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Energieeinsparverordnung 2009 und Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

Methodik zur Berechnung des Heizkostenvergleichs

von K. Bauermann; V. Eickholt und C. Weber

Uberblick
Ein moglichst kostengiinstiges und 6kologisches Heizsystem zu wahlen, ist fiir Gebdudebesitzer von
grofSter Wichtigkeit. Bisher gangige Antworten sind jedoch spatestens seit diesem Jahr nicht mehr
uneingeschrankt giltig. Zum einen waren die Preise flir Erdgas und Heizol zuletzt starken Schwan-
kungen unterworfen, zum anderen verandern neue gesetzliche Regelungen die Rahmenbedingungen
erheblich. Die Energieeinsparverordnung von 2009 mit ihren héheren Anforderungen an die Dam-
mung von Neubauten sowie das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz beeinflussen die Kosten der
verschiedenen Heizsysteme. Existierende Heizkostenvergleiche fiir Neubauten verlieren somit an
Aussagekraft. Besonders bedeutsam aus energie- und umweltpolitischer Sicht ist der Gebaudebe-
stand — im Jahr 2008 wurde mit 174.600 neuen Wohnungen das niedrigste Neubauniveau seit der
Wiedervereinigung verzeichnet, dem stehen rund 39 Mio. Bestandswohnungen gegeniiber. Vor dem
Hintergrund der aktuellen Preislage fiir Rohstoffe und Heiztechnologien ist hier eine 6konomische
Neubewertung der gangigsten Heizsysteme von Interesse. Im Fokus stehen dabei die regulatorischen
Neuerungen und deren Auswirkungen auf Ein- und Mehrfamilienhduser im Alt- und Neubau. Auf Ba-
sis einer annuitatischen Vollkostenrechnung wird im Folgenden aus der Sicht eines privaten Investors
die Frage nach dem kostengiinstigsten Heizsystem beantwortet und die Sensitivitat der Ergebnisse in

Bezug auf den unterstellten kalkulatorischen Zinssatz und Preisveranderungen untersucht.
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Ubersicht

Vorgehensbeschreibung
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Vorgehensbeschreibung

e Diese Prasentation dient zur weiteren Veranschaulichung des Vorgehens im
Rahmen der Veroffentlichung ,,Energieeinsparverordnung 2009 und
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz — Auswirkungen auf die Heizkosten
und -systeme in Wohngebauden”

e Ziel dabeiist es, die Auswirkungen der EnEV 2009 und des EEWarmeG auf
die Vorteilhaftigkeit gangiger Heizsysteme in Neu- und Bestandsbauten
aufzuzeigen

e Die hier dargestellte Methodik dokumentiert die wesentlichen Schritte zur
Modellierung der Typgebaude und zur Berechnung der annualisierten
Vollkosten
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Ubersicht

Gebaudemodellierung
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Gebdudemodellierung

e Eigenstandige und umfassende Modellierung der betrachteten Typgebaude

e Zweck eigenstandiger Modellierung ist hochste Vergleichbarkeit und
Kenntnis Gber warmetechnische Materialeigenschaften

e Ziel ist Analyse verschiedener Heizsysteme nach Mal3gabe von EnEV &
EEWarmeG unabhangig von Gebadudeausrichtung, Fensterflachen, solaren
Warmegewinnen und spezifischer Architektur

e Modellierung von betrachteten Typgebauden mit Hilfe der WEKA Software
Gebaudeplaner EnEV 2009 und einem Ingenieursbiro
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Gebdudemodellierung li
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ENERGIEAUSWEIS s wonngesiae

gemdR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEv)

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes

Energiebedarf

Endenergiebedarf
45,5 kwhi(m>a)

L] 50 100 150 200 250 300 350 400 =400

‘ 60,0 kWhi(m=a)
Primdrenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"

Nachweis der Einhaltung des § 3 oder § 9 Abs. 1 EnEV?

CO4-Emissionen’ 16,4 [kaf(m=-a)]

Priméarenergiebedarf Energetische Qualitdt der Gebaudehiille
Gebaude IstWert 60,0  awh/(m2a) Gebéuda Ist-Wert Hy 0,34  wjimzk)
EnEv-Anforderungswert 67,0 Kwh/m*a) EnEV-AnforderungsWert Hy 0,50 w/m*K)
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Gebdudemodellierung llI

e Die durch die Modellierung der Typgebaude gewonnen Daten sind die

Grundlage zur Berechnung der Heizsysteme

e Uber die Gebiudenutzfliche und den spezifischen Wiarmebedarf in W/m?

erfolgt die Dimensionierung der Heizungsanalage

e Der Jahresenergiebedarf resultiert aus der Verrechnung des thermischen
Heizwarmebedarfs mit dem zur Trinkwassererwarmung undden jeweiligen

Aufwandszahlen

e Dieser wiederum ist Grundlage zur Ermittlung der verbrauchsgebundenen

Kosten
18.12.2009
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Ubersicht

Kostenparameter und Berechnung der Annuitdten

10
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Kostenparameter

e Die Ermittlung verlasslicher Kostenparameter stellt die wichtigste Grundlage
zur spateren Ermittlung der annualisierten Vollkosten dar

e Angelehnt an die VDI Richtlinie 2067 werden hier drei Kostenarten
unterschieden
— die vierte Kategorie ,,sonstige Kosten“ entfallt

e Dies dient, neben dem finalen Ziel der Vollkostenberechnung ,vor allem der
weiteren Untersuchung der Teilergebnisse, welche durch die drei
Kostenkategorien im einzelnen betrachtet werden kénnen

kapitalgebundene verbrauchsgebundene betriebsgebundene

Kosten 11
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Kostenparameter I

e Die Kalkulation ist auf eine konservativ geschatzte Lebensdauer des
Heizsystems von 20 Jahren ausgelegt, so dass in diesem Zeitraum keine
Ersatzinvestitionen anfallen

e Im Unterschied zu anderen Vollkostenvergleichen ist die gesonderte
Ermittlung von Restwerten nicht notwendig, da die Kosten aller
Anlagenkomponenten Uber ihre Lebensdauer annualisiert werden

e Langjahrige Anlagenkomponenten weisen daher, bei sonst gleichen
Parametern, eine geringere Annuitat als Komponenten mit kurzer
Lebensdauer auf

12
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Kapitalgebundene Kosten |

e Die kapitalgebundenen Kosten eines Heizsystems sind all diejenigen Kosten,
die mit der Investition in die Anlagentechnik und der Herstellung eines
betriebsbereiten Zustandes des Heizsystems zusammenhangen

e Neben der Hohe der Investition in einzelne Anlagenteile sind fir die
Berechnung der kapitalgebundenen Kosten auch die Abschreibungsdauer
und der unterstellte Zinssatz von Bedeutung

e Ebenso werden die vom Heizsystem abhangig anfallenden Férderungen
unter die kapitalgebundenen Kosten gezahlt

13
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Kapitalgebundene Kosten i

e Im Einzelnen fallen folgende Positionen in diese Kategorie

— Warmeerzeuger und Regelung
— Solarthermische Anlage und Installation
— Heizflachen und Leitungssystem
— Warmwasserspeicher
— Warmequelle (Bohrung, Sonde)
— Hausanschluss Gas
— Heizol-, Pellettank
— Schornstein und sonstige Baukosten
— Ol-, Gas-, Elektroinstallation
— Forderung
14




UNIVERSITAT
I:'E US ISSEBNU R G Lehrstuhl fur Energiewirtschaft
Prof. Dr. Christoph Weber

Die Annuitat der kapitalgebundenen Kosten ergibt sich aus folgender Formel:

f
A= A*a+—K*A
K
100
mit Ao = Investitionsauszahlung der Anlagenkomponente
fk = Wartungs- & Instandsetzungsfaktor der Komponente

Der Annuitatenfaktor ergibt sich aus der Gleichung:

I (CER))
@+ -1

Investitionszinssatz

mit |
n = Nutzungsdauer der Komponente

15
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Verbrauchsgebundene Kosten

e Die verbrauchsgebunden Kosten eines Heizsystems setzen sich im
wesentlichen aus zwei Komponenten zusammen, die jahrlich anfallen

e Zum Einen sind das die Brennstoffkosten bzw. Energiekosten, die zur
Deckung des thermischen Energiebedarfs notigt sind. Hierzu zahlen auch die
Anschlussgrundkosten, sofern der Anschluss in der Hauptsache dem
Heizsystem dient

e Zum Anderen sind das die Kosten fiir elektrische Hilfsenergie, die bei jedem
Heizsystem flir Pumpen, Verdichter oder andere Komponenten anfallen

e Darlber hinaus berechnen wir noch die kalkulatorisch anfallenden
Zinskosten fir gelagerte Brennstoffe mit hinzu 16
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Die Annuitat der verbrauchsgebundenen Kosten ergibt sich daher aus folgender

Gleichung:
A =Je P +Je "R +R
mit Je = Jahresbedarf Heizenergie in kWh
Pe = Preis der Heizenergie in €/kWh
Pe = Jahresbedarf Hilfsenergie in kWh
Ho = Preis der Hilfsenergie in €/kWh
R = Zinskosten gelagerter Brennstoffe

R:i(%(JE*PE»

17
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Betriebsgebundene Kosten

e Die betriebsgebundenen Kosten eines Heizsystems sind im wesentlichen
diejenigen Kosten, die bei der Wartung, Bedienung und Inspektion der
Heizungsanlage anfallen

e Daher ergibt sich die Annuitat der betriebsgebundenen Kosten aus
folgender Gleichung:

A, =W +SF +VU + HKA

mit W = Wartungskosten
SF = Schornsteinfegerkosten
vU = Kosten fiir Versicherung und Uberwachung
HKA = Heizkostenabrechnung

18
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Annuitatenberechnung und Datenherkunft

e Letztlich ergeben sich die Vollkosten je Heizsystem und Jahr aus der Summe
der annualisierten Kostenparametern

A=A +A +A

e Die fur die einzelnen Kostenparametern erhobenen Daten stammen aus
einem umfangreichen Herstellervergleich und eigenen Berechnungen

e Alle Berechnungen wurden mit einem Zinssatz von 3%, 5% und 7%
durchgefihrt um speziell auf den Einfluss des unterstellten Risikozinssatzes
eingehen zu kdénnen

19
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Vielen Dank fur Ihr Interesse
Bei Fragen wenden Sie Sich bitte an

Dipl.-Kfm. Klaas Bauermann
Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft
Universitat Duisburg-Essen
UniversitatsstraRe 12

45117 Essen

klaas.bauermann@ibes.uni-due.de
Tel: 0049 (0)201 1837383
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