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1 Einleitung

Der BDEW-Heizkostenvergleich fir den Altbau soll Bauherren, Architekten und Planern einen
Uberblick tber die aktuelle Kostensituation bei verschiedenen Systemen zur Heizung und
Warmwasserbereitung im Sanierungsfall geben. Als Berechnungsgrundlage dienen
beispielhaft zwei typische Wohngeb&aude (Einfamilienhaus und 6-Familienhaus).

Die Berechnungen zielen auf einen mdglichst vollstandigen Vergleich der Kosten der
betrachteten Systeme. Deshalb werden wie bei den friiheren Ausgaben des
Heizkostenvergleichs Gesamtkosten ermittelt, die nicht nur die Brennstoffkosten, sondern
auch die Investitionskosten und die betriebsgebundenen Kosten umfassen.

Am 01.05.2014 ist eine Novelle der Energieeinsparverordnung EnEV 2014 [1] in Kraft
getreten. Diese definiert energetische Anforderungen vor allem fiir den Neubau von
Gebauden und fur den Einbau von Heizungs- und Trinkwassererwarmungsanlagen.
Anforderungen an den Primarenergiebedarf werden bei anlagentechnischen
Modernisierungen im Gegensatz zum Neubau nicht gestellt. Die in der EnEV in Bezug
genommenen Berechnungsverfahren werden jedoch im Gebaudebestand im Falle von KfW-
Forderungen fur Effizienzhauser herangezogen.

Im Heizkostenvergleich Altbau 2017 wird von einem einheitlichen baulichen Warmeschutz der
Gebaude bei allen Anlagenvarianten ausgegangen. Ein entsprechendes Warmeschutzniveau
erreichen warmeschutztechnisch teilsanierte altere Geb&ude. Dieser bauliche Warmeschutz
fuhrt zu energetischen Kennwerten, die in der Praxis vielfach anzutreffen sind (vgl. Abschnitt
6.2).

Neben der EnEV gilt im Neubau eine Pflicht zur Nutzung Erneuerbarer Energien nach dem
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz [2]. An Gebaude im Bestand werden derzeit keine
bundesweit guiltigen Anforderungen gestellt.

Dagegen verpflichtet das im Bundesland Baden-Wirttemberg geltende Erneuerbare-Warme-
Gesetz - EWarmeG [3] auch Gebaudeeigentiimer, beim Austausch der Heizungsanlage
mindestens 15% des jahrlichen Warmebedarfes durch Erneuerbare Energien zu decken bzw.
Ersatzmalnahmen durchzuflihren. Als Erneuerbare Energie im Sinne dieses Gesetzes (gilt:

e Solare Strahlungsenergie
e Geothermie
¢ Biomasse einschlie3lich Biogas und Biodl

¢ Nutzung von Umweltwarme einschlie3lich Abwarme in Warmepumpen.

Dabei gelten fur die Erfullung der Nutzungspflicht beim Heizungsaustausch entsprechende
technische Anforderungen und ggf. weitere Nebenbedingungen an die Anlagen.

Im vorliegenden Heizkostenvergleich sind auch ausgewahlte Systemvarianten enthalten, die
die Anforderungen zur anteiligen Nutzung Erneuerbarer Energien des Bundeslandes Baden-
Wirttemberg erfullen. Ist fir die vollstandige Erfullung zusatzlich ein gebaudeindividueller
energetischer Sanierungsfahrplan vorzulegen (zum Beispiel Erfullungsoption mit Biogas-
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bzw. Biootlanteil), sind die dafir entstehenden Kosten nicht Bestandteil des vorliegenden
Heizkostenvergleiches.

Bei der Erneuerung der Heizung und Warmwasserbereitung werden zwei unterschiedliche
Falle betrachtet:

Komplettsanierung — es wird eine vollstandig neue Heizung und Warmwasserbereitung
installiert. Die Komplettsanierung beinhaltet den Einbau von Warmeerzeuger einschliellich
Regelung, Heizflachen und Verteilungsleitungen, Warmwasserspeicher und Leitungssystem,
die Schornsteinsanierung sowie erforderliche sonstige Installationen und Baumalnahmen.

Bei allen Komplettsanierungsvarianten wird davon ausgegangen, dass zu ersetzende
Bestandteile der alten Heizung mit allem Zubehor bereits demontiert und entsorgt sind. Die
dabei entstehenden Kosten sind bei allen neuen Systemen gleich, sie werden deshalb im
Heizkostenvergleich nicht beriicksichtigt. Damit wird ein Vergleich der Systeme unabhangig
vom Zustand vor der Sanierung ermdglicht. Es wird vorausgesetzt, dass in den betrachteten
Gebauden ein Schornstein vorhanden ist, der fiir den Anschluss eines neuen Kessels saniert
werden muss.

Die Kosten fiir den bei Erdgasheizungen erforderlichen Gasanschluss, den bei Olheizungen
notwendigen Oltank bzw. das bei Pelletheizungen notwendige Pelletlager werden bei den
Investitionskosten berilicksichtigt.

Teilsanierung - ein bereits vorhandenes zentrales Heizungssystem wird durch ein
energieeffizienteres System ersetzt. Gegeniiber dem Ausgangszustand Ol- oder Gas-
Niedertemperaturkessel werden die sich ergebenden verbrauchsgebundenen Kosten incl.
Hilfsenergie, die betriebsgebundenen Kosten und die CO,-Emissionen ausgewiesen.

Es werden die notwendigen Investitionen fir Demontage und Einbau von Warmeerzeuger mit
Regelung und Warmwasserspeicher, eine Schornsteinsanierung sowie erforderliche sonstige
Installationen und BaumafRnahmen berticksichtigt.

Es wird davon ausgegangen, dass die vorhandenen Heizflachen und Rohrleitungen weiter
genutzt werden. Eine Elektro- oder Gas-Warmepumpe kann im Teilsanierungsfall nur dann
zum Einsatz kommen, wenn die vorhandenen Heizflachen fur den Betrieb mit einer
warmepumpentypisch geringeren Vorlauftemperatur geeignet sind. Dies wird im vorliegenden
Heizkostenvergleich vorausgesetzt.

Die untersuchten Anlagensanierungen enthalten jeweils ein Paket geringinvestiver
Mafnahmen zur Optimierung der Gesamtanlage, welches die DAmmung der Verteilleitungen
im Keller, den Einbau neuer Thermostatventile sowie einen hydraulischen Abgleich
beinhaltet. Je nach Ausgangszustand und Sanierungsvariante wird davon ausgegangen,
dass der vorhandene Gas-Hausanschluss bzw. die vorhandene Oltankanlage weiter genutzt
werden kann. In der Summe ergeben sich jahrliche Mehr- bzw. Minderkosten gegeniber dem
Ausgangszustand.
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Die Berechnungen zum Energiebedarf erfolgen mit dem Hottgenroth-Energieberater Plus
8.4.4. Gebaudeseitig liegt das Monatsbilanzverfahren der DIN V 4108-6 [4] zugrunde, fir die
Anlagentechnik wird die DIN V 4701-10 [5] angewendet. Abweichend dazu wird der Nutz-
energiebedarf fur Trinkwarmwasser nach aktueller DIN V 18599:2016 [6] ermittelt und den
Berechnungen zu Grunde gelegt. Durch die Beriicksichtigung der Wohnungsgrolie im neuen
Ansatz ergeben sich realistischere Werte flr den Nutzenergiebedarf Warmwasser.

Sowohl beim Einfamilienhaus als auch beim 6-Familienhaus ist die Kellerdecke die Grenze
der thermischen Hiille.

Die energetischen Kennwerte werden unter Beachtung des aktuellen Standes der Technik
ermittelt. FUr die Bewertung der Warmeerzeuger werden mittlere produktspezifische
Kennwerte verschiedener Hersteller zugrunde gelegt. Bei der Umsetzung in der Praxis ist
eine detaillierte anlagentechnische Planung Voraussetzung.

Die angesetzten Investitionskosten sind das Ergebnis umfangreicher Recherchen. Sie
basieren auf Listenpreisen fuhrender Hersteller und umfassen neben den Materialkosten
auch die Lieferung, Montage und Inbetriebnahme sowie typische Rabatte und
Preisaufschlage.

Im Heizkostenvergleich Altbau werden zwei fiir Deutschland typische Gebaude betrachtet,
die Auswahl der Systemkombinationen erfolgt unter Berticksichtigung der aktuellen
Marktsituation. Sollten zukiinftig andere Heizungs-, Warmwasser- oder Liftungssysteme eine
groRere Marktbedeutung erlangen, so werden sie bei der geplanten Aktualisierung des
Heizkostenvergleichs berticksichtigt.

Die Ermittlung der Gesamtkosten erfolgt in Anlehnung an die VDI 2067 [7]. Alle Kosten
enthalten die gultige Mehrwertsteuer in Hohe von 19% (Ausnahme: ermaRigter Mehrwert-
steuersatz von 7% flr Holzpellets). FérdermalRnahmen bleiben generell unberiicksichtigt, da
die Kostensituation ohne Fordereinfluss analysiert werden soll. Ein zusatzliches Argument ist
die Abhangigkeit der Férderung von aktuellen politischen Vorgaben und der Haushalts-
situation. Eine Ausnahme bildet die Vergutung des mit PV- bzw. KWK-Anlagen erzeugten
Stromes nach Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG [8] bzw. KWK-Gesetz [9]. Zudem wird
die Rickerstattung der Energiesteuer bei KWK-Anlagen beriicksichtigt.

Ziel der Berechnung ist die Ableitung allgemeiner Aussagen zu den Kostenrelationen
zwischen den betrachteten Systemen. Trotz grofl3er Sorgfalt bei der Kostenermittlung kénnen
sich im konkreten Einzelfall Abweichungen zu den dargestellten Berechnungen ergeben.
Ursachen daflr kénnen sein:

e unterschiedliche Energiepreise und Anschlusskosten bei verschiedenen
Versorgungsunternehmen

e Schwankungen der Investitionskosten in Abhangigkeit vom Hersteller, Anbieter, von
der Region und der Jahreszeit

e Abweichungen bei den sonstigen Randbedingungen wie Zinssatz, Baukonstruktion
oder Wartungskosten.
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2 Erlauterungen
2.1. Begriffe

Die Nutzflache Ay ist die BezugsgroRle fur den Nachweis nach EnEV fir Wohngebaude. Sie
wird aus dem Bruttovolumen des Gebaudes abgeleitet und ist in der Regel gréf3er als die
Wohnflache. Alle flachenbezogenen Werte werden auf Ay bezogen.

Der spezifische Nutzenergiebedarf Heizung qy ist die auf die Nutzflache bezogene Warme-
menge, die dem Geb&ude zur Aufrechterhaltung der Raumtemperatur zugefihrt werden
muss.

Der spezifische Nutzenergiebedarf Warmwasser qy, ist die auf die Nutzflache bezogene
Warmemenge, die zur Erwarmung des Trinkwassers zugefihrt werden muss. Die
Bestimmung des Nutzenergiebedarfes erfolgt nach aktueller DIN V 18599: 2016-10 [6] in
Abhangigkeit von der mittleren Nettogrundflache je Wohneinheit. Fiur die Berechnungen nach
DIN V 4701-10:2003-08 [5] werden die Werte bezogen auf die Nutzflache der Geb&ude
angesetzt. Fur das Einfamilienhaus betragt damit der nutzflachenbezogene Nutzenergie-
bedarf Warmwasser 7,8 kWh/m2 und fir das 6-Familienhaus 10,9 kWh/m2.

Der Nutzenergiebedarf ist das Produkt aus dem spezifischen Wert und der Nutzflache.

Der Warmeenergiebedarf ist die zur Deckung des Nutzenergiebedarfes fur Heizung und
Warmwasserbereitung jahrlich benétigte Warmemenge jeweils einschlie3lich des
thermischen Aufwands fur Ubergabe, Verteilung und Speicherung. Der spezifische
Warmeenergiebedarf wird mit Bezug auf die Nutzflache angegeben.

Der Primarenergiebedarf Qrp beinhaltet die Energiemenge, die zur Heizung, Liftung und
Trinkwassererwarmung unter Einbeziehung der anlagenseitigen Verluste und der
vorgelagerten Prozesse aulRerhalb des Gebaudes aufgewendet werden muss. Der
spezifische Primarenergiebedarf g wird mit Bezug auf die Nutzflache angegeben.

Bei der Berechnung der Primarenergiebedarfswerte werden entsprechend EnEV 2014 die
Primarenergiefaktoren nach DIN V 18599:2011-12 [10] unter Beriicksichtigung der EnEV-
Vorgaben fur den elektrischen Strom verwendet. Entsprechend EnEV erfolgt ein Bezug auf
den nicht erneuerbaren Anteil des Primarenergiebedarfs. Die zugrunde liegenden
Primarenergiefaktoren konnen der folgenden Tabelle entnommen werden.

Energietrager Primérenergiefaktor - nicht erneuerbar’
Erdgas 11
Erdgas-Biogas-Gemisch (10 % Bioanteil) 1,04
Heizol 1,1
Heiz6l-Biodl-Gemisch (10 % Bioanteil) 1,04
Pellets 0,2
Strom - allgemeiner Strommix 1,8
Strom - Verdrangungsstrommix fur KWK-Gutschrift 2,8
Nah-/Fernwarme (aus KWK mit fossilem Brennstoff) 0,72

! Die Faktoren der Brennstoffe sind auf den Heizwert bezogen.
2 Der Priméarenergiefaktor fir Nah- und Fernwarmesysteme mit hohem KWK-Anteil liegt bei individueller Zertifizierung im
konkreten Fernwarmenetz haufig unter dem Pauschalwert von 0,7.
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Die priméarenergetische Anlagen-Aufwandszahl ep beschreibt das Verhaltnis der von der
Anlagentechnik aufgenommenen Priméarenergie in Relation zu dem von ihr abgegebenen
Nutzenergiebedarf. Sie dient dem Vergleich unterschiedlicher Anlagen hinsichtlich ihres
Energieaufwandes.

Der (Jahres-)Endenergiebedarf beinhaltet die (End-)Energiemenge, die dem Heizungs- und
Trinkwassersystem zugefihrt werden muss, um den Nutzenergiebedarf fir Heizung und
Trinkwassererwarmung zu decken.

Mit der Energieeffizienzklasse erfolgt entsprechend EnEV eine Einteilung des Gebaudes in
Klassen nach seinem Endenergiebedarf oder seinem Endenergieverbrauch. Die
angegebenen Klassen im vorliegenden Heizkostenvergleich beruhen auf dem berechneten
Endenergiebedarf. Die Einteilung erfolgt in die Energieeffizienzklassen A+ (sehr niedriger
Endenergiebedarf) bis H (sehr hoher Endenergiebedarf).

Der Heizwert H; eines Brennstoffes beinhaltet die Warmemenge, die bei der Verbrennung
eines Brennstoffes freigesetzt wird. Bericksichtigt man zusatzlich die Verdampfungswarme
des Wassers in den Verbrennungsgasen, erhalt man den Brennwert Hg eines Brennstoffes.

Die Energietrager Heiz6l und Erdgas werden nach DIN V 4701-10 [5] bzw. EnEV end- und
primérenergetisch gleich bewertet. Dementsprechend gibt es keine Unterschiede zwischen
diesen Energietragern beim End- und Primarenergiebedarf.
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2.2. Ermittlung Jahresgesamtkosten

Die Jahresgesamtkosten einer Anlagenvariante werden in Anlehnung an VDI 2067 Blatt 1
ermittelt. Diese beinhalten folgende Kostenbestandteile:

e verbrauchsgebundene Kosten
e kapitalgebundene Kosten (einschlie3lich Instandsetzung),
o betriebsgebundene Kosten.
Energiepreise
Den Berechnungen werden bundesdeutsche Jahres-Mittelwerte fur den Zeitraum Oktober

2015 bis September 2016 aus den angegebenen Quellen zugrunde gelegt. Alle
Energiepreise beinhalten samtliche Steuern.

Gebéaude / Anwendung Grundpreis Arbeitspreis‘°’
EFH alle 132 €/a 5,26 ct/kWhps
Erdgas 6-FH alle (aulRer KWK, Gas-Altkessel) 144 €/a 5,22 ct/kWhys
6-FH KWK-Anlage, Gas-Altkessel 161 €/a 5,18 ct/kWhps
Erdgas-Biogas-Gemisch EFH alle 146 €/a 5,73 ct/kWhys
(10 %) 6-FH alle 156 €/a 5,71 ct/kWhys
EFH alle (auRer mit Solarthermie, Ol-Altkessel) - 4,75 ct/kWh
EFH mit Solarthermie - 4,85 ct/kWh
Heizol EFH Ol-Altkessel - 4,69 ct/kWh
6-FH alle (auRer Ol-Altkessel) - 4,66 ct/kwWh
6-FH Ol-Altkessel - 4,61 ct/kWh
Heizol-Biodl- EFH alle - 5,46 ct/kWh
Gemisch (10 %) 6-FH  alle - 5,36 ct/kWh
EFH alle (au3er mit Solarthermie) - 4,80 ct/kWh
Pellets EFH mit solarer Trinkwassererwarmung - 4,85 ct/kWh
6-FH alle - 4,59 ct/kWh
. EFH alle 460 €/a 6,58 ct/kwh
Nah-/Fernwarme
6-FH alle 1.090 €/a 6,56 ct/kwh
Strom EFH alle 73 €/a 18,56 ct/kWh
warmepumpentarif * 6-FH  alle 73 €/a 18,54 ct/kWh
Strom Haushaltstarif alle alle - 25,80 ct/kWh

Erdgas/Erdgas-Biogas-Gemisch BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Heizo6l/Heizol-Biobl-Gemisch Brennstoffspiegel Ceto Verlag GmbH

C.A.R.M.E.N. e.V. (Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing- und Entwicklungs-
Holzpellets

Netzwerk e.V.)
Fernwarme AGFW — Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kélte und KWK e. V.
Strom BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

® Die Arbeitspreise der Brennstoffe (auRer Erdgas) sind heizwertbezogen. Der Energiepreis fiir Erdgas wird wie tiblich
brennwertbezogen angegeben.

* Es wird davon ausgegangen, dass mit dem Warmepumpentarif fir Strom die Warmepumpe selbst als auch die Regelung bzw.
der Hilfsstrom bedient werden kann.
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Bei Heizdl, Nah-/Fernwarme und Pellets erfolgt eine Anpassung der in den Quellen
angegebenen Energiepreise an die Abnahmemenge.

Fur den mit der Photovoltaikanlage erzeugten Strom liegen die Vergutungssétze nach
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEG) [8] zugrunde.

Die Vergutung fur den in einer KWK-Anlage erzeugten Strom erfolgt nach dem KWK-Gesetz
[9]. Zudem wird die Ruckerstattung der Energiesteuer fir das eingesetzte Erdgas in einer
KWK-Anlage berticksichtigt.

Die aus der Lagerung von Heiz6l bzw. Pellets resultierenden Kosten werden fiir die
durchschnittliche Lagermenge von 50% des Jahresbedarfes unter Beachtung des
Kalkulationszinssatzes von 3% berechnet.

Investitionen und kapitalgebundene Kosten
Grundlage fur die Ermittlung der Investitionskosten ist die Dimensionierung der Anlagen
entsprechend der Gebaude-Heizlast:

e Einfamilienhaus 10,8 kKW
e 6-Familienhaus 24,3 kw

Die Gesamtinvestitionskosten setzen sich aus den angegebenen Kostenanteilen zusammen.
In der Summe der einzelnen Kostenbestandteile ergibt sich ein funktionsfahiges
Gesamtsystem einschlie3lich Montage und Inbetriebnahme, das den anerkannten Regeln der
Technik entspricht.

Die Kalkulation der Heizkorper und des Leitungssystems erfolgt auf Basis der festgelegten
Systemtemperaturen:

e Heizkorper 70/55 °C: alle Anlagenvarianten auf3er Warmepumpen
e Heizkorper 50/40 °C: alle Gas- und Elektro-Warmepumpenvarianten.

Der Anteil ,Schornstein/sonst. Baukosten® beinhaltet die Sanierung des vorhandenen
Schornsteins bei den brennstoffgespeisten Heizungsvarianten. Bei den Sole-Warmepumpen
sind unter den sonstigen Baukosten die Kosten fir die Erdsonde bertcksichtigt.

Unter ,Brennstofflagerung® sind die Kosten fiir die Oltankanlage bzw. fiir die Einrichtung des
Pelletlagerraumes mit der automatischen Brennstoffzufuhr zum Kessel erfasst. Die
Dimensionierung der Oltankanlage bzw. des Pelletlagerraumes erfolgt fiir eine einmalige
Befiillung pro Jahr. Der fiir die Brennstofflagerung bei Ol- und Pelletheizungen bendtigte
Kellerraum selbst bleibt bei der Kostenermittiung unbertcksichtigt.

Seite 9 von 84



bdew

Energie. Wasser. Leben.

Die kapitalgebundenen Kosten beinhalten die in jahrliche Kosten umgerechneten
Investitionen mit der Annuitatsmethode. Die Berechnung der Annuitét erfolgt Gber die
Nutzungsdauer und den Instandsetzungsaufwand der Komponenten entsprechend der
Angaben in VDI 2067 Blatt 1 mit dem Kalkulationszinssatz von 3%. Mit dem angesetzten
Kalkulationszinssatz wird unterstellt, dass eine Fremdkapitalfinanzierung erfolgt und
langfristig von einer Steigerung des Zinssatzes ausgegangen wird. Es erfolgt keine
Berlicksichtigung eines Preiséanderungsfaktors.

Betriebsgebundene Kosten

Die betriebsgebundenen Kosten beinhalten die Kosten fir Wartung der Anlage und die
Schornsteinfegergebuhren, fur die Heizkostenabrechnung sowie die Kosten fur notwendige
Versicherungen.

Die Wartungskosten werden in Anlehnung an die BTGA-Regel 3.001: Wartung
heiztechnischer Anlagen [11] ermittelt und entsprechend der Grol3e der Anlage differenziert.
Stehen fur Anlagenkomponenten keine Vorgaben zur Verfligung werden diese entsprechend
abgeschatzt. Bei KWK-Anlagen wird der vom Hersteller angebotene Vollwartungsvertrag
zugrunde gelegt. Die bei einer zentralen Warmwasserversorgung im 6-Familienhaus
notwendige regelmanige Legionellentberprifung geht ebenfalls in diesen Kostenbestanteil
ein.

Die Schornsteinfegergebiihren werden anhand der Kehr- und Uberpriifungsgebiihren-
ordnung ermittelt. Der Arbeitswert ist auf einen Betrag von 1,05 € zuzlglich Mehrwertsteuer
festgesetzt. [12]

Der Kostenbestandteil ,Heizkostenabrechnung“ umfasst die Kosten fiir die nach
Heizkostenverordnung vorgeschriebene Heizkostenabrechnung im 6-Familienhaus. Die
Kosten variieren je nach Ausstattung entsprechend der vorhandenen Anlagensysteme:

e zentrale Warmeversorgung und zentrale Trinkwassererwarmung:
elektronische Heizkostenverteiler und Warmwasserzéahler je Wohnung, zentraler
Warmemengenzahler fur Warmwasserbereitung

e zentrale Warmeversorgung und dezentrale Trinkwassererwarmung:
elektronische Heizkostenverteiler je Wohnung

e zentrale Warmeversorgung mit Wohnungsstationen fiir Heizung und
Trinkwassererwarmung:
Warmemengenzahler je Wohnungsstation

Weiterhin werden durchschnittliche Kosten fur die notwendige Versicherung des
Lagerrisikos flr Heizdl mit einer jahrlichen Zahlungsweise angesetzt. Fir die Instandhaltung
der Photovoltaikanlage sind ebenfalls Versicherungs- bzw. Riicklagekosten notwendig, diese
werden ebenfalls in diesem Kostenbestandteil berticksichtigt.
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Kostenindex

Der Kostenindex gibt das Verhaltnis der Jahresgesamtkosten des jeweiligen Systems im
Verhaltnis zu den entsprechenden Kosten des Vergleichssystems an. Bei Komplettsanierung
ist das Vergleichssystem Variante 1: Gas-Brennwertgerat. Bei Teilsanierung bezieht sich der
Kostenindex jeweils auf den Ausgangszustand mit Gas- bzw. Ol-Altkessel.

Kostenkennwerte bezogen auf die Nutzflache

Alle Kostenkennwerte der Varianten mit Komplettsanierung werden zuséatzlich mit Bezug auf
die Nutzflache der Gebaude angegeben. Dabei erfolgt eine Sortierung der Varianten
aufsteigend in Abhéngigkeit von den Investitionen je m2 Nutzflache und Jahr.

2.3. Luftung

Alle betrachteten Gebaude werden durch freie Luftung mit AuBenluft versorgt. Bei der
Berechnung des Energiebedarfes wird von einem 0,6-fachen Luftwechsel ausgegangen, wie
er sich bei einer relativ dichten Gebaudehulle ergeben wiirde. Der nachtréagliche Einbau von
Liftungsanlagen ist nicht Bestandteil der vorliegenden Untersuchung.

Eine liftungstechnische Anlage verbessert die Raumluftqualitat und kann méglichen
bauphysikalischen Schaden vorbeugen.
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2.4. Treibhausgasemissionen

Die bei der Beheizung eines Gebaudes entstehenden Kohlendioxid-Emissionen bilden ein
wesentliches Kriterium bei der 6kologischen Bewertung unterschiedlicher Heizungsvarianten.
Neben dem Treibhausgas CO, sind CO,-Aquivalente ein verbreiteter MaRstab fur die Klima-
wirkung. CO,-Aquivalente berlicksichtigen zusatzlich zu Kohlendioxid die Klimawirksamkeit
weiterer Emissionen.

Folgende Tabelle enthalt die angesetzten energietragerspezifischen Faktoren fiir CO,-
Emissionen (direkte Emissionen) und CO,-Aquivalente.

SMEEIEEEE] COZ-EFrra:li(st(s)ironen5 COz-AFglljtiS;Ients
Erdgas 228 g/kWh 250 g/kWh
Erdgas-Biogas-Gemisch (10%) 212 g/kWh 236 g/kWh
Heizol 312 g/kwh 315 g/kwWh
Heiz6l-Biodl-Gemisch (10%) 295 g/kwWh 298 g/kWh
Pellets 22 g/kwh 25 g/kwh
Strom - allgemeiner Strommix 538 g/kWh 566 g/kWh
Strom - Verdréangungsstrommix fir KWK / PV 798 g/kWh 840 g/kWh
Gemis 238° g/kWh 255 g/kWh
Nah-/Fernwarme 7 8
AGFW 158" g/kWh 169" g/kWh

Die verwendeten Faktoren sind Standarddaten aus Gemis 4.9. Sie spiegeln mittlere Verhalt-
nisse fur Deutschland wider und berlcksichtigen globale Emissionen flr Erdgas, Heizdl und
Pellets. Abweichende bzw. erganzende Annahmen dazu werden an folgenden Stellen
getroffen:

- Bei Strom wird vereinfachend der mittlere Emissionsfaktor fir die Stromentnahme aus
dem lokalen Stromnetz verwendet. Infolge der stetigen Entwicklung des CO,-
Emissionsfaktors bei Strom wird fur diesen der aktualisierte Wert fur 2015 der
Untersuchungen von I[INAS [13] angesetzt.

- Fir den in KWK-Anlagen erzeugten Strom erfolgt die Berechnung der Gutschrift (analog
zur Berechnung des Primarenergiebedarfes) mit den Faktoren fir Verdrangungsstrom-
mix.

- Die Emissionen der Varianten mit Photovoltaikanlage erhalten eine Gutschrift fir den
gesamten erzeugten Strom mit den Faktoren fir Verdrangungsstrommix.

- Fur Fernwarme variiert der Emissionsfaktor stark in Abhangigkeit vom eingesetzten
Brennstoff und der Art der Warmeerzeugung (Heizwerk oder KWK). Es wird ein Wert fur
den bundesdeutschen Fernwarme-Mix entsprechend Gemis verwendet. Unabhéngig
davon gibt der Branchenverband AGFW einen CO,-Emissionsfaktor an, welcher auf
einem Mix aus 50% Gas und 50% Kohle nach der Arbeitswertmethode (mit Vorkette)
beruht. Bei den Fernwarmevarianten werden die Emissionen auf Basis beider Quellen
ausgewiesen.

® Enthalt Emissionen an CO, bzw. CO,-Aquivalent aus vorgelagerten Stufen der Prozesskette. Die Faktoren der Brennstoffe sind
heizwertbezogen.

® Entsprechend Gemis 4.8: Kennzahlen 2010 fiir bundesdeutschen Fernwarme-Mix.

” Mix aus 50% Gas und 50% Kohle nach Arbeitswertmethode mit Vorkette (AGFW).

8Wert aus dem Verhaltnis von CO,-Emissionen zu CO,-Aquivalent nach Gemis ermittelt.
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CO,-Emissionen bezogen auf die Nutzflache
Die ermittelten jahrlichen CO,-Emissionen der Varianten mit Komplettsanierung werden
zusatzlich mit Bezug auf die Nutzflache der Gebaude angegeben.

Vermeidungskosten

Vermeidungskosten geben die Mehr- bzw. Minderkosten an, welche sich durch den Einsatz
einer Technologie mit geringerer Treibhausgasintensitat gegenuber dem vorhandenen Stand
(Referenzfall) ergeben. Die Vermeidungskosten werden auf der Grundlage der Berechnung
der Jahres-Gesamtkosten sowie der Einsparungen an Treibhausgasen fir die
Sanierungsmafinahmen in Relation zum Referenzfall (Ausgangszustand) ermittelt. Die
Anderung der Jahres-Gesamtkosten bezogen auf die jahrlichen Treibhausgas-Einsparungen
ergeben die Vermeidungskosten:

€] Jahresgesamtkosten; — Jahresgesamtkostengererens

Vermeidun skosten-[— — —
9 tle Emission; — Emissiongererens

Die Differenzen der Jahresgesamtkosten und der Treibhausgasemissionen kénnen sowohl
negative als auch positive Ergebnisse liefern, so dass diese entsprechend interpretiert
werden missen. Bei der Betrachtung von Vermeidungskosten sind nur solche
Sanierungsoptionen sinnvoll, welche eine Treibhausgasreduktion zur Folge haben.

AEmissionen; <0

AJahresgesamtkosten; < 0 AJahresgesamtkosten; > 0
| I
Vermeidungskosten < 0 Vermeidungskosten > 0
keine Kosten: "man spart Kosten" man muss etwas bezahlen
MaRBnahme ist 6kologisch sinnvoll MaBnahme 6kologisch sinnvoll
und verursacht Minderkosten und verursacht Mehrkosten
. [
Sanierungs-
mafnahme 2
Sanierungs-
mafnahme 1 | |
-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500

Vermeidungskosten in €/t

Fur die richtige Interpretation der Ergebnisse ist eine gleichzeitige Betrachtung der
vermiedenen Treibhausgasemissionen (in t) und der Differenz der Jahresgesamtkosten (in €)
erforderlich.

Fur die Varianten der Teilsanierung werden fur die Ausgangszustande: Gas- und Ol-Altkessel
jeweils die Mehr-/Minderkosten, die eingesparten CO,-Emissionen und CO,-Aquivalente
sowie die sich ergebenden Vermeidungskosten fiir CO,-Emissionen und CO,-Aquivalente
ausgewiesen. Zusatzlich erfolgt eine graphische Darstellung der Ergebnisse fir CO,-
Aquivalente.
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EFH Komplettsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer EFH_Komplett_01 | EFH_Komplett 02 | EFH_Komplett 03 | EFH_Komplett 04
19% 2017 Erdgas Erdgas-Biogas (10%) Erdgas Erdgas
Gas-BW- ) Gas-BW- ) Gas-BW-  solare (s 2 solare
Heizlast 108 kW | “Gerat SPEM®r| “Gerat SPEICMer| “gerst  Twe | S0 e
Nutzfiache Ay 209,3 m? b
Wohnflache 150,0 m?| Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |[Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mza 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWhia | 16477 1632 | 16477  1.632 | 16477 1632 | 16477  1.632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 85 21 85 21 85 20 85 19
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m2a 117,06 110,87 104,25 92,91
primarenergetische Anlagenaufwandszahl 1,35 1,28 1,20 1,07
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf D D C C
) 1.WE kWhw | 16.967  4.643 | 16.967  4.643 | 16.967 2128 | 15535  1.447
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWhus) | 18833 5.154 | 18.833 5154 | 18.833 2362 | 17.244  1.606
Hilfsenergiebedarf kWh 236 167 236 167 236 214 214 209
Verbrauchsge- o 1.WE €kwWh | 0,0526 0,0526 | 0,0573 0,0573 | 0,0526 0,0526 | 0,0526  0,0526
bundene Kosten  AP5PTelS Hifsenergie €kwh 0,258 0,258 0,258 0258
Jahresenergiekosten 1.WE €la 991 27 1.079 295 991 124 907 84
notwendige Lagermenge I bzw. t - - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la - - - -
Grundpreis €a 132 146 132 132
Kosten Hilfsenergie €la 61 43 61 43 61 55 55 54
Summe Heizung / TWE €la 1.184 314 1.286 338 1.184 179 1.094 138
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €a
Summe €la 1.498 1.624 1.363 1.233
Warmeerzeuger / Regelung € 3.300 1.600 3.300 1.600 3.300 6.300 7.700 6.300
Heizflachen / Leitungssystem € 6.500 1.500 6.500 1.500 6.500 1.500 6.500 1.500
Schornstein / sonst. Baukosten € 800 800 800 800
" Hausanschluss € 2.000 2.000 2.000 2.000
Investitionen
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 600 100 600 100 600 400 600 400
Summe Heizung / TWE € 13200 3200 | 13200 3200 | 13.200  8.200 | 17.600  8.200
Summe Heizung + TWE € 16.400 16.400 21.400 25.800
Warmeerzeuger / Regelung €la 289 124 289 124 289 471 618 471
Heizflachen / Leitungssystem €/a 364 84 364 84 364 84 364 84
Schornstein / sonst. Baukosten €la 39 39 39 39
Kapitalgebunde- Hausanschluss €la 98 98 98 98
ne Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la 29 5 29 5 29 20 29 20
Summe Heizung / TWE €la 820 212 820 212 820 574 1.148 574
Summe Heizung + TWE €a 1.032 1.032 1.39%4 1.723
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €la 191 191 216 241
Betriebsgebun-  Heizkostenabrechnung €/a - - - -
dene Kosten  versicherung €a - - - -
Summe Heizung + TWE €la 191 191 216 M
Summe Heizung / TWE €/a 2.194 527 2.297 551 2.219 754 2484 713
g’s‘{ssgesam" Summe Heizung + TWE €a 2.721 2.848 2.973 3197
Kostenindex 100% 105% 109% 117%
Summe kg coola 5.144 4.798 4.596 4.099
CO2-Emissionen
COz-Index 100% 93% 89% 80%
. Summe kg cozze/a 5.631 5.328 5.028 4.485
COz-Aquivalente —
COz-Aquivalent Index 100% 95% 89% 80%

Seite 16 von 84




bdew

Energie. Wasser. Leben.

Kosten in €/a

6.000

5.500

5.000

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

Einfamilienhaus
Altbau 2017 - Kostenindex
Kom p|ettsanierung m Betriebsgebundene Kosten
m Verbrauchsgebundene Kosten
| Kapitalgebundene Kosten
17%
Mo5% | 109%
100% ="
Hzg | TWE ‘ b2 Hzg | TWE ‘ b2 Hzg | TWE X Hzg ‘ TWE ‘ z
Gas-BW-Geréat Gas-BW-Gerét Gas-BW-Gerét + solare | Gas-BW-Gerét / solare
10% Biogas TWE HeizU + solare TWE
EFH_Komplett_01 EFH_Komplett_02 EFH_Komplett_03 | EFH_Komplett_04

Seite 17 von 84



bdew

Energie. Wasser. Leben.

EFH Komplettsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer EFH_Komplett_05 | EFH_Komplett 06 | EFH_Komplett 07 | EFH_Komplett_08
19% 2017 Erdgas Erdgas Erdgas Strom_WP
Gas-BW Sorpti-
Heizlast 10,8 kW an;v- Speicher Gon-s;/-v o s_l(_J\I;rEe ngl;fazn;le Speicher .IJ_K§=V§Z Speicher
Nutzfliche Ay 209,3 m2| "M'a%® as
Wohnflache 150,0 m?| Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mza | 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWhia | 16477 1632 | 16477 1632 | 16477  1.632 16477  1.632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 85 21 82 18 87 21 84 22
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?a 113,60 83,07 88,45 57,55
priméarenergetische Anlagenaufwandszahl 1,31 0,96 1,02 0,66
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf D B D A
) 1.WE kWhw | 16.967  4.643 | 13253  1.245 30.404 5.158 1.198
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWhes) | 18.833 5154 | 14.711 1.382 33.748 - -
Hilfsenergiebedarf kWh 236 167 588 209 333 187 147
Verbrauchsge- o 1.WE €kWh | 0,0526 0,0526 | 0,0526  0,0526 0,0526 0,1856  0,1856
bundene Kosten /0eISPre Hifsenergie | €KWh 0,258 0,258 0,258 0,186
Jahresenergiekosten 1.WE €la 991 271 774 73 1.775 957 222
notwendige Lagermenge | bzw. t - - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €/a - - - -
Grundpreis €la 132 132 132 73
Kosten Hilfsenergie €la 61 43 152 54 86 35 27
Summe Heizung / TWE €la 1.184 314 1.057 127 1.993 1.065 250
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la -751 -1.074
Riickvergiitung Energiesteuer €la -94
Summe €la 747 1.184 825 1.315
Warmeerzeuger / Regelung € 13.700 1.600 15.900  7.000 25.300 14400  2.700
Heizflachen / Leitungssystem € 6.500 1.500 7.400 1.500 6.500 1.500 7.400 1.500
Schornstein / sonst. Baukosten € 800 900 900 -
Hausanschluss € 2.000 2.000 2.000 -
Investitionen
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 600 100 600 400 1.400 100 400 100
Summe Heizung / TWE € 23.600 3200 | 26.800  8.900 | 36.100  1.600 22200  4.300
Summe Heizung + TWE € 26.800 35.700 37.700 26.500
Warmeerzeuger / Regelung €la 887 124 1.395 523 2.599 1.191 208
Heizflachen / Leitungssystem €la 364 84 415 84 364 84 415 84
Schornstein / sonst. Baukosten €la 39 44 44 -
Kapitalgebunde- Hausanschluss €la 98 98 98 -
ne Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la 29 5 29 20 68 5 20 5
Summe Heizung / TWE €la 1.417 212 1.980 627 3173 89 1.625 297
Summe Heizung + TWE €la 1.629 2.607 3.262 1.922
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €la 226 231 646 150
Betriebsgebun-  Heizkostenabrechnung €la - - - -
dene Kosten Versicherung €la 85 - - -
Summe Heizung + TWE €la 311 231 646 150
Summe Heizung / TWE €la 2.161 527 3.269 753 4.644 89 2.840 547
Jahresgesamt: summe Heizung + TWE €la 2688 4022 4733 3.387
Kostenindex 99% 148% 174% 124%
- Summe kg coz/a 1.182 3.734 2.681 3.599
CO2-Emissionen
COz-Index 23% 73% 52% 70%
. Summe kg cozsg/a 1.463 4.076 3.129 3.787
COz-Aquivalente m
COz-Aquivalent Index 26% 2% 56% 67%
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Kosten in €/a

Einfamilienhaus
Altbau 2017 - Kostenindex
Kom p|ettsanierung = Betriebsgebundene Kosten
m erbrauchsgebundene Kosten
| Kapitalgebundene Kosten
6.000
5.500
5.000 174%
4.500
148%
4.000
3.500 Kosten fiir 124%
Brennstoffzellen-
anlage und
3.000 Energiekennwerte
99% werden nicht getrennt
fir Heizung und TWE
2.500 - ausgewiesen
2.000 -
1.500 -
1.000 -
500 - I I
0 T T T T T T T - T T T T T
-500
-1.000
-1.500
Hzg | TWE | Gut- | % Hzg | TWE | % Hzg | TWE | Gut- | % Hzg | TWE | %
schrift schrift
Gas-BW-Gerat Sorptions-Gas-WP Brennstoffzelle Luft-Wasser-WP
+ PV-Anlage + solare TWE (JAZ = 3,5)
EFH_Komplett_05 EFH_Komplett_06 EFH_Komplett_07 EFH_Komplett_08
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EFH Komplettsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer EFH_Komplett_09 EFH_Komplett_10 | EFH_Komplett 11 EFH_Komplett_12
19% 2017 Strom_WP Strom_WP Strom_WP Strom_WP
dez. A dez. LUﬂ'_WP IJ_Xg!gPS
Heizlast 10,8 KW |Luft-WP  elektr. | VaSSe™  goiqr, [JAZ73)5 Speicher | + PV + Speicher
. we | M we | JPV Strom-
Nutzflache An 209,3 m? JAZ=35 Anlage .
speicher
Wohnflache 150,0 m? | Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mza 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWhia | 16.477 1632 | 16477 1632 | 16477 1632 | 16477 1632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 85 9 85 9 84 22 84 22
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mZa 71,98 61,87 38,25 38,25
primérenergetische Anlagenaufwandszahl - 0,83 0,71 0,44 0,44
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf - A A+ A+ A+
. : kWh e | 6.240 1.941 5.065 1.941 5.158 1.198 5.158 1.198
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWh (1s) - - - - - - - -
Hilfsenergiebedarf kWh 187 0 187 0 187 147 187 147
Verbrauchsge- Arbeitspreis 1.WE €kwh | 0,1856 0,2580 | 0,1856  0,2580 | 0,1856  0,1856 | 0,1856  0,1856
bundene Kosten Hilfsenergie €kWh 0,186 0,186 0,186 0,186
Jahresenergiekosten 1.WE €la 1.158 501 940 501 957 222 957 222
notwendige Lagermenge | bzw. t - - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la - - - -
Grundpreis €la 73 73 73 73
Kosten Hilfsenergie €la 35 0 35 0 35 27 35 27
Summe Heizung / TWE €la 1.266 501 1.048 501 1.065 250 1.065 250
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la -751 -862
Ruckvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 1.767 1.549 564 452
Warmeerzeuger / Regelung € 13.300 800 13.900 800 24.800 2.700 31.800  2.700
Heizflachen / Leitungssystem € 7.400 1.500 7.400 1.500 7.400 1.500 7.400 1.500
Schornstein / sonst. Baukosten € - - - -
Invesitionen Hausanschluss € - - - -
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 400 100 400 100 400 100 400 100
Summe Heizung / TWE € 21100 2400 | 21.700 2400 | 32.600  4.300 | 39.600  4.300
Summe Heizung + TWE € 23.500 24.100 36.900 43.900
Warmeerzeuger / Regelung €la 1.100 72 1.150 72 1.788 208 2.190 208
Heizflachen / Leitungssystem €la 415 84 415 84 415 84 415 84
Schornstein / sonst. Baukosten €la - - - -
Kapitalgebunde- Hausanschluss €la - - - -
ne Kosten Brennstofflagerung €a - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la 20 5 20 5 20 5 20 5
Summe Heizung / TWE €la 1.534 161 1.584 161 2.222 297 2.624 297
Summe Heizung + TWE €la 1.695 1.744 2.520 2.922
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €la 140 140 185 185
Betriebsgebun-  Heizkostenabrechnung €/a - - - -
dene Kosten  versicherung €a - - 85 85
Summe Heizung + TWE €la 140 140 270 270
Summe Heizung / TWE €la 2.940 661 2.772 661 2.807 547 3.097 547
Jahresgesamt: " summe Heizung + TWE €la 3.601 3433 3.354 3.644
Kostenindex 132% 126% 123% 134%
o Summe kg coz/a 4.502 3.870 -363 -363
CO2-Emissionen
COz-Index - 88% 75% 7% 7%
. Summe kg cozzgla 4736 4,071 -382 -382
COz-Aquivalente m
CO2-Aquivalent Index - 84% 72% 1% 1%
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Kosten in €/a

Einfamilienhaus
Altbau 2017 - Kostenindex
Kom p|ettsanierung = Betriebsgebundene Kosten
m erbrauchsgebundene Kosten
| Kapitalgebundene Kosten
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Luft-Wasser-WP Luft-Wasser-WP Luft-Wasser-WP Luft-Wasser-WP
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+ dez. elektr. TWE + PV-Anlage + PV-Anlage + Stromspeicher
EFH_Komplett_09 | EFH_Komplett_10 EFH_Komplett_11 EFH_Komplett_12
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EFH_Komplett_13
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HKV Altbau 2017

EFH_Komplett_15

EFH_Komplett_16

19% 2017 Strom_WP Heizol_schwefelarm | Heizol-Biodl (10%) | Heizdl_schwefelarm
SoeWP:  loww- . | OBW- . | OWBW- solare
Heizlast 10,8 kw | (Boh-  Speicher Gerat Speicher Gerat Speicher Gerat  TWE
Nutzfiche Ax 209,3mz| ™"9)
Wohnflache 150,0 m?| Heizung TWE |Heizung TWE |[Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mZa 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWhia | 16477 1632 | 16477 1632 | 16477 1632 | 16477  1.632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m2a 84 22 85 21 85 21 85 20
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?a 54,91 117,06 110,87 104,25
primérenergetische Anlagenaufwandszahl 0,63 1,35 1,28 1,20
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf A D D C
) 1.WE KWh ¢y | 4523 1232 | 16.967 4643 | 16967 4643 | 16.967  2.128
Jahresendenergiebedarf
1.WE KWh 1s) - - 17985 4922 | 17985 4922 | 17985 2256
Hilfsenergiebedarf kWh 423 206 236 167 236 167 236 214
L/erbrauchsge- Arbeitspreis 1.WE . €kWh | 0,1856  0,1856 | 0,0475 0,0475 | 0,0546  0,0546 | 0,0485 0,0485
undene Kosten Hilfsenergie €kWh 0,186 0,258 0,258 0,258
Jahresenergiekosten 1.WE €la 839 229 806 221 926 254 823 103
notwendige Lagermenge I bzw. t - 3.000 3.000 2.000
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la - 15 18 14
Grundpreis €a 73 - - -
Kosten Hilfsenergie €la 79 38 61 43 61 43 61 55
Summe Heizung / TWE €la 991 267 882 264 1.005 297 898 158
Stromvergitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €a
Summe €la 1.258 1.146 1.302 1.056
Warmeerzeuger / Regelung € 156.300  2.700 6.000 1.600 6.000 1.600 6.000 6.300
Heizflachen / Leitungssystem € 7.400 1.500 6.500 1.500 6.500 1.500 6.500 1.500
Schornstein / sonst. Baukosten € 13.100 800 800 800
Investitionen Hausanschluss € - - - -
Brennstofflagerung € - 3.400 3.400 2.600
Gas- / Elektroinstallation € 400 100 500 100 500 100 500 400
Summe Heizung / TWE € 36.200 4300 | 17.200 3200 | 17.200  3.200 | 16.400  8.200
Summe Heizung + TWE € 40.500 20.400 20.400 24.600
Warmeerzeuger / Regelung €la 1.181 208 526 124 526 124 526 471
Heizflachen / Leitungssystem €/a 415 84 364 84 364 84 364 84
Schornstein / sonst. Baukosten €la 640 39 39 39
Kapitalgebunde- Hausanschluss €la - - - -
ne Kosten Brennstofflagerung €la - 229 229 175
Gas- / Elektroinstallation €/a 20 5 24 5 24 5 24 20
Summe Heizung / TWE €la 2.256 297 1.183 212 1.183 212 1129 574
Summe Heizung + TWE €la 2.553 1.396 1.396 1.703
Wartung / Schomnsteinfegergebiihren €la 175 225 225 250
Befriebsgebun-  Heizkostenabrechnung €la - - - -
dene Kosten  viersicherung €a - 45 45 45
Summe Heizung + TWE €la 175 270 270 295
Summe Heizung / TWE €/a 3.422 564 2.335 476 2.458 509 2.322 733
izg:::gesamt- Summe Heizung + TWE €la 3.986 2.811 2.967 3.054
Kostenindex 146% 103% 109% 112%
CO»Emissionen Summe kg coola 3435 6.959 6.592 6.200
COz-Index 67% 135% 128% 121%
R Summe kg cozad/a 3.613 7.035 6.668 6.270
COz-Aquivalente —
CO2-Aquivalent Index 64% 125% 118% 111%
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Altbau 2017 - Kostenindex
Kom p|ettsanierung = Betriebsgebundene Kosten
m Verbrauchsgebundene Kosten
m Kapitalgebundene Kosten
146%
0,
— ,—|1 09% 112%
i 103%
Hzg | TWE b3 Hzg | TWE z Hzg | TWE z Hzg ‘ TWE z
Sole-Wasser-WP Ol-BW-Gerit Ol-BW-Gerit Ol-BW-Gerit
(Bohrung) 10% Biodl + solare TWE
EFH_Komplett_13 EFH_Komplett_14 EFH_Komplett_15 EFH_Komplett_16
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alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer

Komplettsanierung

EFH_Komplett_17

EFH_Komplett_18

bdew

Energie. Wasser. Leben.

HKV Altbau 2017

EFH_Komplett_19

EFH_Komplett_20

19% (7% bei Holzpellets) 2017 Heizol_schwefelarm Pellets Pellets Nah-/Fernwirme
OFBW/ < are | Pellet- . Pellet-  solare | Nh/  Durch-
Heizlast 108 KW | SORf®  rye™ | oqee  SPEICEr| yoosel  Twg | Fom-  fuss
Nutzflache Ay 2093 m?| Me2U CEmE T
Wohnflache 150,0 m? | Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |[Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mza 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWhia | 16477 1632 | 16477 1632 | 16477 1632 | 16477 1.632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 85 19 85 21 85 20 85 18
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mza 92,91 29,46 27,19 76,72
primérenergetische Anlagenaufwandszahl - 1,07 0,34 0,31 0,89
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf - C D D D
1.WE kWhy | 15535 1447 | 20787 5187 | 20.787  2.247 | 17.889  4.226
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWhus) | 16467 1534 - - - - - -
Hilfsenergiebedarf kWh 214 209 393 146 393 209 102 217
Verbrauchsge- Arbeitspreis 1.WE €kWh | 0,0485 0,0485 | 0,0480 0,0480 | 0,0485 0,0485 | 0,0658 0,0658
bundene Kosten Hilfsenergie €/kWh 0,258 0,258 0,258 0,258
Jahresenergiekosten 1.WE €la 753 70 998 249 1.008 109 1477 278
notwendige Lagermenge I bzw. t 2.000 6 5 -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la 12 19 17 -
Grundpreis €la - - - 460
Kosten Hilfsenergie €la 55 54 101 38 101 54 26 56
Summe Heizung / TWE €la 821 124 1.118 287 1.126 163 1.663 334
Stromvergitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €a
Summe €la 945 1.404 1.289 1.997
Warmeerzeuger / Regelung € 10.400 6.300 12.900 2.200 12.900 6.300 3.900 1.200
Heizflachen / Leitungssystem € 6.500 1.500 6.500 1.500 6.500 1.500 6.500 1.500
Schornstein / sonst. Baukosten € 800 1.500 1.500 -
Ivestitionen Hausanschluss € - - - 3.400
Brennstofflagerung € 2.600 3.600 3.600 -
Gas- / Elektroinstallation € 500 400 500 100 500 400 500 100
Summe Heizung / TWE € 20.800 8200 | 25.000  3.800 | 25.000 8200 | 14.300  2.800
Summe Heizung + TWE € 29.000 28.800 33.200 17.100
Warmeerzeuger / Regelung €la 855 471 1.468 170 1.468 471 340 105
Heizflachen / Leitungssystem €la 364 84 364 84 364 84 364 84
Schornstein / sonst. Baukosten €la 39 73 73 -
Kapitalgebunde- Hausanschluss €la - - - 166
ne Kosten Brennstofflagerung €la 175 350 350 -
Gas- / Elektroinstallation €a 24 20 24 5 24 20 24 5
Summe Heizung / TWE €la 1.458 574 2279 259 2279 574 895 194
Summe Heizung + TWE €la 2.032 2.538 2.854 1.088
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €/a 275 420 445 150
Befriebsgebun-  Heizkostenabrechnung €la - - - -
dene Kosten Versicherung €/a 45 - - -
Summe Heizung + TWE €la 320 420 445 150
Summe Heizung / TWE €/a 2.599 698 3.817 545 3.850 737 2.708 528
izg:::gesamt- Summe Heizung + TWE €la 3.297 4.362 4,587 3.236
Kostenindex 121% 160% 169% 119%
- Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kg coz/a 5.526 861 831 3.666* 5435
CO2-Emissionen
COz-Index - 107% 17% 16% 71% 106%
R Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kg cozzgla 5.589 954 917 3.924*  5.820*
COz-Aquivalente —
COz-Aquivalent Index - 99% 17% 16% 70% 103%
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Altbau 2017 -

Komplettsanierung

Kostenindex
= Betriebsgebundene Kosten
m erbrauchsgebundene Kosten

| Kapitalgebundene Kosten

169%
160%

T 121% 119%
Hzg | TWE z Hzg | TWE z Hzg | TWE z Hzg ‘ TWE X
O-BW-Gerat / solare Pelletkessel Pelletkessel Nah-/Fernwérmle
HeizU + solare TWE + solare TWE + Durchfluss-WUT

EFH_Komplett_17 EFH_Komplett_18 EFH_Komplett_19 EFH_Komplett_20a

Seite 25 von 84



bdew
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Hybridgerat: Gas-Brennwertkessel und Luft-Wasser-Warmepumpe

Fur die Nutzung der beiden Energietrager Erdgas und Strom werden Hybridgerate angebo-
ten, sie beinhalten einen Gas-Brennwertkessel und eine Elektro-Luft-Wasser-Warmepumpe.
Die Deckungsanteile des jeweiligen Warmeerzeugers am Gesamtwarmeenergiebedarf sind
stark von den regelungstechnischen Einstellungen, den Energiepreisen und den Systemtem-
peraturen abhangig. Denkbar sind zum Beispiel eine priméarenergieoptimierte Betriebsweise
und eine energiekostenoptimierte Betriebsweise.

Fur die nachfolgenden Berechnungen wird von folgenden Deckungsanteilen ausgegangen:

- Heizung: Gas-Brennwertkessel 85 % Luft-Wasser-Warmepumpe 15 %
- Warmwasser: Gas-Brennwertkessel 70 % Luft-Wasser-Warmepumpe 30 %.
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Komplettsanierung HKV Altbau 2017

alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer EFH_Komplett_21
19% 2017 Erdgas/Strom
Heizlast 10,8 kW Hybridgerét: Speicher
Nutzfliche Ay 2093 m? (ot LuHhil?
Wohnflache 150,0 m? Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m2a 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWh/a 16.477 1.632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 84 22
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?a 97,87
primarenergetische Anlagenaufwandszahl - 1,13
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf - C
1.WE kWh ) 17.791
) 1.WE KWh ) 19.748
Jahresendenergiebedarf
2.WE KWh ) 1.140
2.WE KWHh () -
Hilfsenergiebedarf kWh 505 0
Verbrauchsgebundene 1.WE €kWh 0,0526
Kosten Arbeitspreis 2.WE €/kWh 0,186
Hilfsenergie €/kWh 0,258
Jahresenergiekosten 1WE ga 1,089
2.WE €la 212
notwendige Lagermenge | bzw. t -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la -
Grundpreis €la 205
Kosten Hilfsenergie €la 130 0
Summe Heizung / TWE €la 1.586 0
Stromvergitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Ruckvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 1.586
Warmeerzeuger / Regelung € 15.900 1.600
Heizflachen / Leitungssystem € 7.400 1.500
Schornstein / sonst. Baukosten € 800
" Hausanschluss € 2.000
Investitionen
Brennstofflagerung € -
Gas- / Elektroinstallation € 800 100
Summe Heizung / TWE € 26.900 3.200
Summe Heizung + TWE € 30.100
Warmeerzeuger / Regelung €la 1.395 124
Heizflachen / Leitungssystem €a 415 84
Schornstein / sonst. Baukosten €la 39
) Hausanschluss €/a 98
Kapitalgebundene Kosten
Brennstofflagerung €a -
Gas- / Elektroinstallation €/a 39 5
Summe Heizung / TWE €la 1.985 212
Summe Heizung + TWE €la 2197
Wartung / Schomnsteinfegergebiihren €la 301
. Heizkostenabrechnung €la -
Betriebsgebundene Kosten -
Versicherung €la B
Summe Heizung + TWE €la 301
Summe Heizung / TWE €la 3.872 212
Jahresgesamtkosten Summe Heizung + TWE €la 4.084
Kostenindex - 150%

o Summe kg coz/a 4.942
CO2-Emissionen COmindox - 96%
CO-Aquivalente Sumrlwe - kg confa 5379

CO2-Aquivalent Index - 96%
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6-FH Komplettsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer 6-FH_Komplett 01 | 6-FH_Komplett 02 | 6-FH_Komplett 03 | 6-FH_Komplett_04
19% 2017 Erdgas Erdgas Erdgas-Biogas (10%) Erdgas
Gas-BW- ) Gas-BW- e Gas-BW- ) Gas-BW-  solare
Heizlast 243KW | “Gerat SPEICNeT| “Gerst eIl | "oy Speicher| “aera  Twe
Nutzfiache Ay 6051 m? L
Wohnflache 500,0 m? | Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mZa 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
Nutzenergiebedarf kWhia | 37.272 6595 | 37272 6595 | 37272 6595 | 37.272  6.595
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m2a 65 20 67 12 65 20 65 19
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 93,68 93,61 88,68 83,05
primarenergetische Anlagenaufwandszahl 1,29 1,29 1,22 1,15
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf C B C B
) 1.WE kWhw | 37.827 12566 | 38.800  7.303 | 37.827 12566 | 37.827 6.614
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWhes) | 41.988  13.948 | 43.068 - 41988 13948 | 41988  7.342
Hilfsenergiebedarf kWh 445 248 451 0 445 248 445 315
L/erbrauchsge- Arbeitspreis 1.WE . €kWh | 00522 0,0522 | 0,0522 0,2580 | 0,0571  0,0571 | 0,0522  0,0522
undene Kosten Hilfsenergie €kWh 0,258 0,258 0,258 0,258
Jahresenergiekosten €la 2192 728 2.248 1.884 2.398 796 2192 383
notwendige Lagermenge I'bzw. t - - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €a - - - -
Grundpreis €a 144 144 156 144
Kosten Hilfsenergie €la 115 64 116 0 115 64 115 81
Summe Heizung / TWE €la 2451 792 2.509 1.884 2.668 860 2451 464
Stromvergitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €a
Summe €la 3.243 4.393 3.529 2.915
Warmeerzeuger / Regelung € 4.100 1.900 4.100 4.800 4.100 1.900 4.100 11.000
Heizflachen / Leitungssystem € 17.700  3.100 | 17.700  3.100 | 17.700  3.100 | 17.700  3.100
Schornstein / sonst. Baukosten € 900 900 900 900
" Hausanschluss € 2.200 2.200 2.200 2.200
Investitionen
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 600 100 600 300 600 100 600 400
Summe Heizung / TWE € 25500 5100 | 25500 8200 | 25500 5.100 | 25.500  14.500
Summe Heizung + TWE € 30.600 33.700 30.600 40.000
Warmeerzeuger / Regelung €/a 360 147 360 430 360 147 360 822
Heizflachen / Leitungssystem €/a 992 174 992 174 992 174 992 174
Schornstein / sonst. Baukosten €la 44 44 44 44
Kapitalgebunde- Hausanschiuss €la 108 108 108 108
ne Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la 29 5 29 15 29 5 29 20
Summe Heizung / TWE €la 1.532 325 1.532 618 1.532 325 1.532 1.015
Summe Heizung + TWE €la 1.857 2.150 1.857 2.547
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €/a 383 358 383 418
Betriebsgebun- Heizkostenabrechnung €la 650 440 650 650
dene Kosten  versicherung €a - - - -
Summe Heizung + TWE €la 1.033 798 1.033 1.068
Summe Heizung / TWE €/a 5.015 1117 4.838 2.503 5.233 1.186 5.050 1.480
izg:::gesamt- Summe Heizung + TWE €la 6.132 734 6.419 6.530
Kostenindex 100% 120% 105% 106%
- Summe kg coola 11.862 13.018 11.056 10.541
CO2-Emissionen
COz-Index 100% 110% 93% 89%
. Summe kg cozzela 12.990 14.089 12.285 11.540
COz-Aquivalente —
COz-Aquivalente Index 100% 108% 95% 89%
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Altbau 2017 - Kostenindex
Kom p|ettsanierung m Betriebsgebundene Kosten
m Verbrauchsgebundene Kosten
| Kapitalgebundene Kosten
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Hzg | TWE ‘ z Hzg | TWE z Hzg | TWE z Hzg | TWE z
Gas-BW-Geréat Gas-BW-Gerét Gas-BW-Geréat Gas-BW-Geréat
+ dez. elektr. TWE 10% Biogas + solare TWE
6-FH_Komplett_01 6-FH_Komplett_02 6-FH_Komplett_03 | 6-FH_Komplett_04
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6-FH Komplettsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer 6-FH_Komplett_05 | 6-FH_Komplett 06 | 6-FH_Komplett 07 | 6-FH_Komplett_08
19% 2017 Erdgas Erdgas Strom_WP Strom_WP
- Sorpti- i
Mini- 8 ) Luft-WP ) JAZ=35 .
Heizlast 243KW | Kwk Speicher| ons-  Speicher JAZ=35 Speicher +PV. Speicher
Nutzfléche Ay 605,1 m2 Erml ' Anlage
Wohnflache 500,0 m? | Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mZa 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
Nutzenergiebedarf kWhia | 37272 6595 | 37.272 6595 | 37272 6595 | 37.272  6.595
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 66 20 64 20 64 20 64 20
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 58,52 72,06 4513 34,29
priméarenergetische Anlagenaufwandszahl 0,81 0,99 0,62 0,47
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf C B A+ A+
) 1.WE kWh ey | 54.204  16.042 | 25714 10.263 | 11439  3.184 | 11439  3.184
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWhus) | 60.166  17.807 | 28543  11.392 - - - -
Hilfsenergiebedarf kWh 340 218 1.667 570 339 206 339 206
Verbrauchsge- o 1.WE €kwWh | 0,0518 0,0518 | 00522 0,0522 | 0,1854  0,1854 | 0,1854  0,1854
bundene Kosten  AP5PTelS Hifsenergie €kwh 0,258 0,258 0,185 0,185
Jahresenergiekosten €la 3417 922 1.490 595 2121 590 2121 590
notwendige Lagermenge I'bzw. t - - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la - - - -
Grundpreis €a 161 144 73 73
Kosten Hilfsenergie €la 88 56 430 147 63 38 63 38
Summe Heizung / TWE €la 3.365 979 2.064 742 2.257 629 2.257 629
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la -2.211 -751
Riickvergiitung Energiesteuer €la -363
Summe €la 1.770 2.806 2.885 2135
Warmeerzeuger / Regelung € 31.000 0 28.300 2.800 | 28500  4.000 | 38.900  4.000
Heizflachen / Leitungssystem € 17.700  3.100 | 19600  3.100 | 19.600  3.100 | 19.600  3.100
Schornstein / sonst. Baukosten € 1.700 - - -
" Hausanschluss € 2.200 2.200 - -
Investitionen
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 1.400 100 1.000 100 400 100 400 100
Summe Heizung / TWE € 54000 3200 | 51.100  6.000 | 48500  7.200 | 58.900  7.200
Summe Heizung + TWE € 57.200 57.100 55.700 66.100
Warmeerzeuger / Regelung €la 4.261 0 2482 216 2.357 309 2.954 309
Heizflachen / Leitungssystem €/a 992 174 1.098 174 1.098 174 1.098 174
Schornstein / sonst. Baukosten €la 83 - - -
Kapitalgebunde- Hausanschluss €la 108 108 - -
ne Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la 68 5 49 5 20 5 20 5
Summe Heizung / TWE €la 5.511 179 3.737 395 3475 487 4,072 487
Summe Heizung + TWE €la 5.690 4131 3.962 4.559
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €la 938 443 325 360
Betriebsgebun-  Heizkostenabrechnung €la 650 650 650 650
dene Kosten  versicherung €a - - - 85
Summe Heizung + TWE €la 1.588 1.093 975 1.095
Summe Heizung / TWE €la 7.890 1.157 6.893 1.136 6.706 1.116 6.673 1.116
g’s‘{ssgesam" Summe Heizung + TWE €a 9.047 8.030 7.822 7.789
Kostenindex 148% 131% 128% 127%
- Summe kg coola 4.093 9.406 8.161 4.199
CO2-Emissionen
COz-Index 35% 79% 69% 35%
. Summe kg cozse/a 5.018 10.260 8.586 4417
COz-Aquivalente —
COz-Aquivalente Index 39% 79% 66% 34%
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Kosten in €/a
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6-Familienhaus Kostenindex
Altbau 2017 - = Betriebsgebundene Kosten
Kom p|ettsanierung = Bandbreite Stromnutzung im Geb&ude
m Verbrauchsgebundene Kosten
W Kapitalgebundene Kosten
148% bis 159% |
0,
] 131% 128% 127%
/ —
Gutschrift und Jahresgesamtkosten sind von der
ﬁ_ Hohe des im Gebaude verbrauchten Stromes
abhéngig, vgl. Angaben Anlagentechnik
Hzg | TWE | Gut- | % Hzg | TWE | % Hzg | TWE | % Hzg | TWE | Gut- | %
schrift schrift
Mini-KWK Luft-Wasser- Luft-Wasser-WP Luft-Wasser-WP
Sorptions-Gas-WP (JAZ =3,5) (JAZ=3,5)
+ PV-Anlage
6-FH_Komplett_05 6-FH_Komplett_06 | 6-FH_Komplett_07 6-FH_Komplett_08
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alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer

Komplettsanierung

6-FH_Komplett_09

6-FH_Komplett_10

bdew

Energie. Wasser. Leben.

HKV Altbau 2017

6-FH_Komplett_11

6-FH_Komplett_12

19% 2017 Strom_WP Strom_WP Heizél_schwefelarm | Heizél-Biodl (10%)
Lutwp 062 |SOEWP - epwe | oW
Heizlast 24,3 kW | Jjoz=35 elektr. | (Boh-  Speicher Gerat Speicher Gerat Speicher
Nutzfiache Ay 605,1 m? ~ TWE | rung)
Wohnflache 500,0 m?| Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mZa 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
Nutzenergiebedarf kWhia | 37272 6595 | 37272 6595 | 37272 6595 | 37272  6.595
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 66 12 64 20 65 20 65 20
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 56,51 43,49 93,68 88,68
primarenergetische Anlagenaufwandszahl 0,78 0,60 1,29 1,22
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf A+ A+ C C
) . kWh | 11.353  7.303 | 10.032  3.275 | 37.827 12.566 | 37.827  12.566
Jahresendenergiebedarf
1.WE KWh (1s) - - - - 40.097  13.320 | 40.097  13.320
Hilfsenergiebedarf kWh 339 0 951 360 445 248 445 248
Verbrauchsge- o 1.WE €kwWh | 0,1854 0,2580 | 0,1854  0,1854 | 0,0466  0,0466 | 0,0536  0,0536
bundene Kosten A%P"e® Hifsenergie €kwh 0,185 0,185 0,258 0258
Jahresenergiekosten €la 2.105 1.884 1.860 607 1.763 586 2.028 674
notwendige Lagermenge I bzw. t - - 5.000 5.000
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la - - 35 41
Grundpreis €a 73 73 - -
Kosten Hilfsenergie €la 63 0 176 67 115 64 115 64
Summe Heizung / TWE €la 2.241 1.884 2.109 674 1.913 650 2.183 738
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 4125 2.783 2.562 2.920
Warmeerzeuger / Regelung € 25000 4.800 | 23.600  4.000 6.300 1.900 6.300 1.900
Heizflachen / Leitungssystem € 19.600  3.100 | 19.600  3.100 | 17.700  3.100 | 17.700  3.100
Schornstein / sonst. Baukosten € - 27.600 900 900
Investitionen Hausanschluss € - - - -
Brennstofflagerung € - - 5.200 5.200
Gas- / Elektroinstallation € 400 300 400 100 500 100 500 100
Summe Heizung / TWE € 45000 8200 | 71200 7.200 | 30.600 5100 | 30.600  5.100
Summe Heizung + TWE € 53.200 78.400 35.700 35.700
Warmeerzeuger / Regelung €la 2.068 430 1.822 309 553 147 553 147
Heizflachen / Leitungssystem €/a 1.098 174 1.098 174 992 174 992 174
Schornstein / sonst. Baukosten €/a - 1.349 44 44
Kapitalgebunde-  Hausanschluss €la - - - -
ne Kosten Brennstofflagerung €la - - 351 351
Gas- / Elektroinstallation €la 20 15 20 5 24 5 24 5
Summe Heizung / TWE €la 3.185 618 4.289 487 1.963 325 1.963 325
Summe Heizung + TWE €la 3.804 4.776 2.288 2.288
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €la 300 350 416 416
Betriebsgebun- Heizkostenabrechnung €la 440 650 650 650
dene Kosten Versicherung €a - - 49 49
Summe Heizung + TWE €la 740 1.000 1.115 1.115
Summe Heizung / TWE €la 6.166 2.503 7.398 1.161 4.991 975 5.261 1.063
Jahtesgesamt " Summe Heizung + TWE €la 8.669 8.559 5.966 6.324
Kostenindex 141% 140% 97% 103%
- Summe kg coola 10.219 7.864 16.095 15.239
CO2-Emissionen
COz-Index 86% 66% 136% 128%
. Summe kg cozse/a 10.751 8.274 16.266 15.409
COz-Aquivalente —
COz-Aquivalente Index 83% 64% 125% 119%
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Kosten in €/a

11.000

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

6-Familienhaus

Altbau 2017 -

Komplettsanierung

Kostenindex
= Betriebsgebundene Kosten
m erbrauchsgebundene Kosten

| Kapitalgebundene Kosten

141%

140%

+ dez. elektr. TWE

6-FH_Komplett_09

6-FH_Komplett_10

103%
97%
Hzg | TWE | z Hzg | TWE | z Hzg | TWE | z Hzg | TWE | z
Luft-Wasser-WP Sole-Wasser-EWP OI-BW-Gerat Ol-BW-Gerat
(JAZ=3,5) (Bohrung) 10% Biodl

6-FH_Komplett_11

6-FH_Komplett_12
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Komplettsanierung

6-FH_Komplett_13

bdew

Energie. Wasser. Leben.

HKV Altbau 2017

6-FH_Komplett_14

6-FH_Komplett_15

19% (7% bei Holzpellets) 2017 Heiz6l_schwefelarm Pellets Nah-/Fernwirme
Hoidast 243100 | Gt SO TVE| (Gl Speioer |t e
Nutzflache Ax 605,1 m?
Wohnflache 500,0 m?| Heizung TWE Heizung TWE Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/mZa 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
Nutzenergiebedarf kWh/a 37.272 6.595 37.272 6.595 37.272 6.595
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 65 19 65 20 61 23
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 83,05 23,28 63,39
primérenergetische Anlagenaufwandszahl 1,15 0,32 0,87
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf B D C
) 1.WE KWh ) 37.827 6.614 45748 13.733 37.288 15.610
Jahresendenergiebedarf
1.WE KWh (1s) 40.097 7.011 - - - -
Hilfsenergiebedarf kWh 445 315 1.015 202 0 737
Verbrauchsge- o 1.WE €/kWh 0,0466 0,0466 0,0459 0,0459 0,0656 0,0656
bundene Kosten A"0e°Pre Hifsenergie | €kwh 0,258 0,258 0,258
Jahresenergiekosten €la 1.763 308 2.100 630 2.446 1.024
notwendige Lagermenge I bzw. t 5.000 13 -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la 31 41 -
Grundpreis €la - - 1.090
Kosten Hilfsenergie €la 115 81 262 52 0 190
Summe Heizung / TWE €la 1.909 389 2403 682 3.536 1.214
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 2.298 3.085 4.750
Warmeerzeuger / Regelung € 6.300 11.000 13.200 2.800 4.900 9.400
Heizflachen / Leitungssystem € 17.700 3.100 17.700 3.100 17.700 800
Schornstein / sonst. Baukosten € 900 1.500 -
" Hausanschluss € - - 3.600
Investitionen
Brennstofflagerung € 5.200 4.700 -
Gas- / Elektroinstallation € 500 400 500 100 500 0
Summe Heizung / TWE € 30.600 14.500 37.600 6.000 26.700 10.200
Summe Heizung + TWE € 45.100 43.600 36.900
Warmeerzeuger / Regelung €la 553 822 1.502 216 427 820
Heizflachen / Leitungssystem €/a 992 174 992 174 992 45
Schornstein / sonst. Baukosten €/a 44 73 -
Kapitalgebunde- Hausanschluss €la - - 176
ne Kosten Brennstofflagerung €la 351 457 -
Gas- / Elektroinstallation €/a 24 20 24 5 24 0
Summe Heizung / TWE €la 1.963 1.015 3.048 395 1.619 865
Summe Heizung + TWE €la 2.978 3.443 2.484
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €la 451 592 195
Betriebsgebun- Heizkostenabrechnung €la 650 650 540
dene Kosten Versicherung €a 49 - -
Summe Heizung + TWE €la 1.150 1.242 735
Summe Heizung / TWE €/a 5.022 1.405 6.692 1.077 5.890 2.079
izg:::gesamt- Summe Heizung + TWE €la 6.426 7.769 7.969
Kostenindex 105% 127% 130%
- Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kg coz/a 14.274 1.963 8.754* 12.986™
CO2-Emissionen
COz-Index 120% 17% 74% 109%
. Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kg cozae/a 14.429 2.176 9.372* 13.906**
COz-Aquivalente —
COz-Aquivalente Index 111% 17% 72% 107%
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Kosten in €/a

6-Familienhaus
Altbau 2017 - Kostenindex
Komplettsanieru ng = Betriebsgebundene Kosten
m Verbrauchsgebundene Kosten
m Kapitalgebundene Kosten
11.000
10.000
9.000
Moo ] 130%
8.000 127%
7.000
105%
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0
Hzg ‘ TWE z Hzg TWE z Hzg TWE z
Ol-BW-Gerat Pelletkessel Nah-/Fernwarme
+ solare TWE + Wohnungsstationen
6-FH_Komplett_13 6-FH_Komplett_14 6-FH_Komplett_15
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3.3. Kostenkennwerte und CO,-Emissionen je Nutzflache und Jahr

. R Kapital- Verbrauchs- Betriebs-
Emfaml,henhaus Investitionen gebundene gebundene gebundene COz-Emissionen
Variante Kosten Kosten Kosten
EFH_Komplett 01 Gas-BW-Gerat 78 €/m? 4,93 €m? 7,16 €/m? 091 €/m? 25 kgcoa/m?
EFH_Komplett_02 Gas-BW-Gerat (10% Bioanteil) 78 €/m? 4,93 €/m? 7,76 €/m? 0,91 €/m? 23 kgcoa/m?
- 3 2
EFH_Komplett 20 "arFemuame 82 €l 5,20 €/ 9,55 €l 0,72 €l 1%"%?5?%!
EFH_Komplett_14 OI-BW-Gerit 97 €/m? 6,67 €/m? 5,48 €/m? 1,29 €/m? 33 kgeoz/m?
EFH_Komplett_15 OI-BW-Gerit (10% Bioanteil) 97 €/m? 6,67 €/m? 6,22 €/m? 1,29 €/m? 32 kgeoz/m?
EFH_Komplett 03 Gas-BW-Gerat + solare TWE 102 €/m? 6,66 €/m? 6,51 €/m? 1,03 €/m? 22 kgcoz/m?
EFH Komplett 09 mu\ @sser- WP + dez. elekd. 112 €/me 810 €/ 8,44 €/ 0,67 €/ 22 kgeoolm?
EFH_Komplett 10 -frWasser-VI¥ (1A2=35) 115 €/m2 8,34 €2 7,40 €lm? 0,67 €lm? 18 kgooalm?
EFH_Komplett_16 Ol-BW-Gerét + solare TWE 118 €/m? 8,14 €/m? 5,05 €/m? 1,41 €/m? 30 kgcoo/m?
EFH_Komplett 04 0250\t solare Fefz) 123 €Jm? 8,23 €/ 5,89 €/m? 1,15 € 20 kgooal®
EFH_Komplett_08 Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) 127 €/lm? 9,19 €/m? 6,28 €/m? 0,72 €/m? 17 kgcoa/m?
EFH_Komplett 05 Gas-BW-Gerat + PV-Anlage 128 €/m? 7,79 €/m? 3,57 €/m? 1,49 €/m? 6 kgcoz/m?
EFH_Komplett_18 Pelletkessel 138 €/m? 12,13 €/m? 6,71 €/m? 2,00 €/m? 4 kgcoo/m?
EFH_Komplett_17 S;;SLV }Gv‘jgat / solare HeizU) + 139 €/m? 9,71 €im? 4,52 €l 1,53 €lm? 26 kgeoalm?
EFH_Komplet 21 |/orcgerat Gas:BI+Luft 144 €m? 10,50 €/m? 7,58 €la 144 €a 24 kgooal®
EFH_Komplett_19 Pelletkessel + solare TWE 159 €/m? 13,64 €/m? 6,16 €/m? 2,12 €/m? 4 kgcoz/m?
EFH_Komplett_06 Sorptions-Gas-WP + solare TWE 171 €/m? 12,46 €/m? 5,66 €/m? 1,10 €/m? 18 kgcoa/m?
EFH_Komplett_11 k“;‘\'/\f‘fnﬁ:ggwp 2 ) 176 €/ 12,04 €/m? 270 €/ 1,29 €fme 2 kgooalm?
EFH_Komplett_07 Brennstoffzelle 180 €/m? 15,59 €/m? 3,94 €/m? 3,09 €/m? 13 kgcoz/m?
EFH_Komplett_13 Sole-Wasser-EWP (Bohrung) 194 €/m? 12,20 €/m? 6,01 €/m? 0,84 €/m? 16 kgcoz/m?
Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) ) ) 5 2 2
EFH_Komplett 12 - PV-Anlage + Stromspeicher 210 €/m 13,96 €/m 2,16 €/m 1,29 €Im -2 kgcoz/m

Betriebs-
gebundene

Verbrauchs-
gebundene

Kapital-
gebundene

6-Familienhaus

Investitionen COz-Emissionen

Variante

Kosten

Kosten

Kosten

6-FH_Komplett 01 Gas-BW-Gerat 51 €/m? 3,07 €/m? 5,36 €/m? 1,71 €lm? 20 kgcoa/m?
6-FH_Komplett 03 Gas-BW-Gerat (10% Bioanteil) 51 €/m? 3,07 €/m? 5,83 €/m? 1,71 €m? 18 kgcoa/m?
! Gas-BW-Gerét ) ) 2 2 2
6-FH_Komplett_02 + dez. elekir TWE 56 €/m 3,55 €/m 7,26 €/m 1,32 €/m 22 kgcoz/m
6-FH_Komplett_11  Ol-BW-Gerat 59 €/m? 3,78 €/m? 4,23 €/m? 1,84 €/m? 27 kgcoa/m?
6-FH_Komplett_12  Ol-BW-Gerat (10% Bioanteil) 59 €/m? 3,78 €/m? 4,83 €/m? 1,84 €/m? 25 kgcoa/m?
= 3 2

6-FH_Komplett_15 af-/Fernwarme + 61€m 411 € 7,85 €m? 1,21 €l 14 kgooa/m® /
Wohnungsstationen 21 kgcoa/m

6-FH_Komplett_04 Gas-BW-Gerat + solare TWE 66 €/m? 421 €/m? 4,82 €/m? 1,76 €/m? 17 kgcoa/m?
6-FH_Komplett_14 Pelletkessel 72 €/m? 5,69 €/m? 5,10 €/m? 2,05 €/m? 3 kgcoz/m?
6-FH_Komplett_13  Ol-BW-Gert + solare TWE 75 €/m? 4,92 €/m? 3,80 €/m? 1,90 €/m? 24 kgcoz/m?

Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) +

6-FH_Komplett_09 dez. elektr. TWE ( ) 88 €/m? 6,29 €/m? 6,82 €/m? 1,22 €/m? 17 kgcoa/m?
6-FH_Komplett 07 Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) 92 €/m? 6,55 €/m? 4,77 €/m? 1,61 €/m? 13 kgcoa/m?
6-FH_Komplett_06 Luft-Wasser-Sorptions-Gas-WP 94 €/m? 6,83 €/m? 4,64 €/m? 1,81 €/m? 16 kgcoz/m?
6-FH_Komplett_ 05 Mini-KWK 95 €/m? 9,40 €/m? 2,93 €/m? 2,62 €/m? 7 kgcoz/m?

Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) +

FH_Komplet 08 " eeer 1P ) 109 €l 7,54 € 353 €’ 1,81 €m? 7 kgeoalm?
6-FH_Komplett_10 Sole-Wasser-EWP (Bohrung) 130 €/m? 7,89 €/m? 4,60 €/m? 1,65 €/m? 13 kgcoa/m?
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4 Ergebnisse Teilsanierung

4.1. Einfamilienhaus: Ausgangszustand Gas-Altkessel
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EFH Teilsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer EFH_Teil_IST_01 EFH_Teil_01 EFH_Teil _02 EFH_Teil_03
19% 2017 Erdgas Erdgas Erdgas-Biogas 10% Erdgas
: (e Speicher Gzt Speicher Gzt Speicher Gas-BW-  solars
Heizlast 10,8 kW |Altkessel Gerat Gerat Gerat  TWE
Nutzflache Ax 209,3 m?
Wohnflache 150,0 m? | Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m#a | 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWhia | 16477 1632 | 16477 1.632 | 16477 1632 | 16477 1.632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?a 108 26 84 23 84 23 84 22
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?Za 182,93 118,54 112,27 105,39
primérenergetische Anlagenaufwandszahl 2,11 1,37 1,30 1,22
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf F D D C
) 1.WE kWh (Hi) | 26.972  6.765 | 16.820 5.067 | 16.820 5067 | 16.820  2.491
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWh(Hs) | 29.939 7509 | 18670 5624 | 18670 5624 | 18670 2.765
Hilfsenergiebedarf kWh 465 184 235 17 235 17 235 216
Verbrauchsge- Arbeitspreis 1.WE €kwWh | 0,0526 0,0526 | 0,0526 0,0526 | 0,0573 0,0573 | 0,0526 0,0526
bundene Kosten Hilfsenergie €/kWh 0,258 0,258 0,258 0,258
Jahresenergiekosten 1.WE €la 1.575 395 982 296 1.070 322 982 145
notwendige Lagermenge [ bzw. t - - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €/a - - - -
Grundpreis €la 132 132 146 132
Kosten Hilfsenergie €la 120 47 61 44 61 44 61 56
Summe Heizung / TWE €la 1.827 442 1175 340 1.276 366 1175 201
Stromvergitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 2.269 1.515 1.643 1.376
Wérmeerzeuger / Regelung € - - 3.700 1.600 3.700 1.600 3.700 6.300
geringinvestive Manahmen € - 1.000 1.000 1.000
Schornstein / sonst. Baukosten € - 800 800 800
nvestitionen Hausanschluss € - - - -
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € - - 600 100 600 100 600 400
Summe Heizung / TWE € - 6.100 1.700 6.100 1.700 6.100 6.700
Summe Heizung + TWE € 7.800 7.800 12.800
Wérmeerzeuger / Regelung €la - - 395 124 395 124 395 47
geringinvestive MaRnahmen €la - 77 77 77
Schornstein / sonst. Baukosten €la - 39 39 39
Kapitalgebundene Hausanschluss €la - - - -
Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la - - 29 5 29 5 29 20
Summe Heizung / TWE €la - 540 128 540 128 540 490
Summe Heizung + TWE €la 669 669 1.031
Wartung / Schornsteinfegergebtihren €la 241 191 191 216
Betriebsgebunde- Heizkostenabrechnung €la - - - -
ne Kosten Versicherung €a - - - -
Summe Heizung + TWE €la 241 191 191 216
Summe Heizung / TWE €la 2.067 442 1.906 468 2.008 495 1.931 691
izg:::gesamt- Summe Heizung + TWE €la 2.510 2.375 2.503 2.623
Kostenindex 100% 95% 100% 104%
Summe kg coo/a 8.041 5.209 4.858 4.646
CO2-Emissionen
CO2-Index 100% 65% 60% 58%
" Summe kg cozze/a 8.802 5.702 5.395 5.083
COz-Aquivalente —
CO2-Aquivalent Index 100% 65% 61% 58%
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EFH_Teil_04 EFH_Teil_05 EFH_Teil_06 EFH_Teil 07 EFH_Teil_08 EFH_Teil_09 EFH_Teil_10
Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas Strom_WP Strom_WP Strom_WP
Gzzl-:r\(/ev ! solre Gf sI'D\B/W Speicher Sopitenss sehie | D Speicher | Luft-WP  Speicher Lo Speicher | Luft-WP e(Ij:kzt.r
HeizU TWE Anlage GassWP  TWE | stoffzelle JAZ=35 TWE.
Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE
78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632
84 21 84 23 81 20 86 23 83 24 83 24 85 9
92,76 115,06 83,48 90,25 69,46 58,02 72,10
1,07 1,33 0,96 1,04 0,80 0,67 0,83
C D B D A A A
15.400 1.555 16.820 5.067 13.114 1.468 30.746 6.079 1.662 5.104 1.307 6.254 1.941
17.094 1.726 18.670 5.624 14.557 1.629 34.128 - - - - - -
213 210 235 171 583 211 333 187 147 187 147 187 0
0,0526  0,0526 | 00526  0,0526 | 0,0526  0,0526 0,0526 0,1856  0,1856 | 0,1856  0,1856 | 0,1856  0,2580
0,258 0,258 0,258 0,258 0,186 0,186 0,186
899 91 982 296 766 86 1.795 1.128 308 947 243 1.161 501
132 132 132 132 73 73 73
55 54 61 44 150 54 86 35 27 35 27 35 0
1.086 145 1175 340 1.048 140 2.013 1.236 336 1.055 270 1.268 501
-751 -1.082
94
1.231 764 1.188 836 1.572 1.325 1.769
8.100 6.300 14.100 1.600 16.300 7.000 25.700 13.600 2.700 14.800 2.700 13.700 800
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
800 800 900 900 - - -
600 400 600 100 600 400 1.400 100 400 100 400 100 400 100
10.500 6.700 16.500 1.700 18.800 7.400 29.000 100 15.000 2.800 16.200 2.800 15.100 900
17.200 18.200 26.200 29.100 17.800 19.000 16.000
723 471 992 124 1.500 523 2722 1.191 208 1.290 208 1.199 72
77 77 77 77 77 77 7
39 39 44 44 - - -

29 20 29 5 29 20 68 5 20 5 20 5 20 5
869 490 1.138 128 1.650 543 2911 5 1.288 213 1.387 213 1.296 77
1.359 1.266 2193 2.916 1.501 1.600 1.373
241 226 231 646 150 150 140
- 85 - - - - -

241 31 231 646 150 150 140

2.196 635 1.873 468 2.930 683 4.394 5 2674 549 2592 483 2.704 577
2.832 2.34 3.612 4.399 3.223 3.075 3.282
113% 93% 144% 175% 128% 123% 131%
4.093 1.247 3.752 2.759 4.344 3.629 4510
51% 16% 47% 34% 54% 45% 56%
4478 1.533 4.095 3215 4570 3.818 4744
51% 17% 47% 37% 52% 43% 54%
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alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer EFH_Teil_11 EFH_Teil_12 EFH_Teil_13 EFH_Teil_14
19% (7% bei Holzpellets) 2017 Strom_WP Strom_WP Strom_WP Strom_WP
wrwp %2 [whwpr PRR e
Heizlast 10,8 kW | JA =35 elektr. PV-  Speicher +PV. Speicher (Bohrung) Speicher
Nutzfléche Ay 209,3 m? . IWE Anlage Anlage
Wohnflache 150,0 m?| Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m#a | 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWhia | 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 85 9 83 24 83 24 83 24
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 61,97 49,59 38,15 55,47
primarenergetische Anlagenaufwandszahl - 0,72 0,57 0,44 0,64
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf - A+ A+ At A
Jahresendenergie-  1-WE kWh (Hi) | 5.077 1.941 6.079 1.662 5.104 1.307 4476 1.344
bedarf 1.WE kWh (Hs) - - - - - - - -
Hilfsenergiebedarf kWh 187 0 187 147 187 147 423 206
o 1.WE €kwh | 0,1856  0,2580 | 0,1856  0,1856 | 0,1856  0,1856 | 0,1856  0,1856
Verbrauchsge-  Arbeitspreis - -
bundene Kosten Hilfsenergie €/kWh 0,186 0,186 0,186 0,186
Jahresenergiekosten 1.WE €la 942 501 1.128 308 947 243 831 249
notwendige Lagermenge [ bzw. t - - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €/a - - - -
Grundpreis €la 73 73 73 73
Kosten Hilfsenergie €la 35 0 35 27 35 27 79 38
Summe Heizung / TWE €la 1.050 501 1.236 336 1.055 270 982 288
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugs- €a 751 751
kosten
Riickvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 1.551 821 574 1.270
Warmeerzeuger / Regelung € 14.300 800 24.000 2.700 25.200 2.700 15.700 2.700
geringinvestive Manahmen € 1.000 1.000 1.000 1.000
Schornstein / sonst. Baukosten € - - - 13.100
Hausanschluss € - - - -
Investitionen
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 400 100 400 100 400 100 400 100
Summe Heizung / TWE € 15.700 900 25.400 2.800 26.600 2.800 30.200 2.800
Summe Heizung + TWE € 16.600 28.200 29.400 33.000
Warmeerzeuger / Regelung €la 1.249 72 1.788 208 1.888 208 1.274 208
geringinvestive Manahmen €la 77 77 77 7
Schornstein / sonst. Baukosten €la - - - 640
Kapitalgebundene Hausanschluss €la - - - -
Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la 20 5 20 5 20 5 20 5
Summe Heizung / TWE €la 1.346 77 1.885 213 1.984 213 2011 213
Summe Heizung + TWE €la 1.422 2.098 2.198 2.224
Wartung / Schomnsteinfegergebiihren €la 140 185 185 175
Betriebsgebunde- Heizkostenabrechnung €la - - - -
ne Kosten Versicherung €a - 85 85 -
Summe Heizung + TWE €la 140 270 270 175
Summe Heizung / TWE €la 2536 577 2.640 549 2.559 483 3.168 501
Jahtesgesamt:  Summe Heizung + TWE €la 3.113 3.189 3.042 3.669
Kostenindex 124% 127% 121% 146%
Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kgcoz/a 3.876 382 -333 3470
CO2-Emissionen
COz-Index - 48% 5% -4% 43%
. Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kgcoasd/a 4078 402 -350 3.650
COz-Aquivalente m
CO2-Aquivalent Index - 46% 5% -4% 41%
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EFH_Teil_15 EFH_Teil_16 EFH_Teil_17 EFH_Teil_18 EFH_Teil_19 EFH_Teil_20 EFH_Teil_21
Heizél_schwefelarm Heizol-Biodl (10%) Heizél_schwefelarm | Heizol_schwefelarm Pellets Pellets Nah-/Fernwarme
OI-BY\/- Speicher OI-BY\/- Speicher C)I-BYV- solare Zl(;ml_)/ solare | Pellet- Speicher Pellet-  solare F:ln?Cv-ér- Ef)lﬂrs(;h

Gerat Gerat Gerat TWE HeizU TWE kessel kessel TWE me wWOT
Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE
78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632
84 23 84 23 84 22 84 21 84 23 84 22 84 20
118,54 112,27 105,39 92,76 29,75 27,42 77,76
1,37 1,30 1,22 1,07 0,34 0,32 0,90
D D C C D D D
16.820 5.067 16.820 5.067 16.820 2491 15.400 1.555 20.603 5.670 20.603 2.662 17.731 4695
17.829 5.371 17.829 5.371 17.829 2.640 16.324 1.648 - - - - - -
235 171 235 171 235 216 213 210 393 146 393 210 102 217
0,0475  0,0475 | 00546  0,0546 | 00485  0,0485 | 0,0485 00485 | 0,0480  0,0480 | 0,0485 0,0485 | 0,0658  0,0658
0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258
799 241 918 277 816 121 747 75 989 272 999 129 1.167 309
3.000 3.000 2.000 2.000 6 5 -
16 18 14 12 19 17 -
0 0 0 0 0 0 460
61 44 61 44 61 56 55 54 101 38 101 54 26 56
875 285 997 321 890 177 814 130 1.109 310 1.118 183 1.653 365
1.160 1.318 1.067 944 1.419 1.301 2.018
6.400 1.600 6.400 1.600 6.400 6.300 10.800 6.300 13.300 2.200 13.300 6.300 4.300 1.200
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
800 800 800 800 1.500 1.500 -
- - - - - - 3.400
3.400 3.400 2.600 2.600 3.600 3.600 -

500 100 500 100 500 400 500 400 500 100 500 400 500 100
12.100 1.700 12.100 1.700 11.300 6.700 15.700 6.700 19.900 2.300 19.900 6.700 9.200 1.300
13.800 13.800 18.000 22.400 22.200 26.600 10.500
561 124 561 124 561 471 890 471 1.604 170 1.604 471 445 105
7 77 7 7 77 77 77
39 39 39 39 73 73 -

- - - - - - 166
229 229 175 175 350 350 -
24 5 24 5 24 20 24 20 24 5 24 20 24 5
931 128 931 128 877 490 1.206 490 2.129 175 2129 490 713 110
1.060 1.060 1.368 1.696 2.304 2.619 822
225 225 250 275 420 445 150
45 45 45 45 - - -
270 270 295 320 420 445 150
2.076 413 2.198 449 2.063 667 2.340 620 3.658 485 3.691 674 2.516 474
2.489 2.647 2.729 2.960 4142 4.365 2.990
99% 105% 109% 118% 165% 174% 119%
7.047 6.675 6.268 5518 868 836 3.715*  5.509*
88% 83% 78% 69% 11% 10% 46% 69%
7.124 6.752 6.338 5.580 962 923 3977 5.899*
81% 7% 72% 63% 11% 10% 45% 67%
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Kostenindex

Betriebsgebundene Kosten
B Verbrauchsgebundene Kosten

m Kapitalgebundene Kosten

Heizkostenvergleich Altbau 2017

Einfamilienhaus - Teilsanierung

Ausgangszustand: Ol-Altkessel

Zahlenangaben in % : Kostenindizes bezogen auf

IST_02
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alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer EFH_Teil_IST_02 EFH_Teil_01 EFH_Teil_02 EFH_Teil_03
19% 2017 Heizol Erdgas Erdgas-Biogas 10% Erdgas
: O Speicher ool Speicher Gzt Speicher Gas-BW-  solare
Heizlast 10,8 kW |Altkessel Gerat Gerat Gerat  TWE
Nutzflache Ax  209,3 m?
Wohnflache 150,0 m* |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?a 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWh/a 16477 1632 | 16477 1.632 | 16477 1632 | 16477 1.632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m2a 108 26 84 23 84 23 84 22
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 182,93 118,54 112,27 105,39
primarenergetische Anlagenaufwandszahl 2,11 1,37 1,30 1,22
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf F D D C
) 1.WE kWh (H) | 26972 6765 | 16.820 5.067 | 16.820 5.067 | 16.820 2.491
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWh(Hs) | 28590 7.171 | 18670 5624 | 18670 5624 | 18670 2.765
Hilfsenergiebedarf kWh 465 184 235 17 235 17 235 216
Verbrauchsge- Arbeitspreis 1.WE €/kWh 0,0469 0,0469 | 0,0526 0,0526 | 0,0573 0,0573 | 0,0526 0,0526
bundene Kosten Hilfsenergie €/kWh 0,258 0,258 0,258 0,258
Jahresenergiekosten 1.WE €la 1.265 317 982 296 1.070 322 982 145
notwendige Lagermenge I bzw. t 4.000 - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la 24 - - -
Grundpreis €a 0 132 146 132
Kosten Hilfsenergie €la 120 47 61 44 61 44 61 56
Summe Heizung / TWE €la 1.409 365 1.175 340 1.276 366 1.175 201
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €a
Summe €la 1.773 1.515 1.643 1.376
Warmeerzeuger / Regelung € - - 4.500 1.600 4.500 1.600 4.500 6.300
geringinvestive Manahmen € - 1.000 1.000 1.000
Schornstein / sonst. Baukosten € - 800 800 800
Hausanschluss € - 2.000 2.000 2.000
Investitionen
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € - - 600 100 600 100 600 400
Summe Heizung / TWE € - - 8.900 1.700 8.900 1.700 8.900 6.700
Summe Heizung + TWE € 10.600 10.600 15.600
Warmeerzeuger / Regelung €la - - 395 124 395 124 395 47
geringinvestive Mainahmen €/a - 77 77 7
Schornstein / sonst. Baukosten €la - 39 39 39
Kapitalgebundene Hausanschluss €la - 98 98 98
Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la - - 29 5 29 5 29 20
Summe Heizung / TWE €la - - 638 128 638 128 638 490
Summe Heizung + TWE €la 766 766 1.128
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €/a 260 191 191 216
Betriebsgebunde- Heizkostenabrechnung €/a - - - -
ne Kosten Versicherung €a 49 - - -
Summe Heizung + TWE €la 309 191 191 216
Summe Heizung / TWE €la 1.717 365 2.004 468 2.106 495 2.029 691
Jahresgesamt Summe Heizung + TWE €la 2.082 2472 2,600 2720
Kostenindex 100% 119% 125% 131%
Summe kg coo/a 10.875 5.209 4.858 4.646
CO2-Emissionen
COz-Index 100% 48% 45% 43%
" Summe kg cozze/a 10.994 5.702 5.395 5.083
COz-Aquivalente —
COz-Aquivalent Index 100% 52% 49% 46%
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EFH_Teil_04 EFH_Teil_05 EFH_Teil_06 EFH_Teil_07 EFH_Teil_08 EFH_Teil_09 EFH_Teil_10
Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas Strom_WP Strom_WP Strom_WP
CEsEl oy | CEEEN . Sorptions-  solare | Brenn- . . Luft-WP . B2
SH(iaIiaer TWE Knl;\é-e Speicher GaZ-WP TWE | stoftzelle Speicher | Luft-WP  Speicher JAZ=35 Speicher | Luft-WP gll_(\e/:I(tEr.
Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE
78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632
84 21 84 23 81 20 86 23 83 24 83 24 85 9
92,76 115,06 83,48 90,25 69,46 58,02 72,10
1,07 1,33 0,96 1,04 0,80 0,67 0,83
C D B D A A A
15.400 1.555 16.820 5.067 13.114 1.468 30.746 6.079 1.662 5.104 1.307 6.254 1.941
17.094 1.726 18.670 5.624 14.557 1.629 34.128 - - - - - -
213 210 235 17 583 211 333 187 147 187 147 187 0
0,0526  0,0526 | 00526  0,0526 | 0,0526  0,0526 0,0526 0,1856  0,1856 | 0,1856  0,1856 | 0,1856  0,2580
0,258 0,258 0,258 0,258 0,186 0,186 0,186
899 91 982 296 766 86 1.795 1.128 308 947 243 1.161 501
132 132 132 132 73 73 73
55 54 61 44 150 54 86 35 27 35 27 35 0
1.086 145 1.175 340 1.048 140 2.013 1.236 336 1.055 270 1.268 501
-751 -1.082
94
1.231 764 1.188 836 1.572 1.325 1.769
8.900 6.300 14.900 1.600 17.100 7.000 26.500 14.400 2.700 15.600 2.700 14.500 800
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
800 800 900 900 - - -
2.000 2.000 2.000 2.000 - - -
600 400 600 100 600 400 1.400 100 400 100 400 100 400 100
13.300 6.700 19.300 1.700 21.600 7.400 31.800 100 15.800 2.800 17.000 2.800 15.900 900
20.000 21.000 29.000 31.900 18.600 19.800 16.800
723 471 992 124 1.500 523 2722 1.191 208 1.290 208 1.199 72
77 77 77 77 77 77 7
39 39 44 44 - - -
98 98 98 98 - - -

29 20 29 5 29 20 68 5 20 5 20 5 20 5
967 490 1.235 128 1.748 543 3.009 5 1.288 213 1.387 213 1.296 77
1.457 1.364 2.291 3.014 1.501 1.600 1.373
241 226 231 646 150 150 140
- 85 - - - - -

241 31 231 646 150 150 140
2.294 635 1.971 468 3.027 683 4.492 5 2.674 549 2.592 483 2.704 577
2.929 2439 3.710 4.497 3.223 3.075 3.282
141% 117% 178% 216% 155% 148% 158%
4.093 1.247 3.752 2.759 4.344 3.629 4510
38% 1% 34% 25% 40% 33% 41%

4478 1.533 4.095 3215 4570 3.818 4744
41% 14% 37% 29% 42% 35% 43%
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EFH Teilsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer EFH_Teil_11 EFH_Teil_12 EFH_Teil_13 EFH_Teil_14
19% (7% bei Holzpellets) 2017 Strom_WP Strom_WP Strom_WP Strom_WP
WO e o
Heizlast 10,8KW | JAZ=35 elektr. PV- Speicher +PV- Speicher| (Boh- Speicher
Nutzflache Ax  209,3 m? e Anlage Anlage rung)
Wohnflache 150,0 m? |Heizung TWE |[Heizung TWE |[Heizung TWE |[Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?a 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
Nutzenergiebedarf kWh/a 16477 1632 | 16477 1632 | 16477 1.632 | 16477 1.632
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?a 85 9 83 24 83 24 83 24
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?Za 61,97 49,59 38,15 55,47
primérenergetische Anlagenaufwandszahl - 0,72 0,57 0,44 0,64
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf - A+ A+ A+ A
) . kWh (Hi) | 5.077 1.941 6.079 1662 | 5.104 1.307 4476 1.344
Jahresendenergiebedarf
1.WE KWh (Hs) - - - - - - - -
Hilfsenergiebedarf kWh 187 0 187 147 187 147 423 206
Verbrauchsgebun- Arbeitspreis 1.WE €kWh 0,1856 0,2580 | 0,1856 0,1856 | 0,1856  0,1856 | 0,1856  0,1856
dene Kosten Hilfsenergie €kWh 0,186 0,186 0,186 0,186
Jahresenergiekosten 1.WE €la 942 501 1.128 308 947 243 831 249
notwendige Lagermenge I'bzw. t - - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la - - - -
Grundpreis €la 73 73 73 73
Kosten Hilfsenergie €la 35 0 35 27 35 27 79 38
Summe Heizung / TWE €la 1.050 501 1.236 336 1.055 270 982 288
Stromvergitung + eingesparte Strombezugskosten €la -751 -751
Riickvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 1.551 821 574 1.270
Warmeerzeuger / Regelung € 15.100 800 24800 2700 | 26.000 2.700 16.500  2.700
geringinvestive Manahmen € 1.000 1.000 1.000 1.000
Schornstein / sonst. Baukosten € - - - 13.100
nvestitionen Hausanschluss € - - - -
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 400 100 400 100 400 100 400 100
Summe Heizung / TWE € 16.500 900 26.200 2.800 | 27.400  2.800 | 31.000  2.800
Summe Heizung + TWE € 17.400 29.000 30.200 33.800
Warmeerzeuger / Regelung €la 1.249 72 1.788 208 1.888 208 1.274 208
geringinvestive MaRnahmen €la 77 77 77 7
Schornstein / sonst. Baukosten €la - - - 640
Kapitalgebundene ~ Hausanschluss €la - - - -
Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la 20 5 20 5 20 5 20 5
Summe Heizung / TWE €la 1.346 7 1.885 213 1.984 213 2011 213
Summe Heizung + TWE €la 1.422 2.098 2.198 2.224
Wartung / Schornsteinfegergebtihren €/a 140 185 185 175
Betriebsgebundene Heizkostenabrechnung €/a - - - -
Kosten Versicherung €a - 85 85 -
Summe Heizung + TWE €la 140 270 270 175
Summe Heizung / TWE €la 2.536 577 2.640 549 2.559 483 3.168 501
Jahresgesamtkos: Summe Heizung + TWE €la 3113 3.189 3.042 3.669
Kostenindex 150% 153% 146% 176%
o Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kg coz/a 3.876 382 -333 3.470
CO2-Emissionen
COz-Index - 36% 4% -3% 32%
. Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kg cozig/a 4,078 402 -350 3.650
COz-Aquivalente ——
CO2-Aquivalent Index - 37% 4% -3% 33%
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EFH_Teil_15 EFH_Teil_16 EFH_Teil_17 EFH_Teil_18 EFH_Teil_19 EFH_Teil_20 EFH_Teil_21
Heizél_schwefelarm Heizol-Biodl (10%) Heizol_schwefelarm | Heiz6l_schwefelarm Pellets Pellets Nah-/Fernwarme
OI-BW- Speicher OI-BY\/- Speicher CI-BYV- solare oslc;IBavr\é/ solare | Pellet- Speicher Pellet-  solare F(L\lrﬁ\r/]v-'a/'r- ?]t?sh

Gerat Gerat Gerat TWE HeizU TWE kessel kessel TWE me wWOT
Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE | Heizung TWE
78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78 78,7 78
16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632 16.477 1.632
84 23 84 23 84 22 84 21 84 23 84 22 84 20
118,54 112,27 105,39 92,76 29,75 27,42 71,76
1,37 1,30 1,22 1,07 0,34 0,32 0,90
D D C C D D D
16.820 5.067 16.820 5.067 16.820 2491 15.400 1.555 20.603 5.670 20.603 2,662 17.731 4.695
17.829 5.371 17.829 5.371 17.829 2.640 16.324 1.648 - - - - - -
235 17 235 17 235 216 213 210 393 146 393 210 102 217
0,0475  0,0475 | 0,546  0,0546 | 0,0485  0,0485 | 0,0485 00485 | 00480 00480 | 0,0485 0,0485 | 0,0658  0,0658
0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258
799 241 918 277 816 121 747 75 989 272 999 129 1.167 309
3.000 3.000 2.000 2.000 6 5 -
16 18 14 12 19 17 -
0 0 0 0 0 0 460
61 44 61 44 61 56 55 54 101 38 101 54 26 56
875 285 997 321 890 177 814 130 1.109 310 1.118 183 1.653 365
1.160 1.318 1.067 944 1.419 1.301 2.018
6.400 1.600 6.400 1.600 6.400 6.300 10.800 6.300 14.100 2.200 14.100 6.300 5.100 1.200
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
800 800 800 800 1.500 1.500 -
- - - - - - 3.400
- - - - 3.600 3.600 -

500 100 500 100 500 400 500 400 500 100 500 400 500 100
8.700 1.700 8.700 1.700 8.700 6.700 13.100 6.700 20.700 2.300 20.700 6.700 10.000 1.300
10.400 10.400 15.400 19.800 23.000 27.400 11.300
561 124 561 124 561 471 890 471 1.604 170 1.604 471 445 105
7 77 77 7 77 77 77
39 39 39 39 73 73 -

- - - - - - 166
- - - - 350 350 -

24 5 24 5 24 20 24 20 24 5 24 20 24 5
702 128 702 128 702 490 1.031 490 2.129 175 2.129 490 713 110
831 831 1.192 1.521 2.304 2.619 822
225 225 250 275 420 445 150
45 45 45 45 - - -

270 270 295 320 420 445 150
1.847 413 1.969 449 1.887 667 2.165 620 3.658 485 3.691 674 2.516 474
2.260 2418 2.554 2.785 4142 4.365 2.990
109% 116% 123% 134% 199% 210% 144%

7.047 6.675 6.268 5518 868 836 3.715*  5.509*
65% 61% 58% 51% 8% 8% 34% 51%
7.124 6.752 6.338 5.580 962 923 3977 5.899*
65% 61% 58% 51% 9% 8% 36% 54%
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6-FH Teilsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer 6-FH_Teil _IST_01 6-FH_Teil _01 6-FH_Teil _02 6-FH_Teil_03
19% 2017 Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas-Biogas 10%
Gas- _ Gas- _ Gas- dez. Gas- Spe-
Heizlast 24,3 kW |Altkessel Speicher BW: Speicher BW__- elektr. BW__- cher
Nutzfliche Ax 605,1 m? Gerét Gerat  TWE | Gerat
Wohnflache 500,0 m? [Heizung TWE |Heizung TWE |[Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?a | 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
Nutzenergiebedarf kWh/a | 37.272 6595 | 37.272 6595 | 37272 6595 | 37.272 6.595
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 87 23 64 22 67 12 64 22
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 143,93 95,27 93,93 90,19
primarenergetische Anlagenaufwandszahl - 1,99 1,31 1,30 1,24
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf - D C B C
1.WE kWh (Hi) | 60.674 16.912 | 37.341 13922 | 38979 7.303 | 37.341 13.922
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWh (Hs) | 67.348 18772 | 41449 15453 | 43.267 - 41449 15453
Hilfsenergiebedarf kWh 688 278 443 255 452 0 443 255
Verbrauchsge- o 1.WE €kwh | 0,0518 0,0518 | 0,0522 0,0522 | 0,0522 0,2580 | 0,0571 0,0571
bundene Kosten AP Hifsenergie €kwh 0,258 0,258 0,258 0258
Jahresenergiekosten 1.WE €la 3.489 972 2.164 807 2.259 1.884 2.367 882
notwendige Lagermenge I'bzw. t - - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la - - - -
Grundpreis €a 161 144 144 156
Kosten Hilfsenergie €la 178 72 114 66 17 0 114 66
Summe Heizung / TWE €la 3.827 1.044 | 2422 872 2519 1.884 | 2.637 948
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Ruckvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 4.871 3.294 4.403 3.585
Warmeerzeuger / Regelung € - - 4.500 1.900 4.500 4.800 4.500 1.900
geringinvestive Manahmen € - 2.200 2.200 2.200
Schornstein / sonst. Baukosten € - 900 900 900
nvestitionen Hausanschluss € - - - -
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € - - 600 100 600 300 600 100
Summe Heizung / TWE € - - 8200 2000 | 8200 5100 | 8200  2.000
Summe Heizung + TWE € 10.200 13.300 10.200
Warmeerzeuger / Regelung €la - - 360 147 360 430 360 147
geringinvestive Mainahmen €/a - 170 170 170
Schornstein / sonst. Baukosten €la - 44 44 44
Kapitalgebundene Hausanschluss €la - - - -
Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la - - 29 5 29 15 29 5
Summe Heizung / TWE €la - - 603 152 603 445 603 152
Summe Heizung + TWE €la 754 1.048 754
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €/a 432 383 358 383
Betriebsgebunde- Heizkostenabrechnung €la 650 650 440 650
ne Kosten Versicherung €a - - - -
Summe Heizung + TWE €la 1.082 1.033 798 1.033
Summe Heizung / TWE €la 4910 1.044 | 4.057 1.024 | 3919 2329 | 4272  1.100
Jahtesgesamt: " Summe Heizung + TWE €la 5.954 5.081 6.248 5372
Kostenindex 100% 85% 105% 90%
o Summe kg coz/a 18.209 12.063 13.059 11.243
CO2-Emissionen
COz-Index - 100% 66% 72% 62%
" Summe kg cozzqfa 19.943 13.211 14.134 12.493
COz-Aquivalente —
COz-Aquivalent Index - 100% 66% 71% 63%
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HKV Altbau 2017

6-FH_Teil_04 6-FH_Teil_05 6-FH_Teil_06 6-FH_Teil _07 6-FH_Teil_08 6-FH_Teil_09 6-FH_Teil_10 6-FH_Teil_11
Erdgas Erdgas Erdgas Strom_WP Strom_WP Strom_WP Strom_WP Strom_WP
- . rpti- Z. Z. le-WP .
33\7- s_?\I/?IrEe &A\Il\r;ll( Speicher Sc())nFs’- Speicher| Luft-WP Speicher ‘Ij‘xgzvgps Speicher | Luft-WP e(Ij:ktr. 5X2=Vgp5 e(lj:ktr. S(()Beoh- iﬁzlr
Gerat Gas-WP ’ TWE ™ TWE | rung)
Heizung TWE |Heizung TWE |[Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE
61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
37272 659 | 37272 6595 | 37272 6595 | 37.272 6.595 | 37272 6595 | 37272 6595 | 37.272 6595 | 37.272  6.595
64 21 65 22 63 22 63 22 63 22 66 12 66 12 63 22
84,34 60,18 73,43 54,90 45,65 64,46 57,717 44,09
1,16 0,83 1,01 0,76 0,63 0,89 0,80 0,61
C C B A A+ A+ A+ A+
37.341 7803 | 54466 17.825 | 25324 11369 | 13416 4493 | 11265 3.534 | 14.027 7303 | 11.778 7303 | 9878  3.633
41449 8661 | 60457 19.786 | 28.110 12.620 - - - - - - - - - -
443 321 340 219 1.647 613 339 206 339 206 339 0 339 0 951 360
0,0522 0,0522 | 0,0518 0,0518 | 0,0622 0,0522 | 0,1854 0,1854 | 0,1854 10,1854 | 0,1854 0,2580 | 0,1854 0,2580 | 0,1854 10,1854
0,258 0,258 0,258 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185
2.164 452 3.132 1.025 1.467 659 2487 833 2.089 655 2.601 1.884 2.184 1.884 1.831 674
144 161 144 73 73 73 73 73
114 83 88 57 425 158 63 38 63 38 63 0 63 0 176 67
2422 535 3.380 1.082 2.036 817 2.623 871 2.224 693 2.736 1.884 2.319 1.884 2.081 740
-2.247
-374
2.957 1.841 2.853 3.494 2918 4.621 4.204 2.821
4500 11.000 | 31.400 0 28700 2.800 | 25500 4.000 | 28.900 4.000 | 25.100 4.800 | 25400 4.800 | 24.000  4.000
2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200
900 1.700 - - - - - 27.600
600 400 1.400 100 1.000 100 400 100 400 100 400 300 400 300 400 100
8.200  11.400 | 36.700 100 31.900 2900 | 28.100 4.100 | 31.500 4.100 | 27.700  5.100 | 28.000  5.100 | 54.200  4.100
19.600 36.800 34.800 32.200 35.600 32.800 33.100 58.300
360 822 4.261 0 2482 216 2.076 309 2.357 309 2.043 430 2.068 430 1.822 309
170 170 170 170 170 170 170 170
44 83 - - - - - 1.349
29 20 68 5 49 5 20 5 20 5 20 15 20 15 20 5
603 841 4.582 5 2.701 221 2.265 314 2.547 314 2.232 445 2.257 445 3.360 314
1.444 4587 2.922 2.579 2.860 2.677 2.702 3.674
418 938 443 325 325 300 300 350
650 650 650 650 650 440 440 650
1.068 1.588 1.093 975 975 740 740 1.000
4.092 1376 | 6.929 1.086 | 5.830 1.038 | 5.864 1.185 | 5.746 1.007 5709  2.329 5.317 2329 | 6441 1.054
5.469 8.015 6.868 7.049 6.753 8.038 7.646 7.495
92% 135% 115% 118% 113% 135% 128% 126%
10.704 4.204 9.582 9.928 8.255 11.658 10.448 7.974
59% 23% 53% 55% 45% 64% 57% 44%
11.718 5.155 10.452 10.445 8.685 12.265 10.992 8.389
59% 26% 52% 52% 44% 61% 55% 42%
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6-FH Teilsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer 6-FH_Teil_12 6-FH_Teil_13 6-FH_Teil_14 6-FH_Teil_15
19% (7% bei Holzpellets) 2017 Heizél_schwefelarm | Heizél-Biodl 10% Pellets Nah-/Fernwirme
zentrale
oBW- | oW o | Pellet- | NaTphen.
Heizlast 243 KW | Gerat SPEIONer| ‘orsy SPeicher] o Speicher) Fem- L ccer-
Nutzflache Ay 605,1 m? WaIme " tation
Wohnflache 500,0 m?| Heizung TWE |Heizung TWE |[Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m#a | 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
Nutzenergiebedarf kWhia | 37.272 6595 | 37272 6595 | 37272 6595 | 37272  6.595
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 64 22 64 22 64 22 64 22
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 95,27 90,19 23,59 65,20
primarenergetische Anlagenaufwandszahl - 1,31 1,24 0,33 0,90
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf - C C D C
kWh (Hi) | 37.341  13.922 | 37.341 13922 | 45150 15.258 | 39.401 15.203
Jahresendenergiebedarf
kWh(Hs) | 39.581  14.757 | 39.581 14.757 - - - -
Hilfsenergiebedarf kWh 443 255 443 255 1.015 202 233 449
Verbrauchsgebun- - ispreis 1.WE €kWh | 0,0466 0,0466 | 0,0536 0,0536 | 0,0459 0,0459 | 0,0656 0,0656
dene Kosten Hilfsenergie €kWh 0,258 0,258 0,258 0,258
Jahresenergiekosten 1.WE €la 1.740 649 2.001 746 2.072 700 2.585 997
notwendige Lagermenge I bzw. t 6.000 6.000 13 -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la 36 41 42 -
Grundpreis €la 0 0 0 1.090
Kosten Hilfsenergie €la 114 66 114 66 262 52 60 116
Summe Heizung / TWE €la 1.890 715 2.157 812 2.376 752 3.735 1113
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 2.605 2.969 3.128 4.848
Warmeerzeuger / Regelung € 6.700 1.900 6.700 1.900 | 13.600  2.800 4.400 3.100
geringinvestive Manahmen € 2.200 2.200 2.200 2.200
Schornstein / sonst. Baukosten € 900 900 1.500 -
Hausanschluss € - - - 3.600
Investitionen
Brennstofflagerung € 5.200 5.200 4.700 -
Gas- / Elektroinstallation € 500 100 500 100 500 100 500 100
Summe Heizung / TWE € 156500  2.000 | 15500 2.000 | 22,500 2.900 | 10.700  3.200
Summe Heizung + TWE € 17.500 17.500 25.400 13.900
Warmeerzeuger / Regelung €la 553 147 553 147 1.502 216 349 270
geringinvestive Manahmen €la 170 170 170 170
Schornstein / sonst. Baukosten €la 44 44 73 -
Kapitalgebundene Hausanschluss €la - - - 176
Kosten Brennstofflagerung €la 351 351 457 -
Gas- / Elektroinstallation €la 24 5 24 5 24 5 24 5
Summe Heizung / TWE €la 1.141 152 1.141 152 2226 221 719 275
Summe Heizung + TWE €la 1.293 1.293 2.447 994
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €la 416 416 592 290
Betriebsgebunde-  Heizkostenabrechnung €la 650 650 650 650
ne Kosten Versicherung €a 49 49 - -
Summe Heizung + TWE €la 1.115 1.115 1.242 940
Summe Heizung / TWE €la 4147 866 4414 964 5.844 974 5.394 1.388
Jahtesgesamt Summe Heizung + TWE €la 5013 5377 6.817 6.782
Kostenindex 84% 90% 115% 114%
Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kgcoz/a 16.370 15.498 1.984 8.994* 13.363**
CO2-Emissionen
COz-Index - 90% 85% 11% 49% 73%
" Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kgcozzg/a 16.543 15.671 2.199 9.630* 14.310*
CO2-Aquivalente —
COz-Aquivalent Index - 83% 79% 11% 48% 72%

Seite 54 von 84




bdew

Energie. Wasser. Leben.

4.4. 6-Familienhaus: Ausgangszustand Ol-Altkessel
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Energie. Wasser. Leben.

6-FH Teilsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer 6-FH_Teil _IST_02 6-FH_Teil _01 6-FH_Teil_02 6-FH_Teil_03
19% 2017 Heizol Erdgas Erdgas Erdgas-Biogas 10%
Al . Gas- _ Gas- dez. Gas- ‘
Heizlast 24,3 kW |Altkessel Speicher BW__- Speicher BW__- elektr. BW__- Speicher
Nutzflche Ax 6051 m? Gerét Gerat  TWE | Gerét
Wohnflache 500,0 m? |Heizung TWE |Heizung TWE |[Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
Nutzenergiebedarf kWh/a 37272 6595 | 37272 6595 | 37272 6595 | 37272  6.595
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/m?a 87 23 64 22 67 12 64 22
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?Za 143,93 95,27 93,93 90,19
primarenergetische Anlagenaufwandszahl - 1,99 1,31 1,30 1,24
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf - D C B C
) 1.WE kWh (Hi) | 60.674 16.912 | 37.341 13.922 | 38.979  7.303 | 37.341 13.922
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWh(Hs) | 64.314  17.927 | 41449 15453 | 43.267 - 41449 15453
Hilfsenergiebedarf kWh 688 278 443 255 452 0 443 255
Verbrauchsge- o 1.WE €kWh | 0,0461 0,0461 | 0,0622 0,0522 | 0,05622 0,2580 | 0,0571  0,0571
bundene Kosten  A1SPelS Hifsenergie €kwh 0,258 0,258 0,258 0258
Jahresenergiekosten 1.WE €la 2.797 780 2.164 807 2.259 1.884 2.367 882
notwendige Lagermenge I bzw. t 8.000 - - -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la 54 - - -
Grundpreis €a 0 144 144 156
Kosten Hilfsenergie €la 178 72 114 66 17 0 114 66
Summe Heizung / TWE €la 3.028 851 2422 872 2519 1.884 2.637 948
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Ruckvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 3.880 3.294 4.403 3.585
Warmeerzeuger / Regelung € - - 5.500 1.900 5.500 4.800 5.500 1.900
geringinvestive Manahmen € - 2.200 2.200 2.200
Schornstein / sonst. Baukosten € - 900 900 900
Hausanschluss € - 2.200 2.200 2.200
Investitionen
Brennstofflagerung € - - - -
Gas- / Elektroinstallation € - - 600 100 600 300 600 100
Summe Heizung / TWE € - 11400  2.000 | 11.400 5100 | 11.400  2.000
Summe Heizung + TWE € 13.400 16.500 13.400
Warmeerzeuger / Regelung €la - - 360 147 360 430 360 147
geringinvestive Manahmen €la - 170 170 170
Schornstein / sonst. Baukosten €la - 44 44 44
Kapitalgebundene Hausanschluss €la - 108 108 108
Kosten Brennstofflagerung €la - - - -
Gas- / Elektroinstallation €la - - 29 5 29 15 29 5
Summe Heizung / TWE €la - 710 152 710 445 710 152
Summe Heizung + TWE €la 862 1.155 862
Wartung / Schornsteinfegergebiihren €/a 452 383 358 383
Betriebsgebunde- Heizkostenabrechnung €la 650 650 440 650
ne Kosten Versicherung €a 58 - - -
Summe Heizung + TWE €la 1.159 1.033 798 1.033
Summe Heizung / TWE €la 4187 851 4.165 1.024 | 4027 2329 | 4.380 1.100
Jahtesgesamt  summe Heizung + TWE €la 5.039 5.189 6.356 5.480
Kostenindex 100% 103% 126% 109%
o Summe kg coz/a 24727 12.063 13.059 11.243
CO2-Emissionen
COz-Index - 100% 49% 53% 45%
" Summe kg cozzqfa 24.986 13.211 14.134 12.493
COz-Aquivalente —
COz-Aquivalent Index - 100% 53% 57% 50%
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Altb3 U
6-FH_Teil _04 6-FH_Teil_05 6-FH_Teil_06 6-FH_Teil _07 6-FH_Teil_08 6-FH_Teil_09 6-FH_Teil_10 6-FH_Teil_11
Erdgas Erdgas Erdgas Strom_WP Strom_WP Strom_WP Strom_WP Strom_WP
Gas- - Sorpti- dez. dez. |Sole-WP .
BW- s_r_)\l/sge &A\I/{’;:( Speicher onz- Speicher| Luft-WP Speicher ﬂ:\/gﬁ;— Speicher| Luft-WP elektr. ,IJ_K;!;YE elektr. | (Boh- iﬁglr
Gerat Gas-WP ’ TWE ™ TWE | rung)
Heizung TWE |Heizung TWE |[Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |[Heizung TWE
61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
37272 6595 | 37272 6595 | 37272 6595 | 37.272 6595 | 37272 6595 | 37.272 6595 | 37272 6595 | 37.272 6.595
64 21 65 22 63 22 63 22 63 22 66 12 66 12 63 22
84,34 60,18 73,43 54,90 45,65 64,46 57,77 44,09
1,16 0,83 1,01 0,76 0,63 0,89 0,80 0,61
C C B A A+ A+ A+ A+
37341 7.803 | 54466 17.825 | 25.324 11.369 | 13416 4493 | 11.265 3.534 | 14.027 7.303 | 11.778  7.303 9878  3.633
41449 8661 | 60457 19.786 | 28.110 12.620 - - - - - - - - - -
443 321 340 219 1.647 613 339 206 339 206 339 0 339 0 951 360
0,0522 0,0522 | 0,0518 10,0518 | 0,0522 0,0522 | 0,1854 0,1854 | 0,1854 0,1854 | 0,1854 0,2580 | 0,1854 0,2580 | 0,1854 0,1854
0,258 0,258 0,258 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185
2.164 452 3.132 1.025 1.467 659 2.487 833 2.089 655 2.601 1.884 2.184 1.884 1.831 674
144 161 144 73 73 73 73 73
114 83 88 57 425 158 63 38 63 38 63 0 63 0 176 67
2422 535 3.380 1.082 2.036 817 2.623 871 2.224 693 2.736 1.884 2.319 1.884 2.081 740
-2.247
-374
2.957 1.841 2.853 3.494 2918 4.621 4.204 2.821
5500 11.000 | 32.400 0 29.700 2.800 | 26.500 4.000 | 29.900 4.000 | 26.100 4.800 | 26.400 4.800 | 25.000 4.000
2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200
900 1.700 - - - - - 27.600
2.200 2.200 2.200 - - - - -

600 400 1.400 100 1.000 100 400 100 400 100 400 300 400 300 400 100
11400 11400 | 39.900 100 | 35100 2900 | 29.100 4.100 | 32500 4.100 | 28.700 5100 | 29.000  5.100 | 55.200  4.100
22.800 40.000 38.000 33.200 36.600 33.800 34.100 59.300
360 822 4.261 0 2482 216 2.076 309 2.357 309 2.043 430 2.068 430 1.822 309
170 170 170 170 170 170 170 170
44 83 - - - - - 1.349
108 108 108 - - - - -

29 20 68 5 49 5 20 5 20 5 20 15 20 15 20 5
710 841 4689 5 2.808 221 2.265 314 2.547 314 2232 445 2.257 445 3.360 314
1.552 4.694 3.029 2.579 2.860 2.677 2.702 3.674
418 938 443 325 325 300 300 350
650 650 650 650 650 440 440 650
1.068 1.588 1.093 975 975 740 740 1.000
4200 1376 | 7.036 1086 | 5937 1038 | 5864 1.185 | 5746  1.007 | 5709 2329 | 5317 2329 | 6441 1.054
5.576 8.122 6.975 7.049 6.753 8.038 7.646 7.495
111% 161% 138% 140% 134% 160% 152% 149%
10.704 4.204 9.582 9.928 8.255 11.658 10.448 7.974
43% 17% 39% 40% 33% 47% 42% 32%
11.718 5.155 10.452 10.445 8.685 12.265 10.992 8.389
47% 21% 42% 42% 35% 49% 44% 34%
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6-FH Teilsanierung HKV Altbau 2017
alle Betrdge enthalten die jeweils giiltige Mehrwertsteuer 6-FH_Teil_12 6-FH_Teil_13 6-FH_Teil_14 6-FH_Teil_15
19% (7% bei Holzpellets) 2017 Heizol_schwefelarm | Heizol-Biodl 10% Pellets Nah-/Fernwérme
zentrale
oBW- o . oBw o | Pellet | N g
Heizlast 24,3 kW | Gerit Speicher Geriit Speicher kessel Speicher Ffern- wasser-
Nutzflache An 605,1 m? WaIme " station
Wohnflache 500,0 m?| Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE |Heizung TWE
spez. Nutzenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m#a | 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9 61,6 10,9
Nutzenergiebedarf kWhia | 37.272 6595 | 37272 6595 | 37272  6.595 | 37.272  6.595
spez. Warmeenergiebedarf (Bezug: An) kWh/m?a 64 22 64 22 64 22 64 22
spez. Primarenergiebedarf (Bezug: Ax) kWh/mZa 95,27 90,19 23,59 65,20
primérenergetische Anlagenaufwandszahl - 1,31 1,24 0,33 0,90
Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf - C C D C
1.WE kWh (Hi) | 37.341  13.922 | 37.341 13.922 | 45150 15.258 | 39.401  15.203
Jahresendenergiebedarf
1.WE kWh(Hs) | 39.581  14.757 | 39.581  14.757 - - - -
Hilfsenergiebedarf kWh 443 255 443 255 1.015 202 233 449
Verbrauchsge- Arbeitspreis 1.WE €kWh | 0,0466 0,0466 | 0,0536  0,0536 | 0,0459  0,0459 | 0,0656  0,0656
bundene Kosten Hilfsenergie €kWh 0,258 0,258 0,258 0,258
Jahresenergiekosten 1.WE €la 1.740 649 2.001 746 2072 700 2.585 997
notwendige Lagermenge I bzw. t 6.000 6.000 13 -
Zinskosten gelagerte Brennstoffe €la 36 41 42 -
Grundpreis €la 0 0 0 1.090
Kosten Hilfsenergie €la 114 66 114 66 262 52 60 116
Summe Heizung / TWE €la 1.890 715 2.157 812 2.376 752 3.735 1.113
Stromvergiitung + eingesparte Strombezugskosten €la
Riickvergiitung Energiesteuer €la
Summe €la 2.605 2.969 3.128 4.848
Warmeerzeuger / Regelung € 6.700 1.900 6.700 1.900 14.600 2.800 5.400 3.100
geringinvestive Manahmen € 2.200 2.200 2.200 2.200
Schornstein / sonst. Baukosten € 900 900 1.500 -
Investitionen Hausanschluss € - - - 3.600
Brennstofflagerung € - - 4.700 -
Gas- / Elektroinstallation € 500 100 500 100 500 100 500 100
Summe Heizung / TWE € 10.300  2.000 | 10.300  2.000 | 23.500  2.900 | 11.700  3.200
Summe Heizung + TWE € 12.300 12.300 26.400 14.900
Wérmeerzeuger / Regelung €la 553 147 553 147 1.502 216 349 270
geringinvestive MaRnahmen €la 170 170 170 170
Schornstein / sonst. Baukosten €la 44 44 73 -
Kapitalgebundene Hausanschluss €la - - - 176
Kosten Brennstofflagerung €la - - 457 -
Gas- / Elektroinstallation €la 24 5 24 5 24 5 24 5
Summe Heizung / TWE €la 791 152 791 152 2.226 221 719 275
Summe Heizung + TWE €la 942 942 2.447 994
Wartung / Schornsteinfegergebtihren €la 416 416 592 290
Betriebsgebunde- Heizkostenabrechnung €la 650 650 650 650
ne Kosten Versicherung €a 49 49 - -
Summe Heizung + TWE €la 1.115 1.115 1.242 940
Summe Heizung / TWE €la 3.796 866 4.063 964 5.844 974 5.3%4 1.388
Jahtesgesamt: "Summe Heizung + TWE €la 4662 5.027 6.817 6.782
Kostenindex 93% 100% 135% 135%
o Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kgcoz/a 16.370 15.498 1.984 8.994*  13.363*
CO2-Emissionen
COz-Index - 66% 63% 8% 36% 54%
" Summe (*AGFW-Wert / **Gemis-Wert) kgcozzg/a 16.543 15.671 2.199 9.630¢  14.310*
COz-Aquivalente —
CO2-Aquivalent Index - 66% 63% 9% 39% 57%
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4.5. Vermeidungskosten Treibhausgasemissionen

Vermeidungskosten geben die Mehr- bzw. Minderkosten an, welche sich durch den Einsatz
einer Technologie mit geringerer Treibhausgasintensitat gegeniber dem vorhandenen Stand
(Referenzfall) ergeben. Fir die richtige Interpretation der Ergebnisse ist eine gleichzeitige
Betrachtung der vermiedenen Treibhausgasemissionen (in t) und der Differenz der
Jahresgesamtkosten (in €) erforderlich.

Weitere Erlauterungen enthalt Abschnitt 2.4.
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Mehr-/ Einsparung Verrggi;é:l-n =

EFH Ausgangszustand: Gas-Altkessel Minderkosten o kosten

€la tcoz €ltcoz tcoziq €ltcoziq

€Oz Einsparung

COx-Aquivalent

CO, Vermeidungs-

IST_01 Gas-Altkessel - - - - -
01  Gas-BW-Gerat -135 2,8 -48 -3,1 -44
02  Gas-BW-Gerat (10 % Bioanteil) -7 -3,2 -2 -34 -2
03  Gas-BW-Gerat + solare TWE 113 -34 33 -3,7 30
04  Gas-BW-Gerat/ solare HeizU + solare TWE 322 -39 82 4.3 74
05 Gas-BW-Gerat + PV-Anlage -169 6,8 -25 -7,3 23
06  Sorptions-Gas-WP + solare TWE 1.103 4,3 257 4,7 234
07  Brennstoffzelle 1.889 5,3 358 -5,6 338
08  Luft-Wasser-Warmepumpe 713 -3,7 193 -4,2 169
09  Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) 566 -4.4 128 -5,0 113
10 Luft-Wasser-WP + dez. elektr. TWE 772 -3,5 219 4.1 190
11 Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) + dez. elektr. TWE 603 42 145 4.7 128
12 Luft-Wasser-WP + PV-Anlage 680 7,7 89 -8,4 81
13 Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) + PV-Anlage 532 -84 64 -9,2 58
14 Sole-Wasser-EWP (Bohrung) 1.160 -4,6 254 -5,2 225
15 Ol-BW-Gerat -20 -1,0 -20 17 -12
16 Ol-BW-Gerit (10 % Bioanteil) 137 -1,4 101 -2,0 67
17 O1-BW-Gerat + solare TWE 220 18 124 25 89
18 O-BW-Gerat / solare HeizU + solare TWE 450 25 178 -3,2 140
19  Pelletkessel 1.633 7,2 228 -7,8 208
20  Pelletkessel + solare TWE 1.855 7,2 257 -7.9 235
21 Nah-/Fernwérme + Durchﬂuss-Wl:.:JT (Gemis) 480 2,5 190 2,9 166

Nah-/Fernwarme + Durchfluss-WUT (AGFW) 480 4,3 111 -4,8 100
Mehr-/ Einsparun oz Einsparun COzso-
Ausgangszustand: 6|.A|tkesse| Minderkosten C‘,02 ’ Ver?::;(:::gs- COz-Aguivalgnt Venlroesl(:::gs-
€la tcoz €ltcoz teoziq €ltcoaiq

IST_02 Ol-Altkessel - - - - -
01  Gas-BW-Geréat 390 5,7 69 5,3 74
02  Gas-BW-Gerat (10 % Bioanteil) 518 6,0 86 -5,6 93
03  Gas-BW-Geréat + solare TWE 638 -6,2 102 -5,9 108
04  Gas-BW-Gerat/ solare HeizU + solare TWE 847 6,8 125 -6,5 130
05 Gas-BW-Gerét + PV-Anlage 357 -9,6 37 -9,5 38
06  Sorptions-Gas-WP + solare TWE 1.628 -1 229 6,9 236
07  Brennstoffzelle 2414 -8,1 298 -78 310
08  Luft-Wasser-Warmepumpe 1.141 6,5 175 -6,4 178
09  Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) 993 -7,2 137 -7,2 138
10  Luft-Wasser-WP + dez. elektr. TWE 1.200 6,4 188 -6,3 192
11 Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) + dez. elektr. TWE 1.031 -7,0 147 -6,9 149
12 Luft-Wasser-WP + PV-Anlage 1.107 -10,5 106 -10,6 105
13 Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) + PV-Anlage 960 -11,2 86 -11,3 85
14 Sole-Wasser-EWP (Bohrung) 1.587 14 214 -7,3 216
15 Ol-BW-Gert 178 -3,8 47 -39 46
16 Ol-BW-Gerat (10 % Bioanteil) 336 4,2 80 4,2 79
17 Ol-BW-Gerat + solare TWE 472 -4,6 102 4,7 101
18 OI-BW-Gerit/ solare HeizU + solare TWE 702 54 131 54 130
19  Pelletkessel 2.060 -10,0 206 -10,0 205
20  Pelletkessel + solare TWE 2.282 -10,0 227 -10,1 227
o1 Nah-/Fernwérme + Durchﬂuss-WL:JT (Gemis) 908 54 169 -5,1 178

Nah-/Fernwarme + Durchfluss-WUT (AGFW) 908 7,2 127 -7,0 129
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Differenz Jahresgesamtkosten und CO,-Aquivalente

m Differenz Jahresgesamtkosten

sowie CO,;,-Vermeidungskosten
Einfamilienhaus Teilsanierung Ausgangszustand: Gas-Altkessel

m Differenz CO2-Aquivalent

Differenz Jahresgesamtkosten und CO,-Aquivalente
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CO2sq
Vermeidungs-
kosten

CO»-
Vermeidungs-
kosten

Mehr-/ Einsparung Einsparung

COx-Aquivalent

6-FH Ausgangszustand: Gas-Altkessel Minderkosten 0.

€la tcoz €ltcoz tcoziq €ltcoziq

IST_01 Gas-Altkessel - - - - -
01  Gas-BW-Gerat -872 -6,1 -142 6,7 -130
02  Gas-BW-Gerat + dez. elektr. TWE 295 5,1 57 -58 51
03  Gas-BW-Gerét (10% Bioanteil) -582 -7,0 -83 75 -78
04  Gas-BW-Gerat + solare TWE -485 -75 -65 -8,2 -59
05  Mini-KWK 2.061 -14,0 147 -14,8 139
06  Luft-Wasser-Sorptions-Gas-WP 914 -8,6 106 -9,5 96
07  Luft-Wasser-WP 1.095 -8,3 132 9,5 115
08  Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) 799 -10,0 80 -11,3 71
09  Luft-Wasser-WP + dez. elektr. TWE 2.084 -6,6 318 1,7 271
10 Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) + dez. elektr. TWE 1.692 -7.8 218 9,0 189
11 Sole-Wasser-WP (Bohrung) 1.541 -10,2 151 -11,6 133
12 Ol-BW-Gerit -941 -1,8 511 -3,4 =277
13 Ol-BW-Gerit (10% Bioanteil) 577 2,7 213 4,3 -135
14 Pelletkessel 864 -16,2 53 7,7 49
. [\lGa:r-Tirsz;rnwérme + zentrale Frischwasserstation 829 48 171 o 147

Nah-/Fernwarme + zentrale Frischwasserstation
(AGFW) 829 9,2 90 -10,3 80

CO:-
Vermeidungs-
kosten

COzéq-
Vermeidungs-
kosten

Mehr-/ Einsparung Einsparung

COz-Aquivalent

Ausgangszustand: Ol-Altkessel Minderkosten CO;

€la tcoz €ltcoz tcoziq €ltcozsq

IST_02 Ol-Altkessel - - - - -
01  Gas-BW-Gerat 150 12,7 12 -11,8 13
02  Gas-BW-Gerét + dez. elektr. TWE 1.317 11,7 113 -10,9 121
03  Gas-BW-Gerat (10% Bioanteil) 441 -13,5 33 -12,5 35
04  Gas-BW-Geréat + solare TWE 537 -14,0 38 -13,3 41
05  Mini-KWK 3.084 -20,5 150 -19,8 156
06  Luft-Wasser-Sorptions-Gas-WP 1.937 -15,1 128 -14,5 133
07  Luft-Wasser-WP 2.010 -14,8 136 -14,5 138
08  Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) 1.714 -16,5 104 -16,3 105
09  Luft-Wasser-WP + dez. elektr. TWE 2.999 -13,1 229 12,7 236
10 Luft-Wasser-WP (JAZ = 3,5) + dez. elektr. TWE 2.607 -14.3 183 -14,0 186
11 Sole-Wasser-WP (Bohrung) 2.456 -16,8 147 -16,6 148
12 Ol-BW-Gerat -376 -84 -45 -84 -45
13 Ol-BW-Gerat (10% Bioanteil) -12 9,2 -1 9,3 -1
14 Pelletkessel 1.779 -22,7 78 -22,8 78
. E\Jé:r-érst;mwarme + zentrale Frischwasserstation 1.744 A14 153 107 163

Nah-/Fernwarme + zentrale Frischwasserstation
(AaGFW) 1.744 15,7 111 154 114
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Differenz Jahresgesamtkosten und CO,-Aquivalente

m Differenz Jahresgesamtkosten

sowie CO,;q-Vermeidungskosten
6-FamilienhausTeilsanierung Ausgangszustand: Gas-Altkessel

m Differenz CO2-Aquivalent

Differenz Jahresgesamtkosten und CO,-Aquivalente
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5 Zusammenfassung

Der BDEW-Heizkostenvergleich bietet eine Kostenibersicht iber verschiedene Systeme zur
Heizung und Warmwasserbereitung in anlagentechnisch zu sanierenden Bestandsgeb&uden.
Bei allen Anlagenvarianten wird von einem einheitlichen baulichen Warmeschutz der
Gebaudehiille ausgegangen, welchen etwa 20 bis 25 Jahre alte Gebaude bzw.
warmeschutztechnisch teilsanierte éltere Gebaude aufweisen.

Bei der Erneuerung der Heizung und Warmwasserbereitung werden zwei unterschiedliche
Félle betrachtet (vgl. auch Abschnitt 1):

- Bei der Komplettsanierung ist eine vollstandig neue Heizung und
Warmwasserbereitung zu installieren.

- Bei der Teilsanierung ist ein bereits vorhandenes zentrales Heizungssystem durch
eine energieeffizientere Warmeerzeugungsanlage zu ersetzen. Der jahrliche
Verbrauch mit einem vorhandenen Gas- bzw. Ol-Altkessel betragt im Einfamilienhaus
vor der Sanierung 37.500 kWhys (bzw. ca. 3.300 | Heiz6l) und im 6-Familienhaus
86.000 kWhys (bzw. ca. 7.700 | Heizdl).

Die Auswahl der Systemkombinationen erfolgt unter Beriicksichtigung der aktuellen
Marktsituation. Dabei werden auch Systemvarianten betrachtet, die die Anforderungen zur
anteiligen Nutzung von Erneuerbaren Energien gemaf der Regelungen in Baden-
Wirttemberg erfillen.

Unter Berlcksichtigung des aktuellen Preisniveaus bei den Energiekosten und Investitionen
ergeben sich nachfolgende Ergebnisse.

Komplettsanierung

Einfamilienhaus

Beim Einbau einer komplett neuen Heizungsanlage mit Erstellung der ggf. erforderlichen
Hausanschlisse bzw. Brennstofflager ist der Einsatz von Gas-Brennwertgeréten auch in
Verbindung mit PV-Anlagen die wirtschaftlichste Losung. Die sich ergebenden
Jahresgesamtkosten bei einer Sanierung mit einem Ol-Brennwertgerat liegen geringfligig
Uber denen der Warmeversorgungsvariante mit einem Gas-Brennwertgeréat. Erfolgt ein
Betrieb der Brennwertgerate mit einem 10 %-igen Bioanteil, sind die Jahresgesamtkosten um
etwa 5 Prozentpunkte héher.

Bei den Varianten mit Luft-Wasser-Warmepumpen ergeben sich auf Grund hdherer
Investitionen beim Warmeerzeuger und bei den Heizflachen um etwa ein Viertel héhere
Jahresgesamtkosten. Dabei erzielen effizientere Warmepumpen, welche eine hohe
Jahresarbeitszahl (JAZ = 3,5) aufweisen, trotz hoherer Investitionskosten niedrigere
Jahresgesamtkosten als kostengunstigere aber ineffizientere Warmepumpen.

Der Einbau von Sorptions-Gas-Warmepumpen, Brennstoffzellen, Sole-Wéarmepumpen oder
Pelletkesseln erfordert hohe Investitionen. Trotz zum Teil glinstiger Energiekosten liegen
demzufolge die Jahresgesamtkosten deutlich Gber denen des Vergleichssystems.

Die Berechnungen erfolgen bei allen Anlagenvarianten ohne Berlcksichtigung von
bundesweiten Forderungen, wie beispielsweise von Marktanreiz- oder K'W-Programmen.
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Berlcksichtigt wird hingegen die Vergitung des mit PV- bzw. KWK-Anlagen erzeugten
Stromes nach Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG [8] bzw. KWK-Gesetz [9]. Zudem wird
die Ruckerstattung der Energiesteuer bei KWK-Anlagen gutgeschrieben. Die aktuell hohen
Fordersatze fur innovative Technologien, inshesondere fir Gas-Sorptionswarmepumpen und
fur Brennstoffzellen, kdnnen die Wirtschaftlichkeit gegeniber dem Vergleichssystem
verbessern.

Die sich ergebenden Jahresgesamtkosten beim Anschluss an ein Nah-/Fernwarmenetz sind
stark von den Energiepreisen abhangig. Unter aktuellen Bedingungen liegt die Warme-
versorgung durch ein Nah-/Fernwarmenetz gesamtkostenseitig etwa 19 Prozentpunkte tber
dem Vergleichssystem.

6-Familienhaus

Der Einbau eines Ol-Brennwert-Gerates verursacht unter Beriicksichtigung der aktuellen
Energiepreise geringfugig niedrigere Jahresgesamtkosten als die der Vergleichsvariante Gas-
Brennwert-Gerét. Die Varianten Gas-/Ol-Brennwert in Verbindung mit Solarthermie oder mit
einem 10 %-igen Bioanteil liegen auf einem &hnlich niedrigen Niveau. Bei Gas-Sorptions-
Warmepumpen und Elektro-Warmepumpen Ubersteigen die Jahresgesamtkosten trotz
niedriger Energiekosten deutlich die des Vergleichssystems.

Teilsanierung

Geht man davon aus, dass bereits eine zentrale Heizungsanlage mit Gas- oder Ol-Altkessel
vorhanden ist, kbnnen bei der Sanierung ggf. Anlagenkomponenten weitergenutzt werden.
Dies betrifft insbesondere den Gas-Hausanschluss bzw. die Oltankanlage sowie die
vorhandenen Heizflachen und Rohrleitungen. Entsprechend dem im Ausgangszustand
genutzten Energietrager und der zu betrachtenden Sanierungsvariante ergeben sich
unterschiedliche Aussagen.

Ausgangszustand Gas-Altkessel

Einfamilienhaus: Der Austausch eines Gas-Altkessels gegen einen neuen Gas-Brennwert-
kessel ggf. in Verbindung mit einer PV-Anlage ist eine wirtschaftliche Sanierungsvariante. Die
Jahresgesamtkosten liegen 5 Prozentpunkte bzw. 7 Prozentpunkte unter denen des
Altkessels. Mit dem Einsatz eines Ol-Brennwertkessels mit neuer Oltankanlage werden unter
Berticksichtigung der aktuellen Energiepreise vergleichbare Jahresgesamtkosten erzielt wie
mit einem Gas-Altkessel.

6-Familienhaus: Auf Grund des héheren Verbrauchsanteils liegen die Jahresgesamtkosten
bei einem neuen Gas-/Ol-Brennwertgerét, auch in Verbindung mit einem 10 %-igen Bioanteil
oder bei Solarthermienutzung, deutlich unter denen des Gas-Altkessels.

Ausgangszustand Ol-Altkessel

Einfamilienhaus: Beim aktuellen Energiepreisniveau ergeben sich beim Einsatz eines neuen
Ol-Brennwertgerates hohere Jahresgesamtkosten als beim Weiterbetrieb des Ol-Altkessels.
Eine Umriistung auf ein Gas-Brennwertgerat erfordert zusatzlich die Erstellung eines neuen
Gas-Hausanschlusses. Die sich ergebenden Jahresgesamtkosten steigen.

6-Familienhaus: Durch den Ersatz des Ol-Altkessels durch einen Ol-Brennwertkessel erhalt
man niedrigere Jahresgesamtkosten. In Verbindung mit einem 10 %-igen Bioanteil fuhrt dies
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zu Kostenneutralitat. Auch beim Wechsel des Energietragers mit Einbau eines Gas-
Brennwertkessels werden dhnliche Jahresgesamtkosten erzielt, wie beim vorhandenen Ol-
Altkessel.

Beim Einsatz von Gas- oder Elektro-Warmepumpen, Mini-KWK-Systemen, Pelletkesseln
oder Fernwarmestationen ergeben sich auf Grund der hohen Investitionen ahnliche
Verhaltnisse wie bei der Komplettsanierung.
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6 Anhang

6.1. Gebaudegrundrisse und Schnitte

Fur die Berechnungen nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 ist die Nutzflache eines
Gebaudes mafigebend. Fur die betrachteten Gebaude sind in der folgenden Tabelle die
Nutzflache, das A/V-Verhaltnis und die Wohnflache aufgefihrt.

Nutzflache nach EnEV A/V-Verhaltnis Wohnflache
EFH 209 m2 0,68 1/m ca. 150 m2
6-FH 605 m2 0,52 1/m ca. 500 m2
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Wohnung = 92m?

—_———

Wohnung = 77m”

Die Wohnfléache des
6-Familienhauses
betragt rund 500 m2
und bietet 3- bis 4-
Zimmer-Wohnungen
mit einer Wohnflache
von 77 bzw. 92 mz.
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6.2. Beschreibung baulicher Warmeschutz

Der bauliche Warmeschutz der Gebaude entspricht etwa einem 20 bis 25 Jahre alten
Gebaude bzw. einem alteren Geb&ude mit nachtraglich verbessertem baulichem

Warmeschutz.

Beispielkonstruktion

SN EMTIERLETS 6-Familienhaus

Massivwand aus Leichthochlochziegeln
2 )
AufRenwand 0,50 W/m2K ggf. mit Warmedammputz

Fenster 1,30 W/m2K 2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung
0,30 W/m2K - Dach maRig gedammt

ggglr(sete Cresaiogs: - 0,24 W/m2K oberste Geschossdecke mit DaAmmung

Kellerdecke 0,37 W/m2K Kellerdecke mit DA&mmung

6.3. Ausgangszustand Teilsanierung

Bei der Betrachtung einer Teilsanierung der Gebaude wird von zwei verschiedenen
anlagenseitigen Ausgangszustanden ausgegangen, welche sich nur im verwendeten
Energietrager (Heizol, Erdgas) unterscheiden. Die Beschreibung dieser im Detail und die sich
daraus fur die Sanierung ergebenden Randbedingungen sind nachfolgend angegeben.

IST1: Gas-Altkessel IST2: Ol-Altkessel

NT-Altkessel (Baujahre 1987-1994) + mafig gedammter Speicher
ungeregelte Pumpe, Uiberdimensioniert

Systemtemperaturen 80/60°C
Rohrleitungen Dammung ,halbe EnEV*, Heizflachen und Thermostatventile alt

Schornstein vorhanden, welcher je nach Variante saniert werden muss

Anlagentechnischer
Ausgangszustand

vorhandener Gasanschluss kann weiter vorhandener Oltank kann weiter genutzt

Besonderheiten genutzt werden werden

Altkessel + bei Sanierung mit Wechsel des

Demontage Altkessel Energietragers:
Entsorgung Oltankanlage

Einbau neuer Warmeerzeuger mit Hocheffizienzpumpe und neues
Trinkwassererwarmungssystem
Dammung VL Keller, Einbau neuer TRV, hydraulischer Abgleich

Sanierung
Warmepumpensysteme kénnen bei einer Teilsanierung nur zum Einsatz kommen, wenn

die vorhandenen Heizflachen fiir den Betrieb mit geringeren Vorlauftemperaturen
geeignet sind

Mit dem oben beschriebenen baulichen Wéarmeschutz ergeben sich fiir den anlagen-
technischen Ausgangszustand mit einem Gas- bzw. Ol-Altkessel folgende Verbrauchswerte

vor der Sanierung:
Einfamilienhaus: 37.500 kWhys bzw. ca. 3.300 | Heizol

6-Familienhaus: 86.000 kWhys bzw. ca. 7.700 | Heizol
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6.4. Rechnerische Nutzungsdauer

Nachfolgend werden die zur Kapitalisierung der Investitionskosten zugrunde gelegten
rechnerischen Nutzungsdauern auf der Grundlage der VDI 2067 Blatt 1 angegeben. Sind fir
Anlagenteile in der VDI-Richtlinie keine Werte vorhanden oder bestehen diese aus mehreren
Komponenten, werden entsprechende Nutzungsdauern festgelegt bzw. gemittelt.

rechnerische Nutzungsdauer
Anlagenkomponente

LEY
Gas- bzw. Ol-Brennwert-Gerét 18
Sorptions-Gas-Warmepumpe 18
Luft-Wasser-Sorptions-Gas-Warmepumpe 18
Brennstoffzelle 18
Mini-KWK (Otto-Motor) 15
Warmeerzeuger
Pelletkessel 15
Luft-Wasser-Warmepumpe 18
Sole-Wasser-EWP (Bohrung) 20
Nah-/Fernwarme-Ubergabestation 20
PV-Anlage ggf. mit Stromspeicher 25
Speicher 20
solare Trinkwassererwarmung 20
] Durchfluss-Warmeubertrager 20
Warmwasserbereitung ) )
dezentral elektrische Trinkwassererwarmung 16
Wohnungsstationen 20
zentrale Frischwasserstation 20
Schornstein / sonstige Baukosten 50
] ] Heizflachen / Leitungssystem 30
Heizflachen / Rohrleitungen o )
geringinvestive MaRnahmen 20
Hausanschluss Gas- oder Fernwarme 50
Heizdllagerung 25
Brennstofflagerung
Pelletlagerung 20
Gas- / Elektroinstallation 50
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6.5. Allgemeine Anlagenbeschreibungen

Die Festlegung der Anlagenvarianten erfolgt unter Berlicksichtigung der Marktsituation und
des energetischen Anforderungsniveaus. Bei der Auslegung der Anlagen werden
Herstellerempfehlungen beriicksichtigt. Die energetisch relevanten Details der betrachteten
Varianten konnen den folgenden Tabellen entnommen werden.

Die Aufstellung der Warmeerzeuger erfolgt im Keller. In beiden Bestandsgeb&auden ist dieser
ungedammt, der Aufstellungsort der Warmeerzeuger liegt damit auRerhalb der thermischen
Hulle. Ist eine zentrale Warmwasserbereitung vorgesehen, befindet sich diese am
Aufstellungsort der Warmeerzeuger.

Allen Systemen werden fir die Warmetbergabe freie Heizflachen (Heizkdrper) zugeordnet.
Die Auslegungstemperaturen betragen fur die Warmepumpen-Varianten 50/40°C und fur alle
anderen Varianten 70/55°C. Insbesondere bei Warmepumpen und Brennwertsystemen lasst
sich bei einer FuRbodenheizung mit verringerten Auslegungstemperaturen eine bessere
Energieausnutzung realisieren. Vorhandene Heizflachen kénnen auf Grund durchgefihrter
Sanierungen an der Gebaudehllle (z.B. Austausch der Fenster) Uberdimensioniert sein, was
einen Betrieb mit niedrigeren Systemtemperaturen ermdglicht.

Die Deckungsanteile fiir die solare Heizungsunterstitzung werden mit dem
Solarsimulationsprogramm GetSolar Professional Version 11.6.2 ermittelt.

Um bei den Pelletheizungen annahernd den gleichen Komfort wie bei den anderen
Heizungsvarianten gewahrleisten zu kénnen, wird von einer vollautomatischen Zufuhr der
Pellets aus dem Lagerraum zum Kessel ausgegangen. Bei der Kombination von
Pelletkesseln mit einer solaren Trinkwassererwarmung kann im Sommer der vergleichsweise
ineffiziente Betrieb des Pelletkessels nur zur Trinkwassererwarmung entfallen.

Folgende Randbedingungen werden fir die Berechnung von Energiebedarf und erzeugten
Strom bei der Nutzung von KWK-Systemen zugrunde gelegt:

Einfamilienhaus 6-Familienhaus

Anlage aus ;

Mikro- bzw. Mini-KWK-System Brennstoffzellenmodul und Motor-KWK m|t

u Brennwert-Geréat

Gas-Brennwert-Geréat

Deckungsanteil KWK-System 50% 85%
Thermischer Nutzungsgrad 53% 74%
Elektrischer Nutzungsgrad 37% 26%
Anteil an selbstgenutztem Strom (EFH) o o ANO
bzw. im Geb&ude verbrauchter Strom (6-FH) 60% 0% - 60%
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Fur den bei der KWK-Nutzung erzeugten Strom erfolgt eine Gutschrift fir die

- Stromvergutung nach dem KWK-Gesetz 2016 [9]
o Vergltung je eingespeiste kWh Strom
o KWHK-Zuschlag je selbstgenutzte kwWh Strom
o Dauer der Forderung: 60.000 Vollbenutzungsstunden
- Eingesparte Strombezugskosten (EFH) bzw. Erlés aus Stromverkauf an Mieter (6-FH)
abzglich der EEG-Umlage bei Stromverkauf an Mieter
- Ruckvergitung der Energiesteuer je kWh eingesetztes Erdgas.

Im Mehrfamilienhaus kann der erzeugte Strom ganz oder teilweise an die Mieter verkauft
werden, je nach Anteil erhéhen sich die Gutschriften flir den erzeugten Strom. Es sind jedoch
zusatzliche technische Ausstattungen und vertragliche Regelungen erforderlich, zudem
entsteht ein héherer Abrechnungsaufwand durch den Stromverkauf.

Fur die Photovoltaik-Anlage werden folgende Kennwerte zugrunde gelegt:

Photovoltaik-Anlage

Leistung 5,85 kWp
Modulflache 38 m?
Jahresertrag gemittelt tiber die Lebensdauer (Produktkennwert)® 5.000 kWh/a
Eigenverbrauch ohne Stromspeicher / mit Stromspeicher 25% / 45%

Fur den durch die PV-Anlage erzeugten Strom erfolgt eine Gutschrift fir die:

- Stromvergitung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG [8] mit den fir
Dezember 2016 geltenden Vergitungssatzen je eingespeiste kWh Strom

- Eingesparte Strombezugskosten je kWh selbstgenutzter Strom, abziglich der EEG-
Umlage bei Eigenverbrauch (2016: 35% der gultigen EEG-Umlage).

Entsprechend EnEV ist der aus Erneuerbaren Energien erzeugte Strom bei der Ermittlung
der Energiebedarfswerte anrechenbar, wenn er im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang
erzeugt wird und vorrangig in dem Gebaude selbst genutzt und nur die Uberschissige
Energiemenge in ein 6ffentliches Netz eingespeist wird. Es ist hochstens die Strommenge
anrechenbar, die dem berechneten Strombedarf fir Heizung und Trinkwassererwarmung je
Monat entspricht.

Die Ermittlung der Energiebedarfswerte der Gas-Warmepumpe im Einfamilienhaus erfolgt
entsprechend der Vorgaben zur EnEV- und KfW-Bewertung fiir die Gas-Warmepumpe
Vitosorp 200-F [14] .

Die energetische Bewertung der Brennstoffzellenanlage erfolgt auf Basis der
Berechnungsmethodik der DIN SPEC 32737 mit der EnEV-Berechnungshilfe [15].

® Fiir den offentlich-rechtlichen Nachweis sind die monatlichen Stromertrage nach DIN V 18599-9: 2011-12 mit Standardwerten
fur den Referenzstandort Potsdam zu ermitteln.
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6.6. Anlagenbeschreibungen im Detail
Nachfolgend werden die Anlagenvarianten im Detail beschrieben.

Bei einigen Gas- oder Ol-Varianten erfolgt der Betrieb mit Erdgas bzw. Heizo6l und jeweils mit
einem 10%igen Bioanteil.

Bei ausgewahlten Varianten mit Luft-Wasser-Warmepumpe erfolgt die Auswahl der
Warmepumpe unter Berlcksichtigung einer Mindestjahresarbeitszahl von 3,5 bzw. unter
Ansatz der energetischen Standardwerte nach DIN V 4701-10 [5].
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Wichtiger Hinweis!

Im konkreten Einzelfall kdnnen sich aufgrund unterschiedlicher Ursachen, die in der Einleitung der Studie ausfiihrlich dargestellt
werden, Abweichungen zu den dargestellen Berechnungen ergeben.
Wir empfehlen deshalb, diesen ,BDEW-Heizkostenvergleich Altbau 2017 nur in der vorliegenden Form fiir Marketingzwecke

einzusetzen.

Von der eigenstandigen Ableitung allgemeiner Aussagen in Grafiken, Texten, Pressemitteilungen etc. raten wir wegen
moglicher wettbewerbsrechtlicher Konsequenzen (kostenpflichtige Abmahnungen) dringend ab.

Wir bitten Sie, vor dem Einsatz der Studie zu priifen, ob dieser Vollkostenvergleich aufgrund der Energiepreissituation in Ihrer

Region aktuell ist.

*Korrigierte Fassung: Gegeniiber der Fassung des Heizkostenvergleichs Altbau 2017 (Stand: Januar 2017) wurden ausschlieR-
lich fiir Systeme mit dezentraler elektrischer Trinkwassererwirmung die Ergebnisse der CO2-Emissionen, der CO2-Aqui-

valente und der Vermeidungskosten korrigiert.
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