂiv_ %von %von Anwend. § 5, Anwend. § 5, %von | %von
Verbrauchermarkt Speicher Qb variante | Qp Rrer.2014 Speicher Qp variante | Qe rerz014| Reduktion Q. Reduktion Q, Qe variante ; Qp rer.2014
[kWh/a] [%] [%] [kWh/a] [%] [%] [kWha] [kWh/a] [%] [%]

Referenz EnEV 2014 40.219 15% 15% 50.274 19% 19%
QP75 U80 BHKW / GasBW 52.297 94.134 47% 35%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 53.724 96.703 48% 36%
QP75 U80 WP Sole 53.158 95.684 48% 36%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 40.219 20% 15% 50.274 25% 19% 52.610 94.697 47% 35%

Nutzungsbedingt ergeben sich im Fall des Verbrauchermarktes vergleichsweise hohe Bedarfsanteile
fur die Kiihlung, Liftung und Beleuchtung. Die Anwendbarkeit der Bonusregelung ist dabei nach Ta-
belle 7-58 nur fur die anlagentechnische Variante Pellet/GasBW gegeben. Hier liegen die anrechenba-
reren Anteile bei Anwendung der Bonusregelung mit 15 % ohne elektrischen Speicher sowie 19 % mit
elektrischem Speicher deutlich unter dem nach 8§ 5 anrechenbaren Anteil, der bei 35 % liegen wirde.

Tabelle 7-59: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75
U80, Fertigungshalle (zentral)

Fertigungshalle a;v‘;vneur;dlojh:\e/- % von %von an;:)i::bﬁiv_ % von %von Anwenq. 85, Anweng. 85, %von ! %von
(zentral) Speicher Qp variante : Qp Ref.2014 Speicher Qp variante | Qe rer2014| Reduktion Q. Reduktion Q;  Qp variante | Qp Rer.2014
[kWh/a] [%] [%] [kWh/a] [%] [%] [kwWh/a] [kWh/a] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 38.083 14% 14% 50.045 19% 19%
QP75 U80 GasBW + LH 38.083 19% 14% 50.045 25% 19%
QP75 U80 Pellet + DSP 38.083 35% 14% 50.045 4% 19%
QP75 U80 WP Sole + LH 38.083 25% 14% 50.045 33% 19%
QP75 U80 BHKW / GasBW + DSP 38.083 24% 14% 50.045 32% 19%

Tabelle 7-60: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75
U80, Fertigungshalle (dezentral)

anwendb. PV- anwendb. PV-

Fertigungshalle Bonus ohne %von i %von Bonus mit %von } %von Anwen.d.§5, Anwen.d.§5, %von i %von
(dezentral) Speicher Qb variante | Qp Ref.2014 Speicher Qp variante | Qprer2014| Reduktion Q. Reduktion Q, Qe variante } Qp rer.2014
[kwWh/a] [%] [%] [kwWh/a] [%] [%] [kWh/a] [kwWh/a] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 38.083 14% 14% 50.045 19% 19%
QP100 U100 WLE opt. TOP 35.316 14% 13% 49.466 19% 19%
QP100 U100 Hellstrahler TOP 35.316 14% 13% 49.466 20% 19%
QP100 U100 Dunkelstrahler STD 35.316 14% 13% 49.466 20% 19%
QP100 U100 Dunkelstrahler TOP 35.316 15% 13% 49.466 21% 19%

Im Fall der beiden Fertigungshallen, deren Auswertungen in Tabelle 7-59 und Tabelle 7-60 aufgefihrt
sind, liegen die monatlichen Strombedarfe nicht vor, die fur eine Anwendung der 8 5-Regelung erfor-
derlich waren. Fir séamtliche Varianten Gberwiegt hier der Energiebedarf fir Heizen, wofir die Anwen-
dung der PV-Bonusreglung vorgesehen ist. Es ergeben sich anrechenbare primérenergetische Anteile
von 13 % ohne elektrischen Speicher und 19 % mit elektrischem Speicher.

Tabelle 7-61: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75
U80, Verwaltungsgebaude

ag:neurjsdgh::- %von i %von an‘;n:)i:r:b&]iv- %von ! %von Anwend. § 5, Anwend. § 5, %von i %von
Verwaltungsgebaude Speicher Qp variante } Qp ref 2014 speicher Qb variante } Qp ret2014| Reduktion Q. Reduktion Q, i Qp variante } Qp ret2014
[KWh/a] %] [%] [KWh/a] %] [%] [kWh/a] [KWh/a] %] %]

Referenz EnEV 2014 125.470 15% 15% 156.837 19% 19%
QP75 U80 BHKW / GasBW 125.470 20% 15% 156.837 25% 19% 107.723 193.902 31% 23%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 125.470 20% 15% 156.837 25% 19% 106.982 192.567 31% 23%
QP75 U80 WP Sole 112.890 203.201 35% 24%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 125.470 20% 15% 156.837 25% 19% 103.361 186.050 30% 22%

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Mit Ausnahme der Sole-Wéarmepumpe ist im Fall des Verwaltungsgebaudes die PV-Bonusregelung
anzuwenden. Dabei ergeben sich ohne elektrischen Speicher 15 % und mit elektrischem Speicher
19 % anrechenbarer Anteil bezogen auf den Primarenergiebedarf der Referenzausfiihrung. Fir die
Sole-Warmepumpe liegt der nach § 5 anrechenbare priméarenergetische Anteile gemaf Tabelle 7-61
bei 24 %. Eine Anwendung des 85 fir die Falle, auf welchen die PV-Bonusregelung anzuwenden ist,
ergabe anrechenbare Anteile von 22 % bzw. 23 %.

Tabelle 7-62: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75
u80, Sporthalle

a;wende;IPV- % von % von an;/endb.liv- % von % von Anwend. § 5, Anwend. § 5, %von : %von
Schulsporthalle Spercher | Qevaane{Qrrazons| greio T Qo [Qprurzons| Reduktion Qu | Reduktion Qp - Qryarane [ Qe rzon
[kwWh/a] [%] [%] [kWh/a] [%] [%] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%]

Referenz EnEV 2014 26.145 12% 12% 36.858 17% 17%
QP75 U80 BHKW / GasBW 24.232 15% 11% 34.125 21% 15% 19.030 34.254 21% 15%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 24.232 15% 11% 34.126 21% 15% 20.921 37.658 23% 17%
QP75 U80 WP Sole 24.232 16% 11% 34.126 23% 15% 21.017 37.830 26% 17%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 24.232 16% 11% 34.126 22% 15% 19.099 34.378 22% 15%

Im Fall der Sporthalle wirden sich nach Tabelle 7-62 bei Anwendung der § 5-Regelung primarenerge-
tisch anrechenbare Anteile zwischen 15 % und 17 % ergeben. Die aufgrund des Uberwiegenden Ener-
giebedarfs fir Heizen vorgesehene Anwendung der PV-Bonusregelung fuhrt zu anrechenbaren Antei-
len bei Ausfihrung mit elektrischem Speicher von 15 %, was in etwa der Anwendung der § 5-Rege-
lung entspricht. Bei Ausfiihrung ohne elektrischen Speicher ergeben sich aus der Anwendung der PV-
Bonusregelung anrechenbare Anteile in H6he von 11 %.

Tabelle 7-63: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75
U80, Hochschulgebaude

anwendb. PV- %von i %von anwendb. F’V_ %von } %von Anwend. § 5, Anwend. § 5, %yvon | %von
Hochschulgebaude BonU§ ohne Qp variante | Qp Ref.2014 Bonu.s mit Qp variante | Qp rer2014] Reduktion Q. Reduktion Q, : Qp variante | Qp rer2014
Speicher ' ' Speicher ' ! :
[kWh/a] [%] [%] [kwh/a] [%] [%] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%]
Referenz EnEV 2014
QP75 U80 BHKW / GasBW. 155.166 279.299 44% 35%

Tabelle 7-64: Anwendung PV-Bonusregelung und § 5 EnEV 2014 im Vergleich, Varianten zum Niveau QP75
U80, Shopping-Mall

anwendb. PV- %von : %von anwendb. F_)V- %von %von Anwend. § 5, Anwend. § 5, %von ! %von
Shopping Mall BONUS 0NN ¢y e iQrerzoss| o™ ™ {0 vatame [Qperzoss| Reduktion Q, | Reduktion Qp | Quyarame | Qb raoss
Speicher Variante { <P, Speicher Varian Re 3 ] variante  Qp Ref
[kWh/a] [%] [%] [KWh/a] [%] [%] [kWh/a] [KWh/a] [%] [%]
Referenz EnEV 2014
QP75 U80 BHKW / GasBW. 1.145.244 2.061.439 35% 30%

Die Auswertungen in Tabelle 7-63 und Tabelle 7-64 zeigen, dass die Anwendung der § 5-Regelung bei
dem Hochschulgebaude 35 % und bei der Shopping-Mall 30 % anrechenbaren Primarenergiebedarf
bringen. Unter Beriicksichtigung einer PV-Anlage wéare somit eine Erfullungsoption fiir das Niveau
QP75 U80 ohne weitere Veranderungen der Referenzausfiihrung nach EnEV 2014 beschrieben.

Im n&chsten Abschnitt folgt die Auswertung zur Wirtschaftlichkeit der Nichtwohngeb&aude bei zusatzli-
cher Ausstattung der bislang betrachteten Varianten mit PV sowie mit PV und elektrischem Speicher.
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7.4.3  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Ausfihrungen mit PV-Anlage

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung von PV-Anlagen bei Nichtwohngebauden wird auf Basis folgender
Grundlagen vorgenommen:

e PV-Installation 0,03 kWp/m2An
e Deckungsanteil Strombedarf ohne Speicher: 35 % (Warmepumpensysteme 17,5 %)
e Deckungsanteil Strombedarf mit Speicher: 65 % (Warmepumpensysteme 32,5 %)

Fur die im Weiteren dargestellten Ergebnisse der Varianten mit PV sowie mit PV und elektrischem
Speicher wurde die bauliche und anlagentechnische Ausfiihrung wie fiir die Erflllungsoption ohne PV
zugrunde gelegt. Die Verdnderungen in den Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetragen ergeben
sich insofern allein durch die Ausstattung aller Varianten mit einer PV-Anlage der Grél3e

0,03 kWp/m2An sowie den daraus resultierenden Erhéhungen der kapitalgebundenen und betriebsbe-
dingten Kosten und den Einsparungen der bedarfsbedingten Kosten durch Eigennutzung und Einspei-
sung. Die Auswertung in Tabelle 7-65 stellt im linken Teil die Ergebnisse ohne PV, im mittleren Teil mit
PV und im rechten Teil mit PV und elektrischem Speicher dar.

Tabelle 7-65: Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrége fir das Niveau QP75 U80 bei Ausfiinrung ohne PV
(links), mit PV (Mitte) und mit PV und elektrischem Speicher (rechts). Preissteigerung Bundesregie-

rung
Niveau Q75 % U 80 % [EnEV 2016] Q75 % U 80 % +PV Q, 75 % U 80 +PV+Speicher
1. Warmeerzeuger BHKW we we Pelletkessel BHKW we we Pelletkessel BHKW we we Pelletkessel
3 8 Luft/Wasser | Sole/Wasser Luft/Wasser | Sole/Wasser Luft/Wasser | Sole/Wasser
" Gas-BW- Gas-BW- DuEpotel Gas-BW- Gas-BW- Gas-BW- pigcted Gas-BW- Gas-BW- Gas-BW- LI Gas-BW-
2. Warmeerzeuger Gas-BW- Gas-BW- Gas-BW-
Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel Kessel
Kessel Kessel Kessel
o P Amortisationsz. 8la 19,2a 23,2a >100a 96a 19,9a 233a 166 a 10,1a 24,1a 26,4a 16,0 a
Biiro klein,nicht
ekiihlt
e Deckungsfehlb. 5,3 €/m? 11,0 €/m? 8,9 €/m? 9,2 €/m? 19,7 €/m?
Amortisationsz. 150a k. A. 14,72 99,72 10,82 k. A. 11,0a 12,2a 10,9a k. A. 14,3a 12,0a
Biiro groB, gekiihlt
Deckungsfehlb. 16,5 €/m?
Amortisationsz. 10,8a 10,3a 153a 59,2a 119a 15,7 a 18,0a 19,1a 126a 20,6 a 21,7a 19,7a
Kinder
Deckungsfehlb. 12,9 €/m? 1,4 €/m? 6,8 €/m?
Amortisationsz. 29a k. A. 63,7a keine 55a k. A. 24,0a 149a 6,0a k. A. 259a 14,2a
Schule
Deckungsfehlb. 20,5 €/m? 7,8 €/m? 12,6 €/m?
Amortisationsz. 92a k.A. keine keine 8,7a k. A. >100 a >100 a 90a k. A. 950a 552a
Hotel groB, gekiihlt
Deckungsfehlb. 88,8 €/m? 63,2 €/m? 95,8 €/m? 56,2 €/m?
Amortisationsz. 271a 63,8a >100a 59,2a 161a 31,9a 29,82 18,2a 154a 335a 325a 16,7 a
Verbrauchermarkt
Deckungsfehlb. 18,6 €/m? 58,3 €/m? 36,9 €/m? 34,1€/m? 40,4 €/m? 22,0 €/m? 50,7 €/m? 33,6 €/m?
Amortisationsz. sofort k. A. keine sofort 06a k. A. 17,8a 51a 20a k. A. 234a 68a
Ver
Deckungsfehlb. 7,5 €/m*
Amortisationsz. 63a 12,8a keine 156a 75a 150a 884a 10,5a 86a 21,2a 948a 119a
Schulsporthalle
Deckungsfehlb. 56,9 €/m? 3,8€/m? 82,5 €/m?
mortiations Al.l.sf.. n. System n. System n. System n. 1742 System n. System n. System n. 163a System n. System n. System n.
maoglich betrachtet | betra betrachtet betrachtet | betrachtet bet betracht betrachtet | bet
H
Deckungsfehlb.
Amortisationsz. Al.l_s“. n. System n. System n. System n. 134a System n. System n. System n. 129a System n. System n. System n.
T méoglich betrachtet | betrachtet | betrachtet betrachtet | betrachtet | betrachtet betrachtet | betrachtet | betrachtet
Deckungsfehlb.

Ob sich im Fall der betrachteten Nichtwohngeb&dude die zuséatzliche Bertcksichtigung einer PV-Anlage
bzw. einer PV-Anlage mit elektrischem Speicher positiv oder negativ auf die Wirtschaftlichkeit aus-
wirkt, hangt von der H6he des geb&ude- bzw. variantenspezifischen Strombedarfs ab. Die in Tabelle
7-65 ausgewiesenen Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage erhéhen sich im Fall derjenigen
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7 Aktualisierung Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Gebaude, bei denen ein vergleichsweise geringer Strombedarf vorhanden ist und deshalb ein groR3er
Anteil der Ertrége in die Einspeisung flief3t. Die Amortisationszeiten und Deckungsfehlbetrage verrin-
gern sich hingegen bei Gebduden mit vergleichsweise hohem Strombedarf, da entsprechend hohe
Anteile der Ertrage in die Eigennutzung flieBen und hierdurch Einspeisung bzw. Netzbezug vermieden
wird.



8 Beschreibung neuer Referenzgebaude

8 Beschreibung neuer Referenzgebaude

Das Ziel der in diesem Abschnitt dokumentierten Untersuchungen ist die Entwicklung baubarer Refe-
renzausfiihrungen fiir das gemaf EnEV 2014 seit dem 1.1.2016 geltende Anforderungsniveau. Ge-
genwartig ergibt sich sowohl fiur Wohngebéude als auch fir Nichtwohngebaude der primarenergeti-
sche Anforderungswert aus dem Priméarenergiebedarf der Referenzausfiihrung nach EnEV 2014, mul-
tipliziert mit dem Faktor 0,75. Zur Anforderungserfullung besteht somit die Notwendigkeit, gegentiber
der Referenzausfiihrung priméarenergetische Einsparungen in Héhe von 25 % zu erreichen. Je nach
anteiliger Zusammensetzung des Gesamtenergiebedarfs sind die fur das Erreichen dieser Zielvorgabe
erforderlichen MaRRnahmen sehr unterschiedlich. So haben Anderungen der baulichen Qualititen ei-
nen vergleichsweise kleinen Einfluss auf den Priméarenergiebedarf des Gebaudes, wenn der Nut-
zenergiebedarf Heizen, auf den sich Veranderungen in der baulichen Qualitat in erster Linie auswir-
ken, z.B. aufgrund eines guinstigen A/Ve-Verhaltnisses bei kompakten Gebauden, einen geringen An-
teil am Gesamt-Priméarenergiebedarf ausmacht. Besonders bei Nichtwohngebauden ist dies von be-
sonderer Bedeutung, da hier schon aufgrund des Bilanzanteils fiir Beleuchtung der ,Hebel“ einer Ver-
anderung der baulichen Qualitat beziglich der Verringerung des Primarenergiebedarfs kiirzer ist.

8.1 Wohngebaude

8.1.1 Vorbemerkungen

Die fur die Untersuchungen im Rahmen der Projektbearbeitung zugrunde gelegten Gebaude der Mo-
dellgebaudetypologie [28] wurden fir die Entwicklung baubarerer Referenzausfiihrungen wie im Fol-
genden beschrieben modifiziert/erweitert:

- erganzend zu den bisherigen Berechnungen der Modellgebaude wurde eine Betrachtung un-
ter zusatzlicher Variation der Fensterflachenanteile durchgefiihrt

- Auswertung/Variantenbildung fur jedes Gebaude fir grundflachenbezogene Fensterflachenan-
teile von 10, 20, 30 und 40 %

Fur jedes Gebaude der Modellgebaudetypologie werden zunéachst Erfullungsoptionen fir das gegen-
wartige Anforderungsniveau QP75 HT100 fur die in Tabelle 8-1 beschriebenen 4 ,,Grundkonfiguratio-
nen“ gebildet. Hierbei wird hinsichtlich einer méglichen der Ausfiihrung der Fenster in einer aus den
Berechnungen abzuleitenden baubaren Referenzausfihrung unterschieden zwischen:

e Fenster wie in bisheriger Referenzausfihrung nach EnEV 2014 mit
Uw = 1,3 W/(m3K) und g = 0,60

e Fenster mit Uw = 1,1 W/(m2K) und g = 0,50
Anlagentechnische Varianten werden unterschieden nach:

e Beibehaltung der Abluftanlage wie in der Referenz 2014, jedoch mit Solarthermie Heizung +
Trinkwarmwasser

e Beibehaltung der Solarthermie Trinkwarmwasser, jedoch mit Zu-/Abluftanlage mit 80 % Waér-
mertckgewinnung

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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8 Beschreibung neuer Referenzgebaude

Tabelle 8-1: Variantenbildung fir die Erfullungsoptionen

Fenster Solarthermie Liiftung Bezeichnung
1.1 Trinkwasser + Abluft VO00-130-060 (solare RH)
U= 1,3 W/(mZK) Heizung
12 | 87060 Trinkwasser Zu-/Abluft mit 80 % V00-130-060 (WRG)
WRG
2.1 Trinkwasser + Abluft Vneu-110-050 (solare RH)
Hei
U=1,1W/(m) elzung
2.2 g=0,50 Trinkwasser Zu-/Abluft mit 80 % Vneu-110-050 (WRG)
WRG

Fur die vorbeschriebenen Grundkonfigurationen werden durch Anpassung der warmeschutztechni-
schen Qualitaten der Bauteile in einem ersten Schritt jeweils Erflllungsoptionen gebildet, mit denen
variantenspezifisch jeweils die Erfiillung der aktuellen Anforderungen erreicht wird. Dabei wird in allen
Fallen von dem Gas-Brennwertkessel als Warmeerzeuger ausgegangen. Die Ergebnisse dieser Aus-
wertungen folgten in Abschnitt 8.1.2.

Ausgehend von diesen gebaudespezifischen Erfillungsoptionen werden in einem weiteren Schritt je-
weils die baulichen Qualitaten abgeleitet, mit denen im Mittel Uber alle betrachteten Gebaude und
Fensterflachenanteile die geforderte 25 prozentige Unterschreitung des Primarenergiebedarfs der Re-
ferenzausfihrung nach EnEV 2014 erreicht wird. Fir jede der in Tabelle 8-1 benannten Grundkonfigu-
rationen resultiert somit ein U-Wert-Satz (vgl. Tabelle 8-2), der im Mittel zur Anforderungserfillung fur
das Niveau QP75 HT100 fuhrt. Die Auswertungen dazu sind in Abschnitt 8.1.3 enthalten.

Die aus den Erfullungsoptionen abgeleiteten U-Werte-Kombinationen fir die vier Grundkonfiguratio-
nen werden im einem weiteren Berechnungsschritt als bauliche Qualitaten aller Gebaudemodelle zu-
grunde gelegt, um die gebaudespezifisch fur diese Konfigurationen erreichten Primérenergiebedarfe
zu bestimmen und ins Verhéltnis zu dem Primarenergiebedarf der jeweils zugehoérigen Referenzaus-
fuhrung nach EnEV 2014 zu setzen. Diese Auswertungen ermdglichen variantenspezifische Aussagen
zur prozentualen Unterschreitung des Primarenergiebedarfs der Referenzausfiihrung 2014. Bedingt
durch die Mittelwertbildung bei den U-Werten ergeben sich hier fallweise Uber- oder Untererfiillungen
des 25 %-Unterschreitungsziels.

Eine zusammenfassende Darstellung der Ausarbeitung zu méglichen baubaren Referenzausfihrun-
gen erfolgt in Abschnitt 8.1.4.

8.1.2 Auswertung der geb&udespezifischen Erfullungsoptionen fiir das gegenwar-
tige Anforderungsniveau QP75 HT100

Die Darstellungen in Bild 8-1 zeigen am Beispiel des kleinen Einfamilienhauses (ohne Keller) die Er-
gebnisse der Variantenbildung fir die Erfullungsoptionen zum Niveau QP75 HT100. Die Bezeichnun-
gen in der Legende sind wie folgt zu verstehen:



8 Beschreibung neuer Referenzgebaude

e U _Wand steht fir den U-Wert der AuBenwande

e U_Dach steht fur den oberen Gebaudeabschluss, also fir den U-Wert der Dachflachen, der
obersten Geschossdecken sowie ggf. vorhandenen Kehlbalkenlagen.

e U_Keller steht fiir den unteren Gebaudeabschluss, also fur den U-Wert von erdberiihrten Bau-
teilen sowie Kellerdecken zum unbeheizten Keller.

Fur alle weiteren Gebaude erfolgt die Darstellung der Ergebnisse der Variantenbildung in Anhang D,
Abschnitt 16.1.

EFH_klein
0,4
mU_Wand
— — - — — A U_Dach
_ 03 [, e e - ———— ———— T _
= -— — e — —U_Keller
s —
< = R
O 0,2 [ W] I
E = A L m . A 4o , "™
A 7 A m A I = &
| g A A
01 A
V00-130-060 (solare RH) V00-130-060 (mit WRG) Vneu-110-050 (solare RH) Vneu-110-050 (mit WRG)
0,0
10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40%
Fensterflachenanteil
Bild 8-1: U-Werte der Erfullungsoptionen fur das Niveau QP75 HT100 fiir das EFH klein

Aus den gebaudespezifischen Aufwertungen ergibt sich die in Bild 8-2 enthaltene Darstellung zu den
mittleren U-Werten. Hieraus kann inshesondere die Abhangigkeit der erforderlichen U-Werte von dem
jeweils zugrundeliegenden Fensterflachenanteil abgelesen werden.

mittlere U-Werte (iber alle Gebaudetypen

0,4
WU_Wand
=Om oQa
= .. o =o= == A U_Dach
0,3 "9”"6 77777777777777777777777777777 o_._°¢ °© o
E - i ° o U_Keller
— o — =u_
E -
5 - o N = — B g ey
e o8 O g | OU_Wand(EFH1-3)
902 (-ge———————————— = 8---3- - A G
= a] R G < - - L S N
) A D A A o AU_Dach (EFH 1-3)
E A O U_Boden (EFH 1-3)
0,1 ——mmm R
V00-130-060 (solare RH) V00-130-060 (mit WRG) Vneu-110-050 (solare RH) Vneu-110-050 (mit WRG)
0,0
10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40%
Fensterflachenanteil
Bild 8-2: Mittlere U-Werte der Erfullungsoptionen fiir das Niveau QP75 HT100 fir alle Gebaude
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8 Beschreibung neuer Referenzgebaude

Vor dem Hintergrund, dass einen neue baubare Referenzausfiihrung die U-Werte nicht abhéngig von
dem Fensterflachenanteil formulieren kann/wird, folgt fur die Benennung von U-Werten eine Mittel-
wertbildung tber alle betrachteten Fensterflachenanteile. Das Ergebnis dieser Mittelwertbildung sowie
die Ergebnisse der Bilanzierung aller Geb&dude unter Zugrundelegung dieser mittleren U-Werte wer-
den im folgenden Abschnitt diskutiert.

8.1.3 Baubare Referenzen fir das gegenwartige Anforderungsniveau

Aus den variantenspezifischen Erfullungsoptionen fir das Niveau QP75 HT100 ergeben sich die in
Tabelle 8-2 wiedergegebenen U-Wert-Kombinationen, die im Mittel Giber alle Gebaude und alle Fens-
terflachenanteile zum Erreichen des QP75-Ziels fuhren.

Tabelle 8-2: U-Wert-Kombinationen fiir unterschiedliche anlagentechnische Varianten und unterschiedliche
Fenster fur baubare Referenzen
Fenster: VOO (130-060) mit solarer Raumheizung Luftung mit WRG
U_Wand [W/(mZ2K)] 0,15 0,23
U_Dach [W/(mZ3K)] 0,13 0,18
U_Keller [W/(mZ2K)] 0,25 0,32
Fenster: Vneu (110-050) mit solarer Raumheizung Luftung mit WRG
U_Wand [W/(mZ2K)] 0,17 0,25
U_Dach [W/(mZ2K)] 0,15 0,19
U_Keller [W/(mZK)] 0,27 0,33

Unter Zugrundelegung der in Tabelle 8-2 aufgefihrten U-Wert-Kombinationen ergeben sich die in Bild
8-3 dargestellten Primarenergiebedarfe Qp und mittleren Transmissionswarmeverluste Ht'. Informativ
sind ebenfalls die mittleren aquivalenten Transmissionswarmeverluste Ht'eq ausgewiesen (siehe

hierzu Ausfiihrungen in Abschnitt 9.2).

EFH_klein
100 0,60
B (P _erreicht HT'erreicht  @HT"_eq erreichl
90—
T e Lo e e 0,50
£
= 0 b——————— B &= - — ——. - ——————— - — - — —— — — =
= 040 =
= 3
= 60 - - - - - B - -- - - - -— - —— - - £
o ., T
@ 50 - —— - - - - - -- - - - —— - —— - - 0,30 £
5 a0 - ----— 11 - - ----f--E-M-- - - =
o T
9 3 L = i s i) - s e I = i s el s ] i | 020 &
20 =¥ v00-130-060 (solare RH) |~ V00-130-060 (WRG) I~~~ Vneu-110-050 (salare RH) ~ Vneu-110-050(WRG) 7| g1p
U_Wand = 0,15 W/{m*K}) U_Wand = 0,23 W/(m’K) U Wand = 0,17 W/(m?K) U_Wand = 0,25 W/(m’K) '
10 =4 u_pDach=013wW/imk).. f— U_Dach-0,18 W/{m*).. — == U_Dach=0,15 W/mK).. ~ U_Dach=0,19 W/{m?K)..
0 - . - Em . - = == = mm mm !
10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 109 20% 30% 40%
Fensterflachenanteil
Bild 8-3: Bilanzierung der Varianten mit den festgelegten mittleren U-Werten — Auswertungen von Primar-

energiebedarf Qp, spezifischem Transmissionswarmeverlust Ht* und spezifischem aquivalenten
Transmissionswarmeverlust Hr'eq fiir das EFH klein

Die Auswertungen fir die Ubrigen betrachteten Geb&ude sind in Anhang D, Abschnitt 16.2 enthalten.
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Erganzend zu den in Bild 8-3 enthalten Auswertungen folgt mit Bild 8-4 eine Auswertung, in der die
fallweise erreichten Primarenergiebedarfe ins Verhéltnis zu dem Primarenergiebedarf der Referenz
2014 gesetzt werden (blaue Saulen, linke Ordinate). Zuséatzlich erfolgt die Ausweisung der fallweise
erreichten Hr'-Werte im Verhéltnis zu dem Hr'-Wert der Referenzausfihrung (griine Punkte, rechte

Ordinate).
EFH_klein
90 100
B Qp erreicht / Qp_erforderlich HT erreicht / HT erforderlich
85 90

80

75

70

Qp erreicht / Qp Referenz 2014 [%]

65

60

Bild 8-4:

s em s em o e
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| .I.I
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80
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U Keller 0,33 W/(mZK

40

10% 20% 30% 40%

Erfullungsgrade Priméarenergie und Transmissionswarmeverlust bezogen auf die Referenzausfiih-
rung EnEV 2014 fiir das EFH klein

Die Auswertungen in Bild 8-4 zeigen, dass der Ansatz der gewahlten mittleren U-Werte fir kleine
Fensterflachenanteile tendenziell zu einer Ubererfiillung des 25 %-Ziels und fiir groRe Fensterflachen-
anteile tendenziell zu einer Nichterfillung des 25 %-Ziels fuhrt. Dies ist zwangslaufige Folge der Mit-
telwertbildung und insofern unvermeidbar.

Eine zusammenfassende Auswertung samtlicher Gebaude ist in dem folgenden Abschnitt enthalten.

8.14

Zusammenfassung der Ausarbeitung zu baubaren Referenzen fir das Niveau
QP75 HT100 und Konsequenzen fur die Anforderungssystematik

Am Beispiel des kleinen Einfamilienhauses ohne Keller werden im vorherigen Abschnitt die prinzipiel-
len Effekten der Veranderung des Fensterflachenanteils in Bezug auf die Ergebnisse in der Energiebi-
lanz und bezogen auf die mittleren Transmissionswarmeverluste aufgezeigt. Eine zusammenfassende
Auswertung fir alle betrachteten Geb&aude zeigt Bild 8-5. Fir die vier ,Grundkonfigurationen* erfolgt
hier gebdudeweise die Darstellung der spezifischen Primarenergiebedarfe. Ausgewiesen sind hier je-
weils der mittleren Energiebedarfe sowie die aus der Variation der Fensterflache resultierende Band-
breite. Erganzend folgt in Bild 8-6 die Auswertung zu den gebaudeweise erreichten priméarenergeti-
schen Erfullungsgraden (in % bezogen auf den Priméarenergiebedarf der Referenz 2014). Eine Uber
alle Gebaude gemittelte Auswertung zur Unterschreitung des EnEV 2014-Niveaus zeigt Bild 8-7. In
Bild 8-8 ist die Zusammenfassung der Erfullungsgrade Hr' bezogen auf die Referenzausfuhrung EnEV
2014 fir alle Gebaude dargestellt.
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Q; - Mittelwert und Standardabweichung liber die Fensterflache
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Bild 8-5: Zusammenfassung der Primarenergiebedarfe aller Gebaude
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Bild 8-6: Zusammenfassung der Erfullungsgrade Primarenergie bezogen auf die Referenzausfihrung EnEV
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Die Darstellung der primérenergetischen Erfullungsgrade in Bild 8-7 zeigt, dass die gewahlten Kombi-
nationen der U-Werte im Mittel Uber alle betrachteten Gebaude und Fensterflachenanteile zu einer
leichten Ubererfullung des QP75-Niveaus fiihren. Hinsichtlich der Vorgabe einer baubaren Referenz
kommen somit alle vier beschriebenen Varianten infrage.

Dariiber hinaus zeigen die Auswertungen in Bild 8-8, dass in allen Fallen eine Ubererfiillung der Hr'-
Anforderung erforderlich ist. Um die Anforderung der EnEV 2014 mit Stand 2016 an die mindestens
erforderliche bauliche nicht zu verscharfen, bestehen grundsétzlich 2 Optionen:

1. der aus einer neu formulierten baubaren Referenzausfiihrung abgeleitete Hr'-Wert misste
mit einem Aufschlagsfaktor versehen werden, wobei der Aufschlagsfaktor aus den Reziprok-
werten der in Bild 8-8 angegebenen Hr'-Erfullungsgraden abgeleitet werden kann.

2. Die gegenwartige Referenz-Bautechnik wird (ausschlief3lich) zur Bestimmung des neuen Hr'-
Anforderungswertes eigens aufgenommen.
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8.1.5 Varianten zur Ausfihrung des Referenzgebaudes mit Gas-Brennwertkessel
und PV und Stromspeicher (mit Anrechnung nach 8§ 25 GEG)

Die Moglichkeit zur Entwicklung einer Referenzausfihrung mit Gas-Brennwertkessel und PV und
Stromspeicher (mit Anrechnung nach § 25 GEG) wird im Folgenden anhand der fur diese Anlagenkon-
figuration gebildeten und in Abschnitt 7.2 bereits behandelten Erflllungsoptionen fur das gegenwartige
Anforderungsniveau QP75 HT100 diskutiert bzw. bewertet.

Ausgangspunkt fir die Bildung der vorgenannten Erfullungsoptionen sind die Varianten, die bei einer
Ausstattung mit solarthermischer Anlage fiir Heizung und Trinkwarmwasser sowie Abluftanlage zur Er-
fullung der QP75 HT100 Anforderung fihren. Ausgehend von den fir diese Varianten bestimmten Pri-
marenergiebedarfswerten (Tabelle 8-3, Spalte 2) wurden in einem ersten Bearbeitungsschritt die so-
larthermischen Anlagen dieser Varianten entfernt, um fur die zu bildenden Erfillungsoptionen mit PV
keine gleichzeitige Berlcksichtigung der Solarthermie abzubilden. Die hieraus resultierenden Primar-
energiebedarfe sind in Tabelle 8-3, Spalte 3 ausgewiesen. Spalte 4 gibt die Erhéhung des Primérener-
giebedarfs an und Spalte 5 weist den Primarenergiebedarfsanteil bezogen auf den Primarenergiebe-
darf der Referenzausfiihrung nach EnEV 2014 aus. Spalte 6 enthalt den anrechenbaren Bonus nach
Anwendung des 8§ 25 GEG (bei Installation von 0,04 kWp/m2An fir die Einfamilienhduser und

0,03 kWp/m2An fur die Mehrfamilienh@user) und Spalte 7 weist den prozentualen Anteil des PV-Bonus
bezogen auf den Primarenergiebedarf der Referenzausfilhrung nach EnEV 2014 aus. Spalte 8 gibt
schlieRlich an, welcher primarenergetische Zielwert fur die Bildung der Erfullungsoptionen unter Be-
riicksichtigung der PV-Bonusregelung als reduzierter primarenergetischer Anforderungswert zugrunde
gelegt werden muss.

Tabelle 8-3: Primarenergiebedarfskennwerte bei der Bildung von Erfiillungsoptionen fir das Anforderungsni-
veau QP75 HT100 mit Gas-Brennwertkessel und PV und Stromspeicher

Q, fir Niveau Q, wie zuvor Zielwert Q, unter
QP75 HT100 mit | © AQ, infolge Wegfall anrechenbarer PV-Bonus S
ST Hz.+TWW und ohne . Solarthermie nach §25 GEG U S
Solarthermie PV-Bonus
Abluft
ewh/(mal] | tkwh/(mea) | tkwh/imia) | D0 P pawnmzan| PP e
Gebaude Qg Ref.2014 Qu Ref.2014
EFH klein mit Keller 59,4 75,1 15,7 20% 11,3 14% 70,7
EFH klein ohne Keller 71,6 91,2 19,6 21% 12,2 13% 83,8
EFH groR 53,3 66,2 12,9 18% 10,5 15% 63,8
DHH 62,4 81,6 19,2 23% 12,2 15% 74,6
RMH 41,9 56,4 14,5 26% 10,4 19% 52,3
MFH klein 51,6 66,1 14,5 21% 8,5 12% 60,1
MFH gro 44,8 51,8 7,0 12% 7,4 12% 52,2

Die in Tabelle 8-3 enthaltenen Primarenergiebedarfe zeigen, dass der Wegfall der Solarthermischen
Anlage bzw. die damit verbundene Erhéhung des Primarenergiebedarfs groR3er ist (mit Ausnahme des
groRen MFH) als der infolge der Anwendung von 8§ 25 GEG anrechenbare PV-Bonus. Dies filhrt dazu,
dass die Erfullungsoptionen mit PV und elektrischem Speicher nur unter Zugrundelegung einer gegen-
Uber der Ausfiihrung mit Solarthermie nochmals verbesserten baulichen Ausfiihrung gebildet werden
kénnen. In Anbetracht der fir die Solarthermie-Varianten schon ambitionierten baulichen Ausfiihrung
(vgl. Tabelle 8-2) werden weitergehende Untersuchungen zur Entwicklung einer baubaren Refe-
renzausfiihrung mit Gas-Brennwertkessel und PV und Stromspeicher im Rahmen des vorliegenden
Gutachtens nicht angestellt.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit

97



98

8 Beschreibung neuer Referenzgebaude

8.1.6 Madoglichkeit zur Vorgabe einer Luft-Wasser-Warmepumpe als Warmeerzeuger
in einer Referenzausfuhrung

Die Beschreibung einer baubaren Referenz fir das gegenwartige Anforderungsniveau QP75 HT100,
bei der eine Luft-Warmepumpe als Warmeerzeuger zum Einsatz kommt, ist aus den im Folgenden ge-
nannten Grinden nicht maglich.

Bei Einsatz einer Luft/Wasser-Warmepumpe anstelle des Gas-Brennwertkessels und der solarthermi-
schen Anlage zur Trinkwarmwasserbereitung werden die Primarenergiebedarfswerte des Referenzge-
baudes auf folgende Unterschreitungen reduziert:

e EFH klein mit beheiztem Keller: ....... 61 %

o EFH klein, Keller unbeheizt: ............. 59 %
o EFHQroR: .o 59 %
o DHH: o 60 %
o RMH:i.... 64 %
o MFHKIEIN: ..ot 61 %
o MFHQroR:....ocoveeeiiiiiieiiiicc e 61 %

Allein aufgrund des Einsatzes der Luft-Warmepumpe ergibt sich also eine deutliche priméarenergeti-
sche Ubererfiillung. Um diese Ubererfiillung zu kompensieren (also das Bilanzergebnis zu verschlech-
tern), um das Niveau QP75 zu beschreiben, miussten die Gebaude mit einer Gebaudehiille ausgestat-
tet werden, die deutlich héhere U-Werte als die gegenwatrtig in der Referenz nach EnEV 2014 be-
schriebene Qualitat aufweist. Abgesehen davon, dass die Vermittelbarkeit hier nicht gegeben ware,
wurde hierdurch eine bauliche Qualitat beschrieben, welche die gegenwartige Anforderung an Ht' der
Referenzausfiihrung 2014 nicht erfiillt und somit auch keine baubare Referenz darstellen wirde.



8 Beschreibung neuer Referenzgebaude

8.2 Nichtwohngebéaude

8.2.1 Vorbemerkungen

Die fiir das gegenwartige Anforderungsniveau QP75 U80 gebildeten Erfiillungsoptionen unterscheiden
sich hinsichtlich der fallweise erforderlichen Malinahmen erheblich. Grund hierfir ist, dass je nach an-
teiliger Zusammensetzung der Energiebedarfe fir die Bereiche Heizung, Warmwasser, Beleuchtung,
Kihlung und Beliiftung die MaBnahmen jeder einzelnen Erfillungsoption, die zum Erreichen der erfor-
derlichen 25 prozentigen primérenergetischen Einsparung fuhrt, als individuelle und nicht auf abwei-
chende Zusammensetzungen der Energiebedarfsanteile Gibertragbare MalRnahmen anzusehen sind.
Um dies zu verdeutlichen, erfolgt in Abschnitt 8.2.2 anhand ausgewahlter Gebaude die Auswertung
beziglich der fallweise fiir das Erreichen der betrachteten Anforderungsniveaus erforderlichen bauli-
chen Ausfiihrungen. Ausgehend von dieser Auswertung werden in Abschnitt 8.2.3 die grundsatzlichen
Optionen fur die Behandlung der Nichtwohngebaude bei der Fortschreibung der Anforderungen bzw.
der Anforderungssystematik diskutiert. Neben der Option der Beibehaltung der gegenwartigen Anfor-
derungssystematik unter Einarbeitung redaktioneller Anpassungen bei der Beschreibung der Refe-
renzausfiihrung kommt alternativ die Neuformulierung einer baubaren Referenz infrage. Elemente, die
im Fall dieser Alternative Berucksichtigung finden sollten, werden in Abschnitt 8.2.4 beschrieben.

8.2.2  Auswertung zu den baulichen Qualitaten fur die gebaudespezifischen Erfil-
lungsoptionen zum gegenwartigen Anforderungsniveau

Anhand der Ausfihrungen in diesem Abschnitt soll am Beispiel der erforderlichen Ausfiihrungen der
warmeschutztechnischen Qualitaten der Gebaudehille aufgezeigt werden, weshalb EinzelmaRnah-
men, die gebdudeweise zum Erreichen einer 25 prozentigen priméarenergetischen Einsparung gegen-
Uber der Referenzausfilhrung 2014 fuhren, nicht zu vereinheitlichen bzw. nicht auf andere Gebaude
Ubertragbar sind.

Die Auswertungen werden beispielhaft fiir die Gebaude KiTa und Hotel diskutiert. Fir beide Gebaude
erfolgt zunachst eine tabellarische Zusammenstellung der Endenergiebedarfsanteile Heizung, Warm-
wasser, Beleuchtung, Kiihlung und Beliiftung gefolgt von einer grafischen Darstellung der jeweils er-
forderlichen U-Werte der Gebaudehille. Bei dieser Darstellung der U-Werte erfolgt fur die KiTa infor-
mativ zusatzlich die Ausweisung der fallweise modellierten Qualitaten der Gebaudehllle fir die eben-
falls betrachteten Anforderungsniveaus QP65 U80 und QP55 U70. Im Fall des Hotels werden fiir
diese ambitionierteren Niveaus keine U-Werte ausgewiesen, da die primarenergetischen Zielwerte
dieser Anforderungsniveaus hier nicht erreicht werden kdnnen.

Fur die Kita folgt in Tabelle 8-4 die Angabe der Endenergiebedarfsanteile als Absolutwerte und prozen-
tual bezogen auf den Gesamt-Endenergiebedarf sowie in Tabelle 8-5 fur den Primarenergiebedarf und
die Bedarfsanteile.

Tabelle 8-4:  Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfihrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, KiTa

Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie
KiTa Heizung Warmwasser i Beleuchtung Kihlung Beluftung Heizung Warmwasser | Beleuchtung Kihlung Beliiftung

[kWhi/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] (%] (%] (%] (%]
Referenz EnEV 2014 122,952 7.422 1.700 93,1% 5,6% 13%
QP75 U80 BHKW / GasBW 117.389 7.422 1,700 92,8% 5,9% 13%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 70.011 7.422 1,700 88,5% 9,4% 21%
QP75 U80 WP Sole 21.032 7.422 1,700 69,7% 24,6% 5,6%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 125.962 7422 1700 93.2% 55% 13%
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Tabelle 8-5:  Primarenergiebedarfe und Primarenergiebedarfsanteile, Referenzausfuhrung EnEV 2014 und Vari-
anten zum Niveau QP75 U80, KiTa

Primérenergie | Priméarenergie ;| Priméarenergie ; Primérenergie ; Priméarenergie [ Primarenergie | Primarenergie { Primarenergie ; Priméarenergie | Priméarenergie
KiTa Heizung Warmwasser Beleuchtung Kihlung Beltftung Heizung Warmwasser Beleuchtung Kithlung Beliftung

[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] %] 1% [%] %] %]
Referenz EnEV 2014 123.795 13.359 3.061 88,3% 9,5% 2,2%
QP75 U8B0 BHKW / GasBW 85.001 13.359 3.061 83,8% 13,2% 3,0%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 82.787 13.359 3.061 83,4% 13,5% 3,1%
QP75 U80 WP Sole 39.697 13.359 3.061 70,7% 23,8% 5,5%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 71.703 13.359 3.061 81,4% 15.2% 3,5%

Fur die Referenzausfiihrung ergibt sich im Fall der KiTa gemé&R Tabelle 8-4 ein Bedarfsanteil der End-
energie Heizung von tber 93 % und bezogen auf den Primarenergiebedarf gemaf Tabelle 8-5 von
Uber 88 %. Verdnderungen in der baulichen Qualitat der Gebdudehiille wirken insofern auf den domi-
nierenden Bedarfsanteil, die primarenergetischen Auswirkungen und Einsparpotenziale infolge einer
verbesserten Ausfiihrung der Gebaudehiille sind entsprechend hoch. Fir das gegenwaértige Anforde-
rungsniveau QP75 U80 kann aufgrund des hohen Energiebedarfsanteils fur Heizung fiir alle betrach-
teten Anlagenvarianten eine bauliche Ausfiihrung gewahlt werden, die sich aus den Mindestanforde-
rungen an die mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U ergibt (siehe Bild 8-9). Dies ist darauf zu-
rickzufihren, dass die gewéhlten Anlagenvarianten bezogen auf die Versorgung des Gebaudes mit
Heizwarme (Warmelieferung jeweils zu 50 % bei den Varianten mit 2 Warmeerzeugern) als dominie-
rendem Bedarfsanteil bereits zu einer Ubererfiillung des primarenergetischen Anforderungswertes

fihren.
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Bild 8-9: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdiille fir die niveauspezifischen Erflillungsoptionen im Ver-

gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fiir die KiTa

Im Vergleich zu den obigen Auswertungen fur die KiTa folgen in Tabelle 8-6, Tabelle 8-7 und Bild 8-10
die Ergebnisse firr das Hotel.
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Tabelle 8-6: Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfuhrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Hotel

Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie
Hotel Heizung Warmwasser Beleuchtung Kihlung Beltftung Heizung Warmwasser Beleuchtung Kihlung Beliiftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] %] %] 1% %] %]
Referenz EnEV 2014 791.522 282.473 83.924 84.257 46.900 61,4% 21,9% 6,5% 6,5% 3,6%
QP75 U80 BHKW / GasBW 707.042 282.473 83.924 78.725 36.053 59,5% 23,8% 71% 6,6% 3,0%
QP75 U80 WP Luft/GasBW 412.288 282.474 83.924 80.379 36.053 46,1% 31,6% 9,4% 9,0% 4,0%
QP75 U80 WP Sole / GasBW 389.042 282.474 83.924 80.379 36.053 44,6% 32,4% 9,6% 9,2% 4,1%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 801.840 282.474 83.924 92.436 36.053 61,8% 21,8% 6,5% 7.1% 2,8%

Tabelle 8-7: Priméarenergiebedarfe und Primérenergiebedarfsanteile, Referenzausfiihrung EnEV 2014 und Vari-
anten zum Niveau QP75 U80, Hotel

Primérenergie

Primarenergie

Primarenergie

Primarenergie

Primarenergie

Primarenergie

Primarenergie

Primarenergie

Primarenergie

Primérenergie

Hotel Heizung Warmwasser Beleuchtung Kuhlung Beluftung Heizung Warmwasser Beleuchtung Kithlung Beluftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] %] %] %] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 790.131 294.512 151.063 151.662 84.420 53,7% 20,0% 10.3% 10,3% 5,7%
QP75 U80 BHKW / GasBW 450.804 294.511 151.063 141.706 64.896 40,9% 26,7% 13,7% 12,8% 5,9%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 495.955 294.513 151.063 144.681 64.896 43,1% 25,6% 13,1% 12,6% 5,6%
QP75 U80 WP Sole / GasBW 454.211 294.513 151.063 144.681 64.896 40,9% 26,5% 13,6% 13,0% 5,8%
QP75 U8B0 Pellet/ GasBW 426.957 294.513 151.063 166.385 64.896 38,7% 26,7% 13,7% 15,1% 5,9%

Wahrend im Fall der KiTa die Bedarfsanteile fur Heizung vergleichsweise hoch sind, ergibt sich fur das

Hotel nur ein Bedarfsanteil in Hohe von rund 61 % endenergetisch bzw. rund 54 % priméarenergetisch.
Anhand der in Bild 8-10 enthaltenen Ausweisung der bauteilspezifischen U-Werte, die fur das Errei-
chen des primarenergetischen Anforderungswertes zugrunde gelegt werden miissen, geht anschau-
lich hervor, welche Konsequenz der im Fall des Hotels vergleichsweise niedrige Endenergiebedarf
Heizung auf die notwendige bauliche Ausfihrung hat.
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gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fiir das Hotel
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U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdiille fir die niveauspezifischen Erfiillungsoptionen im Ver-

Wahrend im Fall der KiTa eine bauliche Ausfiihrung fiir das Niveau QP75 U80 an der Nebenanforde-
rung angelehnt werden kann, ist nach Bild 8-10 im Fall des Hotels bereits eine sehr ambitionierte Aus-
fihrung der Gebaudehille fir das Erreichen des primarenergetischen Anforderungswertes erforder-
lich. Das Bilden einer Erfullungsoption fir das priméarenergetische Niveau QP65 ist unter Ausschop-
fung der infrage kommenden MalRnahmen (bauliche Verbesserungen und Optimierung der Liftungs-
anlage durch verbesserte SFP-Werte) nicht mehr maoglich.
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Die geringen Bedarfsanteile fir Heizen sind im Fall des Hochschulgeb&audes (44 % end- und 31 % pri-
marenergetisch in der Referenzausfihrung gemafl EnEV 2014) und der Shopping-Mall (34 % end-
und 22 % priméarenergetisch in der Referenzausfilhrung geméar EnEV 2014) sogar so gering, dass fur
diese Gebaude das Bilden einer Erfullungsoption fiir das gegenwartige Anforderungsniveau QP75
U80 nicht maglich ist.

Aus den fur Nichtwohngebaude angestellten Untersuchungen ergeben sich hinsichtlich der Fortschrei-
bung von Anforderungen an neu zu errichtende Nichtwohngeb&aude sowie hinsichtlich einer neuen
baubaren Referenzausfiihrung die in folgendem Abschnitt beschriebenen Optionen.

8.2.3  Uberlegungen zur Fortschreibung der Anforderungen an neu zu errichtende
Nichtwohngebaude

Im Vergleich zur Herleitung von Optionen baubarer Referenzausfuhrungen fur Wohngebaude, welche
im Mittel und mit vergleichsweise geringen Standardabweichungen dem gegenwaértigen Anforderungs-
niveau QP75 HT100 entsprechen, ist eine analoge Vorgehensweise bei den Nichtwohngeb&auden auf-
grund der Heterogenitat in der Zusammensetzung der Bedarfsanteile nur bedingt sinnvoll.

Grundsatzlich ergeben sich aus der Sicht der Gutachter folgende Optionen fiir die Formulierung/Fort-
schreibung der Anforderungen an neu zu errichtende Nichtwohngebaude im GEG:

1. Beibehaltung der aktuellen Anforderungssystematik bei unveranderter Ubernahme der gegen-
wartigen Referenzausfiihrung und Beibehaltung der 75 %-Regel zur Ermittlung des Anforde-
rungswertes.

2. Anpassungen der Referenzausfiihrungen durch sinnvolle Anderungen baulicher und anlagen-
technischer Referenzeigenschaften, bei denen die ,isolierte” Betrachtung einzelner Bilanzan-
teile bzw. -einflisse die Grundlage der Neufestlegung(en) darstellt.

Beziglich vorgenannter Option 1 und erforderlicher bzw. empfohlener Anpassungen in der Beschrei-
bung der Referenzausfiihrung wird an dieser Stelle auf die Ausfiihrungen in [9] verwiesen. Vorschlage
fir Anpassungen, die vorgenannte Option 2 betreffen, werden im folgenden Abschnitt 8.2.4 erlautert
und konkretisiert.

8.2.4 Formulierung einer baubaren Referenz fur Nichtwohngebéaude

Als Grundlage fiir die im Folgenden vorgeschlagene Vorgehensweise sollen die Bilanzanteile Hei-
zung, Warmwasser, Beleuchtung, Kiuhlung und Liftung jeweils einzeln betrachtet werden.

8.2.4.1 Reduzierung des Energiebedarfs fir Heizung

Ausgehend von den fir Wohngebaude ermittelten vier Optionen zu Vorgaben von baulichen Qualita-
ten einer neuen baubaren Referenzausfiihrung besteht die Méglichkeit, dieses warmeschutztechni-
sche Qualitatsverbesserung auf die U-Werte der Referenz-Bautechnik der Nichtwohngeb&ude zu
Ubertragen. Diese Analogie (bei normal beheizten Zonen) besteht auch in den aktuellen baulichen Re-
ferenzen von Wohn- und Nichtwohngebduden. Als Warmeerzeuger kann allerdings nicht wie im Fall
der Wohngebéaude an einem Gas-Brennwertkessel festgehalten werden. Zuséatzlich zur Vorgabe einer
verbesserten baulichen Ausfihrung wére eine als ,Erzeuger” am ehesten eine Fernwarmeversorgung



8 Beschreibung neuer Referenzgebaude

in Verbindung mit der Festlegung eines fur diese Referenz ebenfalls festzulegenden Priméarenergie-
faktors fp, Fernwarme, Referenz €rforderlich.

Als Alternative kAme die Beibehaltung der aktuellen Referenz-Bautechnik ebenfalls in Verbindung mit
der Neufestlegung eines Warmeerzeugers fir Heizen infrage, bei welcher der festzulegenden Primar-
energiefaktor fp, Femwarme, Referenz €iNeN im Vergleich zur vorbeschriebenen Option (einer verbesserten
baulichen Referenz) entsprechend niedriger ausfallen misste.

8.2.4.2 Reduzierung des Energiebedarfs fir Warmwasserbereitung

Hinsichtlich einer mdglichen Reduzierung des Energiebedarfs fir Warmwasserbereitung muss unter-
schieden werden zwischen zentralen und dezentralen Systemen. Wéahrend eine (anteilige) Reduzie-
rung des Energiebedarfs bei zentraler Warmwasserbereitung indirekt mit der Neufestlegung eines
Warmeerzeugers fir Heizwarme erreicht wird, bestehend fir dezentrale Warmwasserbereitung prak-
tisch keine Moglichkeit, primérenergetisch Einsparpotenziale abzubilden.

8.2.4.3 Reduzierung des Energiebedarfs fir Beleuchtung

Zur Abschéatzung der primarenergetischen Potenziale infolge einer Umstellung der Lampenart von
stabférmigen Leuchtstofflampen auf LEDs in LED-Leuchten enthlt Tabelle 8-8 die entsprechenden
Auswertungen fiir zehn der betrachteten Nichtwohngeb&ude. Ausgewiesen werden jeweils die primar-
energetischen Bedarfsanteile unter Zugrundelegung einer Referenzausfiihrung gemanR EnEV 2014.
Ausgehend von dem fur diese Félle berechneten Bedarfsanteil fir Beleuchtung unter Einsatz stabfor-
miger Leuchtstofflampen erfolgt in einer weiteren Spalte die Angabe des priméarenergetischen Bi-
lanzanteils fir Beleuchtung infolge Umstellung auf LEDs in LED-Leuchten (griner Zellhintergrund).
Diese Bedarfsanteile ergeben sich hierbei durch Multiplikation des Bedarfsanteils fir stabférmige
Leuchtstofflampen mit dem in DIN V 18599-4:2016-10 fir LEDs in LED-Leuchten beschriebenen An-
passungsfaktors k. = 0,58. Fur die Ausfihrung mit stabférmigen Leuchtstofflampen und fur die Ausfih-
rung mit LEDs wird schlie3lich der Gesamt-Priméarenergiebedarf angegeben. Die infolge des LED-Ein-
satzes erzielbaren primérenergetischen Verbesserungen werden zusatzlich in Prozent bezogen auf
den Primarenergiebedarf der Referenzausfiihrung angegeben. Bei dieser Abschatzung unberiicksich-
tigt bleiben die infolge der Umstellung auf LED verringerten ungeregelten Warmeeintrage.

Tabelle 8-8: Abschéatzung zur primarenergetischen Auswirkung einer Umstellung der Lampenart von stabférmi-
gen Leuchtstofflampen auf LEDs in LED-Leuchten

Primdrenergie

Belguchtung Beleuchtung g.esaml gesamt Reduktion Q,

Heizung Warmwasser mit stabf. ) Ene in LED- Kithlung Beliiftung mitstabf. iy ens in LED- | durch LEDs in

LemEiGi Leuchten Lomeimip Leuchten LED-Leuchten

lampen lampen

Gebiude [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] 14
Biiro klein 177.906 53.889 31.256 1.616 233.410 210.777 10%
Biiro grof 534.175 159.182 92.326 129.236 142.835 965.429 898.572 7%
KiTa 123.795 13.359 7.748 3.061 140.215 134.604 4%
Schule 605.636 103.960 60.297 121.916 831.512 787.849 5%
Hotel 790.131 294.512 151.063 87.617 151.662 84.420 1.471.788 1.408.341 4%
Verbrauchermarkt 109.644 80.361 46.609 26.313 51.808 268.126 234.375 13%
Verwaltungsgebdude 534.448 159.182 92.326 142.835 836.466 769.609 8%
Schulsporthalle 168.241 31.371 18.195 22.581 222.193 209.017 6%
Hochschulgeb3ude 245.948 30.287 156.068 90.519 223.792 138.674 794.769 729.220 8%
Shopping-Mall 1.535.008 1.448.208 1.818.103 1.054.500 817.432 1.359.774 6.978.525 6.214.922 11%
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Die Auswertungen in Tabelle 8-8 zeigen ein primarenergetisches Einsparpotenzial durch Umstellung
von stabférmigen Leuchtstofflampen auf LEDs in LED-Leuchten zwischen 4 % (KiTa, Hotel) und 13 %
(Verbrauchermarkt).

8.2.4.4 Reduzierung des Energiebedarfs fur Kihlung

Die Referenzbeschreibung Kaltetechnik wird durch den Sonderfall Giberlagert, dass bei bestimmten
Nutzungsarten (hier entscheidend: Buronutzungen und die haufig verwendete Nutzungsart 17 ,Sons-
tige Aufenthaltsraume") der Referenzprimarenergiebedarf mit der 50-%-Regel pauschal reduziert wird.
Diese Regel wurde mit der EnEV 2009 in Ermangelung geeigneter Technologien zur regenerativen
Kélteerzeugung eingefthrt.

Es ware aktuell méglich, die 50-%-Regel durch die Beschreibung baubarer anlagentechnischer Lésun-
gen zu ersetzen.

Zwischenzeitlich haben alternative Kihlverfahren wie:

e indirekte Verdunstungskiihlung im RLT-Prozess

o freie Kiihlung bei der Kaltwassererzeugung

e geothermische Kuhlung bei der Kaltwassererzeugung
Eingang in die Normenteile 3 und 7 der DIN V 18599 gefunden.

Wenn eine moglichst gleichméafige Absenkung des Anforderungsniveaus angestrebt wird, lief3e sich
dies sich dies Uber eine effizientere Kaltemaschine (Schrauben- oder Turboverdichter) realisieren.
Zwar sind diese Maschinen nur fur groRere Leistungen verfiigbar, letztendlich geht es aber nur um die
Errechnung des Anforderungswertes.

Indirekte Verdunstungskuhlung und freie Kiihlung wirden sich bei unterschiedlichen Nutzungsarten
deutlich unterschiedlich auswirken. So ist der Einsatz der indirekten Verdunstungskuhlung in Anwen-
dungen mit hohen Raumluftwechseln besonders wirksam und wirde einen deutlichen Sprung im An-
forderungswert (bis zu ca. 50 %) nach sich ziehen. Die freie Kiihlung erzielt nennenswerte Effekte le-
diglich in Zonen mit hohen internen Wéarmequellen und wirde beispielsweise bei einer reinen Buronut-
zung im Vergleich zum Rechenzentrum nur geringe Effekte bewirken.

Vor diesem Hintergrund scheint der Wechsel von der bisherigen Referenztechnik ,Kolben- oder Scroll-
verdichter” zu z. B. ,Turboverdichter” eher empfehlenswert zu sein. Bliebe man bei luftgekiihlten Ma-
schinen, wirde die Effizienzverbesserung sowohl bei Kaltwassertemperatur 6 °C als auch bei 14 °C
ca. 20 % betragen.
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8.2.4.5 Reduzierung des Energiebedarfs fur Raumlufttechnik

Die Definition der Referenztechnik RLT tangiert die Ecodesign-RichtIinie23 1253/2014 bei der Effizienz
von Warmertckgewinnungssystemen und der spezifischen Ventilatorleistung.

Ab dem 01.01.2018 gelten fur Warmertickgewinnungssysteme (WRS) folgende Mindestanforderun-
gen:

e Kreislauf-Verbund-WRS: mindestens 68 %
e alle Ubrigen Systeme: 73 %.

Da Kreislauf-Verbund-Warmertckgewinnungssysteme in einigen Anwendungen aus lufthygienischer
Sicht zwingend einzusetzen sind (Krankenh&user, Labore) und kaum raumlichen Einschrénkungen
unterliegen wird vorgeschlagen, diese als Referenztechnik zu verwenden.

Um den Hilfsenergiebedarf nach DIN V 18599-7 berechnen zu kénnen, ist der ergdnzende Hinweis:
~-Pumpe drehzahlgeregelt* notwendig.

Beim elektrischen Energiebedarf fur Ventilatoren wird gegenwartig nicht zwischen Anlagen unter-
schiedlicher Komplexitat unterschieden. Aktuell bestehen diese nur hinsichtlich der WRG-Klassen H2 /
H1 und bei Sonderfiltern HEPA und Gasfiltern. Insbesondere bei komplexen Anlagen mit ausgedehn-
ten Kanalnetzen und zahlreichen Luftbehandlungsfunktionen wie in Krankenh&usern fihrt die 25-%-
ige Unterschreitung der Referenzwerte in der Praxis zu Problemen. Einfache Anlagen bieten dagegen
weitere Spielraume.

Die Ecodesign-Richtlinie definiert ,die innere spezifische Ventilatorleistung” SLVint. Dahinter verbergen
sich Teil-SFP-Werte (specific fan power), die auf eine definierte Basisausstattung des Liftungsgerates
nach Bild 8-11 beschrankt ist. Nicht enthalten sind

e SFP-Anteile fur externe Kanalnetze

e SFP-Anteile zusatzlicher gerateinterner Bauteile (,additional components*) wie weitere Filter-
stufen, Erhitzern, Kiihlern, Befeuchter usw.

Es wird vorgeschlagen, die Basiswerte der Ecodesign-RL als Referenzwerte heranzuziehen und durch
variable Zuschlage zu Anlagenkennwerten zu erganzen.

Die Basisausstattung im Zusammenhang mit der Ecodesign-RL besteht aus dem Gerat mit Warme-
riickgewinnung sowie jeweils einem mechanischen Filter auf der Zuluft- und Abluftseite.

23 VERORDNUNG (EU) Nr. 1253/2014 DER KOMMISSION vom 7. Juli 2014 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2009/125/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Liftungsanla-
gen
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Bild 8-11: Abgrenzung der nach Ecodesign-RL relevanten Druckverlust-Anteile zu den ,additional compo-

nents" (Abbildung: FGK)

Bezogen auf den Einzelventilator (Aufteilung von SLVint zu gleichen Teilen auf Zuluft- und Abluftventila-
tor) lasst sich ein Basiswert von ca. 650 Ws/m? je Ventilator ableiten.

In der Ecodesign-RL werden die Basis-SFP-Werten nach Bild 8-11 durch Zuschlage fiur Hocheffizienz-
WRS und Abschlage fir den Entfall einer Filterstufe korrigieren. Diese Effekte sollen nachfolgend nicht
weiter betrachtet werden

Fur die Definition von Zuschléagen fur weitere Komponenten kann auf DIN EN 1377924 Anhang A Ta-
belle A.8 zurtickgegriffen werden. Dort werden Druckverluste verschiedener Anlagenkomponenten
nach den Kategorien ,hoch®, ,normal“ und ,niedrig“ aufgefihrt.

Um von Druckverlusten zu effizienten SFP-Zuschlagen zu gelangen, wird vorgeschlagen:

e die Kategorie ,niedrig" heranzuziehen,
e einen Systemwirkungsgrad von 60 % anzusetzen und
e die Zuschlage zu runden.

Damit lasst sich der Vorschlag fir die Komponentenzuschlage entsprechend Tabelle 8-9 herleiten. Ab-
gewichen von der DIN EN 13779 wurde beim Kanalnetz. Einerseits ist der Unterschied zwischen Zu-
luft und Abluft in der Héhe nicht plausibel zu begrinden. Andererseits erfordern Variabel-Volumen-
stromregler entsprechende Vordriicke und Druckverluste, die nachfolgend gesondert Berticksichtigung
finden. Vorgeschlagen wird weiterhin eine Begrenzung der Anzahl von Zuschlagen nach Tabelle 8-9.

24 DIN EN 13779: Luftung von Nichtwohngebauden; Allgemeine Grundlagen und Anforderungen fir Liftungs- und Klimaanla-
gen und Raumkihlsysteme, Deutsche Fassung EN 13779: 2007; 09-2007
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Tabelle 8-9: Ermittlung von Komponentenzuschlagen flir SFP-Werte in Anlehnung an DIN EN 13779

Systemwirkungsgrad: 60%

max. An- Ap SFP-Anteil gewahlt

zahl [Pa] [Ws/m3] [Ws/m3]
Lufterhitzer 1 40 67 60
Luftkthler 1 100 167 150
Luftbefeuchter 2 40 67 60
Schalldampfer 4 30 50 50
zus. Filterstufe F5-F7 1 100 167 160
zus. Filterstufe F8-F9 1 150 250 250
HEPA-Filter 1 400 667 700
Gasfilter 1 100 167 160
Variabel-Volumenstromregler 2 100 167 160
Luftkanalnetz mit Durchlassen 2 200 333 330

Fur zwei unterschiedlich komplexe Anlagentypen erfolgt in Tabelle 8-10 und Tabelle 8-11 die Berech-
nung des Referenz-SFP-Wertes und die Gegenuberstellung zum Referenzwert nach EnEV 2014.
Beim Referenzwert 2014 wird der WRG-Zuschlag berticksichtigt, da dieser durch die Ecodesign-RL
zum Standardfall wird.

Tabelle 8-10: Beispielrechnung — Referenz-SFP-Wert einer Klimaanlage mit Variabel-Volumenstromreglern

Ws/me] Zuluftventilator Abluftventilator
Zuschlag Zuschlag
Anzahl [Ws/md] Anzahl [Ws/md]
Basiswert 650 1 650 1 650
Lufterhitzer 60 1 60 - -
Luftkihler 150 1 150 - -
Luftbefeuchter 60 1 60 - -
Schalldampfer 50 2 100 2 100
zus. Filterstufe F5-F7 160 1 160 - -
zus. Filterstufe F8-F9 250 - - - -
HEPA-Filter 700 - - - -
Gasfilter 160 - - - -
Variabel-Volumenstromregler 160 1 160 1 160
Luftkanalnetz mit Durchlassen 330 1 330 1 330
resultierender Referenz-SFP-Wert 1.670 1.240
Referenz EnEV 2014 inkl. Zuschlag WRG H2 1.800 1.300
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Tabelle 8-11: Beispielrechnung — Referenz-SFP-Wert einer Liftungsanlage mit konstantem Volumenstrom

Ws/m?] Zuluftventilator Abluftventilator
Zuschlag Zuschlag
Anzahl Ws/m] Anzahl Ws/m]
Basiswert 650 1 650 1 650
Lufterhitzer 60 1 60 - -
Luftkthler 150 - - - -
Luftbefeuchter 60 - - - -
Schalldampfer 50 2 100 2 100
zus. Filterstufe F5-F7 160 1 160 - -
zus. Filterstufe F8-F9 250 - - - -
HEPA-Filter 700 - - - -
Gasfilter 160 - - - -
Variabel-Volumenstromregler 160 - - - -
Luftkanalnetz mit Durchlassen 330 1 330 1 330
resultierender Referenz-SFP-Wert 1.300 1.080
Referenz EnEV 2014 inkl. Zuschlag WRG H2 1.800 1.300

Der Vergleich von Tabelle 8-10 und Tabelle 8-11 verdeutlicht, dass sich das Ergebnis fiir komplexere
Anlagen gut deckt, wogegen bei einfacheren Systemen Spielraume fur Verscharfungen des Anforde-
rungshiveaus bestehen. Das vorgeschlagene Verfahren wiirde dies differenziert beriicksichtigen und
kénnte Ausgangspunkt fir weitere Anpassungen sein, die deutlich differenzierter als bisher ausfallen

wirden.

Tabelle 8-12: Formulierungsvorschlag fir die Referenzbeschreibung Raumlufttechnik

5.2

Raumlufttechnik
- Zu- und Abluftan-
lage

Soweit fir Zonen der Nutzungen 4, 8, 9, 12, 13, 23, 24, 35, 37 und 40 **eine
Zu- und Abluftanlage vorgesehen wird, ist diese mit bedarfsabhangiger Luft-
volumenstromregelung gemaR DIN V 18599-7: 2011-12 Abschnitt 5.8.1 aus-
zulegen.

Spezifische elektrische Leistungsaufnahme
- Basiswert Zuluftventilator (WRG, 1 Filter)
- Basiswert Abluftventilator (WRG, 1 Filter)
- Zuschldge je Ventilator, soweit vorhanden:
Lufterhitzer
Luftkuhler
Luftbefeuchter
Schalldampfer
zus. Filterstufe F5-F7
zus. Filterstufe F8-F9
HEPA-Filter
Gasfilter
Variabel-Volumenstromregler
Luftkanalnetz mit Durchléssen

Psep = 650 W/(m3/s)
Psep = 650 W/(m3/s)

APsgp = 60 W/(m3/s)
APsep = 150 W/(m3/s)
APsep = 60 W/(m3/s)
APsep = 100 W/(m3/s)
APsep = 160 W/(m3/s)
APsep = 250 W/(m3/s)
APsgp = 700 W/(m3/s)
APsep = 160 W/(m3/s)
APsep = 160 W/(m3/s)
APsep = 330 W/(m3/s)

Warmeriickgewinnung Uber
Pumpe; Rickwdarmzahl

Kreislauf-Verbund-System mit geregelter
q)rec bZW n[: 0,68

Zulufttemperatur 18 °C
fp = 0,4

innerhalb des Gebaudes

bei geregelter Luftkonditionierung:
Druckverhaltniszahl:

Luftkanalfihrung:
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Neben der ausfuhrlichen Beschreibung der Referenztechnik wére auch eine normative Beschreibung
in DIN V 18599-7 mdéglich, auf die durch das GEG verwiesen werden kénnte. Die sinnvolle Platzierung
ware in DIN V 18599-7, Abschnitt 5.2, der bereits Standardwerte fur die spezifische Ventilatorleistung
enthalt.
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9 Untersuchungen zur Anforderungssystematik

9.1 Untersuchung zur Notwendigkeit unterschiedlicher Anforderungsniveaus
far Ein-/ Zweifamilienhauser und Mehrfamilienhauser

Die in Abschnitt 8.1 dokumentiere Entwicklung baubarer Referenzgeb&dude fiir das Niveau QP75
HT100 basiert auf einer Mittelwertbildung der Bauteilqualitaten tber die untersuchten Gebaude und
fuhrt auch im Mittel Uber alle betrachteten Gebdude zum Erreichen der primérenergetischen Anforde-
rung (siehe Bild 8-7). Zur Beurteilung, ob ausgehend von den beschriebenen U-Wert-Satzen (siehe
Tabelle 8-2) eine Differenzierung der Anforderungen zwischen Ein-/ Zweifamilienhdusern und Mehrfa-
milienh&ausern sinnvoll bzw. ratsam ist, erfolgt im Weiteren am Beispiel des kleinen Einfamilienhauses
mit Keller und des groRen Mehrfamilienhauses. Dabei erfolgt ein detaillierter Blick auf

e die gebaudespezifisch erforderlichen U-Werte, um fur die vier ,Grundkonfigurationen“ jeweils
eine Erflllungsoption zu bilden (siehe Bild 9-1 fir das EFH klein und Bild 9-2 fir das MFH
grofl3 sowie Abschnitt 16.1 fir samtliche Gebaude) und

e die gebaudespezifisch resultierenden primérenergetischen Erfullungsgrade, die aus der An-
wendung der U-Wert-Satze resultieren (siehe Bild 9-3 fiir das EFH klein und Bild 9-4 fir das
MFH grol3 sowie Abschnitt 16.3 fir sdmtliche Gebaude).

EFH_klein_Keller
0,4

BmU_Wand
R —_ = - AU_Dach
_ 03 | ————— e
T — _ — =U_Keller
B
T o ol B
g A [ | A
g0 MR Ay B BB -
‘ ] A R |
> A | A
A, A A A
A
0,0
V00-130-060 (solare RH) V00-130-060 (mit WRG) Vneu-110-050 (solare RH) Vneu-110-050 (mit WRG)
0,0
10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40%
Fensterflachenanteil
Bild 9-1: U-Werte der Erfullungsoptionen fur das Niveau QP75 HT100 fiir das EFH klein mit Keller

Die fallweise erforderlichen U-Werte, die bei dem kleinen EFH umgesetzt werden mussen, um fir jede
der betrachteten Grundkonfigurationen das Niveau QP75 HT100 zu erreichen, zeigen, dass fur die Va-
rianten mit Zu-/Abluftanlage mit Warmertckgewinnung (zweite und vierte Grundkonfiguration) jeweils
gegeniber der Referenzausfilhrung nach EnEV 2014 verbesserte bauliche Ausfiihrungen umgesetzt
werden mussen.

Hierzu folgt mit Bild 9-2 die analoge Auswertung fiir das grof3e MFH.
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U-Wert [W/m?]

Bild 9-2:

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0
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-— A U_Dach
o — ] B | — e ] H B B = U_Keller
— u -
—————————————————————— e S e SOt SR GRS o
! A |
- A T .
I -
,,,,,,,,,,,, !,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,*,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
|
[V00-130-060 (solare RH) | [V00-130-060 (mit WRG) | | Vneu-110-050 (solare RH) | ~[Vneu-110-050 (mit WRG) |
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Fensterflachenanteil

U-Werte der Erfillungsoptionen fur das Niveau QP75 HT100 fiir das MFH grol3

Anders als zuvor fur das kleine Einfamilienhaus zeigt Bild 9-2, dass die Zu-/Abluftanlage mit WRG im
Fall des groRen Mehrfamilienhauses bereits dazu fiihrt, dass die fur das Niveau QP75 HT100 gebilde-
ten Erfullungsoptionen bereits unter Zugrundelegung einer baulichen Ausfuhrung erreicht wird, welche
der gegenwartigen Referenzausfiihrung nach EnEV 2014 entspricht. Die hohe Wirksamkeit der Zu-
/Abluftanlage mit Warmertckgewinnung ist im Wesentlichen darauf zurtickzufuhren, dass Mehrfamili-

enhauser aufgrund ihrer in der Regel kompakten Bauweise und dem dadurch giinstigen A/V-Verhéaltnis

einen vergleichsweise geringen Heizwarmebedarf haben. Bereits aus diesen Auswertungen kann ab-
geleitet werden, dass aus der Anwendung der in Abschnitt 8.1 entwickelten mittleren U-Wert-Séatze bei
Mehrfamilienhdusern héhere Anforderungen als bei Ein-/ Zweifamilienh&user resultieren wirden.
Dazu folgen in Bild 9-3 und Bild 9-4 die Auswertungen der Erflllungsgrade fiir die vier baubaren Refe-

renzoptionen.
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Bild 9-3: Erfullungsgrade Priméarenergie und Transmissionswarmeverlust bezogen auf die Referenzausfiih-

rung EnEV 2014 fiir das EFH klein mit Keller
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Bild 9-4: Erfullungsgrade Priméarenergie und Transmissionswarmeverlust bezogen auf die Referenzausfih-

rung EnEV 2014 fiir das MFH grol3

Die Anwendung der fir die im Mittel Gber alle betrachteten Gebaude generierten U-Wer-Satze zeigt
bei einer Gegenuberstellung der Auswertungen in Bild 9-3 und Bild 9-4 die oben bereits beschriebe-
nen Konsequenz fiir das grof3e Mehrfamilienhaus: hier wird infolge des verbesserten baulichen Wér-
meschutzes gegeniber der Referenzausfihrung nach EnEV 2014 in Verbindung mit der Zu-/Abluftan-
lage mit Warmeriickgewinnung eine deutliche Ubererfiillung des priméarenergetischen Anforderungs-
wertes erreicht. Fur Gebaude, die aufgrund ihres glnstigen A/V-Verhéltnisses ohnehin schon auf ei-
nen vergleichsweise niedrigen primarenergetischen Niveau liegen, bedeuten die in Abschnitt 8.1 ent-
wickelten baubaren Referenzausfiihrungen mit Zu-/Abluftanlage letztlich eine Verschéarfung der Anfor-
derungen, fir Gebaude mit ungiinstigerem A/V-Verhaltnis tendenziell eine Erleichterung.

Die Konsequenz dieser Bewertung ist, dass eine differenzierte Anforderung zwischen Ein-/Zweifamili-
enhausern und Mehrfamilienhausern nicht nur méglich, sondern erforderlich ist. Diese differenzierten
Anforderungen kénnen mit unterschiedlichen anlagentechnischen Konfigurationen erreicht werden,
z.B. Bericksichtigung der Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung bei Ein-/Zweifamilienhausern
und die (energetisch weniger wirksame) solarthermische Heizungsunterstitzung bei Mehrfamilienh&u-
sern. In beiden Fallen waren zusatzlich moderate Verbesserungen des baulichen Warmeschutzes in
der GroéRRenordnung geman Tabelle 8-2 vorzusehen.
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9.2 Berlcksichtigung solarer Warmegewinne bei den Anforderungen an die
Qualitat der Gebaudehtlle sowie bei EinzelmalRnahmen bei Wohn- und
Nichtwohngebauden

Neben der primarenergetischen Anforderung wird fiir Wohngebaude in der gegenwartigen Anforde-
rungssystematik Uber einen mindestens einzuhaltenden mittleren Transmissionswarmeverlust Ht' eine
weitere Anforderung formuliert, die sich auf die Ausfiihrung der Gebaudehulle und eine mindestens
vorzusehende warmeschutztechnische Qualitat bezieht. Diese auch als ,Nebenanforderung“ bezeich-
nete Anforderung ergibt sich aus der durch die Referenzausfiihrung beschriebenen warmeschutztech-
nischen Qualitat der Geb&audehille und ist in der gegenwartigen Fassung der EnEV ,gedeckelt” durch
die in der Anlage 1, Tabelle 2 beschriebenen gebaudespezifischen Héchstwerte des auf die warme-
Ubertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlusts. In der Entwurfsfassung
des GEG [2] ist diese Tabelle mit ,Deckelwerten” nicht mehr vorgesehen, sodass sich hiernach per-
spektivisch die Nebenanforderung nur noch aus der Referenz-Bautechnik ergibt. Diese Nebenanfor-
derung greift in Bezug auf die umzusetzende bauliche Ausfiihrung immer dann, wenn der fur die War-
mebereitstellung vorgesehene Warmeerzeuger zu einer primarenergetischen Ubererfiillung fiihrt (z.B.
bei Warmepumpen oder Pelletkesseln).

Entscheidender Nachteil der Anforderungsgréf3e Hr' ist, dass in die Bestimmung dieses Kennwertes
nur die U-Werte der Bauteile der warmeibertragenden Umfassungsflache einflieBen. Transparente
Bauteile, die hinsichtlich der Transmissionswarmeverluste das ,schwéchste Glied" in der warmeuber-
tragenden Umfassungsflache darstellen, werden dabei auch nur Giber den U-Wert des transparenten
Bauteils erfasst und heizwadrmebedarfsreduzierende solare Warmeeintrage bleiben in dem Kennwert
Ht* unbericksichtigt. Am Beispiel der Auswertung in Bild 9-5 soll exemplarisch gezeigt werden, dass
die Anforderungsgrof3e Ht' im Sinne einer Verbesserung der Anforderungssystematik perspektivisch
durch einen sog. aquivalenten mittleren Transmissionswarmverlust Hr'eq ersetzt werden sollte. Die Er-
gebnisse in Bild 9-5 beschreiben folgende Situation:

e Grundlage der exemplarischen Auswertungen stellt das kleine Einfamilienhaus dar

e ausgehend von einer fur das Niveau QP75 HT100 unter Verwendung des gegenwartigen Re-
ferenzfensters (Uw = 1,3 W/(m2K); g = 0,60) gebildeten Erfullungsoption erfolgt die energeti-
sche Bilanzierung unter ansonsten unveranderten Randbedingungen fir ein Fenster mit den
Kennwerten: Uy = 1,0 W/(m2K); g = 0,53

e jeweils fur grundflachenbezogene Fensterflachenanteile von 10, 20, 30 und 40 % erfolgt die
Ausweisung der Grolien
1. Primé&renergiebedarf
2. Hr'-Wert
3. Hr'eg-Wert

o die Hr'eg-Wert-Bestimmung erfolgt auf Basis der wie folgt beschriebenen Methodik:
1. anstelle des U-Wertes fliel3t in die Berechnung des Hr'eq-Wertes ein aquivalenter U-Wert
Ueq €ein.
2. Die Berechnung von Ueq erfolgt dabei mit: Ueq = Uw — g * Sr
3. mit Se-Werten orientierungsweise wie folgt: Nord: 0,8 W/(m2K); Ost/West: 1,2 W/(m2K);
Siad: 2,1 W/(m2K)
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e es wird eine Verteilung der Fensterflachen auf die Fassaden wie folgt angenommen:
Nord: 15%; Ost/West jeweils 25 %; Siid: 35 %

EFH klein QP75 HT100 GasBW
Fenster: U=1,0 W/(m?K)g=0,53
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10% 20% 30% 40%
grundflachenbezogener Fensterflichenanteil
Bild 9-5: Priméarenergiebedarf, mittlerer spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr* sowie mittlerer &quiva-

lenter Transmissionswarmeverlust Hr'eq in Abhéngigkeit von dem Fensterflachenanteil

Der Darstellung in Bild 9-5 kann fir das Berechnungsbeispiel Folgendes entnommen werden:

e mit steigendem Fensterflachenanteil sinkt der Priméarenergiebedarf von 58,7 kWh/(m2a) bei 10
% Fensterflachenanteil auf 55,9 kWh/(m2a) bei 40 % Fensterflachenanteil

e die Hr'-Werte erhéhen sich von 0,249 W/(m2K) 10 % Fensterflachenanteil auf 0,366 W/(m2K)
bei 40 % Fensterflachenanteil

o die Hr'eq-Werte beschreiben, wie auch die Auswertung der Priméarenergiebedarfe zeigt, eine
tendenzielle energetische Verbesserung der Qualitat der Gebaudehiille mit steigendem Fens-
terflachenanteil

Fur primarenergetisch giinstige Konzepte zur Energieversorgung von Gebauden (z.B. Warmepumpen
oder Pelletkessel), die sich beziiglich der erforderlichen baulichen Qualitat an der Nebenanforderung
orientieren, kann die bislang verwendete Anforderungsgrof3e Ht' zu Fehloptimierungen fiihren. Die
Auswertungen in Bild 9-5 zeigen, dass die durch Ht' suggerierte Verschlechterung der Qualitat der
Gebaudehiille bei steigendem Fensterflachenanteil eine falsche Bewertung der Hullqualitat darstellt,
da sich im priméarenergetischen Bilanzergebnis mir Vergrol3erung des Fensterflachenanteils eine Ver-
ringerung des Primarenergiebedarfs einstellt. Deshalb wird empfohlen, die Nebenanforderung per-
spektivisch auf die beschriebene KenngroRe Hr'eq umzustellen.

Eine Umstellung der Anforderungssystematik auf Hr'eq durch Einbeziehung der aquivalenten U-Werte
Ueq VOn transparenten Bauteilen wird insbesondere auch fiir die Umstellung der Anforderungen fuir
den Bauteilnachweis bei MalRnahmen im Bestand empfohlen, da hier die alleinige Vorgabe von nicht
zu Uberschreitenden U-Werten die solaren Warmegewinne nicht einbezieht und zu den gleichen
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Fehlbewertungen fihrt wie in Bild 9-5 anhand der Gro3e Ht' beschrieben. Gleiches gilt fir die Vor-
gabe von Umax-Werten fur transparente Bauteile und Vorhangfassaden bei Nichtwohngeb&uden.

9.3 Vorschlag zur Erganzung der Referenzausfiuhrung fir Wohngebaude bei
der Fortschreibung der Anforderungen

Im Zuge der Fortschreibung der Anforderungen und insbesondere fiir weitergehende Verscharfungen
der Anforderungsniveaus wird vorgeschlagen eine Berticksichtigung von Sonderglésern in der Be-
schreibung der Referenzausfiihrung analog zu der Beschreibung bei Nichtwohngebauden auch bei
den Wohngebauden einzufihren.

Zum Einsatz kommende Sonderglaser, z. B. Schallschutzglaser mit geringen g-Werten, bei weisen
eine energetische ,Performance” auf, die schlechter ist als in der Referenzausfuhrung. Folglich mus-
sen fur Situationen, bei denen duRere Zwénge, wie z.B. erhéhte Schallschutzanforderungen oder An-
forderungen an eine Absturzsicherung vorliegen, gegenwértig Kompensationen in der Energiebilanz
erfolgen.

Die Behandlung von Sonderglasern in einer Referenzausfilhrung sollte folgende Einsatzfalle berlck-
sichtigen

e Isolierglas-Sonderaufbauten zur Absturzsicherung;

e Schallschutzglaser;

e Isolierglas-Sonderaufbauten zur Durchschusshemmung, Durchbruchhemmung oder Spreng-

wirkungshemmung;
e Isolierglas-Sonderaufbauten als Brandschutzglas und
e Sonnenschutzglaser.

Eine gesonderte Behandlung der genannten Félle, wie zuvor beschrieben, wird insbesondere bei ei-
ner weitergehenden Verschéarfung der Anforderungen von Bedeutung sein und empfohlen, da die
Méglichkeiten zur Kompensation der gegenwartigen Benachteiligung von Sonderglasern mit zuneh-
mender Anforderungshdhe geringer werden.

Die Umsetzung der Regelungen fir Sonderglaser kann in der Beschreibung der Ausfiihrung des Refe-
renzgeb&udes analog zur bereits in der EnEV Anlage 2, Tabelle 1, Zeile 1.14 aufgenommenen Lésung
sowohl fir Wohngebaude als auch fir Nichtwohngebaude erfolgen. Dabei kénnen die o0.g. Einsatzfalle
auch differenziert behandelt werden.
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9.4 Private Nichtwohngebaude

9.4.1 Untersuchung zu differenzierten Losungsansatzen fur unterschiedliche Typen
privater Nichtwohngebaude

Private Nichtwohngebaude lassen sich kaum definierten Typen zuordnen, da eindeutige Kriterien ana-
log zum Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) der 6ffentlichen Geb&aude fehlen. Haufig sind Mischfor-
men wie Biro- und Geschaftshauser anzutreffen und auch innerhalb einer Nutzungskategorie kénnen
grof3e Unterschiede in Ausstattung, Nutzung und Energiebedarf auftreten (z. B. Gesundheitsbauten:
Bettenhaus — OP-Zentrum).

Wesentliche Unterschiede zwischen Sonderbauten im Bereich der Nichtwohngeb&ude zu Wohnge-
bauden bzw. Biro- und Verwaltungsgebauden kdnnen durch folgende Effekte entstehen:

e Zonen mit grol3eren Geschosstiefen oder innen liegende Zonen fihren dazu, dass die Ein-
flisse von Kuhlung (Verhaltnis Warmequellen zu Warmesenken) und kiinstlicher Beleuchtung
an Bedeutung gewinnen und die Bedeutung der Raumheizung zuriickgeht.

e Zonen mit intensiverer Flachennutzung bzw. -belegung bewirken hdhere interne Warmege-
winne, einen steigenden Kiuhlenergiebedarf und einen sinkenden Heizenergiebedarf sowie
héhere Luftwechsel (Beispiele: Produktionskiichen, Theater, Kinos und Konferenzcenter).

e Sicherheitsanforderungen fihren in bestimmten Zonen zu erhdhten Luftwechseln, wie z. B. in
Laborzonen, bestimmten Krankenhausbereichen, industriellen Nutzungen, was dazu fiuhren
kann, dass der Primérenergiebedarf fur die Luftférderung eine dominierende Rolle beim Jah-
res-Primarenergiebedarf einnimmt.

Ein verschéarftes Anforderungsniveau wirde sich in manchen Fallen nicht oder nicht vollstandig durch
verbesserten Warmeschutz und Einsatz primérenergetisch verbesserter Warmeerzeugungsanlagen
erzielen lassen. Vielmehr wére dies nur moglich, wenn effizientere Anlagentechnik in den Bereichen
Luftung, Kihlung und Beleuchtung geplant und bilanziert werden wiirde.

Das Referenzgebaudeverfahren hat sich aus Sicht der Verfasser in der Vergangenheit bewéahrt, da
den individuellen Nutzungsanforderungen und den daraus resultierenden verschobenen Wichtungen
der Energiebedarfsanteile hinreichend Rechnung getragen wurde und das Nachweisverfahren zu ei-
ner nachvollziehbaren Lenkungswirkung fuhrte.

Die Einfuhrung eines aktualisierten Referenzgebaudes wirde hier anknupfen und einige Probleme be-
seitigen, die durch den seit 2016 geltenden pauschalen Abschlag entstanden sind.

Als Beispiele fur die gegenwartigen Probleme bei der Beschéaftigung mit dem Gebaudetyp Shopping-
mall wurden identifiziert:

¢ Die bestehende Regelung besagt, dass bei nachtraglich eingebauter Beleuchtung (z. B.
Mieterausbau) der Nachweis mit der Referenztechnik zu fihren ist. Dieser Passus fuhrt vor
dem 01.01.2016 quasi zu einer Nichtberlcksichtigung. Die Einfihrung des pauschalen Ab-
schlags von -25 % erzwingt gegenwartig in derartigen Fallen eine Kompensation durch andere
Energiebedarfsanteile, was im Einzelfall zur Nichterftllung fuhren kann.
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Bei der ausgewerteten Shopping-Mall wurde aus verschiedenen Griinden die TWW-Erwar-
mung dezentral elektrisch ausgefiihrt. Nachvollziehbare Griinde dafir sind die hohe Flexibilitat
in der wechselnden Nutzung der Mietflachen, Aspekte der Trinkwasserhygiene und das Miss-
verhaltnis zwischen Bedarf und Zirkulationsverlusten angesichts der grof3en rdaumlichen Netz-
ausdehnung. Bei Beibehaltung einer dezentral elektrischen Erzeugung ist jedoch ebenfalls
keine pauschale 25- %-ige Reduzierung méglich, so dass auch hier eine Verlagerung auf an-
dere Bedarfsanteile stattfinden muss.

Das Potenzial fir die Anpassung der Referenzgebdudebeschreibung Giber den Heizenergiebedarf hin-
aus wird folgendermalf3en eingeschatzt:

Im Bereich der kiinstlichen Beleuchtung besteht das Potenzial aus dem Einsatz der mit der
2016er-Normausgabe fortgeschriebenen LED-Technik.

Im Bereich der Kilhlung / Kalteerzeugung stehen mit effizienteren Kéltemaschinen, ergéanzt
durch freie und geothermische Kihlung, zusatzliche Optionen zur Verfigung.

Raumlufttechnische Anlagen sollten differenzierter betrachtet werden. Die Warmereduzierung
durch Warmerickgewinnung sinkt zwar degressiv, bietet aber noch etwas Verbesserungspo-
tenzial. Der Elektroenergiebedarf fur die Luftférderung kann in bestimmten Gebaudenutzun-
gen einen ganz maf3geblichen Einfluss auf den gesamten Jahres-Primérenergiebedarf haben.
Die gegenwartige Referenzbeschreibung beriicksichtigt dabei die Komplexitat der Anlagen nur
eingeschrankt (HEPA-Filter und Warmeriickgewinnungsklassen H2 bzw. H1), die raumliche
Ausdehnung gar nicht. Dadurch lasst sich das gegenwartige Anforderungsniveau in einfachen,
kleinen Geb&auden problemlos und in ausgedehnten und hochkomplexen Anlagen mit mehre-
ren Filterstufen und Luftaufbereitungsfunktionen kaum noch verbessern. Auch zwischen Anla-
gen mit und ohne geregelter Luftkonditionierung besteht an dieser Stelle kein Unterschied. In
der friheren Untersuchung [9] 25 wurde ein praktikabler Vorschlag erarbeitet, der zu einer
starkeren Differenzierung der Ventilatorleistungen in Abhangigkeit von der Ausstattung und
der Luftbehandlungsfunktionen fiihrt. Infolgedessen wirden mégliche Anforderungsverschar-
fungen bei einfachen Anlagen héher und bei komplexen Anlagen moderater ausfallen.

Um mit dem Referenzgebaudeverfahren zu der gewiinschten Lenkungswirkung zu gelangen, sind rea-
listische Randbedingungen wichtig. Bei den privaten Nichtwohngebduden sind dies vor allem die Wér-
meeintrage durch Arbeitshilfen, die durch die DIN V 18599 Teil 10 standardisiert vorgegeben werden.

Fur die untersuchte Shopping-Mall ergab der bilanzierte Referenzfall folgende Strombedarfsanteile:

Heizung 0,1 kWh/(mza)
Warmwasser 16,9 kWh/(m2a)
Beleuchtung 20,6 kWh/(mza)
Beluftung 16,0 kWh/(m2a)
Kihlung 9,5 kWh/(m2a)
Arbeitshilfen (DIN V V18599-10) 4,9 kWh/(m2a)
Gesamt 68,1 kWh/(m2a)

25 Endbericht, Teil 1 zu den Projekten BfEE 01/2016 und BfEE 03/2017; 03-2017
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Parallel zur Berechnung wurden reale Verbrauchswerte aus 6 Shopping-Malls ausgewertet. Der
Stromverbrauch schwankt zwischen 120 und 230 kWh/(m?a) bei einem flachengewichteten Mittelwert
von 200 kWh/(mza).

Die Abweichungen entstehen aus den Annahmen fir Arbeitshilfen, die nach der DIN V 18599-10 fur
Einzelhandelsflachen mit lediglich 2 W/m2 angenommen werden. Wéarmelastintensive Flachen wie z.
B. Elektronikméarkte werden tiberhaupt nicht reprasentiert. Anlagentechnisch findet dann eine Verstar-
kung des Stromverbrauches statt, da die héheren nutzungsbedingten Warmelasten zu erhdhten Luft-
volumenstrémen (Ventilatorstrom) und zu einem erhéhten Kéalteverbrauch fuhren.

Mit der Definition der Warmelast-Randbedingungen ergeben sich Verschiebungen zwischen dem
Heizwarmebedarf auf der einen Seite und elektrischen Bedarfsanteilen fir Liftung und Kihlung auf
der anderen Seite.

Bei der Definition der Randbedingungen wird folgender Widerspruch gesehen:

e Einerseits sollten die Warmelastannahmen eher konservativ erfolgen, was nach unserer Ein-
schatzung gegenwartig durchaus der Fall ist. Das Beispiel der Shopping-Mall belegt dies. Die
Hohe der internen Warmequellen beeinflusst das Warmeschutzniveau. Das Niveau des bauli-
chen Wéarmeschutzes muss sich aber an der Langzeitperspektive von 50 — 70 Jahren orientie-
ren und nicht an einer kurzfristigen Momentaufnahme.

e Die Wirtschaftlichkeit von anlagentechnischen Ma3hahmen muss kirzeren Betrachtungszeit-
raumen genugen. Die Lebensdauer eines BHKWSs beléauft sich eher auf 10 — 15 Jahre. Nach
ca. 60.000 Betriebsstunden ist in der Regel eine Grundrevision oder Erneuerung des Motors
erforderlich. Die wirtschaftliche Auslegung eines BHKWSs ist also eher von den realistischen
Lastannahmen mit kurz- bis mittelfristiger Perspektive abhangig.

Die sehr deutlichen Unterschiede zwischen elektrischem Bedarf und Verbrauch am Beispiel der Shop-
ping-Mall zeigen, dass trotz der vorgenannten Widerspriiche eine Unausgewogenheit vorliegt. Auf
ahnliche Diskrepanzen wurde bereits bei der Untersuchung von Krankenhausern?® und anderen
Nichtwohngebauden hingewiesen.

Die Empfehlungen der Verfasser lassen sich folgendermafRen zusammenfassen:

e Fur die unterschiedliche Behandlung privater und 6ffentlicher Gebaude wird keine Be-
griindung gesehen.

e Eine Einteilung von Nichtwohngeb&uden in Geb&udetypen ist nicht zweckmafig, weil ge-
rade bei den privaten Gebauden eine eindeutige Kategorisierung nicht moglich ist.

e Das mittelfristige Ziel sollte darin bestehen, wieder zu einer baubaren Referenzbeschrei-
bung zu gelangen und auf pauschale Abschlagsfaktoren zu verzichten. Mit der Fortschrei-
bung der DIN V 18599 sind verbesserte technische Referenzbeschreibungen méglich.

26 LENEV 2017 — Vorbereitende Untersuchungen®; Endbericht vom 29. Februar 2016
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e Wenn die Berechnungsrandbedingungen realistisch sind, wichtet das Referenzgebaude-
verfahren die Energiebedarfsanteile automatisch in realistische GréRenordnungen und
fuhrt zu der gewiinschten Lenkungswirkung, die in bestimmten Féllen dazu fihren kann,
auch energieeffiziente Beleuchtung, Klimatisierung usw. zu planen und zu installieren.

e Letztendlich bietet die bestehende § 5-Regelung gerade bei den Gebauden, bei denen
der Strombedarf berwiegt, die zuséatzliche alternative Moglichkeit, eigenerzeugten Strom
in GrolRenordnungen zu bilanzieren, mit denen sich das Anforderungsniveau erreichen

lasst.

9.4.2 Betrachtungen zum baulichen Warmeschutz von Gebauden, bei denen die
Nutzung von Strom fir LUftung, Kiihlung, Beleuchtung und Warmwasserver-
sorgung die Energienutzung fur die Beheizung Uberwiegt

Die nachfolgende Tabelle 9-1 fasst die Ergebnisse fir die untersuchten Nichtwohngeb&ude bezlglich
der Aufteilung zwischen Brennstoffbedarf und Strombedarf zusammen. Zugrunde gelegt wurde de die
Referenzvariante EnEV 2014. Fir die Gebaudetypen Hochschulgebdude und Shopping-Mall tiberstieg
der Strombedarf den Endenergiebedarf fur die Beheizung. Dort verteilt sich der Strombedarf in erster
N&aherung relativ gleichmaRig auf die Bedarfsanteile Beleuchtung, Kiihlung und Luftung. Deutlich wird
auch, dass es einen Zusammenhang zwischen hohem Strombedarf und niedrigem Heizenergiebedarf

gibt.

Tabelle 9-1: Gegeniberstellung der Endenergien Strom und Brennstoff fiir die untersuchten Nichtwohngebaude
— Referenzfall (EnEV 2014 GasBW)

Gebaudetyp Endenergie Strom | Endenergie Erdgas | Anteil Beleuchtung | Anteil Kilhlung am Anteil LUftung am
[KWh/(m?a)] [KWh/(m?a)] am Strombedarf Strombedarf Strombedarf

Buro klein 19,2 105,7 93% 3%
Biro groR 40,7 89,8 37% 30% 33%
KiTa 10,6 128,0 73% 17%
Schule 12,4 57,8 45% 52%
Hotel 26,2 91,7 37% 37% 21%
Verbrauchermarkt 39,7 48,5 50% 16% 32%
Fertigungshalle(zentral) 18,2 84,1 95%

Fertigungshalle(dezentral) 18,2 84,1 95%

Verw altungsgebaude 28,6 89,9 52% 47%
Schulsporthalle 27,3 145,9 56% 40%
Hochschulgebéude 43,7 36,6 30% 43% 27%
Shopping Mall 46,9 32,4 45% 20% 34%

Bei der Fragestellung sollte unterschieden werden zwischen den Strombedarfsanteilen die die Trans-
missionswarmestrome der Geb&audehulle decken kénnen und denen, die den baulichen Warmeschutz

nicht tangieren.

1. Die elektrische Energie fir die Beleuchtung wird in voller Héhe als Warmequelle im Bilanzge-
biet berticksichtigt. Ergdnzend mussen hier der Strombedarf fur Arbeitshilfen sowie weitere

nutzerspezifischen Prozesse innerhalb der bilanzierten Zone betrachtet werden.

2. Dagegen werden die Strombedarfe fur Kihlung, Trinkwarmwassererzeugung und Luftférde-
rung nicht oder nur in vernachlassigbarem Umfang in einer Zonenbilanz wirksam. Der relative
Einfluss des baulichen Warmeschutzes auf den Jahres-Primérenergiebedarf geht zwar in Ge-
bauden mit hohem Ventilatorstrombedarf oder elektrisch basierter Warmeerzeugung zurtick.

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Die Wirtschaftlichkeit des baulichen Warmeschutzes wird aber kaum durch die Frage beein-
trachtigt, ob die Trinkwarmwasserzeugung elektrisch erfolgt oder ob im Sommer ein hoher
Kihlbedarf entsteht.

Reduziert man die Betrachtung auf den Strombedarf fir Beleuchtung und Arbeitshilfen, besteht tiber
die Energiebilanz einer Zone ein Zusammenhang zum baulichen Warmeschutz. Der Vollstéandigkeit
halber musste auch die Personenwarme beriicksichtigt werden, die in Horsalen, Kinos usw. deutliche
Einflusse haben kann. Dies fuhrt zu der Fragestellung, ob die Anforderungen an den baulichen Wér-
meschutz einer Zone durch das Verhaltnis der Warmequellen und Warmesenken beeinflusst werden
sollten. Deutlich wird dies an den nachfolgenden Beispielen, nach denen Rechenzentren und gewerb-
liche Kiichen mit internen Warmeeintragen von >1.800 Wh/(m2 d) in der DIN V 18599 bilanziert wer-

den.

Gruppenburo: 73 Wh(mzad)
Restaurant: 247 Wh(mad)
Horsaal: 444 Wh(mzd)
Rechenzentrum: 1.814 Wh(mzd)
Kiiche: 1.856 Wh(mad)

Ab einer Summe im Bereich von 700 bis 1000 Wh/(m2d) durften Ubliche Transmissionswéarmestrome
Uber die Hullflachen an den Nutzungstagen vollstdndig kompensiert werden. In der Praxis betragen
die internen Warmeeintrage z. B. in Rechenzentren haufig ein Vielfaches.

Die Grenzbetrachtung, ob der Strombedarf eines Gebaudes fir Liuftung, Kihlung, Beleuch-
tung und Warmwasserversorgung die Energienutzung fur die Beheizung tiberwiegt, wird nicht
als geeignetes Kriterium fur Verdnderungen beim baulichen Warmeschutz angesehen.

Einflisse auf die Wirtschaftlichkeit des baulichen Warmeschutzes kdnnen entstehen, wenn
das Verhaltnis von Warmequellen zu Warmesenken deutlich von Regelnutzungen ublicher
Aufenthaltsraume wie Wohnen oder Blro abweicht. Die Auswirkungen wirden sich aber nicht
automatisch auf das gesamte Gebéaude einstellen, sondern lediglich auf die betroffenen Zo-
nen.

Im vorgenannten Fall wirde der bilanzielle Einfluss des baulichen Warmeschutzes fur die be-
troffenen Zonen mit dem bestehenden Verfahren automatisch zurtickgehen. Eine Verschlech-
terung des Warmeschutzes gegentiber der Referenzausfiihrung hatte keine oder nur eine ge-
ringe Auswirkung auf die Gebaudeenergiebilanz.

Hatte die warmelastintensive Zone einen maf3geblichen Flachenanteil am Gebaude, kdnnte
der Warmeschutz bis auf die Nebenanforderung nach Anlage 3 EnEV (hdchstzulassige mitt-
lere Warmedurchgangskoeffizienten) reduziert werden. Im Extremfall, wenn die mittleren War-
medurchgangskoeffizienten durch andere Zonen kompensiert werden, konnte der Warme-
schutz einzelner Zonen mit den bestehenden Regeln sogar bis zum Mindestwarmeschutz
nach DIN 4108-2 reduziert werden.
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e Somit bestehen bereits Flexibilisierungsoptionen durch die bestehende Methodik. Dringender
weitergehender Handlungsbedarf wird aus Sicht der Verfasser nicht gesehen, zumal fiir Aus-
nahmefélle immer die Hartefallregel nach § 25 herangezogen werden kann.

e Wenn eine Offnungsoption gewiinscht wird, kénnte dies dadurch erfolgen, dass die Hiillfla-
chen der betroffenen Zonen:

a) analog zu den Gebaudezonen >4 m behandelt werden (Ausnahme von der Verschar-
fung der Nebenanforderung ab dem 01.01.2016) oder

b) analog zu den niedrig beheizten Zonen behandelt werden oder
c) ganz aus der Nebenanforderung ausgeklammert werden.

Als Anwendungskriterium sollte entweder die das Niveau der flachenspezifischen Warme-
gewinne aus Personen und Arbeitshilfen oder das Verhéltnis der absoluten Warmege-
winne zum absoluten Transmissionswarmeverlust der Zone herangezogen werden. Aus
verfahrenstechnischen Griinden sollte die Beleuchtung pauschal beriicksichtigt werden,
damit eine Beurteilung ohne vorangegangene Bilanzierung mdéglich wird.

Letztlich sollte aber abgewogen werden, ob die erzielbaren Akzeptanzvorteile (Einzelfallgerechtigkeit)
die Nachteile einer weiter zunehmenden Verfahrenskomplexitéat Uberwiegen. Beriicksichtigt werden
sollte auch die lange Lebensdauer des baulichen Warmeschutzes im Verhaltnis zu den sich im Le-
benszyklus eines Gebaudes andernden Flachennutzungen und Raumaufteilungen.

9.5 Optionen zu weitergehenden Flexibilisierungsoptionen

Im Entwurf des Geb&audeenergiegesetzes waren bereits erste Flexibilisierungsansétze eingepflegt, die
es erlaubten den bilanziellen Rahmen der EnEV zu erweitern. Hierzu gehort insbesondere die Anrech-
nung von Strom aus Erneuerbaren Energien in der energetischen Bilanzierung. Wahrend in der aktu-
ellen EnEV monatlich héchstens so viel Strommenge in Ansatz gebracht werden darf, die dem berech-
neten monatlichen Strombedarf der jeweiligen Nutzung (Heizung, Liftung, Warmwasser, Kéalte und
ggf. Beleuchtung) entspricht, darf im Entwurf des GEG eine Gber den Strombedarf der jeweiligen Nut-
zung hinausgehende Strommenge aus Erneuerbaren Energien angerechnet werden. Diese definiert
sich aus der installierten Anlagenleistung, wird jedoch auf 20 % (ohne elektrochemischen Speicher)
bzw. 25 % (mit elektrochemischen Speicher) des Jahresprimérenergiebedarfs begrenzt.

Eine andere Flexibilisierungsoption ist die Besserstellung des Primarenergiefaktors fir erdgasver-
sorgte Gebaude, die mit einer hocheffizienten KWK Anlage betrieben werden und die neben dem be-
trachteten Gebaude auch weitere bestehende Gebaude versorgen (Quartiersansatz).

Neben diesen bereits berticksichtigten Optionen, ergeben sich aus Sicht der Verfasser insbesondere
weitere Potentiale fir Flexibilisierungsoptionen in den Bereichen Quartiersbetrachtung, Mieter-
stromanwendung, saisonale Warmespeicherung, Sektorkopplungssysteme, smarte Steuerungssys-
teme und qualitatsgesicherte Inbetriebnahme bzw. Langzeitmonitoring von Betriebsanlagen sowie
nachhaltige Konstruktionen.
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9.5.1 Quartiersbetrachtung

Besonders aus dem Bereich der Wohnungswirtschaft wird der Wunsch geduf3ert, Gebaude im Quar-
tier gemeinschaftlich bewerten zu kénnen. Dieser Ansatz wird auch als Flottenverbrauch bezeichnet.
Hierdurch sollen Synergien genutzt und partielle Ubererfiillungen einzelner Gebzude durch Minderer-
fullungen anderer Geb&ude ausgeglichen werden kdnnen. Die Wohnungswirtschaft erwartet sich hier-
durch giinstigere investive Lésungen fur das Gesamtquartier. Die Planungsfreiheit wird dartber hinaus
dadurch erhoht. Grundsétzlich ist gegen diesen Ansatz nichts einzuwenden, solange sichergestellt
werden kann, dass die Mindestanforderungen an den Primarenergiebedarf in Summe und an den
baulichen Warmeschutz im Mittel eingehalten werden. Die zentrale Warmeversorgung in Quartieren
ist schon heute mit den Ansatzen von Nahwarmesystemen bewertbar. Die Mindestvorgaben zum
energiesparenden Warmeschutz kénnten sich an denen des Referenzgebaudes orientieren oder
missten als nutzflachengemittelter Transmissionswéarmeverlust definiert werden. Zu bedenken ist je-
doch, dass bei diesem Ansatz die rechtsverbindliche Sicherstellung (und nicht nur Inaussichtstellung)
der erhdhten energetischen Qualitat der zur Substitution herangezogenen Gebaude gewahrleistet ist.
Daher wird sich die Realisierung wahrscheinlich nur auf Quartierseinheiten eines einzelnen Eigentu-
mers begrenzen lassen. Dariiber hinaus ist zu bedenken, dass die Potentiale der KfW-Forderpro-
gramme als Substitutionspotential verwendet werden kénnen, sprich einzelne Investoren auf Kosten
der Allgemeinheit wirtschaftliche Vorteile ziehen kénnen. Ein energetisch hochwertiges, mit KfW-Mit-
teln gefordertes Gebéude, kénnte einem anderen in der Siedlung stehendem Geb&ude zu verminder-
ten Anforderungen verhelfen. Die Hebelwirkung der KfW-Férderung kénnte damit wirkungslos werden.

9.5.2  Mieterstrom- und Quartiersstromanwendung

Mit der Erlassung des Mieterstromgesetzes wird die Generierung von Strom aus Erneuerbaren Ener-
gien im Geschosswohnungsbau geférdert und deren wirtschaftliche Vermarktung erleichtert. Daneben
sind durch die Systemkonfiguration einer zentralen Energieerzeugung, mehrerer paralleler Verbrau-
cher mit unterschiedlichen Nutzungsprofilen und einer zentralen Einspeisung ins 6ffentliche Netz er-
hdhte Eigennutzungsgrade durch unterschiedliche Gleichzeitigkeit im Verbrauchsverhalten gegentiiber
wohnungsweiser singuléaren Lésungen (ein fixes PV Feld je Wohnung) zu erzielen (siehe BMUB Effizi-
enzhaus Plus Projekt). Analoge Ergebnisse konnten bei Quartiersnetzlésungen in Siedlungen erzielt
werden. Der Eigennutzungsgrad konnte in Demonstrationsvorhaben um 15 bis 20 % erhoht werden.
Die hierdurch erlésbaren Minderungen bei den Primarenergiebedarfen kénnten bonifiziert werden. Da
die bisherigen Flexibilisierungsansatze im GEG sowohl fur den Kleinhausbau als auch fur den Ge-
schosswohnungsbau anwendbar sind, ist die Mieterstromanwendung bereits grundsatzlich gewurdigt.
Erweiterungsoptionen fur den ,genossenschaftlich” genutzten Strom aus Erneuerbaren Systemen im
Geschosswohnungsbau oder fiir Siedlungsnetze sind aber noch erforderlich.

9.5.3 Saisonale Warmespeicherung

Besonders im Kleinhausbau kommen patrtiell solare saisonale Warmespeicher fur innovative Gebau-
dekonzepte zur Anwendung (z.B. Sonnenhaus). Die hiermit erschlie3baren, Uber die Monatsbilanz
hinausgehenden Solargewinne fiir Heizzwecke sind mit den Nachweismethoden (DIN V 18599 und
DIN V 4108-6/4701-10) nicht bewertbar. Dieser Einschrankung kann aber mit dem § 7 des GEG ent-
gegengewirkt werden. Fir diese Speichersysteme kénnen mittels dynamischer Simulation die monat-
lich Uberschissigen im Langzeitspeicher eingespeicherten Warmepotentiale ermittelt und zuséatzlich
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zu den normativen Berechnungen in Anrechnung gebracht werden. Hierzu empfiehlt es sich, entweder
eine Bekanntmachung gemaf § 7 Abs. 3 zu erlassen oder die Wirdigung der saisonalen Speicheref-
fekte normativ voran zu treiben. Warmespeicher in Infrastruktursystemen werden bereits heute tber
die primarenergetische Bilanzierung der Nah- und Fernwarmenetze in Anrechnung gebracht. Hierfur
bietet sich kein weiteres Flexibilisierungspotential.

9.5.4  Sektorkopplung

Gebaude stellen Uber die sog. Sektorkopplung ein besonderes Potential fir die Stabilisierung des
Stromnetzes bei zunehmenden Anteilen Erneuerbarer Energie dar. Uberschiissiger Strom kann gezielt
in den Gebauden als Warme oder Kélte eingespeichert werden; eine Uberbriickung von Stromeng-
passe kann durch zeitweise Abschaltung der Erzeugersysteme erfolgen. Die haustechnischen Anla-
gen koénnen auf dem Regelenergiemarkt gezielt eingebunden werden. Somit lassen sich Gebaudekon-
zepte mit derartigen Komponenten gezielt zur Erh6hung der nutzbaren Erneuerbaren Energien im
Strommarkt verwenden. Diese Tendenz wird auch mit der Novellierung der européischen Gebaude-
richtlinie (EPBD) unterstitzt. Anlagentechnische Konzepte, welche z.B. die Elektromobilitat im Gebau-
dekonzept integrieren oder Transformationssysteme im Warmemarkt wie Power to heat (Pth) oder
Power to gas (Ptg), sorgen fiir bessere Primarenergiefaktoren im Netz und kénnten hierfiir eine pri-
marenergetische Gutschrift erhalten. Derzeit werden von der EU Kommission Smart Building Indikato-
ren (SBI) entwickelt. Diese kdnnten als Bewertungsgrundlage einer Bonifizierung herangezogen wer-
den. Aber auch neue konzeptionelle Gebdudeansatze wie z.B. die Windheizungsansétze, bei denen
Gebaude nur eine Stromlieferung erhalten, wenn Uberschiisse im Netz vorhanden sind, die verblei-
bende Zeit aus der eingespeicherten Energie betrieben werden, kénnen Uber Bonifizierungen beim
Priméarenergiefaktor als Flexibilisierungsoption Anwendung finden. Ein mégliches Bonifizierungssys-
tem musste aber erst erarbeitet werden und kdnnte daher erst mittelfristig zum Einsatz gelangen.

9.5.5 Smart Home und Smart Building Systeme

In den letzten Jahren wurden Smart Home Technologien vermehrt im Wohnungsbau appliziert. Hierbei
werden vorrangig Komfortfunktionen, wie Fernbedienung von Geraten und haustechnischen Anlagen
bedient. Seit geraumer Zeit ist aber zu beobachten, dass diese Systeme zunehmend auf die Energie-
effizienzverbesserung abzielen. Im Wesentlichen erfolgt dies durch die Individualisierung des Nutzer-
profils und durch die Einbindung der Wettervorhersage in die Definition der anlagentechnischen Kenn-
werte. Derartige Potentiale sind derzeit nicht in den normativen Berechnungen abgebildet. Dynami-
sche Simulationen derartiger Systeme weisen Einsparpotentiale des Heizenergiebedarfs von bis zu
25 % auf (z.B. Single-Haushalte). Im Mittel betragen sie etwa 10 %. Dieses Potential kénnte durch ei-
nen entsprechenden Flexibilisierungsansatz im GEG erschlossen werden. Es ware jedoch vorher zu
prufen, welche Potentiale bereits heute Uber die Anséatze in den normativen Regelwerken beriicksich-
tigt sind.

9.5.6 Nachhaltige Konstruktionen

Mit steigender Energieeffizienz der Gebdude verschiebt sich der Anteil des Energieeinsatzes zwischen
erforderlicher Bauteilgestehungsenergie (graue Energie) und Gebaudebetriebsenergie (EnEV-Rah-
men plus Nutzer) wéhrend der Gebaudelebensdauer. Bei Niedrigstenergiegebduden kann die graue
Energie bereits die Betriebsenergie in 50 Jahren Betrieb von der GréR3enordnung her erreichen oder
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Ubersteigen. Bei Plusenergiebauten ist die graue Energie die bestimmende Grol3e. Daher ist es sinn-

voll, nachhaltige Gebaudekonzepte als Flexibilisierungsoption anzudenken. Als Einstieg hierzu kénnte
die Zertifizierung von o6ffentlichen Gebauden nach dem BNB System dienen. Je nach Zertifizierungs-

glte kann eine Bonifizierung des Primarenergiebedarfs zwischen 0 % und 10 % erfolgen.

Herstellung
Vorprodukte

/ Nutzung
ENEV

EnEVPlus

Bild 9-6: Bilanzrahmen der EnEV im Lebenszyklus, Quelle: Fraunhofer IBP

© Fraunhofer IBP

9.5.7 Qualitatsgesicherte Inbetriebnahme

Forschungsprojekte zur Potentialermittlung von Qualitatsanforderungen bei der Inbetriebnahme (z.B.:
QUALICHeCK) oder das Umweltbildungsprojekt Energiepartnerschaft, haben das erschlielbare Po-
tential einer qualitatsgesicherten Inbetriebnahme aufgezeigt. Unter dem Motto »Die Speisekarte ist
nicht die Speise« konnte im BMWi-gefdrderten naerco-Umweltbhildungsprojekt Energiepartnerschaft
eindrucksvoll aufgezeigt werden, dass die Erfolgskontrolle komplexer technischer Bauleistungen er-
hebliche Potentiale verschliel3t, wenn diese nicht Performance basiert durchgefiihrt wird. Hierzu
musste jedoch erst einmal eine Handlungsanweisung fur die Durchfihrung einer qualitatsgesicherten
Inbetriebnahme auf Performance Basis entwickelt werden, die allgemeinglltig verwendbar ist. Darauf
aufbauend kdnnte ein Flexibilisierungsansatz fur Nichtwohngeb&ude mit qualitdtsgesicherter Inbetrieb-
nahmephase in Form einer pauschalen Gutschrift von z.B. 5 % des Primarenergiebedarfs eingefihrt
werden.

9.5.8 Langzeitmonitoring

Technisches Monitoring ist eine wichtige Voraussetzung fir die Erreichung und Erhaltung des optima-

len Betriebs eines Gebaudes. Dabei teilt sich das technische Monitoring auf in Energie- und Anlagen-

monitoring. Seit 2017 wird dem Planer wie auch dem Eigentimer mit der VDI 6041 "Technisches Anla-
genmonitoring” eine Hilfe an die Hand gegeben, um Rechtssicherheit fur die Planung eines
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technischen Monitorings zu gewinnen. Aufzeichnungen des Amts fir Umweltschutz der Landeshaupt-
stadt Stuttgart belegen, dass ein eingefiihrtes Langzeitmonitoring in Verbindung mit einem kommuna-
len Energiemanagement den Energiebedarf der stadtischen Liegenschaften ohne weitere investive
MaRnahmen um etwa 10 % reduzieren konnte. Das mehrjahrige Abschalten dieses Dienstes erhéhte
den Verbrauch wieder entsprechend. Daher konnte die Sicherstellung eines Langzeitmonitorings auf
Basis der VDI 6041, zumindest fir die 6ffentlichen Liegenschaften, eine Flexibilisierungsoption sein.
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13 Anhang A — Ergebnisse der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Wohngebaude

13.1 Nutzflachenbezogene Auswertungen zu niveauspezifischen Investitions-
kosten und Investitionsmehrkosten

Tabelle 13-1: Energiebedingte Investitionskosten (€/m2 Nutzflache) EnEV 2014 und Investitionsmehrkosten
fur das Niveaus Qp 75 % Ht* 100 % (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016)

Niveau EnEV 2014 Q, 75 % H;' 100 %
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel Wv:al'sl:fet! w‘:,:szl:r/ Pelletkessel Mehrkosten
Grundkosten (GK) energiEbed_ingter Investionsmehr- und -minderkosten @ % von GK
biud Kostenanteil (eGK)

EFH klein mit Keller 1371 €/m? 463 €/m? 30 €/m? 5€/m? 51 €/m? 36 €/m? 31 €/m? 2,2%
EFH klein ohne Keller 1371 €/m? 618 €/m? 41 €/m? -24 €/m? 45 €/m? 63 €/m? 31 €/m? 2,3%
EFH groB mit Keller 1371 €/m? 386 €/m? 28 €/m? 18 €/m? 51 €/m? 18 €/m? 29 €/m? 2,1%
DHH ohne Keller 1164 €/m? 570 €/m? 36 €/m? -27 €/m? 41 €/m? 62 €/m? 28 €/m? 2,4%
RMH mit Keller 1164 €/m? 295 €/m? 28 €/m? -1€/m? 34 €/m? 29 €/m? 22 €/m? 1,9%
Durchschnitt EFH| 1288 €/m? 466 €/m? 33 €/m? -6 €/m? 44 €/m? 42 €/m? 28 €/m? 2,2%
MFH klein 1262 €/m? 451 €/m? 33 €/m? 32 €/m? 66 €/m? 16 €/m? 37 €/m? 2,9%
MFH groR 1262 €/m? 320 €/m? 41 €/m? k. A. 56 €/m? 12 €/m? 36 €/m? 2,9%
Durchschnitt MFH| 1262 €/m? 386 €/m? 37 €/m? 32 €/m? 61 €/m? 14 €/m? 37 €/m? 2,9%

Tabelle 13-2: Energiebedingte Investitionskosten (€/m2 Nutzflache) EnEV 2014 und Investitionsmehrkosten
fur das Niveau Qp 65 % Ht' 90 %

Niveau EnEV 2014 Q; 65 % Hy' 90 %
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel WP Luft/ WP Sole/ Pelletkessel Mehrkosten
Wasser Wasser
Grundkosten (GK) energiebed.ingter Investionsmehr- und -minderkosten (] % von GK
Gebiude Kostenanteil (eGK)
EFH klein mit Keller 1371 €/m? 463 €/m? 52 €/m? 8 €/m? 54 €/m? 41 €/m? 39 €/m? 2,8%
EFH klein ohne Keller 1371 €/m? 618 €/m? 53 €/m? -20 €/m? 48 €/m? 68 €£/m? 37 €/m? 2,7%
EFH groB mit Keller 1371 €/m? 386 €/m? 49 €/m? 21 €/m? 53 €/m? 21 €/m? 36 €/m? 2,6%
DHH ohne Keller 1164 €/m? 570 €/m? 62 €/m? -21€/m? 47 €/m? 70 €/m? 40 €/m? 3,4%
RMH mit Keller 1164 €/m? 295 €/m? 41 €/m? 0€/m? 36 €/m? 32 €/m? 27 €/m? 2,3%
Durchschnitt EFH| 1288 €/m? 466 €/m? 51 €/m? -2€/m? 48 €/m? 46 €/m? 36 €/m? 2,8%
MFH klein 1262 €/m? 451 €/m? 38 €/m? 36 £/m? 69 €/m? 21 €/m? 41 €/m? 3,2%
MFH gro 1262 €/m? 320 €/m? 34 €/m? k. A. 60 €/m? 17 €/m? 37 €/m? 2,9%
Durchschnitt MFH| 1262 €/m? 386 €/m? 36 €/m? 36 €/m? 65 €/m? 19 €/m? 39 €/m? 3,1%

Tabelle 13-3: Ener

giebedingte Investitionskosten (€/m2 Nutzflache) EnEV 2014 und Investitionsmehrkosten

fur das Niveau Qp 60 % Ht' 85 %

Niveau EnEV 2014 Q; 60 % H;'85 %
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel WP Luft/ WP Sole/ Pelletkessel Mehrkosten
Wasser Wasser
Grundkosten (GK) energiebed'ingter Investionsmehr- und -minderkosten (] % von GK
Gebiude Kostenanteil (eGK)
EFH klein mit Keller 1371 €/m? 463 €/m? 66 €/m? 17 €/m? 62 €/m? 51 €/m? 49 €/m? 3,6%
EFH klein ohne Keller 1371 €/m? 618 €/m? 76 €/m? -9 €/m? 58 €/m? 81 €/m? 52 €/m? 3,8%
EFH groR mit Keller 1371 €/m? 386 €/m? 63 €/m? 27 €/m? 57 €/m? 27 €/m? 44 €/m? 3,2%
DHH ohne Keller 1164 €/m? 570 €/m? 97 €/m? -21€/m? 47 €/m? 72 €/m? 49 €/m? 4,2%
RMH mit Keller 1164 €/m? 295 €/m? 46 €/m? 6 €/m? 40 €/m? 37 €/m? 32 €/m? 2,8%
Durchschnitt EFH| 1288 €/m? 466 €/m? 70 €/m? 4 €/m? 53 €/m? 53 €/m? 45 €/m? 3,5%
MFH klein 1262 €/m? 451 €/m? 56 €/m? 43 €/m? 75 €/m? 28 €/m? 51 €/m? 4,0%
MFH groR 1262 €/m? 320 €/m? 43 €/m? k.A. 65 €/m? 22 €/m? 43 €/m? 3,4%
Durchschnitt MFH| 1262 €/m? 386 €/m? 50 €/m? 43 €/m? 70 €/m? 25 €/m? 47 €/m? 3,7%

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 13-4: Energiebedingte Investitionskosten (€/m2 Nutzflache) EnEV 2014 und Investitionsmehrkosten
fur das Niveau Qp 55 % Ht' 85 %

Niveau EnEV 2014 Q;55% H;'85%
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel W‘;als";:! W\:Iassc;::'/ Pelletkessel Mehrkosten
Grundkosten (GK) energiebed.ingter Investionsmehr- und -minderkosten (] % von GK
Gebiude Kostenanteil (eGK)
EFH klein mit Keller 1371 €/m? 463 €/m? 78 €/m? 11€/m? 56 €/m? 44 €/m? 47 €/m? 3,4%
EFH klein ohne Keller 1371 €/m? 618 €/m? 105 €/m? -3 €/m? 61 €/m? 84 €/m? 61 €/m? 4,5%
EFH groB mit Keller 1371 €/m? 386 €/m? 69 €/m? 27 €/m? 57 €/m? 27 €/m? 45 €/m? 3,3%
DHH ohne Keller 1164 €/m? 570 €/m? 96 €/m? -17 €/m? 47 €/m? 72 €/m? 49 €/m? 4,2%
RMH mit Keller 1164 €/m? 295 €/m? 67 €/m? 10 €/m? 40 €£/m? 37 €/m? 38 €/m? 3,3%
Durchschnitt EFH 1288 €/m? 466 €/m? 83 €/m? 5 €/m? 52 €/m? 53 €/m? 48 €/m? 3,8%
MFH klein 1262 €/m? 451 €/m? 55 €/m? 41 €/m? 76 €/m? 30 €/m? 51 €/m? 4,0%
MFH groR 1262 €/m* 320 €/m? 51 €/m? k. A. 65 €/m? 22 €/m? 46 €/m? 3,6%
Durchschnitt MFH 1262 €/m? 386 €/m? 53 €/m? 41 €/m? 71€/m? 26 €/m? 48 €/m? 3,8%

Tabelle 13-5: Ener

giebedingte Investitionskosten (€/m2 Nutzflache) EnEV 2014 und Investitionsmehrkosten

fur das Niveau Qp 55 % Ht*' 70 %

(EH 55)

Niveau EnEV 2014 Q;55 % Hy' 70 % (EH 55)
System Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel WP Luft/ WP Sole/ Pelletkessel Mehrkosten
Wasser Wasser
Grundkosten (GK) energiebed.ingter Investionsmehr- und -minderkosten [} % von GK
Gebiude Kostenanteil (eGK)
EFH klein mit Keller 1371 €/m? 463 €/m? 78 €/m? 39 €£/m? 82 €/m? 75 €/m? 69 €/m? 5,0%
EFH klein ohne Keller 1371 €/m? 618 €/m? 105 €/m? 17 €/m? 82 €/m? 112 €/m? 79 €/m? 5,8%
EFH groB mit Keller 1371 €/m? 386 €/m? 69 €/m? 41 €/m? 70 €/m? 44 €/m? 56 €/m? 4,1%
DHH ohne Keller 1164 €/m? 570 €/m? 96 €/m? 16 €/m? 81 €/m? 112 €/m? 76 €/m? 6,6%
RMH mit Keller 1164 €/m? 295 €/m? 67 €/m? 20 €/m? 55 €/m? 55 €/m? 49 €/m? 4,2%
Durchschnitt EFH| 1288 €/m? 466 €/m? 83 €/m? 26 €/m? 74 €/m? 80 €/m? 66 €/m? 5,1%
MFH klein 1262 €/m? 451 €/m? 63 €/m? 63 €£/m? 93 €£/m? 52 €/m? 68 €/m? 5,4%
MFH gro 1262 €/m? 320 €/m? 54 €/m? k. A. 75 €/m? 34 €/m? 54 €/m? 4,3%
Durchschnitt MFH| 1262 €/m? 386 €/m? 58 €/m? 63 €/m? 84 €/m? 43 €/m? 61 €/m? 4,8%
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13.2 Annuitaten der kapitalgebundene, bedarfsgebundene und betriebsgebun-
denen fur die Varianten der Wohngebaude

13.2.1 Annuitaten der kapitalgebundenen Kosten

Tabelle 13-6: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte kapitalgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur
das Niveaus Qe 75 % Ht* 100 % (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016)

Niveau EnEV 2014 Q75 % H;' 100 %
IR
EFH Klein mit Keller 446 €/m? | 43€¢/m? | 12€/m? | 37€¢/m? | 130€/m? | 56€/m?
EFH klein ohne Keller 621 €/m? 57 €/m? -7 €/m? 40 €/m? 219 €/m? 77 €/m?
EFH groR mit Keller 368€/m? | 39€/m? 23 €/m? 31€/m? 67 €/m? 40 €/m?

Doppelhaushélfte Sud

2 2 ~ 2 2 2 2
ohne Keller 583 €/m 56 €/m 22 €/m 32€/m 220 €/m 72 €/m

Reihenmittelhaus mit 304 €/m?2 41 €/m? -8 €/m? 18 £/m? 111 €/m? 40 €/m?

Keller

Durchschnitt EFH 464 €/m? 47 €/m? 0€/m? 32€/m? 149 €/m? 57 €/m?
MFH klein 475 €/m? 53 €/m? 39 €/m? 43 €/m? 58 €/m? 48 €/m?
MFH groR 339 €/m? 54 €/m? k. A. 30€/m? 32€/m? 39 €/m?

Durchschnitt MFH 407 €/m? | 53 €/m? 39 €/m? 36 €/m? 45 €/m? 43 €/m?

Tabelle 13-7: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte kapitalgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur
die Niveaus Qp 65 % Ht' 90 % und Qp 60 % Ht* 85 %

Niveau EnEV 2014 Qp 65 % H;'90 % Q60 % H;'85%
A e R A A
EFH klein mit Keller 446 €/m? | 105 €/m? 14 €/m? 40 €/m? 134 €/m? 73 €/m? 116 €/m? 19 €/m? 46 €/m? 142 €/m? 81 €/m?
EFH Klein ohne Keller 621€/m? | 98€/m? -6 €/m? 42€/m? | 223€/m? | 89€/m? | 115€/m? | -1€/m? | 49€/m? | 232€/m? | 99 €/m?
EFH groR mit Keller 368 €/m? | 111€/m? 24 €/m? 32€/m? 70 €/m? 59 €/m? 122 €/m? 28 €/m? 37 €/m? 76 €/m? 66 €/m?

Doppelhaushalfte Sud

ohne Keller 583 €/m? | 116 €/m? | -19€/m? 36 €/m? 227 €/m? 90 €/m? 146 €/m* | -20€/m? 37 €/m? 230 €/m? 98 €/m?

I 304€/m? | 99€/m? | se/m? | 19€¢/m? | 113€/m? | s7€/m? | 105€/m? | 2€/m? | 21€/m? | 117¢/m? | 60€/m?

Keller

Durchschnitt EFH 464 €/m? | 106 €/m? 2€/m? 34€/m? | 153€/m? | 74€/m? | 121€/m? 5 €/m? 38€/m? | 159€/m? | 81€/m?
MFH klein 475 €/m? 75 €/m? 41 €/m? 45 €/m? 62 €/m? 56 €/m? 90 €/m? 46 €/m? 50 €/m? 68 €/m? 63 €/m?
MFH groR 339 €/m? 77 €/m? k. A. 32 €/m? 34 €/m? 48 €/m? 86 €/m? k. A. 35 €/m? 38 €/m? 53 €/m?

Durchschnitt MFH 407 €/m? | 76 €/m? 41 €/m? 38€/m? 48 €/m? 52 €/m? 88 €/m? 46 €/m? 43 €/m? 53 €/m? 58 €/m?

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit

145



146

13 Anhang A — Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Wohngebaude

Tabelle 13-8: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte kapitalgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur

die Niveaus Qp 55 % Ht' 85 % und Qp 55 % Ht* 70 % (EH 55)

Niveau EnEV 2014 Q,55% H;'85% Q55 % H;' 70 % (EH 55)

el e e R A R I
EFH Klein mit Keller 446 €/m? | 126€/m? | 15€/m? | 41€/m? | 137€/m> | s0€/m? | 126€/m? | 28€/m? | 57€/m? | 150€/m?> | 92€/m?
EFH Klein ohne Keller 621€/m? | 138€/m?> | 2€/m? | s1e/m? | 233€/m? | 106 €/m? | 138€/m? | 12€/m? | 67€/m? | 257€/m? | 119 €/m?
EFH groR mit Keller 368€/m? | 128€/m? | 28€/m? | 37¢/m* | 76€/m> | 67€/m? | 128¢/m> | 33€/m?> | 44e/m? | s9€/m? | 73€/m?
E:::i':ﬁ::hé'“e Sid | sg3e/mz | 146€/m? | -18e/m? | 37€¢/m? | 230€/m? | 99e/m? | 146€e/m2 | 3e/m? | eag/m? | 263€/m? | 119 €/m?
Ez:l":r"mme'ha“s wll 304€/m? | 122€/m* | oe/m? | 21€/m? | 117€/m? | 65€/m? | 122¢/m2 | 7e/m? | 33€/m? | 132€/m? | 74€/m?
Durchschnitt EFH 464 €/m? | 132 €/m? 5€/m? 37 €/m? 159 €/m? | 83 €/m? 132 €/m? 17 €/m? 53 €/m? 180 €/m? 95 €/m?
MFH Klein 475€/m? | 90€/m> | 4as€/m? | soe/m? | e8€/m> | e3€/m? | 96€/m? | s57€/m> | 63e/m? | 87€/m? | 76€/m?
MFH groR 339¢/m? | 92€/m? k. A. 35€/m? | 38€¢/m? | 55€/m? | 95€/m k. A. sag/m? | 47€/m> | 62€/m?
Durchschnitt MFH 407 €/m? | 91€/m? 45 €/m? 43 €/m? 53 €/m? 59 €/m? 96 €/m? 57 €/m? 54 €/m? 67 €/m? 69 €/m?




13 Anhang A — Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Wohngebaude

13.2.2 Annuitaten der bedarfsgebundenen Kosten

13.2.2.1 Preissteigerung Bundesregierung

Tabelle 13-9: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur
das Niveaus Qr 75 % Ht* 100 % (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016)

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % H;' 100 %
Gas-BW- Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/

System Kessel Kessel Wasser Wasser e @
EFH klein mit Keller 34 €/m? 4 €/m? -8 €/m? -8 €/m? 33 €/m? 5 €/m?
EFH klein ohne Keller 54 €/m? 6 €/m? -13 €/m? -13 €/m? 52 €/m? 8 €/m?
EFH groR mit Keller 20 €/m? 2 €/m? -5€/m? -5€/m? 19 €/m? 3€/m?
Doppehaushalite Sid see/m? | 6€/m? | -13€/m? | -13€/m? | s3¢/m? | s€/m
e enmittelhaus mit stg/m | 3gmr | gem | gem | 209¢/m? | se/me
Durchschnitt EFH 39 €/m? 4€/m? -9 €/m? -9 €/m? 37 €/m? 6 €/m?
MFH klein 37 €/m? 2 €/m? -5€/m? -5€/m? 15 €/m? 2€/m?
MFH groR 18 €/m? 1€/m? k. A. -1€/m? 3€/m? 1€/m?
Durchschnitt MFH 27 €/m? 1€/m? -5 €/m? -3€/m? 9€/m? 1€/m?

Tabelle 13-10:Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur
die Niveaus Qp 65 % Hrt* 90 % und Qp 60 % Ht* 85 %

Niveau EnEV 2014 Q65 % H;'90 % Q, 60 % H;'85%
System Gas-BW- Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel @ Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel ?
Kessel Kessel Wasser Wasser Kessel Wasser Wasser
EFH klein mit Keller 34 €/m? 21 €/m? -8 €£/m? -8 €/m? 33€/m? 9€/m? 21€/m? -8 €/m? -8 €/m? 33 €/m? 9€/m?
EFH klein ohne Keller 54 €/m? 33€/m? -13 €/m? -13 €/m? 52 €/m? 15 €/m? 33€/m? -13 €/m? -13 €/m? 52 €/m? 15 €/m?
EFH groR mit Keller 20 €/m? 12 €/m? -5€/m? -5€/m? 19 €/m? 5€/m? 12 €/m? -5€/m? -5€/m? 19 €/m? 5€/m?
Doppelhaushilfte Stid 2 2 2 2 2 5 2 2 2 2 2
ohne Keller 56 €/m 35€/m -13 €/m -13€/m 53 €/m 15 €/m 35€/m -13€/m -13€/m 53 €/m 15 €/m
e enmittelhaus mit s1g/m | 10¢/m | 7e/m? | 7e/m? | 20¢/m> | 9e/m | 19e/m | Tem? | 7e/m? | 20€¢/m2 | 9€/m?
Durchschnitt EFH 39 €/m? 24 €/m? -9 €/m? -9 €/m? 37 €/m? 11 €/m? 24 €/m? -9 €/m? -9 €/m? 37 €/m? 11 €/m?
MFH klein 37 €/m? 37 €/m? -5€/m? -5€/m? 15 €/m? 10 €/m? 37 €/m? -5€/m? -5€/m? 15 €/m? 10 €/m?
MFH groR 18 €/m? 30 €/m? k. A. -1€/m? 3€/m? 11 €/m? 30 €/m? k. A. -1€/m? 3€/m? 11 €/m?
Durchschnitt MFH 27 €/m? 34 €/m? -5 €/m? -3€/m? 9€/m? 11 €/m? 34 €/m? -5€/m? -3€/m? 9€/m? 11 €/m?

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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Tabelle 13-11: Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur

die Niveaus Qp 55 % Ht' 85 % und Qp 55 % Ht* 70 % (EH 55)

Niveau EnEV 2014 Q,55% H;'85% Q55 % H;' 70 % (EH 55)
S Gas-BW- Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel P Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel @
Kessel Kessel Wasser Wasser Kessel Wasser Wasser
EFH klein mit Keller 34 €/m? 21€/m? -8 €/m? -8 €/m? 33 €/m? 9€/m? 21€/m? -8 €/m? -8 €/m? 33 €/m? 9€/m?
EFH klein ohne Keller 54 €/m? 33 €/m? -13 €/m? -13 €/m? 52 €/m? 15 €/m? 33€/m? -13 €/m? -13 €/m? 52 €/m? 15 €/m?
EFH groR mit Keller 20 €/m? 12 €/m? -5€/m? -5€/m? 19 €/m? 5 €/m? 12 €/m? -5€/m? -5€/m? 19 €/m? 5€/m?
Doppelhaushilfte Siid 2 2 2 2 2 5 2 2 2 2 2
ohne Keller 56 €/m 35€/m -13 €/m -13 €/m 53€/m 15 €/m 35€/m -13 €/m -13 €/m 53€/m 15 €/m
E::I":r"mme'ha“s it 31e/me | 19¢/m?> | 7e/m | 7em? | 29€¢/m? | 9e/m | 19¢/m? | 7e/m? | 7e/m? | 29¢/m? | 9€/m?
Durchschnitt EFH 39 €/m? 24 €/m? -9 €/m? -9 €/m? 37 €/m? 11 €/m? 24 €/m? -9 €/m? -9 €/m? 37 €/m? 11 €/m?
MFH klein 37 €/m? 37 €/m? -5€/m? -5€/m? 15 €/m? 10 €/m? 37 €/m? -5€/m? -5€/m? 15 €/m? 10 €/m?
MFH groR 18 €/m? 30€/m? k. A. -1€/m? 3€/m? 11 €/m? 30 €/m? k. A. -1€/m? 3€/m? 11 €/m?
Durchschnitt MFH 27 €/m? 34 €/m? -5 €/m? -3€/m? 9€/m? 11 €/m? 34 €/m? -5€/m? -3€/m? 9€/m? 11 €/m?

13.2.2.2 Preissteigerung EU

Tabelle 13-12:Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur
das Niveaus Qe 75 % Ht* 100 % (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016)

Niveau EnEV 2014 Q; 75 % H;' 100 %

coow | o | | oo s s

EFH klein mit Keller 286€/m? | -61€/m? | -45€/m?> | -83€/m? | -35€/m? | -56 €/m?
T i e el 357€/m? | -73€/m? | -76€/m? | -115€/m?2 | 28 €/m? | -73 €/m?
EFH groR mit Keller 247 €/m? | -55€/m? -49 €/m? -76 €/m? -35 €/m? -54 €/m?

Doppelhaushalfte Sud

2 N 2 . 2 . 2 ~ 2 N 2
A 320 €/m 64 €/m 71€/m 102 €/m 22 €/m 65 €/m

Sl 210€/m? | 42¢/m? | 35€/m? | S6€/m? | -19€/m? | -38 €/m?

Keller

Durchschnitt EFH 284€/m? | -59€/m? | -55€/m*> | -86€/m? | -28€/m? | -57 €/m?
MFH klein 238€/m? | -53€/m? | -45€/m? | -75€/m? -3€/m? -44 €/m?
MFH groR 181 €/m? | -40€/m? k. A. -40 €/m? -21 €/m? -34 €/m?

Durchschnitt MFH 209€/m? | -46 €/m? | -45€/m? | -58€/m? | -12€/m? | -39 €/m?
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Tabelle 13-13:Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur
die Niveaus Qp 65 % Ht' 90 % und Qp 60 % Ht* 85 %

Niveau EnEV 2014 Q65 % H;'90 % Q,60 % H;'85%
e e R A A e I
EFH Klein mit Keller 226 €/m? | -73€/m? | -66€/m? | -102€/m? | -53€/m? | -74€/m? | -84€/m? | -72€/m? | -108€/m? | -59€/m? | -81€/m?
EFH klein ohne Keller 282 €/m? | -90€/m? -84 €/m? | -121€/m? | -35€/m? -83€/m? | -111€/m? | -93€/m? | -129€/m? | -47 €/m? -95 €/m?
EFH groR mit Keller 194 €/m? -63 €/m? -54 €/m? -79 €/m? -42 €/m? -60 €/m? -74 €/m? -61 €/m? -84 €/m? -47 €/m? -66 €/m?

Doppelhaushélfte Sud

ohne Keller 254 €/m? | -76€/m? | -78€/m? [ -108 €/m? | -29 €/m? -73 €/m* | -88€/m? -87 €/m? | -115€/m? | -36 €/m? | -82€/m?

RS 167€/m? | -47€/m? | -48€/m? | s8€/m? | 24€/m? | -aae/m? | sae/m? | s1e/m? | e1€/m? | 27€/m? | -48€/m?

Keller

Durchschnitt EFH 224€/m? | -70€/m? | -66€/m? | -94€/m?> | -37€/m? | -67€/m? | -82€/m? | -73€/m? | -99€/m? | -43€/m? | -74€/m?
MFH klein 188 €/m? | -61€/m? -51€/m? -80 €/m? -9 €/m? -50€/m? | -72 €/m? -57 €/m? -85 €/m? -15 €/m? -57 €/m?
MFH groR 142 €/m? -40 €/m? k. A. -44 €/m? -26 €/m? -36 €/m? -48 €/m? k. A. -47 €/m? -31€/m? -42 €/m?

Durchschnitt MFH 165€/m? | -50€/m? | -51€/m? | -62€/m? | -17€/m?> | -43€/m? | -60€/m? | -57€/m*> | -66€/m? | -23€/m? | -50 €/m?

Tabelle 13-14:Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur
die Niveaus Qp 55 % Ht' 85 % und Qp 55 % Ht* 70 % (EH 55)

Niveau EnEV 2014 Q55 % H;'85% Qp 55 % H;' 70 % (EH 55)

sy gl el v v L IR Il i R e T

EFH klein mit Keller 286 €/m? -96 €/m? -72€/m? | -108 €/m? | -59 €/m? -84 €/m? -96 €/m? -92 €/m? | -101€/m? | -77 €/m? -91 €/m?
EFH Klein ohne Keller 357€/m? | -120€/m? | -97€/m? | -125€/m? | -47€/m? | -97€/m? | -120€/m? | -122 €/m? | -148 €/m? | -72€/m? | -115 €/m?
EFH groR mit Keller 247 €/m? | -84 €/m? -61€/m? -84 €/m? -47 €/m? -69€/m? | -84€/m? -76 €/m? -97 €/m? -64 €/m? -80 €/m?

Doppelhaushalfte Sud

ohne Keller 320€/m? | -101€/m? | -93 €/m? | -115€/m? | -36€/m? | -86€/m* | -101€/m? [ -110€/m? | -133€/m? | -55€/m? | -100 €/m?

T 210€/m? | -63¢/m? | 59€/m? | -61€/m? | 27€/m? | -52¢/m? | -63€/m? | -61e/m> | 70€/m? | 36€/m? | 57€/m

Keller

Durchschnitt EFH 284€/m? | -93€/m? | -76 €/m*> | -98€/m? | -43€/m? | -78€/m? | -93€/m? | -92€/m? | -110€/m? | -61€/m? | -89 €/m?
MFH klein 238€/m? | -82€/m? | -62€/m* | -85€/m? | -15€/m* | -61€/m? | -84€/m?> | -76€/m? | -100€/m? | 36 €/m* | -74€/m?
MFH groR 181 €/m? | -56 €/m? k. A. -47 €/m? -31€/m? -45 €/m? | -58 €/m? k. A. -58 €/m? -45 €/m? -54 €/m?

Durchschnitt MFH 209€/m? | -69€/m? | -62€/m*> | -66€/m? | -23€/m? | -53€/m?> | -71€/m? | -76 €/m? | -79€/m? | -41€/m? | -64 €/m*

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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13 Anhang A — Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Wohngebaude

13.2.3 Annuitaten der betriebsgebundenen Kosten

Tabelle 13-15:Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur
das Niveaus Qr 75 % Ht* 100 % (Anforderungsniveau EnEV 2014 ab 1.1.2016)

Niveau EnEV 2014 Q75 % H;' 100 %

s | oo | vt | e s
EFH klein mit Keller 226 €/m? | -47 €/m? -1€/m? -36 €/m? -18 €/m? -26 €/m?
EFH klein ohne Keller 282 €/m? | -57€/m? -20€/m? -56 €/m? -11 €/m? -36 €/m?
EFH groR mit Keller 194 €/m? | -42 €/m? -10 €/m? -35€/m? -21€/m? -27 €/m?
DoppehaustalfieSid | 2sae/m? | a9 e/m? | 21¢/m? | So€/m? | €/m? | -32€/m
peenmitelhaus e 167 e/mz | 33e/me | 3e/me | 23e/mt | 9g/m? | 17 €/m?
Durchschnitt EFH 224 €/m? | -46 €/m? | -11€/m?> | -40€/m? | -14€/m? | -28 €/m?
MFH klein 188 €/m? | -41€/m? -7 €/m? -36 €/m? 5€/m? -20 €/m?
MFH groR 142 €/m? -31€/m? k. A. -11 €/m? -11 €/m? -18 €/m?
Durchschnitt MFH 165 €/m? | -36 €/m? -7 €/m? -24 €/m? -3€/m? -19 €/m?

Tabelle 13-16:Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur
die Niveaus Qp 65 % Ht' 90 % und Qp 60 % Ht* 85 %

Niveau EnEV 2014 Qp 65 % H;'90 % Q60 % H;'85%
e Gas-BW- Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel @ Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel ¢
Kessel Kessel Wasser Wasser Kessel Wasser Wasser

EFH klein mit Keller 226 €/m? -53 €/m? -20 €/m? -54 €/m? -34 €/m? -41 €/m? -62 €/m? -26 €/m? -59 €/m? -39 €/m? -47 €/m?
EFH Klein ohne Keller 282€/m? | -67€/m? | -28€/m? | -62€/m? | -17€/m? | -4a€/m? | -84€/m? | -36€/m? | -69€/m? | -27€/m? | -54 €/m?
EFH groR mit Keller 194 €/m? | -46€/m? | -15€/m? | -38€/m? | -26€/m? | -31€/m?* | -55€/m? | -21€/m? | -42€/m? | -31€/m? | -37€/m?
DoppetaushiifteSid | 2sae/m | see/m | 2se/me | sse/me | ae/m? | 38e/m? | se/m | 36€/m? | 62¢/m? | 19€/m? | -a6€/m?
pelenmiteliais it | 167 e/mz | 33¢/mt | ase/m | 2semt | 3e/m? | -22€/mt | 39¢/m* | ase/m? | 28€/m? | -16€/m? | -25€/m?
Durchschnitt EFH 224 €/m? | -51€/m? | -21€/m? | -47€/m? | -21€/m? | -35€/m? | -61€/m? | -28€/m? | -52€/m? | -26€/m? | -42€/m?
MFH Klein 188€/m? | -44€/m? | -13€/m? | -41€/m? | o€/m? | -25€/m?* | -53€/m? | -19€/m? | -45€/m? | -5€/m? | -30€/m?
MFH groR 142 €/m? | -27€/m? k. A. -15 €/m? -15 €/m? -19€/m? | -34€/m? k. A. -18 €/m? -19 €/m? -24 €/m?
Durchschnitt MFH 165€/m? | -36€/m*> | -13€/m? | -28€/m? -8 €/m? -22€/m? | -43€/m? | -19€/m? | -32€/m? | -12€/m? | -27 €/m?




13 Anhang A — Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Wohngebaude

Tabelle 13-17:Spezifische (auf die Nutzflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten fur

die Niveaus Qp 55 % Ht' 85 % und Qp 55 % Ht' 70 % (EH 55)

Niveau EnEV 2014 Q,55% H;'85% Q55 % H;' 70 % (EH 55)
S Gas-BW- Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel P Gas-BW- WP Luft/ WP Sole/ pellet-kessel @
Kessel Kessel Wasser Wasser Kessel Wasser Wasser
EFH Klein mit Keller 226 €/m? | -72€/m? | -26€/m? | -59€/m? | -39€/m? | -4a9€/m? | -72€/m? | -45€/m? | -53€/m? | -54€/m? | -56 €/m?
EFH klein ohne Keller 282 €/m? | -90€/m? -40 €/m? -66 €/m? -27 €/m? -56 €/m? | -90 €/m? -63 €/m? -87 €/m? -47 €/m? -72 €/m?
EFH groR mit Keller 194 €/m? -63 €/m? -21€/m? -42 €/m? -31€/m? -39 €/m? -63 €/m? -35€/m? -55 €/m? -44 €/m? -49 €/m?
Doppelhaushilfte Std 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ohne Keller 254 €/m -76 €/m -41 €/m -62 €/m -19 €/m -50 €/m -76 €/m -58 €/m -79 €/m -35€/m -62 €/m
E::I":r"mi"e'ha“s wll 167€/m? | -46€/m? | 25€/m? | -28€/m? | -16€/m? | -20€/m? | -46€/m? | -28¢/m? | 36€/m? | -23€/m? | -33€/m?
Durchschnitt EFH 224€/m? | -69€/m? | -31€/m? | -51€/m?® | -26€/m? | -44€/m? | -69€/m? | -46€/m? | -62€/m? | -41€/m? | -54€/m?
MFH klein 188 €/m? | -61€/m? -23 €/m? -45 €/m? -5€/m? -34€/m? | -62€/m? -37 €/m? -59 €/m? -22 €/m? -45 €/m?
MFH groR 142 €/m? -40 €/m? k. A. -18 €/m? -19 €/m? -26 €/m? -42 €/m? k. A. -28 €/m? -31€/m? -34 €/m?
Durchschnitt MFH 165€/m? | -51€/m? | -23€/m? | -32€/m? | -12€/m* | -30€/m? | -52€/m? | -37€/m?> | -43€/m?® | -27€/m? | -39€/m?

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit
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14 Anhang B — Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Nichtwohngebaude

14 Anhang B — Ergebnisse der Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen Nichtwohngebaude

14.1 Annuitaten der kapitalgebundenen, bedarfsgebundenen und betriebsge-
bundenen Kosten sowie Annuitaten der Ertrage fur die Varianten der
Nichtwohngebaude

14.1.1 Annuitaten der kapitalgebundenen Kosten

Tabelle 14-1:

Spezifische (auf die Nettogrundflache bezogene) annualisierte kapitalgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten die
unterschiedlichen Niveaus

Niveau EnEV 2014 Q,75% U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q,55% U70%
1. Wil BW-Ke | BHKW we we Pelletkessel BHKW we we Pelletkessel BHKW we we Pelletkessel
e Luft/Wasser | Sole/Wasser Luft/Wasser | Sole/Wasser Luft/Wasser | Sole/Wasser
2. Wirmeerzeuger . Gas-BW- BW-Kessel|  "ur Hotel: BW. BW. BW-Kessel| MUrHotel: | BW. BW. BW-Kessel|  MUrHotel: | BW-K
Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel BW-Kessel
" P - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Ausf. n. Ausf. n. 2 5
Biiro klein,nicht gekiihlt 257 €/m 24 €/m 15 €/m 38€/m 13 €/m 70 €/m 58 €/m 38€/m 30€/m méglich méglich 40€/m 85€/m
it e 670 €/m? | 57 €/m? KA. 27€/me | 21e/mz | Avkn KA. 75€/m? | 119 g/me | Avkn KA. g9 g/mz | Aukn
! méglich méglich méglich
Kindertagesstatte 266 €/m? 25 €/m? 11€/m? 43 €/m? 19 €/m? 39 €/m? 21€/m? 43 €/m? 19 €/m? 98 €/m? 73 €/m? 44 €/m? 46 €/m*
Schule 311 €/m? 8€/m? k.A. 30€/m? 6€/m? 24 €/m? k. A. 30€/m? 21€/m? 63 €/m? k. A 31€/m? 57 €/m?
Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
i 2 2 2 2
Hotel groR, gekiihlt 252 €/m 54 €/m k.A. 92 €/m’ 61€/m moglich k. A. mdglich moglich mdglich k.A. mglich moglich
Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
2 2 2 2 2
Verbrauchermarkt 319¢/m? | 71€/m? | 85€/m? | 44€/m* | 52€/m moglich | moglich | moglich | moglich | moglich | moglich | moglich | moglich
Verwaltungsgebaude 608 €/m? | -15€/m? k. A. 13 €/m? -6 €/m? -3€/m? k. A. -14 €/m? -14 €/m? || 103 €/m? k. A 110 €/m? | 141€/m?
Schulsporthalle 451 €/m? 24 €/m? 18 €/m? 47 €/m? 13 €/m? 42 €/m? 46 €/m? 54 €/m? 25 €/m? 91 €/m? 123 €/m? 79 €/m? 61€/m?
A Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
2
pocEchlsebauds 353 €/m maoglich betrachtet betrachtet betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Shopping-Mall 246 €/m2 Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
pping moglich | betrachtet | betrachtet | betrachtet | moglich | betrachtet | betrachtet | betrachtet | moglich | betrachtet | betrachtet | betrachtet
Niveau EnEV 2014 Q; 75 % U 80 % [EnEV 2016] Q; 65% 080% Q;55% 070%
wp wp wp
5 Gas-BW.- BW-Kessel Gas-BW-K BW-K
1 War Sole/Wasser BHKW Sole/Wasser BHKW Sole/Wasser BHKW
2. Wirmeerzeuger - - - - BW-K - - Gas-BW-K - - - BW-K
Fertigungshalle (zentrale 5 - 2 2 5 5 Ausf. n. 5 2 5 Ausf. n. 5 5 5
Erzeuger) 168 €/m 8 €/m 55 €/m 26 €/m’ 17 €/m méglich 55€/m 26 €/m 17 €/m méglich 60 €/m 33€/m 26 €/m
Niveau EnEV 2014 Qp 100 % 0 100 % [EnEV 2016] Q,85% 0100% Q75% 085%
5 D
WeimeereuEey Erzeuger STD | Erzeuger TOP Top STANDARD ToP Erzeuger TOP TOP STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP
Fe“‘g”"gs*‘z‘;uger) 168€/m? | 9¢/m? | 12€/m? | -16e/m? | c15e/m? | 3e/m? | a1em? | 1ag/m? | c1ae/m? | 2¢/m2 | 3e/m? | se/m? | ee/m?

System nicht betrachtet. Kosten fiir WP Luft > 50 KW nicht verfiigbar
Ausf. n. méglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden




14 Anhang B — Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Nichtwohngebaude

14.1.2 Annuitaten der bedarfsgebundenen Kosten

14.1.2.1 Preissteigerung Bundesregierung

Tabelle 14-2:

Spezifische (auf die Nettogrundflache bezogene) annualisierte bedarfsgebundene Kosten der Refe-
renzausfihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten die
unterschiedlichen Niveaus, Preissteigerung Bundesregierung

Niveau EnEV 2014 Q,75% U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q,55% U70%
1 a BW-Ke | BHKW o LL Pelletkessel BHKW Lu? LI Pelletkessel BHKW L0 L Pelletkessel
e Luft/Wasser | Sole/Wasser Luft/Wasser | Sole/Wasser Luft/Wasser | Sole/Wasser
2. Wirmeerzeuger . Gas-BW. BW-Kessel|  "ur Hotel: BW.- BW. BW-Kessel|  MUrHotel: | o BW. BW.- BW-Kessel|  MUrHotel: | BW-Kessel
Gas-BW-Kessel Gas-BW-Kessel BW-Kessel
L o 2 ) ) ) N R R 5 R Ausf. n. Ausf. n. R R
Biiro klein,nicht gekiihlt 217 €/m -6 €/m -18 €/m -48 €/m -4 €/m -28€/m -39€/m -48 €/m -16 €/m - - -50 €/m -38 €/m
maglich maglich
Biiro groB, gekihit 275 €/m? | 12 €/m? KA. sse/m? | -13g/me | Ak KA. s7€/m? | 36€/mz | Auskn KA. 68€/mz | Auskn.
! méglich méglich méglich

Kindertagesstatte

206 €/m? | -10 €/m? -25 €/m? -73 €/m? -11€/m? -28 €/m? -37 €/m? -73 €/m? -11€/m? -51 €/m? -60 €/m? -76 €/m? -32€/m?

Schule 121 €/m? 3€/m? k.A. -22 €/m? 2 €/m? -10 €/m? k.A. -22 €/m? -11€/m? [ -27€/m? k. A -25€/m? | -26 €/m?
. | 7 Z 1 Ausf.n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
Hotel grof, gekiihit 215 €/m 18¢€/m (565 2€/m 26€/m moglich [k méglich moglich méglich Lot méglich moglich
5 R 5 R 2 R 5 R 2 Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
Verbrauchermarkt 247€/m* | 29€/m? | 32€/m? | 24€/m? | 22€/m | i | moghcn | méglich | moglich | mégiich | mégich | méglich | magiich
Verwaltungsgebaude 228 €/m? -2€/m? k. A. -6 €/m? -5€/m? -30 €/m? k.A. -18 €/m? -28€/m? | -44€/m? k. A -47 €/m? | -51€/m?

Schulsporthalle

304 €/m? | -15€/m? -22 €/m? -6 €/m? -12 €/m? -45 €/m? -54 €/m? -16 €/m? -27 €/m? -76 €/m? -85 €/m? -53 €/m? -61 €/m?

e Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
Hochschulgebaud 2
ochsenligebaude 224€/m maoglich betrachtet betrachtet betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Shopping-Mall 206 €/m? Al.l.sf._nv System n. System n. System n. AI.J.Sf..ﬂ. System n. System n. System n. Al:!Sf,. n. System n. System n. System n.
méglich betrachtet betrachtet betrachtet méglich betrachtet betrachtet | betrachtet maéglich betrachtet betrachtet betrachtet
Niveau EnEV 2014 Qp 75 % 0 80 % [EnEV 2016] Qp 65% 080% Q;55% 070%
wp WP wp
3 Gas-BW.- BW-Kessel Gas-BW-Kessel BW-Kessel
1. Wir i BHKW i BHKW A BHKW
2. Wirmeerzeuger = - - - BW-Kessell - - - Gas-BW-Kessel - - - Gas-BW-Kessel
Fertigungshalle (zentrale Ausf. n. Ausf. n.

186 €/m? | -34€/m” | -27€/m* | -23€/m? 16 €/m? -27€/m? | -23€/m? 16 €/m? -39€/m* | -35€/m? -3€/m?

Erzeuger) méglich méglich
Niveau EnEV 2014 Qp 100 % 0 100 % [EnEV 2016] Q,85% 0100% Q75% 085%
= Di
(i eseueey Erzeuger STD | Erzeuger TOP Top STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD Top

Fertigungshalle

186 €/m? -8 €/m? -16 €/m? -13 €/m? -22 €/m? -23 €/m? -25€/m? -24 €/m? -25€/m? -32 €/m? -35 €/m? -34€/m? -37 €/m?

Erzeuger)

[ KA. [system nicht betrachtet. Kosten fiir WP Luft > 50 kW nicht verfiigbar
Ausf. n. méglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit

153



154

14 Anhang B — Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Nichtwohngebaude

14.1.2.2 Preissteigerung EU

Tabelle 14-3: Spezifische (auf die Nettogrundflache bezogene) annualisierte bedarfsgebundene Kosten der Refe-
renzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten die
unterschiedlichen Niveaus, Preissteigerung EU

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % 0 80 % [EnEV 2016] Qy65% 080% Qp55% 070%
wp wp wp wp wp wp
3 Gas-BW-Kessel
1. Wiri BHKW Luft/ le/V BHKW / le/V BHKW Luft/Wasser | Sole/Wasser Pelletkessel
2. Wirmeerzeuger . BW. BW-Kessel "‘L"‘:°:e'= ! BW. BW. BW-Kessel "‘:":":e" . BW. BW. BW-K m:r‘:o:elz | BW-Kessel
- N - 2 2 2 2 2 5 2 2 5 Ausf. n. Ausf. n. 2 5
Biiro klein,nicht gekiihlt 244 €/m -7 €/m -26 €/m’ -64 €/m -7 €/m -33€/m -49 €/m -64 €/m -20€/m -~ - -67 €/m -46 €/m
moglich maoglich
" - 2 2 2 2 Ausf. n. 2 2 Ausf. n. 2 Ausf. n.
Biiro groR, gekiihlt 304 €/m -14 €/m k.A. -69 €/m -16 €/m L k.A. -71€/m -43 €/m . k.A. -83 €/m L
méglich méglich méglich
Kindertagesstatte 236 €/m? | -11€/m? | -35€/m? | -94€/m? | -15€/m?> | -32€/m? | -49€/m? | -94€/m? | -15€/m? | -59€/m?> | -74€/m* | -97€/m? | -40€/m?
Schule 136 €/m? 4€/m? k. A. -30 €/m? 1€/m? -12 €/m? -30,7a -30€/m? | -13€/m? | -31€/m? k.A. -33€¢/m? | -30€/m?
Hotel grof, gekiilt 20¢/m? | 21€/m? | kA ae/m | 20€me | Awke KA. Austn. | Aushn ] Austn. KA. Aust.n. | Aust. 0.
méglich méglich méglich méglich méglich méglich
Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
2 | - 2 | 2 | 2 | 2
Vi BB PETER 270 €/m 33€/m 38€/m 32€/m 26€/m méglich méglich maoglich méglich maglich méglich méglich méglich
Verwaltungsgebaude 254 €/m? -2€/m? k. A. -17 €/m? -6 €/m? -34 €/m? k. A. -29 €/m? -33€/m? -50 €/m? k.A. -60 €/m? -60 €/m?
Schulsporthalle 342€/m? | -16 €/m? | -34€/m?> | -25€/m* | -16€/m*> | -51€/m? | -69€/m? | -35€/m? | -33€/m? | -88€/m*> | -103€/m? | -75€/m* | -73 €/m?
) 2 Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
Reime s 244 €/m méglich betrachtet betrachtet betrachtet méglich betrachtet betrachtet | betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet
Shopping-Mall 223 €/m? Al.l.sf:n. System n. System n. System n. Aljsf..n. System n. System n. System n. Aljsf.‘n. System n. System n. System n.
maoglich betrachtet betrachtet betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Niveau EnEV 2014 Qp75% U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q;55% 070%
1. Wir BW- BW-Kessel WP BHKW BW-K WP BHKW BW-Kessel wp BHKW
Sole/Wasser Sole/Wasser Sole/Wasser
2. Wirmeerzeuger - - - - BW-K - - - BW-K - . . BW-Ke |
Fertigungshalle (zentrale 2 R 2 R 2 R 5 2 Ausf. n. R 2 R 2 2 Ausf. n. ~ 5 . 2 R 2
) 208 €/m 39 €/m 34 €/m 34 €/m 19 €/m méglich 34 €/m 34 €/m 19 €/m méglich 48 €/m 48 €/m 3€/m
Niveau EnEV 2014 Qp 100 % U 100 % [EnEV 2016] Qp85% 0100% Q75% U85%
- D
Warmeerzeuger Erzeuger STD | Erzeuger TOP Top STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD Top
FEBUEHiEL 208¢€/m? | -9¢/m? | -17€/m? | -la€/m? | -25€/m> | 27€/m? | -29€/m? | -28€/m? | -29€/m> | 37¢€/m? | -41€/m? | -40€/m* | -43 €/m?
(dezentrale Erzeuger)

[ KA. [system nicht betrachtet. Kosten filr WP Luft > 50 kW nicht verfiigbar
Ausf. n. moglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden
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14.1.3 Annuitaten der betriebsgebundenen Kosten

Tabelle 14-4: Spezifische (auf die Nettogrundflache bezogene) annualisierte betriebsgebundene Kosten der Re-

ferenzausfiihrung nach EnEV 2014 sowie die Mehr- und Minderkosten der gebildeten Varianten die

unterschiedlichen Niveaus

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % 0 80 % [EnEV 2016] Qy65% 080% Qp55% 070%
wp wp wp wp wp wp
3 Gas-BW-Kessel
1. Wiri BHKW Luft/ le/V BHKW / le/V BHKW Luft/Wasser | Sole/Wasser Pelletkessel
2. Wirmeerzeuger . BW. BW-K "‘L"‘:°:e'= ! BW. BW. BW-Kessel "‘1"‘:":9'5 . BW. BW. BW-K m:r‘:o:elz | Gas-BW-K
BiroKeinnichtgekihit | 10€/m? | 16€/m? | 3€/m? | 14€/m? | 2e/m* | 12¢/m? | 2¢/m? | 1a€/m | 2€/mr | A" Aust-n- | g em2 | 2 e/me
moglich maoglich
" - 2 2 2 P Ausf. n. 2 2 Ausf. n. 5 Ausf. n.
Biiro groR, gekiihlt 55€/m 16 €/m k. A. 18 €/m 9 €/m - k. A. 25 €/m 8€/m I k. A. 24 €/m -
méglich méglich méglich
Kindertagesstatte 13 €/m? 18 €/m? 3 €/m? 17 €/m? 5€/m? 16 €/m? 3€/m? 17 €/m? 5€/m? 12 €/m? 2€/m? 16 €/m? 4 €/m?
Schule 32€/m? 15 €/m? k. A. 13 €/m? 2€/m? 11 €/m? k. A. 13 €/m? 1€/m? 10 €/m? k.A. 12 €/m? 3€/m?
Hotel grof, gekiit sse/m | 2se/m | kA | 16e/m? | sem: | AU KA. Austn. | Aushn ] Austn. KA. Austn. ] Aushn.
méglich méglich méglich méglich méglich méglich
Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
ViR Kt 2 2 2 2 2
erorauchermar 33 €/m 8 €/m 5 €/m 17¢€/m 5 €/m moglich moglich moglich moglich moglich moglich moglich moglich
Verwaltungsgebaude 38 €/m? 18 €/m? k.A. 16 €/m? 4€/m? 17 €/m? k.A. 20 €/m? 4€/m? 13 €/m? k.A. 17 €/m? 3 €/m?
Schulsporthalle 42 €/m? 16 €/m? -5 €/m? 13 €/m? -5 €/m? 9 €/m? -7 €/m? 12 €/m? -5€/m? 3€/m? -8 €/m? 8€/m? -6 €/m?*
) Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
Hochschulgebaud 2
ochschulgebaude 40€/m méglich betrachtet betrachtet betrachtet méglich betrachtet betrachtet | betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet
Shopping-Mall 47 €/m? Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
PPINg maoglich betrachtet betrachtet betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Niveau EnEV 2014 Qp75% U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q;55% 070%
1. Wi BW- BW-Kessel WP BHKW BW-K WP BHKW BW-K wp BHKW
e Sole/Wasser Sole/Wasser Sole/Wasser
2. Wirmeerzeuger - - - . BW-K . - - BW-Kessell - . - BW-K
Fertigungshalle (zentrale 5 R 2 5 5 5 Ausf. n. 2 5 5 Ausf. n. 5 2 2
e 18 €/m 12 €/m 9 €/m 5€/m 18 €/m méglich 9€/m 5€/m 18 €/m mbglich 6 €/m 2€/m 12 €/m
Niveau EnEV 2014 Qp 100 % U 100 % [EnEV 2016] Qp85% 0100% Q75% U85%
Warmeerzeuger Erzeuger STD | Erzeuger TOP Top STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD Top
Fertigungshalle s o | epr | owesr | omepe s | en | e | oaep s e | e | mesme
(dezentrale Erzeuger) 18 €/m 3€/m 7 €/m 9 €/m 8 €/m 3€/m 7 €/m 9€/m 8 €/m 3€/m 7 €/m 9€/m 8 €/m

[ KA. [system nicht betrachtet. Kosten filr WP Luft > 50 kW nicht verfiigbar
Ausf. n. moglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden
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14.1.4 Annuitaten der Ertrage

Tabelle 14-5: Spezifische (auf die Nettogrundflache bezogene) annualisierte Ertrage der Referenzausfiihrung (in
allen Fallen gleich Null) nach EnEV 2014 sowie die Ertrage der BHKW-Varianten fir die unter-
schiedlichen Niveaus

Niveau EnEV 2014 Qp 75 % 0 80 % [EnEV 2016] Qy65% 080% Qp55% 070%
wp wp wp wp wp wp
3 Gas-BW-Kessel
1. Wiri BHKW Luft/ le/V BHKW / le/V BHKW Luft/Wasser | Sole/Wasser Pelletkessel
2. Wirmeerzeuger . BW. BW-Kessel "‘L"‘:°:e'= ! BW. BW. BW-Kessel "‘1"‘:":9" BW. BW. BW-K m:r‘:o:elz [Gas-BW-Kessel
BiroKeinnichtgekihlt | 0€/m? | -69¢€/m? | o€/m? | oe/m? | oe/m? | soe/m? | oe/m: | oe/mr | oeme | Auhn | Awthdgenn | ge/me
moglich maoglich
Biiro groR, gekihit o€/m* | 81¢/m? KA. oe/m* | og/m | Aukn KA. oe/m* | og/mr | Aukn KA. og/m | Auskn
g méglich méglich méglich
Kindertagesstatte 0€/m? -55 €/m? 0€/m? 0€/m? 0€/m? -44 €/m? 0€/m? 0€/m? 0€/m? -29 €/m? 0€/m? 0€/m? 0€/m?
Schule 0€/m? -74 €/m? k. A. 0€/m? 0€/m? -57 €/m? k. A. 0€/m? 0€/m? -44 €/m? k. A. 0€/m? 0€/m?
~ 2 R 2 2 P Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
fckeleictlectibt 0€/m 123 €/m (b6 0€&/m 0€/m méglich (6 méglich méglich méglich (5 méglich méglich
Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n. Ausf. n.
Verbrauchermarkt 2| - 2 2 2 2
erorauchermar 0€/m 31€/m 0 €/m 0€/m 0€/m moglich moglich moglich moglich moglich moglich moglich moglich
Verwaltungsgebaude 0€/m? -100 €/m? k.A. 0€/m? 0€/m? -83 €/m? k.A. 0€/m? 0€/m? -67 €/m? k.A. 0€/m? 0€/m?
Schulsporthalle 0€/m? -77 €/m? 0€/m? 0€/m? 0€/m? -57 €/m? 0€/m? 0€/m? 0€/m? -37 €/m? 0€/m? 0€/m? 0€/m?
) Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
Hochschulgebaud 2
ochschulgebaude 0 €/m méglich betrachtet betrachtet betrachtet méglich betrachtet betrachtet | betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet
Shopping-Mall 0€/m? Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n. Ausf. n. System n. System n. System n.
PPINg maoglich betrachtet betrachtet betrachtet maoglich betrachtet betrachtet betrachtet moglich betrachtet betrachtet betrachtet
Niveau EnEV 2014 Qp75% U 80 % [EnEV 2016] Q,65% U80% Q;55% 070%
1. Wi BW- BW-Kessel WP BHKW BW-K WP BHKW BW-K wp BHKW
e Sole/Wasser Sole/Wasser Sole/Wasser
2. Wirmeerzeuger - - - - BW-K - - - BW-K - . . BW-Ke |
Fertigungshalle (zentrale 2 > 5 5 R 2 Ausf. n. 2 5 R 2 Ausf. n. 5 2 R 5
e 0€/m’ 0€/m 0€/m 0€/m 96 €/m méglich 0€/m 0€/m 96 €/m mbglich 0€/m 0€/m 74 €/m
Niveau EnEV 2014 Qp 100 % U 100 % [EnEV 2016] Qp85% 0100% Q75% U85%
Warmeerzeuger Erzeuger STD | Erzeuger TOP Top STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD ToP Erzeuger TOP ToP STANDARD Top
Fertigungshalle 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(dezentrale Erzeuger) 0€/m’ 0€/m 0€/m 0€/m 0€/m 0€/m 0€/m 0€/m 0€/m 0€/m 0€/m 0€/m 0€/m

[ KA. [system nicht betrachtet. Kosten filr WP Luft > 50 kW nicht verfiigbar
Ausf. n. moglich Niveau kann durch System nicht erreicht werden
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14.2 Detailergebnisse zur Bilanzierung von PV-Anlagen bei Nichtwohngebau-

den

14.2.1 Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile zur Ermittlung der Anwend-
barkeit der PV-Bonusregelung

Die in Tabelle 14-6 bis Tabelle 14-17 folgenden Auswertungen beinhalten die Endenergiebedarfe und
Endenergiebedarfsanteile fiir die Bereiche Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Kihlung und Beluf-
tung. Varianten, bei denen nach obiger Erlauterung die PV-Bonusregelung anzuwenden ware, sind in
diesen Tabellen gekennzeichnet durch einen roten Zellhintergrund in der Spalte des anteiligen End-
energiebedarfs fir Heizung. Falle, fir welche nach obigen Ausfihrungen die § 5-Regelung der EnEV
anzuwenden ist, sind durch blauen Zellhintergrund kenntlich gemacht.

Tabelle 14-6: Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfihrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Bulro klein

Endenergie : Endenergie | Endenergie Endenergie |Endenergie | Endenergie | Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
Biiro klein Heizung {Warmwasser !Beleuchtung: Kuhlung Beliftung Heizung {Warmwasser ;Beleuchtung: Kuhlung Beliftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%] [%] [%)]
Referenz EnEV 2014 177.220 29.938 898 85,2% 14,4% 0,4%
QP75 U80 BHKW / GasBW 165.697 29.938 673 84,4% 15,3% 0,3%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 101.783 29.938 673 76,9% 22,6% 0,5%
QP75 U80 WP Sole 35.041 29.938 673 53,4% 45,6% 1,0%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 184.300 29.938 673 85,8% 13,9% 0,3%

Tabelle 14-7: Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfihrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Biro grof3

Endenergie : Endenergie ! Endenergie :Endenergie |Endenergie | Endenergie ! Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
Biiro groR Heizung {Warmwasser :Beleuchtung: Kuhlung Beliftung Heizung !Warmwasser ;Beleuchtung: Kuhlung Beliftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 534.288 88.435 71.798 79.353 69,0% 11,4% 9,3% 10,3%
QP75 U80 BHKW / GasBW 426.303 88.435 87.097 79.070 62,6% 13,0% 12,8% 11,6%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW. 232.369 88.435 92.076 70.874 48,0% 18,3% 19,0% 14,7%
QP75 U80 WP Sole 140.085 88.435 14.394 70.874 44,6% 28,2% 4,6% 22,6%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 559.141 88.435 69.915 68.220 71.2% 11,3% 8,9% 8,7%

Tabelle 14-8: Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfuhrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, KiTa

Endenergie : Endenergie | Endenergie |Endenergie |Endenergie | Endenergie | Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
KiTa Heizung :Warmwasser !Beleuchtung: Kihlung Beluftung Heizung !Warmwasser Beleuchtung: Kihlung Beluftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 122.952 7.422 1.700 93,1% 5,6% 1,3%
QP75 U80 BHKW / GasBW 117.389 7.422 1.700 92,8% 5,9% 1,3%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 70.011 7.422 1.700 88,5% 9,4% 2,1%
QP75 U80 WP Sole 21.032 7.422 1.700 69,7% 24,6% 5,6%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 125.962 7.422 1.700 93,2% 5,5% 1,3%

Tabelle 14-9: Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfihrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Schule

Endenergie : Endenergie ! Endenergie :Endenergie |Endenergie | Endenergie ! Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
Schule Heizung {Warmwasser :Beleuchtung:! Kuhlung Beliftung Heizung !Warmwasser ;Beleuchtung: Kuhlung Beliftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%)] [%] [%] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 603.401 57.756 67.731 82,8% 7,9% 9,3%
QP75 U80 BHKW / GasBW 638.422 57.756 67.731 83,6% 7,6% 8,9%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW. 365.565 57.756 67.731 74,4% 11,8% 13,8%
QP75 U80 WP Sole 117.292 57.756 67.731 48,3% 23,8% 27,9%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 685.036 57.756 67.731 84,5% 7.1% 8,4%
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Tabelle 14-10:Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfuhrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Hotel

Endenergie : Endenergie | Endenergie |Endenergie |Endenergie | Endenergie | Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
Hotel Heizung :Warmwasser !Beleuchtung: Kihlung Beluftung Heizung !Warmwasser Beleuchtung: Kihlung Beluftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 791.522 282.473 83.924 84.257 46.900 61,4% 21,9% 6,5% 6,5% 3,6%
QP75 U80 BHKW / GasBW 707.042 282.473 83.924 78.725 36.053 59,5% 23,8% 7,1% 6,6% 3,0%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 412.288 282.474 83.924 80.379 36.053 46,1% 31,6% 9,4% 9,0% 4,0%
QP75 U80 WP Sole / GasBW 389.042 282.474 83.924 80.379 36.053 44,6% 32,4% 9,6% 9,2% 4,1%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 801.840 282.474 83.924 92.436 36.053 61,8% 21,8% 6,5% 7,1% 2,8%

Tabelle 14-11:Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausflhrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Verbrauchermarkt

Endenergie : Endenergie ! Endenergie :Endenergie |Endenergie | Endenergie ! Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
Verbrauchermarkt Heizung {Warmwasser :Beleuchtung: Kuhlung Bellftung Heizung !Warmwasser ;Beleuchtung: Kuhlung Beliftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%] ] [%]
Referenz EnEV 2014 108.710 44.645 14.619 28.782 55,3% 22,7% 7,4% 14,6%
QP75 U80 BHKW / GasBW 71.562 44.645 16.344 22.450 46,2% 28,8% 10,5% 14,5%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 41.724 44.645 16.818 22.450 33,2% 35,5% 13,4% 17,9%
QP75 U80 WP Sole 29.331 44.645 14.370 22.450 26,5% 40,3% 13,0% 20,3%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 94.506 44.645 15.915 22.450 53,2% 25,1% 9,0% 12,6%

Tabelle 14-12:Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsantei

le, Referenzausf

Uhrung EnEV 2014 und Varianten

zum Niveau QP75 U80, Fertigungshalle (zentral)
. Endenergie : Endenergie | Endenergie |Endenergie |Endenergie | Endenergie | Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
Fertigungshalle Heizung Warmwasser :Beleuchtung! Kihlung Beltftung Heizung Warmwasser ;Beleuchtung: Kiihlung Beluftung
(zentral) [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 193.317 39.619 83,0% 17,0%
QP75 U80 GasBW + LH 125.897 39.619 76,1% 23,9%
QP75 U80 Pellet + DSP 186.995 39.619 82,5% 17,5%
QP75 U80 WP Sole + LH 40.977 39.619 50,8% 49,2%
QP75 U80 BHKW / GasBW + DSP 162.997 39.619 80,4% 19,6%

Tabelle 14-13:Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfihrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Fertigungshalle (dezentral)

Endenergie : Endenergie ! Endenergie :Endenergie |Endenergie | Endenergie ! Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
Fertigungshalle Heizung {Warmwasser :Beleuchtung ! Kihlung Beluftung Heizung !Warmwasser ;Beleuchtung: Kiihlung Beluftung
(dezentral) [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%) %) [%)
Referenz EnEV 2014 193.317 39.619 83,0% 17,0%
QP100 U100 WLE opt. TOP 190.702 35.666 84,2% 15,8%
QP100 U100 Hellstrahler TOP 184.654 35.666 83,8% 16,2%
QP100 U100 Dunkelstrahler STD 189.437 35.666 84,2% 15,8%
QP100 U100 Dunkelstrahler TOP 169.401 35.666 82,6% 17,4%

Tabelle 14-14:Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfuhrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Verwaltungsgebaude

Endenergie : Endenergie | Endenergie |Endenergie |Endenergie | Endenergie | Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
Verwaltungsgebaude Heizung :Warmwasser !Beleuchtung: Kihlung Beluftung Heizung !Warmwasser ;Beleuchtung: Kihlung Beluftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 534.562 88.435 79.353 76,1% 12,6% 11,3%
QP75 U80 BHKW / GasBW 530.482 88.435 79.070 76,0% 12,7% 11,3%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW. 282.277 88.435 79.070 62,8% 19,7% 17,6%
QP75 U80 WP Sole 150.643 88.435 79.070 47,3% 27,8% 24,9%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 608.954 88.435 68.220 79,5% 11,6% 8,9%

Tabelle 14-15:Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfihrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Sporthalle

Endenergie : Endenergie ! Endenergie :Endenergie |Endenergie | Endenergie ! Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie
Schulsporthalle Heizung {Warmwasser :Beleuchtung: Kuhlung Beliftung Heizung !Warmwasser ;Beleuchtung: Kuhlung Beliftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%)] [%] [%] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 167.389 17.429 12.545 84,8% 8,8% 6,4%
QP75 U80 BHKW / GasBW 161.505 17.428 9.812 85,6% 9,2% 5,2%
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 93.858 17.429 9.812 77,5% 14,4% 8,1%
QP75 U80 WP Sole 51.100 17.429 9.812 65,2% 22,2% 12,5%
QP75 U80 Pellet/ GasBW 179.699 17.429 9.812 86,8% 8,4% 4,7%
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Tabelle 14-16:Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfuhrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Hochschulgebaude

Endenergie : Endenergie | Endenergie |Endenergie |Endenergie | Endenergie | Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie

Hochschulgebaude Heizung :Warmwasser !Beleuchtung: Kihlung Beluftung Heizung !Warmwasser Beleuchtung: Kihlung Beluftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%] [%] [%]
Referenz EnEV 2014 243.581 16.826 86.705 124.329 77.041 44,4% 3.1% 15,8% 22,7% 14,0%
QP75 U80 BHKW / GasBW. 153.444 16.779 86.705 125.239 60.707 34,6% 3,8% 19,6% 28,3% 13,7%

QP75 U80 WP Luft/ GasBW
QP75 U80 WP Sole
QP75 U80 Pellet/ GasBW.

Tabelle 14-17:Endenergiebedarfe und Endenergiebedarfsanteile, Referenzausfihrung EnEV 2014 und Varianten
zum Niveau QP75 U80, Shopping-Mall

Endenergie : Endenergie ! Endenergie :Endenergie |Endenergie | Endenergie ! Endenergie : Endenergie :Endenergie |Endenergie

Shopping Mall Heizung {Warmwasser :Beleuchtung: Kuhlung Bellftung Heizung !Warmwasser ;Beleuchtung: Kuhlung Beliftung
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%] [%] [%] ] [%]
Referenz EnEV 2014 1.536.727 804.560 1.010.057 454.129 755.430 33,7% 17,6% 22,1% 10,0% 16,6%
QP75 U80 BHKW / GasBW 1.203.373 804.560 1.010.057 510.679 589.235 29,2% 19,5% 24,5% 12,4% 14,3%

QP75 U80 WP Luft/ GasBW.
QP75 U80 WP Sole
QP75 U80 Pellet/ GasBW.
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14.2.2 Anwendung der PV-Bonusregelung fur eine Ausfihrung mit 0,03 kWp/m2Ancr

Tabelle 14-18:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten zum Niveau QP75 U80, Biiro klein

Ql
QP75 U80 Pellet/ GasBW

85,8%

162,899

50,3

..28.971

28,971 35.012

. - . PV-Anlage PV-Bonus | max.PV-Bonus | PV-Bonus mit E max. PV-Bonus
Endenergie | Primérenergie A . : R . ¢ R .
Biiro klei Heizun esamt bei 0,03 ohne Speicher ! ohne Speicher Speicher i mit Speicher
UIf® (4 9 9 KWy/m2 Ayee | (15040,7%Q;) i (20 %* 0,75*Qoper) | (200+1,0°Qe) : (25 % * 0,75*Qp ger)
[%] [kWh/a] [kwWp] [kWh/a] [kwWh/a] [kWh/a] i [kWh/a]
Referenz EnEV 2014 85,2% 233.410 50,3 29.128 35.012 40.893 43.764
QP75 080 BHKW / GasBW 84,4% 175.079 50,3 35.012 43.764

40.669

40.669 43.764

Tabelle 14-19:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten

zum Niveau QP75 U80,

Biiro grof3

Endenergie | Primarenergie PV-Anlage PV-Bon.us i max. PV-Bonus PV-Bo.nus mit | max. PV-Eonus
BUro gro Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ohne Speicher Speicher i mit Speicher
KWy/m2 Ayee | (150+0,7°Q,) i (20 %*0,75*Qorer) | (200+1,0°Q€) (25 % * 0,75*Qp rer)

[%] [kWhia] [kWp] KWhia] | [kWh/a] KWhia] | [kWhia]
Referenz EnEV 2014 69,0% 965.429 178,4 194.477 144.814 275.275 181.018
QP75 U80 BHKW / GasBW 62,6% 723.517 178,4 204.989 144.814 290.292 181.018
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 48,0% 726.697 1784
QP75 U80 WP Sole 44,6% 568.001 178,4
QP75 U80 Pellet/ GasBW 71,2% 724.004 178,4 185.366 144.814 262.259 181.018
Tabelle 14-20:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten zum Niveau QP75 U80, KiTa

Endenergie | Primarenergie PV-Anlage PV-Bonus | max.PV-Bonus | PV-Bonus mit | max. PV-Bonus
. . bei 0,03 ohne Speicher: ohne Speicher Speicher mit Speicher
KiTa Heizung gesamt H i
kWy/m2 Ayge (150+0,7*Q.) (20 %* 0,75*Qprer) | (200+1,0*Qe) : (25 % * 0,75*Qp grer)

[%] [kWh/a] [kwp] KWhia] | [kWh/a] KWhia] | [kWh/a]
Referenz EnEV 2014 93,1% 140.215 28,8 10.708 21.032 14.886 26.290
QP75 U80 BHKW / GasBW 92,8% 101.420 28,8 10.708 21.032 14.886 26.290
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 88,5% 99.207 28,8 10.708 21.032 14.886 26.290
QP75 U80 WP Sole 69,7% 56.117 28,8 10.708 21.032 14.886 26.290
QP75 U80 Pellet/ GasBW 93,2% 88.122 28,8 10.708 21.032 14.886 26.290
Tabelle 14-21:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten zum Niveau QP75 U80, Schule

Endenergie | Primarenergie PV-AnIage PV-Bonlus i max. PV-B‘Qnus PV-Bohus mit ma>.<. PV-Eonus
Schule Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ohne Speicher Speicher ioomit Speicher
kW,/m? Ayee | (150+0,7*Q.) (20 %% 0,75"Qprer) | (200+1,0°Qe) (25 % * 0,75*Qp rer)

[%] [kwWh/a] [kWp] KWhia] [kWh/a] KWhia] [kWhia]
Referenz EnEV 2014 82,8% 831.512 313,1 134.799 124.727 188.098 155.909
QP75 U80 BHKW / GasBW 83,6% 613.595 3131 134.799 124.727 188.098 155.909
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 74,4% 624.236 313,1 134.799 124.727 188.098 155.909
QP75 U80 WP Sole 48,3% 443.340 313,1
QP75 U80 Pellet/ GasBW 84,5% 618.803 313,1 134.799 124.727 188.098 155.909
Tabelle 14-22:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten zum Niveau QP75 U80, Hotel

Endenergie | Primarenergie PV-AnIage PV-Bon.us { max. PV-BQnus PV-Bohus mit max. PV-Eonus
Hotel Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ohne Speicher Speicher ioomit Speicher
KWy/m2 Ayee | (15040,7*Q,) i (20 %*0,75*Qpre) | (200+1,01Qe) ! (25 % * 0,75*Qp o)
[%] [kwh/a] [kWp] KwWhia] | [kWh/a] KWhia] | [kwWhia]
Referenz EnEV 2014 61,4% 1.471.788 259,1 387.150 220.768 549.370 275.960
QP75 U80 BHKW / GasBW 59,5% 1.102.980 259,1 375.685 220.768 532,991 275.960
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 46,1% 1.151.108 259,1
QP75 U80 WP Sole / GasBW 44,6% 1.109.364 259,1
QP75 U80 Pellet/ GasBW 61,8% 1.103.814 259,1 385.283 220.768 546.704 275.960
Tabelle 14-23:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten zum Niveau QP75 U80, Verbrauchermarkt

. - ) PV-Anlage PV-Bonus i max.PV-Bonus | PV-Bonus mit i max.PV-Bonus
Endenergie | Priméarenergie R A : . - i ; ;
Vel Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ! ohne Speicher Speicher | mit Speicher
KkWp/m2 Ayee (150+0,7*Q.) (20 %* 0,75*Qp rer) | (200+1,0*Qe) (25 % * 0,75*Qp ger)

[%] [kWh/a] [kwp] [kWh/a] ' [kwWh/a] [kWh/a] : [kwh/a]
Referenz EnEV 2014 55,3% 268.126 67,3 71.725 40.219 101.502 50.274
QP75 U80 BHKW / GasBW 46,2% 200.533 67,3
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 33,2% 201.769 67,3
QP75 U80 WP Sole 26,5% 200.842 67,3
QP75 U80 Pellet/ GasBW 53,2% 200.971 67,3 68.200 40.219 96.467 50.274
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Tabelle 14-24:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten zum Niveau QP75 U80, Fertigungshalle (zentral)

) Endenergie | Primarenergie PV-AnIage PV-Bon.us | max. PV-BQnus PV-Bo.nus mit | max. PV-Eonus
Fertigungshalle Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ; ohne Speicher Speicher i mit Speicher
(zentral) kWy/m2 Ayge (150+0,7*Q.) ! (20 %* 0,75*Qprer) | (200+1,0*Qe) : (25 % * 0,75*Qp ger)
[%] [kWh/a] [kWp] KWhia] | [kWh/a] KWhia] | [kWh/a]
Referenz EnEV 2014 83,0% 266.907 69,0 38.083 40.036 53.419 50.045
QP75 U80 GasBW + LH 76,1% 198.014 69,0 38.083 40.036 53.419 50.045
QP75 U80 Pellet + DSP 82,5% 107.360 69,0 38.083 40.036 53.419 50.045
QP75 U80 WP Sole + LH 50,8% 151.480 69,0 38.083 40.036 53.419 50.045
QP75 U80 BHKW / GasBW + DSP 80,4% 157.084 69,0 38.083 40.036 53.419 50.045

Tabelle 14-25:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten

zum Niveau QP75 U80,

Fertigungshalle (dezentral)

) Endenergie | Primarenergie PV-AnIage PV-Bonlus | max. PV-B‘Qnus PV-Bohus mit | ma>{<. PV-Eonus
Fertigungshalle Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ; ohne Speicher Speicher : mit Speicher
(dezentral) kWy/m2 Ayge (150+0,7*Q.) ! (20 %* 0,75*Qprer) | (200+1,0*Qe) : (25 % * 0,75*Qp ger)

[%] [kWh/a] [kWp] KWhia] [kwWh/a] KWhia] | [kWh/a]
Referenz EnEV 2014 83,0% 266.907 69,0 38.083 40.036 53.419 50.045
QP100 U100 WLE opt. TOP 84,2% 258.213 69,0 35.316 40.036 49.466 50.045
QP100 U100 Hellstrahler TOP 83,8% 247.937 69,0 35.316 40.036 49.466 50.045
QP100 U100 Dunkelstrahler STD 84,2% 253.125 69,0 35.316 40.036 49.466 50.045
QP100 U100 Dunkelstrahler TOP 82,6% 233.269 69,0 35.316 40.036 49.466 50.045
Tabelle 14-26:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten zum Niveau QP75 U80, Verwaltungsgebaude

Endenergie | Primarenergie PV-AnIage PV-Bon.us | max. PV-BQnus PV-Bohus mit max. PV-Eonus
VerrelriEemuEe Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ohne Speicher Speicher ioomit Speicher
KWy/m2 Ayee | (15040,7*Q,) i (20 %*0,75*Qpre) | (200+1,0'Qe) ! (25 % * 0,75*Qp o)

[%] [kwh/a] [kWp] KwWhia] | [kwWhia] KWhia] | [kWhia]
Referenz EnEV 2014 76,1% 836.466 178,4 144.219 125.470 203.477 156.837
QP75 U80 BHKW / GasBW 76,0% 627.342 178,4 144.021 125.470 203.195 156.837
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 62,8% 621.767 178,4 144.021 125.470 203.195 156.837
QP75 U80 WP Sole 47,3% 576.013 178,4
QP75 U80 Pellet/ GasBW 79,5% 627.155 178,4 136.426 125.470 192.344 156.837
Tabelle 14-27:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten zum Niveau QP75 U80, Sporthalle

. - ) PV-Anlage PV-Bonus | max.PV-Bonus | PV-Bonus mit i max.PV-Bonus
Endenergie | Primérenergie R A : . - i ; ;
Schulsporthalle Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ! ohne Speicher Speicher | mit Speicher
KW,/m2 Ayee | (150+0,7*Q.) (20 %*0,75"Qoge) | (200+1,0°Qe) (25 % * 0,75*Qp per)
[%] [kWh/a] [kwp] [kWha] E [kwWh/a] [kWh/a] : [kwWh/a]
Referenz EnEV 2014 84,8% 222.193 34,4 26.145 33.329 36.858 41.661
QP75 U80 BHKW / GasBW 85,6% 166.394 34,4 24.232 33.329 34.125 41.661
QP75 U80 WP Luft/ GasBW 77,5% 166.377 34,4 24.232 33.329 34.126 41.661
QP75 U80 WP Sole 65,2% 148.255 34,4 24.232 33.329 34.126 41.661
QP75 U80 Pellet/ GasBW 86,8% 154.132 34,4 24.232 33.329 34.126 41.661

Tabelle 14-28:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten

zum Niveau QP75 U80,

Hochschulgebdude

. - ) PV-Anlage PV-Bonus i max.PV-Bonus | PV-Bonus mit i max.PV-Bonus
Endenergie | Priméarenergie R A : R B i ; -
Hochschulgebaude Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ! ohne Speicher Speicher ! mit Speicher
kWy/m?2 Ayge (150+0,7*Q.) ! (20 %* 0,75*Qprer) | (200+1,0*Qe) : (25 % * 0,75*Qp ger)
%] [kWh/a] [kwWp] KWhia] | [kWh/a] KWhia] | [kWh/a]
Referenz EnEV 2014 44,4% 794.769 199,7
QP75 U80 BHKW / GasBW 34,6% 630.077 199,7
QP75 U80 WP Luft/ GasBW
QP75 U80 WP Sole
QP75 U80 Pellet/ GasBW
Tabelle 14-29:Anwendung der PV-Bonusregelung auf Varianten zum Niveau QP75 U80, Shopping-Mall

. - ) PV-Anlage PV-Bonus i max.PV-Bonus | PV-Bonus mit i max.PV-Bonus
Endenergie | Priméarenergie A R ! . . } R .
Shopping Mall Heizung gesamt bei 0,03 ohne Speicher ! ohne Speicher Speicher i mit Speicher
kW,/m? Ayee | (150+0,7*Q.) (20 %*0,75"Qored) | (200+1,0°Qe) (25 % * 0,75*Qp rer)
[%] [kWh/a] [kwWp] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Referenz EnEV 2014 33,7% 6.978.525 1.425,0
QP75 U80 BHKW / GasBW 29,2% 5.873.015 1.425,0

QP75 U80 WP Luft/ GasBW

QP75 U80 WP Sole

QP75 U8B0 Pellet/GasBW.
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15 Anhang C — Ergebnisse der

Kostenoptimalitatsbetrachtungen

15.1 Wohngebaude

Tabelle 15-1: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fir das kleine Einfamilienhaus mit Keller

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Einfamilienhaus klein, ePr:Zamrg:’e Angaben in Differenz des spezifischen
mit Keller [KWh/(m 2a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/M24,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 79,3 7 54
Qp75 HT100 GasBW 59,4 7 40
Qp75 HT100 WP Luft 48,0 10 13
Qp75 HT100 WP Sole 38,0 0 0
Qp75 HT100 Pellet 22,8 151 181
QP65 HT90 GasBW 51,3 80 108
QP65 HT90 WP Luft 45,1 -7 -6
QP65 HT90 WP Sole 35,5 -16 -17
QP65 HT90 Pellet 20,6 140 167
QP60 HT85 GasBW 47,6 82 107
QP60 HT85 WP Luft 43,6 -8 -7
QP60 HT85 WP Sole 34,5 -14 -16
QP60 HT85 Pellet 20,1 142 169
QP55 HT85 GasBW 43,5 82 104
QP55 HT85 WP Luft 43,6 -13 -12
QP55 HT85 WP Sole 34,5 -19 -21
QP55 HT85 Pellet 20,1 138 165
QP55 HT70 GasBW 43,5 82 104
QP55 HT70 WP Luft 39,3 -18 -18
QP55 HT70 WP Sole 36,7 4 3
QP55 HT70 Pellet 18,5 145 168
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Tabelle 15-2: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fiir das kleine Einfamilienhaus ohne Keller

achtungen

Mikrookonomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Enfamilienhaus klein, ;::::;e Angaben in Differenz des spezifischen
ohne Keller [kWhi/(m2a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 95,6 40 96
Qp75 HT100 GasBW 71,6 45 85
Qp75 HT100 WP Luft 56,9 0 0
Qp75 HT100 WP Sole 47,4 11 9
Qp75 HT100 Pellet 28,8 299 338
QP65 HT90 GasBW 62,1 105 138
QP65 HT90 WP Luft 55,1 -7 -7
QP65 HT90 WP Sole 46,1 8 4
QP65 HT90 Pellet 28,2 297 335
QP60 HT85 GasBW 57,4 104 134
QP60 HT85 WP Luft 53,3 -10 -11
QP60 HT85 WP Sole 44,6 7 4
QP60 HT85 Pellet 27,3 297 333
QP55 HT85 GasBW 52,3 121 147
QP55 HT85 WP Luft 52,4 -10 -12
QP55 HT85 WP Sole 45,0 12 9
QP55 HT85 Pellet 27,3 298 334
QP55 HT70 GasBW 52,3 121 148
QP55 HT70 WP Luft 47,4 -23 -26
QP55 HT70 WP Sole 40,5 8 3
QP55 HT70 Pellet 25,1 301 333

Tabelle 15-3: Ergebnisse der Kostenoptima

litdtsberechnungen fur da

s grofRe Einfamilienhaus

Mikro6konomische Perspektive

Preissteigerungsszenarien

Einfamilienhaus groB, Z:]Z?::’e Angaben in Differenz des spezifischen
mit Keller [KWh/(m 2a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 71,0 9 50
Qp75 HT100 GasBW 53,3 7 36
Qp75 HT100 WP Luft 41,8 16 18
Qp75 HT100 WP Sole 34,7 0 0
Qp75 HT100 Pellet 18,7 74 100
QP65 HT90 GasBW 46,2 86 110
QP65 HT90 WP Luft 40,8 13 15
QP65 HT90 WP Sole 33,8 -2 -2
QP65 HT90 Pellet 18,1 72 97
QP60 HT85 GasBW 42,5 88 109
QP60 HT85 WP Luft 39,1 11 12
QP60 HT85 WP Sole 32,8 -1 -2
QP60 HT85 Pellet 17,6 73 97
QP55 HT85 GasBW 39,1 86 105
QP55 HT85 WP Luft 39,1 11 12
QP55 HT85 WP Sole 32,8 -1 -2
QP55 HT85 Pellet 17,6 73 97
QP55 HT70 GasBW 39,1 86 105
QP55 HT70 WP Luft 35,6 2 2
QP55 HT70 WP Sole 29,9 -6 -8
QP55 HT70 Pellet 16,2 72 93
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Tabelle 15-4: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fiir die Doppelhaushalfte

Mikrookonomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Doppelhaushalfte Std, :r::::ire Angaben in Differenz des spezifischen
ohne Keller [KWh/(m 2a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 83,3 55 105
Qp75 HT100 GasBW 62,4 67 103
Qp75 HT100 WP Luft 50,3 0 0
Qp75 HT100 WP Sole 42,7 25 23
Qp75 HT100 Peliet 26,3 321 357
QP65 HT90 GasBW 54,0 150 180
QP65 HT90 WP Luft 48,8 -4 -4
QP65 HT90 WP Sole 41,4 23 21
QP65 HT90 Pellet 25,8 322 357
QP60 HT85 GasBW 50,0 170 198
QP60 HT85 WP Luft 47,0 -13 -14
QP60 HT85 WP Sole 40,1 18 15
QP60 HT85 Pellet 25,2 319 353
QP55 HT85 GasBW 45,8 160 184
QP55 HT85 WP Luft 45,8 -17 -19
QP55 HT85 WP Sole 40,1 18 15
QP55 HT85 Pellet 25,2 319 353
QP55 HT70 GasBW 45,8 160 184
QP55 HT70 WP Luft 42,2 -12 -14
QP55 HT70 WP Sole 36,5 27 23
QP55 HT70 Pellet 23,5 337 367

Tabelle 15-5: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fir das Reihenmittelhaus

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Reihenmittelhaus, ePr:Zamr::’e Angaben in Differenz des spezifischen
mit Keller [KWh/(m?a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m 2]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 55,8 18 50
Qp75 HT100 GasBW 41,9 29 51
Qp75 HT100 WP Luft 35,5 0 0
Qp75 HT100 WP Sole 30,3 6 4
Qp75 HT100 Pellet 16,9 149 171
QP65 HT90 GasBW 36,0 103 121
QP65 HT90 WP Luft 33,0 -9 -9
QP65 HT90 WP Sole 29,8 5 3
QP65 HT90 Pellet 16,5 147 168
QP60 HT85 GasBW 33,5 102 119
QP60 HT85 WP Luft 32,3 -9 -10
QP60 HT85 WP Sole 29,2 5 3
QP60 HT85 Pellet 16,3 148 169
QP55 HT85 GasBW 30,7 113 128
QP55 HT85 WP Luft 30,7 -15 -16
QP55 HT85 WP Sole 29,2 5 3
QP55 HT85 Pellet 16,3 148 169
QP55 HT70 GasBW 30,7 113 128
QP55 HT70 WP Luft 30,2 -9 -11
QP55 HT70 WP Sole 27,5 8 6
QP55 HT70 Pellet 15,5 156 175
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Tabelle 15-6: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fiir das kleine Mehrfamilienhaus

Mikrookonomische Perspektive

Prim ir- Preissteigerungsszenarien

Mehrfamilienhaus klein, energie Angaben in Differenz des spezifischen
ohne Keller [kWhi/(m2a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m24,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 68,8 -2 37
Qp75 HT100 GasBW 51,6 11 39
Qp75 HT100 WP Luft 41,9 25 27
Qp75 HT100 WP Sole 33,2 0 0
Qp75 HT100 Pellet 20,7 75 107
QP65 HT90 GasBW 44,7 65 88
QP65 HT90 WP Luft 40,4 21 22
QP65 HT90 WP Sole 32,1 -3 -3
QP65 HT90 Pellet 20,1 74 105
QP60 HT85 GasBW 41,2 72 92
QP60 HT85 WP Luft 38,9 19 21
QP60 HT85 WP Sole 31,1 -2 -3
QP60 HT85 Pellet 19,6 76 106
QP55 HT85 GasBW 37,7 63 81
QP55 HT85 WP Luft 37,8 14 15
QP55 HT85 WP Sole 31,1 -2 -3
QP55 HT85 Pellet 19,5 76 105
QP55 HT70 GasBW 37,2 69 87
QP55 HT70 WP Luft 34,5 13 13
QP55 HT70 WP Sole 27,9 -3 D)
QP55 HT70 Pellet 17,7 78 103

Tabelle 15-7: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fir das groRe Mehrfamilienhaus

Mikro6konomische Perspektive

Prim &r- Preissteigerungsszenarien

Mehrfamilienhaus groR, energie Angaben in Differenz des spezifischen
ohne Keller [KWh/(m?a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]

Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 59,8 -17 12
Qp75 HT100 GasBW 44,8 6 27
Qp75 HT100 WP Luft ¥ T
Qp75 HT100 WP Sole 31,0 0 0
Qp75 HT100 Pellet 15,2 7 26
QP65 HT90 GasBW 38,9 63 80
QP65 HT90 WP Luft + +
QP65 HT90 WP Sole 30,2 -1 -2
QP65 HT90 Pellet 14,8 5 23
QP60 HT85 GasBW 35,9 65 80
QP60 HT85 WP Luft + +
QP60 HT85 WP Sole 29,3 -1 -2
QP60 HT85 Pellet 14,3 4 22
QP55 HT85 GasBW 32,9 65 78
QP55 HT85 WP Luft + +
QP55 HT85 WP Sole 29,3 -1 -2
QP55 HT85 Pellet 14,3 4 22
QP55 HT70 GasBW 32,2 67 79
QP55 HT70 WP Luft + +
QP55 HT70 WP Sole 26,9 -2 -3
QP55 HT70 Pellet 13,0 2 17
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15.2 Nichtwohngebaude

Tabelle 15-8: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fiir das kleine Bliro

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

. . Prlmar— Angaben in Differenz des spezifischen
B [ energie Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV

[kWhi(mZa)] 2016) [€/m2,,]

An,
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 139,2 35 36
QP75 U80 BHKW / GasBW 104,4 0 0
QP75 U80 WP Luft / GasBW 104,3 35 28
QP75 U80 WP Sole 71,4 40 25
QP75 U80 Pellet / GasBW 97,2 46 45
QP65 U80 BHKW / GasBW 90,5 39 35
QP65 U80 WP Luft / GasBW 90,5 56 47
QP65 U80 WP Sole 71,4 40 25
QP65 UB0 Pellet / GasBW 90,5 52 49
QP55 U70 BHKW / GasBW 86,0 55 50
QP55 U70 WP Luft / GasBW 84,5 70 60
QP55 U70 WP Sole 70,1 39 24
QP55 U70 Pellet / GasBW 78,0 84 77

Tabelle 15-9: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fir das grof3e Biro

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

B (5ol :;'er?:iré Angaben in Differenz des spezifischen
[KWh/(m2a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]

Bundesregierung EU

Bezug (Referenz 2014, GasBW) 162,3 19 24

QP75 U80 BHKW / GasBW 121,6 0 2

QP75 U80 WP Luft / GasBW 122,2 -

QP75 U80 WP Sole 95,5 10 0

QP75 U80 Pellet / GasBW 121,7 36 37

QP65 U80 BHKW / GasBW 111,8 66 65

QP65 U80 WP Luft / GasBW 122,2 - -

QP65 U80 WP Sole 94,7 62 53

QP65 U80 Pellet / GasBW 107,3 111 108

QP55 U70 BHKW / GasBW 111,8 66 65

QP55 U70 WP Luft / GasBW 122,2 - -

QP55 U70 WP Sole 89,3 64 54

QP55 U70 Pellet / GasBW 107,3 111 108
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Tabelle 15-10: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fiir die KiTa

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

. Prlma.r- Angaben in Differenz des spezifischen
e SIS Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2
Letinien-a) 2016) [€/m2,]

Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 146,0 21 34
QP75 UB0 BHKW / GasBW 105,6 0 11
QP75 U80 WP Luft / GasBW 103,3 11 13
QP75 U80 WP Sole 58,4 8 0
QP75 U80 Pellet / GasBW 91,7 34 43
QP65 U80 BHKW / GasBW 94,8 4 13
QP65 U80 WP Luft / GasBW 94,8 7 9
QP65 U80 WP Sole 58,4 8 0
QP65 U80 Pellet / GasBW 91,7 34 43
QP55 U70 BHKW / GasBW 80,2 51 55
QP55 U70 WP Luft / GasBW 80,2 37 36
QP55 U70 WP Sole 57,0 6 -3
QP55 U70 Pellet / GasBW 80,3 40 45

Tabelle 15-11: Ergebnisse der Kostenoptimalitatsberechnungen fir die Schule

Mikrookonomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Primar- Angaben in Differenz des spezifischen
Schule energie Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
[kWh/(m2a)] 2016) [€/m 2]

Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 79,7 48 47
QP75 U80 BHKW / GasBW 58,8 0 0
QP75 U80 WP Luft / GasBW 59,8 - -
QP75 U80 WP Sole 42,5 58 59
QP75 U8B0 Pellet / GasBW 59,3 58 56
QP65 U80 BHKW / GasBW 51,8 15 13
QP65 U80 WP Luft / GasBW 51,8 - -
QP65 U80 WP Sole 42,5 68 59
QP65 U80 Pellet / GasBW 51,8 59 56
QP55 U70 BHKW / GasBW 43,8 50 45
QP55 U70 WP Luft / GasBW 44,0 - -
QP55 U70 WP Sole 41,3 67 58
QP55 U70 Pellet / GasBW 43,8 82 77
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Tabelle 15-12: Ergebnisse der Kostenoptimalitatsberechnungen fiir das Hotel

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Prim &r- o o
Hotel energie An-gaben in leferen; des spezifischen
Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
[kWh/(m 2a)]
2016) [€£/m2,,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 170,4 63 65
QP75 U80 BHKW / GasBW 127,7 0 0
QP75 U80 WP Luft / GasBW 133,3 - -
QP75 U80 WP Sole / GasBW 128,5 172 172
QP75 U80 Pellet / GasBW 127,8 157 162
QP65 U8B0 BHKW / GasBW 123,0 31 25
QP65 U80 WP Luft / GasBW 133,3 - -
QP65 U80 WP Sole / GasBW 128,5 172 172
QP65 U8B0 Pellet / GasBW 122,5 161 165
QP55 U70 BHKW / GasBW 123,0 31 25
QP55 U70 WP Luft / GasBW 133,3 - -
QP55 U70 WP Sole / GasBW 128,5 172 172
QP55 U70 Pellet / GasBW 122,5 161 165

Tabelle 15-13: Ergebnisse der Kostenoptimalitatsberechnungen fiir den Verbrauchermarkt

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Verbrauchermarkt :;Z:Sir(; Angaben in Differenz des spezifischen
) Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
ST 2016) [€/m 2]

Bundesregierung EU

Bezug (Referenz 2014, GasBW) 119,5 -19 -15

QP75 U80 BHKW / GasBW 89,4 0 0

QP75 U80 WP Luft / GasBW 90,0 40 37

QP75 U8B0 WP Sole 89,5 18 14

QP75 U80 Pellet / GasBW 89,6 16 16

QP65 U80 BHKW / GasBW 87,7 21 20

QP65 U80 WP Luft / GasBW 90,0 40 37

QP65 U80 WP Sole 80,2 58 52

QP65 U80 Pellet / GasBW 86,1 43 43

QP55 U70 BHKW / GasBW 87,7 21 20

QP55 U70 WP Luft / GasBW 90,0 40 37

QP55 U70 WP Sole 80,2 58 52

QP55 U70 Pellet / GasBW 86,1 43 43
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Tabelle 15-14: Ergebnisse der Kostenoptimalitatsberechnungen fiir die Fertigungshalle (zentral)

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Fertigungshalle Prlma.r- Angaben in Differenz des spezifischen
(zentral) [k\?\?he/(rralzea)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]

Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 116,0 53 59
QP75 U80 GasBW + LH 86,1 0 0
QP75 U80 Pellet + DSP 46,7 91 90
QP75 U80 WP Sole + LH 65,9 61 55
QP75 U80 BHKW / GasBW + DSP 68,3 9 17
QP65 UB0 GasBW + LH 78,3 14 12
QP65 U80 Pellet + DSP 46,7 91 90
QP65 U80 WP Sole + LH 65,9 61 55
QP65 U80 BHKW / GasBW + DSP 68,3 9 17
QP55 U70 GasBW + LH 0,0 - -
QP55 U70 Pellet + DSP 44,1 80 77
QP55 U70 WP Sole + LH 59,8 54 47
QP55 U70 BHKW / GasBW + DSP 61,8 - -

Tabelle 15-15: Ergebnisse der Kostenoptimalitatsberechnungen fiir die Fertigungshalle (dezentral)

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Fertigungshalle Prima.r- Angaben in Differenz des spezifischen
(dezentral) energie Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
[kWh/(m2a)] 2016) [€/m2,,]

Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, WLE Standard) 116,0 46 48
QP100 U100 WLE opt. TOP 112,3 32 34
QP100 U100 Hellstrahler TOP 107,8 11 12
QP100 U100 Dunkelstrahler STD 110,1 8 9
QP100 U100 Dunkelstrahler TOP 101,4 0 0
QP85 U100 WLE opt. TOP 94,4 22 21
QP85 U100 Hellstrahler TOP 95,1 4 2
QP85 U100 Dunkelstrahler STD 95,4 -1 -2
QP85 U100 Dunkelstrahler TOP 94,2 -2 -3
QP75 U85 WLE opt. TOP 87,0 19 16
QP75 U85 Hellstrahler TOP 85,8 1 -2
QP75 U85 Dunkelstrahler STD 86,3 -2 -5
QP75 U85 Dunkelstrahler TOP 84,1 -5 -9
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Tabelle 15-16: Ergebnisse der Kostenoptimalitatsberechnungen fiir das Verwaltungsgebaude

Mikro6konomische Perspektive

Preissteigerungsszenarien

Ve e e e ;:Ien::ir(; An-gaben in Differen;des spezifischen
[KWh/(m2a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]

Bundesregierung EU

Bezug (Referenz 2014, GasBW) 140,6 99 99

QP75 U80 BHKW / GasBW 105,5 0 0

QP75 U80 WP Luft / GasBW 104,5 - -

QP75 U80 WP Sole 96,8 122 112

QP75 UB0 Pellet / GasBW 105,4 92 91

QP65 U80 BHKW / GasBW 91,3 62 58

QP65 U80 WP Luft / GasBW 94,3 - -

QP65 U80 WP Sole 91,4 131 119

QP65 UB0 Pellet / GasBW 91,4 127 122

QP55 U70 BHKW / GasBW 83,7 104 98

QP55 U70 WP Luft / GasBW 94,3 - -

QP55 U70 WP Sole 77,3 179 165

QP55 U70 Pellet / GasBW 77,6 192 183

Tabelle 15-17: Ergebnisse der Kostenoptimalitatsberechnungen fiir die Schulsporthalle

Mikro6konomische Perspektive

Preissteigerungsszenarien

Sl eriiEl :;Ierrr]:i: Angaben in Differenz des spezifischen
[KWhi(m?2a)] Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
2016) [€/m2,,]

Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 193,6 52 54
QP75 U80 BHKW / GasBW 145,0 0 0
QP75 U80 WP Luft / GasBW 145,0 42 32
QP75 U80 WP Sole 129,2 106 89
QP75 U80 Pellet / GasBW 134,3 49 46
QP65 U80 BHKW / GasBW 125,8 2 -3
QP65 UB0 WP Luft / GasBW 125,4 38 24
QP65 U80 WP Sole 124,7 103 86
QP65 U80 Pellet / GasBW 125,8 45 41

Tabelle 15-18: Ergebnisse der Kostenoptimalitdtsberechnungen fiir das Hochschulgebaude

Mikro6konomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

Prim ar-
» : . Angaben in Differenz des spezifischen
Hochschulgeb&aude energie Kapital ¢ ) 75 HT100 (EnEV
[kWh/(m2a)] apitalwertes zum minQp (
2016) [€/m2,,]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 119,4 -30 -27
QP75 U80 BHKW / GasBW. 94,7 0 0

Tabelle 15-19: Ergebnisse der Kostenoptimalitatsberechnungen fiir die Shopping-Mall

Mikrodkonomische Perspektive
Preissteigerungsszenarien

_ Primé.r- Angaben in Differenz des spezifischen
Shopping-Mall Gl Kapitalwertes zum minQp75 HT100 (EnEV
[kWh/(m 2a)] 2016) [€/mM 2]
Bundesregierung EU
Bezug (Referenz 2014, GasBW) 146,9 -15 -13
QP75 U80 BHKW / GasBW 123,6 0 0
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16 Anhang D — Detailergebnisse zur Entwicklung
baubarer Referenzausfihrungen fur
Wohngebaude

16.1 Bauliche Qualitaten, die fur unterschiedliche anlagentechnische Konzepte
und Fensterausfiihrungen gebaudeweise zur Erfullung des Anforderungs-
niveaus der EnEV 2014 ab 1.1.2016 fuhren
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16.2 Priméarenergiebedarfe und Kennwerte der Gebaudehille

100

90

80

70

60

50

40

Qp_erreicht [kWh/(m?a)]

30

20
10

Bild 16-8:

100

EFH_klein
B (P _erreicht @HTerreicht  @HT_eq erreicht
— )| V00-130-060 (sclare RH) | — V00-130-060 (WRG) ~ Vneu-110-050 (solare RH) ~ Vneu-110-050 (WRG) 7|
U_Wand = 0,15 W/{m*K}) U_Wand = 0,23 W/(m’K) U Wand = 0,17 W/(m?K) U_Wand = 0,25 W/f{m’K)
U_Dach=0,13 W/{m?K).. = U_Dach=0,18 W/{m).. - U_Dach=0,15 W/{m?K)... U_Dach=0,19 W/{m?K)...
- - | ] = - - - | - -
10%  20% 30% 409 10%  20% 30% 40%  10%  20%  3D%  40% 20% 30%  40%

Fensterflachenanteil

HT erreicht [W/{m2K)]

Bilanzierung der Varianten mit den festgelegten mittleren U-Werten — Auswertungen von Primar-

energiebedarf Qp, spezifischem Transmissionswarmeverlust Ht* und spezifischem aquivalenten

Transmissionswarmeverlust Hr'eq fiir das EFH klein

EFH_klein_Keller

90

80

70

60

50

40

Qp_erreicht [kWh/(m?a)]

30

20

10

M QP_erreicht @HT erreicht EHT _eq erreicht

Vneu-110-050 (WRG)
U_Wand = 0,25 W/(m?K)
U_Dach=0,19 W/(mK) |

U_Wand = 0,15 W/(m?K) U_Wand = 0,23 W/(m' U_Wand = 0,17 W/(m?K)
— U_Dach=0,13 W/(m?K) T U_Dach=0,18 W/(mZK) T U_Dach=0,15W/{m%*)

Bild 16-9:

[ l| V00-130-060(solareRH) [~ | VO00-130- DSD(WRG) T Iv“eu 110-050 (solare RH) ~

H
| | |

U_Keller=0,25 W/{m?K) U_ Keller 0,32 W/(mZK) U_Keller=0,27 W/(mll()

U_Keller=0,33 W/{m?K)

10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40%

Fensterflachenanteil

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

HT erreicht [W/(m?K)]

Bilanzierung der Varianten mit den festgelegten mittleren U-Werten — Auswertungen von Primér-

energiebedarf Qp, spezifischem Transmissionswarmeverlust Hr* und spezifischem aquivalenten

Transmissionswarmeverlust Hr'eq fir das EFH klein mit Keller



16 Anhang D — Detailergebnisse zur Entwicklung baubarer Referenzausfiihrungen fiir Wohngeb&ude

EFH_groR
100 0,60
B QP_erreicht @HT erreicht EHT _eq erreicht
90 F————
= 0,50
Ng 80 F———————— e ——— o —
Sl ____® _______ o—-———+ -1 _________Z ® ] _
= o ® PY 040 T
-~
=60 F——————— g £
= - [ ] =
o =
T 50 = — - - — mm— - - - - - 030 =
O] 2
o 40 - H B ®1 B B 8 A - S
0,20
30 - = e e = B e s e e +
20 |~ V00-130-060 (solare RH) | ._ V00-130-060 (WRG) - .— M Vneu-110-050 (solareRH) __ Vneu-110-050 (WRG) |
U_Wand = 0,15 W/(m?K) U_Wand = 0,23 W/(mK) U_Wand = 0,17 W/(m?K) U_Wand = 0,25 W/(m?K) 0,10
10 - U_Dach=0,13 W/(m?K) L U_Dach=0,18 W/(m?K)  _ _ U_Dach=0,15 W/(m?K) U_Dach=0,19 W/(m?K)  _|
u_l Keller 0,25 W/(mZK) U_Keller=0,32 W/(m?K) U_Keller=0,27 W/(m?K) U_Keller=0,33 W/(m2K)
0 m m . . - om m
10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40%
Fensterflachenanteil
Bild 16-10:  Bilanzierung der Varianten mit den festgelegten mittleren U-Werten — Auswertungen von Primar-
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Bild 16-11:  Bilanzierung der Varianten mit den festgelegten mittleren U-Werten — Auswertungen von Primar-

energiebedarf Qp, spezifischem Transmissionswarmeverlust Ht* und spezifischem aquivalenten
Transmissionswarmeverlust Hr'eq fiir die DHH
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Bild 16-13:  Bilanzierung der Varianten mit den festgelegten mittleren U-Werten — Auswertungen von Primar-

energiebedarf Qp, spezifischem Transmissionswarmeverlust Ht* und spezifischem aquivalenten

Transmissionswarmeverlust Hr'eq fiir das MFH klein
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Bild 16-14:  Bilanzierung der Varianten mit den festgelegten mittleren U-Werten — Auswertungen von Primar-

energiebedarf Qp, spezifischem Transmissionswarmeverlust Hr* und spezifischem aquivalenten
Transmissionswarmeverlust Hr'eq fiir das MFH grol3
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16.3 Erfullungsgrade bezlglich der Bedarfswerte der Referenzausfihrung

nach EnEV 2014

rung EnEV 2014 fiir das EFH klein mit Keller
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Bild 16-15:  Erfullungsgrade Priméarenergie und Transmissionswéarmeverlust bezogen auf die Referenzausfuh-
rung EnEV 2014 fiir das EFH klein
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Bild 16-16:  Erfullungsgrade Primarenergie und Transmissionswarmeverlust bezogen auf die Referenzausfiih-
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Bild 16-17:  Erfullungsgrade Priméarenergie und Transmissionswéarmeverlust bezogen auf die Referenzausfuh-
rung EnEV 2014 fir das EFH grof3
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Bild 16-18:  Erfullungsgrade Primarenergie und Transmissionswarmeverlust bezogen auf die Referenzausfiih-

rung EnEV 2014 fiir die DHH
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Bild 16-19:  Erfullungsgrade Priméarenergie und Transmissionswéarmeverlust bezogen auf die Referenzausfuh-
rung EnEV 2014 fiir das RMH
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Bild 16-20:  Erfullungsgrade Primarenergie und Transmissionswarmeverlust bezogen auf die Referenzausfiih-

rung EnEV 2014 fiir das MFH klein
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Bild 16-21:  Erfullungsgrade Priméarenergie und Transmissionswarmeverlust bezogen auf die Referenzausfuh-

rung EnEV 2014 fur das MFH grof3
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17 Anhang E — Detailergebnisse zur Entwicklung
baubarer Referenzausfihrungen fur
Nichtwohngebaude

17.1 Bauliche Qualitaten der niveauspezifischen Erfuillungsoptionen im Ver-
gleich zur Referenzausfuhrung EnEV 2014

17.1.1 Erlauterungen/Vorbemerkungen

In den in Abschnitt 17.1.2 enthaltenen Abbildungen werden zur Kennzeichnung der bauteilspezifi-
schen U-Werte die in Tabelle 17-1 genannten Abkirzungen verwendet.

Tabelle 17-1: Abkirzungen fir die bauteilbezogene Ausweisung von U-Werten

Bauteil Abkirzung
AulRenw and AW
Vorhangfassade VF
Sandw ich-Elemente SE
Fenster Auenw and FAW
Stahltrapezdach TD
Lichtband LB
Flachdach FD
Oberste Geschossdecke oG
Kellerdecke (an unbeh. Keller) UK
KellerauRenw ande uw
Kellerinnew ande Ul
Boden an Erdreich uB

Die Eintrage 1 bis 4 in den Abbildungen beschreiben die Erfullungsoptionen fiur das Niveau QP75
U80, die Eintrage 5 bis 8 fiir das Niveau QP65 U80, die Eintrage 9 bis 12 fiir das Niveau QP55 U70.
Der 13. Eintrag stellt jeweils die U-Werte der Referenzausfiihrung zum Vergleich dar.

Wenn einzelne Eintrage unbesetzt sind, bedeutet dies, dass das entsprechenden Niveau unter Aus-
schdpfung baulicher und anlagentechnischer Ma3nahmen nicht zu erreichen ist. Dartiber hinaus sind
Eintréage nicht dargestellt fiir die Varianten mit Luft-Warmepumpen, fir die ab einer Gréf3e von 50 kW
keine Kostenfunktionen verfugbar sind.
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17.1.2 Gebaudebezogene Ergebnisse
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Bild 17-1: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdille fir die niveauspezifischen Erfillungsoptionen im Ver-
gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fur das kleine Burogebéude
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Bild 17-2: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdille fiir die niveauspezifischen Erfiillungsoptionen im Ver-
gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fiir das grof3e Biirogeb&aude

Endbericht Kurzgutachten Wirtschaftlichkeit 183



17 Anhang E — Detailergebnisse zur Entwicklung baubarer Referenzausfihrungen fiir Nichtwohngebaude

KiTa

o O AW
ATD

+UB

(]

3 R
>
>
]
e

U-Wert [W/(m?K)
Z

qp7s 080 qp7s 080 Qp7s 080 @p7s 080 QPss 080 apss 020 apPes 080 qQpes 080 apss 070 apss 070 apss 070 QPS5 070 Referenz
BHEW/ WP luft/ WP Sole Peller / BHKW / WP luft/ WP Sole Pellet / BHKW / WP luft/ WP Sole Pellet /  EnfV 2014
Gasiw GasBW GasBw CiasBw GasBw GasBW Gastw GasBw GasBw

Bild 17-3: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdille fiir die niveauspezifischen Erfiillungsoptionen im Ver-
gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fiir die KiTa
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Bild 17-4: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdille fir die niveauspezifischen Erfillungsoptionen im Ver-
gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fir die Schule
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Bild 17-5: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdille fiir die niveauspezifischen Erfiillungsoptionen im Ver-
gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fiir das Hotel
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Bild 17-6: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdille fir die niveauspezifischen Erfillungsoptionen im Ver-
gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fur den Verbrauchermarkt
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Bild 17-7: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdille fiir die niveauspezifischen Erfiillungsoptionen im Ver-
gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fiir die Fertigungshalle (zentrale Warmeerzeuger)
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Bild 17-8: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdille fir die niveauspezifischen Erfillungsoptionen im Ver-
gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 fir die Fertigungshalle (dezentrale Warmeerzeuger)
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Bild 17-9: U-Werte von Bauteilen der Gebaudehdille fiir die niveauspezifischen Erfiillungsoptionen im Ver-
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Bild 17-10:  U-Werte von Bauteilen der Geb&audehdille fur die niveauspezifischen Erfillungsoptionen im Ver-

gleich zur Referenzausfiihrung EnEV 2014 die Schulsporthalle
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