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Beschlussantrag:

Die Stadtverwaltung wird beauftragt, fiir die sieben Grundstiicke im Baugebiet ,Kappelesacker in Hir-
schau, die der Stadt entsprechend dem Grundsatzprogramm Wohnen zugeteilt wurden, den Bauwilli-
gen ein Passivhaus-Fdrderprogramm anzubieten. Das Férderprogramm beinhaltet sowohl eine 10-
jahrige, zinslose Stundung von 15.000 € des Kaufpreises als auch die Finanzierung der Baubegleitung
geman ,RAL-Gltesiegel NEH" durch ein Fachblro.

Finanzielle Auswirkungen Jahr: 2009 Folgej.: 2010
Investitionskosten: € 21.000 € 11.000 € 10.000
bei HHStelle veranschlagt: Deckungsreserve
Klimaschutz
1.9100.8500.000
Aufwand / Ertrag jahrlich € ab:
Ziel:

Das Passivhaus-Fdrderprogramm soll dazu beitragen, dass auch finanzschwachere Bauherren einen
nachhaltigen energetischen Standard verwirklichen kénnen. Damit sollen einerseits die Risiken stetig
steigender Energiepreise reduziert werden und anderseits hohe Klimaschutz- und Energiestandards,
wie sie die Stadtverwaltung fiir ihre eigenen Gebaude anstrebt, auch auf Grundstiicken verwirklicht
werden kénnen, die durch die Stadt kostengiinstig an private Bauherren abgegeben werden. Die zins-
lose Stundung eines Teilbetrages des Grundstlickspreises soll beim Bauherren einen finanziellen
Freiraum schaffen, um in Passivhausbauweise bauen zu kénnen.
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Begriindung:
1. Anlass / Problemstellung

Mit der Klimaschutz-Offensive der Stadt Tlbingen soll auf lokaler Ebene bis zum Jahr 2020 eine Re-
duktion auf das klimavertragliche MaB3 von 3 Tonnen CO, pro Einwohner und Jahr erreicht werden.
Um das notwendige Umsteuern einzuleiten, soll im ersten Schritt der CO,2-AusstoB fiir den 5-Jahres-
Zeitraum von 2004 bis 2009 um 10 Prozent reduziert werden; dies entspricht einer Verminderung der
jahrlichen Emission um ca. 45.000 Tonnen CO, (Vorlage 147/07). Um dieses ehrgeizige Ziel zu errei-
chen, miissen die derzeitigen Energieverbrdauche massiv gesenkt und fiir neue Investitionen von Be-
ginn an auf sehr niedrige Energieverbrauche und CO,-Emmissionen geachtet werden.

Zudem belasten die stetig steigenden Energiekosten die Budgets von 6ffentlicher Hand, Wirtschaft
und Privatpersonen zunehmend. Fir die vergangenen Jahre lag die jahrliche Kostensteigerung im
Bundesschnitt fir Warmeenergie bei jahrlich 9,9 %, dies bedeutet, dass wir innerhalb von nur neun
Jahren eine Verdopplung der Energiepreise hatten.

Dabei bringen hohe energetische Standards bei Wohngeb&uden mehrere Vorteile. Sie weisen sowohl
im Winter als auch im Sommer einen héheren Wohnkomfort aus, sie reduzieren die Kosten fir Ener-
gie, das Versorgungsrisiko und die CO,-Emissionen. Der Primé&renergiebedarf fir Heizung und
Warmwasser liegt bei einem Passivhaus rund 5- bis 8-mal niedriger als bei einem Haus nach EnEV
2007. Das Risiko flr eine sichere Energieversorgung wird dabei immer bedeutender. So hat z. B. die
Internationale Energie-Agentur (IEA) im Herbst 2007 die Prognose abgegeben, dass die [weltweite]
Energienachfrage bis 2030 um 55 Prozent zunehmen werde und dass "eine Versorgungskrise im Zeit-
raum bis 2015, mit einer abrupten Eskalation der Olpreise, nicht ausgeschlossen werden" kann.

2. Sachstand

Am 28.01.08 hart der Gemeinderat den Bebauungsplan ,Kappelesécker” in Tlbingen Hirschau be-
schlossen. Im Zuge der Umlegung des Baugebietes hat die Stadt Giber Vereinbarungen mit den Umle-
gungsbeteiligten einen (ber das gesetzliche MaB hinausgehenden Flachenabzug entsprechend dem
Grundsatzprogramm Wohnen erhalten. Aus diesem erhéhten Flachenansatz wurden der Stadt sechs
Reihenhausgrundsticke und ein Grundstlck fir eine Doppelhaushalfte zugeteilt. Diese Grundstiicke
werden an junge Familien nach sozialen Komponenten verkauft. Die Vermarktung geman der mit Er-
génzungen vom Ortschaftsrat Hirschau am 29.09.2008 beschlossenen Vorlage 11/2008 lauft bereits,
mit Bauantragen ist in 2009 zu rechnen.

Eine vertragliche Bindung der Bauherren auf einen Uber den so genannten KfW-60-Standard hinaus
gehenden Energiestandard wird vom Ortschaftsrat Hirschau abgelehnt.

Ein Gutachten (siehe Anlage) des Bliros ebék fliir das aus energetischer Sicht unglinstigste Gebaude
innerhalb der sieben Grundstiicke hat ergeben, dass ein Passivhaus mit Kompaktaggregat und LUf-
tungsanlage mit Warmertckgewinnung bei einer jahrlichen Energiepreissteigerung von 9,9 % gegen-
Uber anderen Energiestandards (EnEV2007; KfW-40, KfW-60) tGber 20 Jahre gerechnet die beste
Wirtschaftlichkeit aufweist. Gegeniiber dem KfW-60-Standard sind nach o. g. Gutachten beim Passiv-
haus ca. 15.000 € Mehrinvestitionen zu tragen. Diese entfallen auf ambitionierte Dammassnahmen
sowie Passivhausfenster und eine Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung.

Wirtschaftlichkeitsberechung und Vergleiche zu einem Gebaude nach EnEV2009, die in 2009 in Kraft
treten soll, kbnnen derzeit nicht erfolgen. Fir die EnEV2009 ist laut Bundesministerium fir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung von einer Verscharfung/ ? Senkung des maximal zulassigen Primérener-
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giebedarfs um 30 % zu rechnen. Damit wére der heutige KfW-60-Standard i. w. S. die Mindestanfor-
derung.

In 1993 entschied der Gemeinderat mit Beschluss aus der Vorlage 522b/92, dass beim Verkauf von
stadtischen Flachen zum Neubau von Gebauden vertraglich abgesichert wird, dass die Gebaude in
Niedrigenergiehausstandard gebaut werden (méglichst 30 % unter Sollwert der WSchVO1995). Die-
ser Beschluss ist nicht mehr an die Anderungen der Energieeinsparverordnungen der folgenden Jahre
angepasst worden.

Fir die Erlangung des RAL-Gutesiegel NEH sind nach Auskunft von zwei Biros, die dieses Siegel
vergeben kénnen, mit 3.000 € zu rechnen. Die Begleitung eines Bauvorhabens geman RAL-
Gutesiegel NEH umfasst u. a. die Beratung wahrend der Planungsphase, die Betreuung auf der Bau-
stelle wahrend der Bauphase und die Priifung des fertigen Gebaudes (inkl. Luftdichtemessung). Das
Verfahren stellt aktuell den besten Qualitatsstandard sicher.

3. Ldsungsvarianten
a) Es wird keine Férderung der Passivhausbauweise gewahrt.

b) In die Kaufvertrage fir die sieben stadtischen Grundstiicke im Baugebiet ,Kappelesacker” in
Tabingen Hirschau wird, entsprechend dem Grundsatzprogramm, wird eine Klausel aufge-
nommen, dass im Falle des Nachweises einer Passivhausbauweise Uber das ,RAL-
Gutesiegel NEH“ 15.000 € des Grundstlick-Kaufpreises erst 10 Jahre spéater bezahlt werden
muissen.

c) Indie Kaufvertrage fir die sieben stadtischen Grundstiicke im Baugebiet ,K&ppelesacker” in
Tabingen Hirschau wird, entsprechend dem Grundsatzprogramm, wird eine Klausel aufge-
nommen, dass im Falle des Nachweises einer Passivhausbauweise Uber das ,RAL-
Gutesiegel NEH“ 15.000 € des Grundstlick-Kaufpreises erst 10 Jahre spéater bezahlt werden
missen. Zudem wird die Begleitung der BaumaBnahme zur Erlangung des ,RAL-Gltesiegel
NEH*® auf Antrag der Bauherren von der Stadtverwaltung mit bis zu 3.000 € auf Abrechnungs-
basis bezuschusst.

4. Verwaltungsvorschlag

Die Verwaltung empfiehlt Variante 3 c).

5. Finanzielle Auswirkungen

Die finanzielle Auswirkung ist davon abhangig, in welchem Umfang das Férderprogramm in Anspruch
genommen wird. Pro Haus entstehen Kosten fir die Begleitung der BaumaBnahme gem&n ,RAL-
Gutesiegel NEH" in Héhe von maximal 3.000 €. Im Falle, dass alle Bauherren das Férderprogramm
nutzen, entstehen maximal 21.000 € fir die Begleitung der BaumaBnahmen.

Der kurzfristige Verkaufserlds flir die Haushaltsstelle 2.8800.3400.000-0101 reduziert sich um je
15.000 €. Pro Grundstiick/Haus ist — bei einem zugrunde gelegten Zinssatz von 5 % - fir die Laufzeit

von 10 Jahren mit einem entgangenen Zins von ca. 9.450 € auszugehen.

6. Anlage zur Vorlage 467/2008
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Energiegutachten: ,Neubaugebiet Kappelesacker in Tiibingen-Hirschau - Kurzbericht Quantifizierung
eines Mustergebdudes"
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1 Aufgabenstellung

Fur das ,Baugebiet Kappelesacker® in Tubingen Hirschau sollen verschiedene
warmetechnische Standards anhand eines Mustergebaudes untersucht werden. Die
Mehrkosten gegentber dem gesetzlich vorgeschriebenen Mindeststandard
Energieeinsparverordnung (EnEV) sollen abgeschéatzt werden.

2 Grundlagen und Methodik

2.1 Methodik

Im Rahmen des Energiekonzepts wurde folgende Berechnungsmethodik verwendet:

- Energiekennwerte Heizwédrme nach dem Verfahren der EnEV [EnEV 2004]
sowie Passivhaus-Vorprojektierung [PHVP] (erweiterte Fassung zur Bertick-
sichtigung von Verschattungen und Heizlast).

- Wirtschaftlichkeitsberechnungen in Anlehnung an VDI 2067 / Leitfaden
energiebewusste Gebaudeplanung [VDI 2067-1].

2.2 Rechnerische Grundlagen

Energieverbrauch und CO,

Die flachenspezifischen Werte beziehen sich auf die Nettogrundflache (Energie-
bezugsflache) eines Gebaudes.

Der Endenergiebedarf Warmwasser ergibt sich bei Wohngebauden aus dem
Standardwert der Nutzenergie von 12,5 kWh/(m?a) entsprechend der EnEV
zuziglich der anlagenspezifischen Verluste der Erzeugung, Speicherung und
Verteilung. Der Endenergiebedarf Heizung ergibt sich aus der Nutzenergie
(abhé&ngig vom energetischen Gebaudestandard), zuzlglich den Anlagenverlusten
der jeweiligen Anlage sowie den Verteilverlusten eines Nahwarmenetzes (sofern in
der Variante vorhanden).

Der Primarenergiebedarf sowie die CO,-Aquivalente wurden mit den in Tab. 1
genannten Werten ermittelt.
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Tab.1:  Verwendete Priméarenergiefaktoren ([DIN V 4701-10:2003])
und CO,-Aquivalente ([PHPP2004], [Gemis 4.3])

Primarenergiefaktor | CO2 - Aquivalent
[kWh/kWh] [t/mWh]
Holz 0,2 0,05
Erdgas 11 0,25
Strom 2,7 0,68

Investitionen

Die Investitionskosten der einzelnen Versorgungsvarianten wurden basierend auf
Erfahrungswerten ausgefihrter Projekte bzw. Richtpreisangeboten berechnet. Die
Angaben verstehen sich netto zzgl. der glltigen Mehrwertsteuer.

Verbrauchskosten

Die Gas- und Stromtarife wurden anhand allgemeiner Tarife berechnet. Dabei
wurden die Grund- und Messpreise mit dem Arbeitspreis anhand typischer
Verbrauche zu einem reinen Arbeitspreis verrechnet. Der Preis fir Holzpellets
wurde www.carmen-ev.de entnommen (Tab. 2).

Tab. 2:  Energietarife. Der Grund- und Messpreis wurde mit dem Arbeitspreis zu einem reinen
verbrauchsbezogenen Tarif zusammengefasst (www.carmen-ev.de).

ct/kWh
Allgemeiner Gastarif Erdgas H | 6,5
Holzpellets 5t incl. Lieferung 50km Preis 2007 Holz 4,08
Allgemeiner Stromtarif Strom 18,0
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Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit verschiedener Versorgungsvarianten wurde anhand von
Musteranlagen untersucht. Hierzu wurden alle fir die Versorgungsvarianten
relevanten Investitionen (Hille, Anlagen der Wéarmeerzeugung, Speicherung und
Verteilung) sowie die Verbrauchskosten der Versorgung ermittelt und annuitéatisch
nach dem Verfahren der VDI 2067 ([VDI 2067-1]) bzw. Leitfaden energieeffiziente
Gebaudeenergieplanung ([LEG 95]) bewertet.

Die Randbedingungen der Wirtschaftlichkeit sind in Tab. 3 aufgefihrt.

Tab. 3:  Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Kalkulationszinssatz 5,00%

jahrliche Teuerungsrate der Warme 9,90% Stat. Bundesamt
jahrliche Teuerungsrate des Stroms 7,15% Stat. Bundesamt
jahrliche allgemeine Teuerungsrate 2,00% Stat. Bundesamt
Nutzungsdauer Haustechnikkomponenten Nach I\?/eDgl]ezlozi)Yidin der

Nutzungsdauer Gebaudehille 30 a

Betrachtungszeitraum 20 a
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3 Analyse des Mustergebaudes

3.1 Mustergebaude

Abb. 1 Baugebiet und Identifikation des Mustergeb&udes.

In den markierten Baufeldern sind Reihenhauser und Doppelhduser geplant. Als
ungunstigstes Gebdude wurde ein Reihen-Endhaustyp mit 10 x 12 m in der
nordlichen Zeile identifiziert und zur Berechnung herangezogen. Das Geb&ude ist
1,5-geschossig mit beheiztem Keller, 1,2m Kniestock und 33° Satteldach.
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Tab. 4 Daten des Mustergebaudes.

Mustergebaude REH
ANV [1/m] 0,68
BGF [m?] 215
NGF [m?] 187
Nutzung Wohn
Wohneinheiten 1

3.2 Aufwand fur warmeschutz

Fur das Mustergebaude wurden unterschiedliche energetische Varianten
untersucht. Tab. 5 zeigt die fur die verschiedenen energetischen Standards
angesetzte Bauteilqualitat und Versorgungstechnik.

Tab. 5 Untersuchte energetische Standards Mustergebaude REH

Typ REH REH REH REH REH REH
Variante EnEV KfW60 Kfw40 Kfw40 PH PH
Beschreibung REH Ref | REH KfW60 | REH KfW40 | REH KfW40 REH REH

HOLZ PH PH

GasBW WRG| KoAGG

Baukdrper REH12x10 | REH12x10 | REH12x10 | REH12x10 | REH12x10 | REH12x10
Ausrichtung ) S S S S S
Hauptfassade

Haustechnik

OI-NT Kessel und solar
unterstiitzte
Trinkwassererwarmung
innerhalh Ahluftanlane
Brennwertkessel und solar
unterstiitzte Trinkwasser-
erwarmung innerhalb 0.Z.
Ahluftanlane
Holzpelletkessel auBerhalh
Abluftanlage
ErdreichWP innerhalb ,
WRG
Gas Brennwertkessel und
Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung
Kompaktaggregat und
Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

U-Wert [W/(m2K)]
Fenster

=
EN
=
~
=
~
H
o
o0}
o
(o]

U-Wert Wand | [W/(m2K)]

o
~
o
[\

0,13 0,12 0,12 0,12

aquiv. Damm- [m]
stdrke AuBen- 0,08 0,16 0,26 0,28 0,28 0,28
wand

Heizwédrme- | [kWh/(m?a)]
bedarf 85,30 63,54 55,92 50,56 27,73 27,73
EnEV/PHVP
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Ergebnisse

Der gesetzlich vorgeschriebene Standard Energieeinsparverordnung (EnEV)
verlangt ca. 8 cm Warmedammung an der AuBBenwand bei Versorgungstechnik
Standard-Heizol-Kessel (aufgrund des Erneuerbare-Wame-Gesetztes Baden-
Wirttemberg solar unterstitzt).

Zum Erreichen des KfW60-Standards sind bereits 16 cm AuRenwanddammung in
Kombination mit Standardfenstern und ca. 30 cm Dachdammung sowie gute
Standard-Versorgung (Gas-Brennwert, solar unterstiitzt) ausreichend. Der KfW60-
Standard ist gut umsetzbar.

Unter Annahme einer voll regenerativen Holzpellets-Versorgung ist die KfW40-
Variante gut umsetzbar. Sie erfordert erhdhte, aber noch gut umsetzbare
Dammstarken von 26cm an der Auf3enwand und ca. 45cm auf dem Dach.

Bei teilregenerativer Versorgung mit einer Erdreich-Warmepumpe werden 2 cm
mehr Dammung (28 cm), aber auch Fenster mit Dreischeiben-Warmeschutz-
verglasung im Holzrahmen sowie Luftungs-Warmertickgewinnung notwendig.

Die Umsetzung eines Passivhauses ist mit der gleichen Qualitdt der Dammung
mdglich, aber es werden (noch verhaltnisméaRig teuere) passivhaustaugliche
Fenster notwendig. Liftungswarmeriickgewinnung ist im Passivhaus obligatorisch.
Aufgrund der Nachweisgrenze Heizwarmebedarf sind im Passivhaus alle Versor-
gungsarten moglich. Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten wurden Gasbrennwert-
Versorgung und Kompaktaggregat untersucht.

Beurteilung

Das A/V-Verhéltnis ist (gemaR der GebaudegréRe) aufgrund der Reihung
verhéltnismafig gunstig.

An den gegebenen Standorten lassen sich alle vorgeschlagenen Standards der Kfw
unter Annahme von mindestens teilregenerativer Versorgung gut umsetzten. Der
Passivhausstandard ist verhaltnismalfiig gut umsetzbar.
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3.3 Energiekennwerte fur das Mustergebaude

Fur das Mustergebaude ,Reihenendhaus® wurden die in Abb. 2 dargestellten
Energiebedarfswerte ermittelt.

HAGpa R Mt
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Vergleich Warmeversorgungskonzepte: Nutz- und Endenergie
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Abb. 2 Nutz- und Endenergie unter Annahme verschiedener warmetechnischer Standards.

Bewertung

Die Varianten KfW60, KfIW40WP und PH zeigen einen geringeren Endenergie- als
Nutzenergiebedarf. In der Variante KfW60 resultiert dies aus der solaren Trink-
wassererwadrmung. Die Variante KIW40WP wird Uber eine Warmepumpe beheizt.
Durch den Anteil der Umweltwarme, die bei dieser Versorgungsvariante genutzt
wird, ist der Endenergiebedarf kleiner als der Nutzenergiebedarf.

Bei KFfW40WP und den Passivhausvarianten wird tUber die Warmertickgewinnung
zusatzlich der Endenergiebedarf reduziert.

Bei der Variante K'W40 mit Holzpelletsheizung fallt ein erhéhter Endenergiebedarf
auf, da solche Heizsysteme auch aufgrund der sommerlichen Warmwasser-
bereitung verhaltnismaRig hohe Verluste aufweisen.

Energetisch gesehen liegen die Passivhausvariante mit Kompaktaggregat und die
KfW40 Variante mit Warmepumpe am gunstigsten.
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3.4 Primarenergie- und CO,-Bilanz

Der fur die verschiedenen energetischen und Versorgungsstandards notwendige

Priméarenergiebedarf und die damit einhergehenden CO2-Emissionen wurden fur
das Bespielgebdude quantifiziert. Abb. 3 zeigt die Ergebnisse der Berechnung.

[roreE— yon

Vergleich Warmeversorgungskonzepte: Primarenergie und CO,-Emission

20 19 T 5

L]
[=]
CO2-Emissionen [t/a]

Primédrenergieeinsatz [MWh/a]

REH KIVWD Helzpelel

REH KIWAD ErdiP | LOWRG

Abb. 3:  Ergebnisse der Priméarenergie- und CO,-Bilanz fir das Gesamtgebiet. Vergleich verschie-
dener Versorgungsvarianten.

Bewertung

Die Passivhausvariante mit Kompaktaggregat stellt sich primarenergetisch und
Okologisch am besten dar Die regenerative Heizwarmeerzeugung mit Pellets nach
liegt nur unwesentlich schlechter.

Die Einsparung bei der Variante KfW40 WP resultiert vorwiegend aus den grof3en
Dammstarken der Hille und der Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung, bei der
Variante PH wird die deutliche Einsparung auch durch die Liftungsanlage mit WRG
und ambitionierte Dammstandards erzielt.

Durch einen hohen Anteil an regenerativer Versorgung und konsequenten
Warmeschutz kdnnen Primarenergiebedarf und CO, Emissionen gegenlber der
EnEV-Standard Variante und um fast 75% reduziert werden.
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4 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der Varianten flr das Beispielgebaude ,Reihenendhaus”
wurde angelehnt an das Annuitatenverfahren aus [VDI 2067-1] untersucht.

4.1 Investitionen

Bezuglich der Gebaudehille wurde ein Mehrkostenansatz gewahlt. Das bedeutet,
dass nur Kosten fir gegentber dem gesetzlichen Mindeststandard (EnEV-
Standard) erhdhte Mal3nahmen in Bezug genommen werden.

Die Kosten fir die unterschiedlichen Warmeerzeuger sind als Vollkosten bertck-
sichtigt.

Abb. 4 zeigt den fir die Varianten notwendigen Investitionsaufwand in Kategorien.

Investitionen in Kategorien

'm Fenster Mehrkosten
20.000 [ Liftung Geréte, Leitungen
[ Gebdudehllle Mehrkosten
45.000 O Anschlisse, Schomsteine usw.
O Solaranlage thermisch

5.000 +

40.000 O Lager fest, flussig, gasférmig
W Erdsonden

b 35.000 | B Speicher I |
a B Wi allgemein
W 30.000
=
£ 25.000 I
|
% 20.000 —
g
< 15.000 4 -

10,000 —— —

N BN

REH EnEV
NT/Solar
REH KANVED
GasBW/Solar
REH PH
KoAGG

LUWRG
REH
GasBW / LUWRG

REH KiW40 Holz pellet I_H

REH KAW40 ErdWP /

Abb. 4 Ubersicht Investitionskosten in Gebaudehiille und Haustechnik (Gebaudehiille Mehrkosten).
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Bewertung

Um eine Vergleichbarkeit der Varianten im Hinblick Wohnkomfort zu ermdéglichen,
wurde fur alle Varianten eine Liftungsanlage (teilweise mit Warmriickgewinnung)
angenommen.

Bei der EnEV-Standard-Variante fallen definitionsgemaf keine Mehrkosten fiir die
Geb&udehille an.

Gegenuber der EnEV-Variante ist bei KIW60-Standard mit Mehrkosten von ca.
7.000 EUR zu rechnen. Diese resultieren im wesentlichen aus einer anspruchs-
volleren Geb&udehille. Da aus Grinden der Nachweisgrenze (60 KWh/(mz2a)
Priméarenergie) nicht auf eine Solaranlage verzichtet werden kann, sind diese
Kosten in der Variante enthalten.

Beim KfW40-Standard ist die Gebaudehille noch anspruchsvoller und mit
Mehrkosten verbunden. Auch die Versorgung durch Pelletskessel ist teurer als die
Standardtechnik. Gegeniber EnEV-Standard muss mit Mehrkosten von ca. 11.000
EUR gerechnet werden.

Die Variante Kfw40 mit WP hat durch hohe Kosten flir Sondenbohrungen und eine
teurere Geb&audehiille die hochsten Investitionskosten.

Gegenuber der Grundversion EnEV sind beim Passivhaus ca. 22.000 EUR
Mehrinvestitionen zu tragen. Diese entfallen auf ambitionierte D&mmmassnahmen
sowie Passivhausfenster und eine Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung. Die
Variante mit Kompaktaggregat ist etwas gunstiger als die Variante mit Gas-
Brennwertkessel, da Schornstein und Hausanschluss nicht notwendig sind.



Energiekonzept ,JK&ppelesacker”

4.2 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschatftlichkeit der verschiedenen energetischen Standards fir das Beispiel-
gebéaude ergibt sich unter Einbeziehung der Kosten der Kapitalbeschaffung und der
Verbrauchskosten unter Einbeziehung von Energiepreissteigerungen.

Die annuitétischen Jahreskosten sind in Abb. 5 dargestellt.
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Abb. 5:  Wirtschaftlichkeitsberechnung des Beispielgebdudes. Die Berechnung beinhaltet die
Mehrkosten zur Erlangung des energetischen Standards, die Kosten der Haustechnik sowie
die Verbrauchskosten. Energiepreissteigerung 9,9% p.a.

Bewertung

Die Investition in Energiesparmalinahmen stellt sich unter Annahme der 0.g. Rand-
bedingungen als glnstig dar. In allen Variante zeigen Verbrauchs- und Investitions-
kosten gegenlaufigen Trend.

Die KfWe60-Variante und die Passivhausvariante mit Gas-Brennwertkessel sind
beziglich der Gesamt-Annuitdten etwa gleich, wobei die verbrauchsgebundenen
Kosten der Passivhausvariante deutlich geringer sind.

Die KfW40-Varianten sind etwas teurer. In der Variante mit Pellet-Kessel sind die
Kosten fur den Energiebezug verhaltnismafiig grol3, die Variante mit Warmepumpe
ist, auf Grund hoher Investitionskosten fur Erdsonden und Liftungsanlage mit WRG,
teurer als die EnEV-Standard-Variante.
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Abb. 6 Wirtschaftlichkeitsberechnung des Beispielgebaudes. Die Berechnung beinhaltet die
Mehrkosten zur Erlangung des energetischen Standards, die Kosten der Haustechnik sowie
die Verbrauchskosten. Energiepreissteigerung 4,95% p.a.

Auch bei einem Szenario mit halbierten Energiepreissteigerung von 4,95% p.a.
andert sich an der Reihenfolge in der Wirtschaftlichkeitsbewertung wenig. Die
KfW60-Variante stellt sich unter der geringen Energiepreissteigerung am wirt-
schaftlichsten dar, aber auch die Passivhausvarianten sind nahezu gleichauf mit
der Standardvariante EnEV

Beide KfW40 Varianten sind teurer als der EnEV-Standard.
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