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Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Niedrigenergie-
hausern mit unterschiedlichem Dammniveau und
verschiedenen technischen Anlagen

Vorbemerkung

Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik fluhrte eine Studie
durch, in der an vier Typ-Wohngebauden flr 12 unterschied-
liche Anlagenkonzepte der Priméarenergiebedarf fur die Be-
heizung der Gebaude und fir die Warmwasserbereitung, in-
klusive der Energieverbrauche der Antriebe und Regelungen
bestimmt wurde. Die Konzepte wurden untereinander wirt-
schaftlich verglichen; es wurde aufgezeigt, wie diese ggf. mit
dammtechnischen MaBnahmen konkurrieren.

Durchgefiihrte Untersuchungen

Die Untersuchung wurde reprasentativ fur ein freistehendes
Einfamilienhaus, eine Doppelhaushélfte, ein Zweifamilien-
haus und ein Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohneinheiten
durchgefuhrt. Fur alle Typgebaude wurden drei unterschied-
liche bauliche Ausflhrungsniveaus bewertet. Der Warme-
schutz der Geb&udehdliflaichen wurde so gewahlt, daB sich
ein Jahresheizwarmebedarf von 40 bzw. 60 kWh/m?a ergibt.
Zusétzlich wurde fur alle untersuchten Anlagenkonfiguratio-
nen eine bauliche Ausftihrung bestimmt, mit der die Hochst-
werte des Jahres-Priméarenergiebedarfs gemal Energieein-
sparverordnung gerade eingehalten werden (100 % EnEV).

Es wurden insgesamt 12 unterschiedliche Anlagen bewertet,
davon sieben Heizungsanlagen mit Strom als Energietrager
und im Vergleich dazu finf Ol- oder Gasfeuerungen. Im ein-
zelnen handelt es sich um:

1: FuBbodenheizung mit Elektrowarmepumpe (Erdreich)
2:  FuBbodenheizung mit Elektrowarmepumpe (AuBenluft)

3:  FuBbodenheizung mit Elektrowarmepumpe (AuBenluft)
und zentraler WohnungslUftung mit Warmertckgewin-
nung

4: FuBbodenheizung mit Elektrowarmepumpe (Abluft),
zentraler Abluft und elektrischer Nachheizung

5: FuBbodenheizung mit Elektrowarmepumpe (Abluft),
zentraler Abluft und Solaranlage

6: Elektrische dezentrale Luftungsspeicherheizung und
Warmwasserbereitung

7. zentrale LUftungsheizung mit Warmertckgewinnung
und Elektro-Kleinstwarmepumpe

8: Radiatorheizung mit Ol-Niedertemperaturkessel

9: Radiatorheizung mit Ol-Niedertemperaturkessel und
dezentraler Warmwasserbereitung

10: Radiatorheizung mit Gas-Brennwertkessel

11: Radiatorheizung mit Gas-Brennwertkessel und Solaran-
lage
12: Radiatorheizung mit Gas-Brennwertkombikessel

Die Bewertung der Kosten erfolgt mittels der Kapitalwertme-
thode. Hierbei werden neben den Investitions- und jahrlichen
Betriebskosten auch die Unterhaltungskosten und der Rest-
wert der Bau- und Anlageninvestitionen zum Ende des Be-
trachtungszeitraums berUcksichtigt. Zuséatzlich wurde noch
die Annuitat jeder Bau- und Anlagenkombination berechnet.
Dieser Wert ist mit Miet- oder Leasingraten vergleichbar.

Ergebnisse

Im folgenden sind die wichtigsten Ergebnisse aus der insge-
samt 132 Varianten umfassenden Datenbank zusammenge-
faBt.

Investitionskosten

Die nutzflachenbezogenen Investitionskosten fur die warme-
tauschende Gebaudehtlle werden maBgeblich vom Kom-
paktheitsgrad (A/V-Verhéltnis) des Gebaudes bestimmt. Die
Auswertung ergab, daB im Mittel mit baulichen Kosten zwi-
schen 40 und 50 Euro/m? je 0,1 m™ A/V-Verhaltniswert zu
rechnen ist. Der untere Wert (40 Euro/m?) gilt fir Gebaude,
die einen Heizwarmebedarf von 60 kWh/m?a aufweisen, der
obere Wert (50 Euro/m?) gilt fir Gebaude, die einen Heiz-
warmebedarf von 40 kWh/m?a aufweisen. Die baulichen In-
vestitionen in die warmetauschende Geb&udehulle bewegen
sich bei den untersuchten Gebauden zwischen 270 und 400
Euro/m?. Die nutzflichenbezogenen Investitionskosten fur
technische Anlagen sind niedriger als die fUr die wéarmetau-
schende Gebaudehllle. Sie bewegen sich zwischen 85 und
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Bild 1: Gegenuberstellung der jeweils héchsten und niedrigsten nutzflachenbezogenen Investitions-, Unterhaltungs-
und Gesamtkosten der untersuchten Anlagenvarianten fir das freistehende Einfamilienhaus (links) und das

Mehrfamilienhaus (rechts) mit zwei unterschiedlichen Dammniveaus.

183 Euro/m?. Bei einer Reduzierung des Heizwarmebedarfs
von 60 auf 40 kWh/m?a reduzieren sich die anlagentechni-
schen Aufwendungen zwischen 6 und 35 Euro/m?, d. h. ein
Teil der baulichen Mehrinvestitionen wird hierdurch kompen-
siert. Die investiv glinstigste Losung ist im Einfamilienhaus
mit 420 Euro/m? die Luftungsspeicherheizung (Fall 6) bei ei-
ner Gebaudeausfihrung, die die Anforderung der EnEV ge-
rade erflllt. Hiervon fallen 84 Euro/m? auf die Anlagentechnik
und 356 Euro/m? auf den Warmeschutz. Die héchste Inves-
tition muB mit 550 Euro/m? fur ein Gebaude mit Heizwarme-
bedarf 40 kWh/m?a und Luft-Wasser-Warmepumpe und
zentraler WohnungslUftung (Fall 3) getéatigt werden. Im Mehr-
familienhaus stellt der Brennwertkessel (Fall 10) mit Mindest-
anforderungen mit 346 Euro/m? die gunstigste Ldsung und
ebenfalls die Variante 3 mit 482 Euro/m? die kostenmaBig
ungunstigste Investition dar.

Betriebskosten

Die jahrlichen Betriebskosten schwanken zwischen den be-
trachteten Varianten stark. Die geringsten Kosten treten
beim Einfamilienhaus mit 313 Euro/a bzw. 2,4 Euro/m’a
beim hochwarmegedammten Gebaude mit Luft-Wasser-
Warmepumpe (Fall 3) auf. Dieses Gebaude verursacht
gleichzeitig die hdchsten Investitionskosten. Mehr als dop-
pelt so hohe Betriebskosten verursacht die Brennwertkessel-
anlage im Gebaude mit Mindestanforderungen nach EnEV
mit 696 Euro/a bzw. 5,4 Euro/m?a. Im Mehrfamilienhaus be-
wegen sich die Betriebskosten zwischen 911 Euro/a bzw.
2,0 Euro/m?a fUr die zentrale Sole-Wasser-Warmepumpe
(Fall 1) im hochwéarmegedammten Gebaude und 2.292 Eu-
ro/a bzw. 5,0 Euro/m?a fUr die zentrale LUftungsspeicherhei-
zung (Fall 6) im Gebaude mit Mindestanforderungen nach
EnEV.

ren in der Regel die Investitio-
nen auch die Gesamtkosten.
So ist es nicht verwunderlich,
daB meistens die Variante mit
der niedrigsten Investition auch die mit den niedrigsten Ge-
samtkosten ist und die Variante mit den héchsten Investitio-
nen in der Regel auch die htchsten Gesamtkosten aufweist.
Beim Einfamilienhaus ist die Variante 5 (Abluft-Wasser-War-
mepumpe) die wirtschaftlich ungunstigste und die Variante 6
(Luftungsspeicherheizung) die wirtschaftlich gunstigste. Die
Differenz zwischen allen untersuchten Systemen betragt
maximal 6,5 Euro/m?a bzw. 18 %. Femner ist der Gesamtko-
stendarstellung in Bild 1 zu entnehmen, daB es wahrend der
Gesamtbetrachtungszeit zu unwesentlicher Mehrbelastung
von im Mittel 2,0 Euro/m?a bzw. 5 % kommt, wenn man zu
Beginn der MaBnahme in einen besseren Warmeschutz
und/oder effizientere Anlagentechnik investiert. Die Mehrko-
sten von 14 % bei der Investition werden durch die geringe-
ren Unterhaltungskosten nahezu substituiert. Eine Investition
in ein Energiesparhaus ist daher gesamtwirtschaftlich gese-
hen nahezu selbsttragend und wird dringend empfohlen.

Das Vorhaben wurde im Auftrag des Fachverbands flr Ener-
gie-Marketing und -Anwendung e.V. beim VDEW durchge-
fUhrt.
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