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Zielsetzung ,, Online-Warmekostenrechner”

* Der Warmekostenrechner soll Gebaudebesitzern, -vermietern und Endverbrauchern eine
Grundlage bieten, um die Gesamtkosten verschiedener Warmeversorgungsoptionen zu
vergleichen und zu beurteilen.

« Als Wohngebaude stehen Einfamilienhauser, kleine und grof3e Mehrfamilienhauser (< 30
Wohneinheiten) zur Auswahl.

» Als Nichtwohngebaude stehen u.a. Buro- und Gewerbegebaude sowie offentliche Gebaude
zur Auswahl.

* Das vorliegende Vorhaben ist inhaltlich in das Projekt ,Mal3nahmenpaket Bioenergie-
Warme"” der Agentur fur Erneuerbare Energien (AEE), Projektforderung durch BMEL,
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., eingebunden.

* Der Warmekostenrechner wird in Zusammenarbeit mit einem Internet-Dienstleister online
verfugbar gemacht.

* Er stellt ein flexibles, dynamisch ausgelegtes Tool dar, das dem Nutzer einen
Warmekostenvergleich auf Basis weniger Eingabedaten (u.a. Auswahl Gebaudetyp,
Nutzflache, Heiztechnologie) ermaoglicht.
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Vorgehensweise Vollkostenrechnung

* Die Berechnung der jahrlichen Gesamtkosten bzw. der spezifischen Kosten der
Warmeversorgung erfolgt nach VDI 2067: Es werden die jahrlichen kapitalgebundenen,
betriebsgebundenen und verbrauchsgebundenen Kosten fur die einzelnen
Heiztechnologien ermittelt. Sonstige Kosten (u.a. Versicherungen) bleiben hier
unberucksichtigt. Die jahrlichen Gesamtkosten (€/a) der einzelnen Heiztechnologien
ergeben sich jeweils aus der Summe der drei, annuisierten Kostenkomponenten.

* Bezogen auf den Jahreswarmebedarf bzw. die Nutzflache konnen die spezifischen Kosten
(€cent’/kWh bzw. €/(m?*a)) abgeleitet werden.

* Im Falle von KWK-Losungen zur Warmeversorgung erfolgt in den Berechnungen eine
Gutschrift fur die Stromerzeugung. Diese berucksichtigt: den vermiedenen Stromeinkauf
bei Eigennutzung des erzeugten Stroms, die Vergutung von eingespeistem
uberschussigem Strom und vermiedene Netznutzungsentgelte, KWK-Zuschlag fur den
erzeugten Strom (siehe BAFA (2015)) und Energiesteuererstattung fir den Brennstoff.
Weiterhin wird je nach Fall die EEG-Umlage in den Kalkulationen berucksichtigt.
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Betrachtete Gebdudevarianten - Wohngebéaude

- Der Warmekostenrechner — Teil Wohngebaude - umfasst Einfamilienhauser (EFH) und Mehrfamilienhauser
(MFH) (< 30 Wohneinheiten).

* Mit Bezug auf die EnEV 2016 werden fur EFH und MFH jeweils sieben Gebaudevarianten mit
unterschiedlichem spezifischen Heiz- und Brauchwasserwarmebedarf unterschieden (in Anlehnung an
Mailach & Oschatz (2016)).

* Mal3gebliche Bezugsgrolde fur die Berechnung des Jahreswarmebedarfs ist die beheizte Nutzflache. Sie
kann im Warmekostenrechner individuell gewahlt werden. Zu beachten ist, dass die Nutzflache in der Regel
groler ist als die Wohnflache (vgl. Definition EnEV ,, Gebaudenutzflache Ay”).

* Ausgehend von dem jeweiligen Jahreswarmebedarf der Gebaudevarianten wird - in Abhangigkeit der
Volllaststundenzahl - der Leistungsbedarf der Anlagen zur Heizwarmebereitstellung ermittelt.

* Je nach Gebaudevariante variieren spezifischer Heizwarmebedarf und Volllaststundenzahl. Auf der
folgenden Folie werden die Datengrundlagen tabellarisch dargestellt.

« Speziell bei "Altbau unsaniert" und "Altbau saniert light" erfolgt die Berechnung des Jahreswarmebedarfs
brennstoffbasiert aus dem durchschnittlichen historischen Brennstoffbedarf (Eingabe durch Nutzer), dem
jeweiligen Heizwert sowie einem zugrunde gelegten Jahresnutzungsgrad.

* Bei der Variante , Altbau saniert light" konnen vom Nutzer prozentuale Angaben zu Einsparungen an
Brennstoff (z.B. durch Dammung, neue Fenster...) eingetragen werden. Diese werden nur auf den
Heizwarmebedarf bezogen. Auf dieser Grundlage wird dann der Jahreswarmebedarf ermittelt.
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Ubersicht spezifischer Heizwarmebedarf und Volllaststunden fiir alle
untersuchten Wohngebaudevarianten

Spezif. Heizwarmebedarf S VOIlESE
Gebaudevariante [kF\)Nh/(.mZ*a)] Warmwasserbedarf | stunden
[kWh/(m2*a)] WEL!
Neubau KfW 55 — EFH (EnEV 2016) 31 11 1500
Neubau KfW 55 — MFH (EnEV 2016) 29 15 1610
Neubau Standard - EFH (Typischer Warmeschutz EnEV 2016) 39 11 1610
Neubau Standard - MFH (Typischer Warmeschutz EnEV 2016) 36 15 1670
Neubau Mindest - EFH (Mindestwarmeschutz EnEV 2016) 46 11 1660
Neubau Mindest - MFH (Mindestwarmeschutz EnEV 2016) 42 15 1720
Altbau saniert Standard - EFH (Typ. Warmeschutz EnEV 2016) 46 11 1660
Altbau saniert Standard - MFH (Typ. Warmeschutz EnEV 2016) 42 15 1720
Altbau saniert Mindest - EFH (Mindestwarmeschutz EnEV 2016) 64 11 1750
Altbau saniert Mindest - MFH (Mindestwarmeschutz EnEV 2016) 59 15 1780
Altbau saniert ,light® Auf Basis des bisherigen Auf Basis des 1800
Brennstoffbedarfs mit bisherigen
Reduktion durch individuelle Brennstoffbedarfs
Sanierungseffekte
Altbau unsaniert Auf Basis des bisherigen Auf Basis des 1800
Brennstoffbedarfs bisherigen
Brennstoffbedarfs
EFH: Einfamilienhaus; MFH: Mehrfamilienhaus Gebéaudevarianten und Heizwarmebedarfe basierend auf Mailach und Oschatz (2016)

Mini- und Mikro-KWK-Anlagen unterliegen gesonderten Annahmen bzgl. Volllaststunden und Auslegung,

siehe Folie ,,Nano-, Mini- und Mikro-KWK*
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Betrachtete Gebdudevarianten — Nichtwohngebéaude

» Der Warmekostenrechner — Teil Nichtwohngebaude - umfasst Burogebaude, Fabrikhallen,
Arztpraxen, Krankenhauser, Kantinen/Restaurants, Hotels, offentliche Gebaude, Schulen,
Sporthallen, Einzelhandel.

* Die Nutzflachen konnen jeweils individuell gewahlt werden. Die Nutzflache wird analog zur
Definition fur Wohngebaude gehandhabt.

» Weiterhin wird zwischen Altbaugebauden und Neubaugebauden unterschieden. Bei
Altbaugebauden erfolgt eine Kalkulation des spezifischen Heizwarmebedarfs auf Basis des
bisherigen Brennstoffeinsatzes, bei Neubaugebauden erfolgt eine Kalkulation auf Basis der
DIN V 18599. Der spezifische Brauchwasserwarmebedarf wurde ebenfalls auf Basis DIN V
18599 festgelegt.

* Ausgehend von dem jeweiligen Jahreswarmebedarf wird - in Abhangigkeit der Volllast-
stundenzahl — der Leistungsbedarf der Anlagen zur Heizwarmebereitstellung ermittelt.

» Spezifischer Heizwarmebedarf und Volllaststundenzahl variieren je nach Gebaudevariante
und werden auf der nachfolgenden Folie tabellarisch dargestellt.
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Ubersicht spezifischer Heizwarmebedarf und Volllaststunden fiir alle
untersuchten Nichtwohngebadudevarianten

Gebiudevariante Spezif. Heizwarme- Spezif. Warmwasser- Volllaststunden
bedarf [kWh/(m?*a)] bedarf [kWh/(mZ*a)] [h/a]

Buro 104 1.700
Fabrikhalle leicht / mittel / schwer 45 /521 47 21/21/21 1.700
Arztpraxis 186 9 1.700
Krankenhaus 924 146 2.400
Kantine / Restaurant 192 253 1.700
Hotel 84 128 2.400
Offentliche Gebaude 138 8 1.700
Schulen 110 63 1.100
Sporthallen 138 111 1.700
Einkauf 56 3 1.700
NWG (Alle Kategorien) Altbau Auf Basis des Auf Basis des In Abhangigkeit von
bisherigen bisherigen Geb&udevariante
Brennstoffbedarfs Brennstoffbedarfs

Quelle: Eigene Berechnung nach DIN V 18599 ,Energetische Bewertung von Gebduden”

Mini- und Mikro-KWK-Anlagen unterliegen gesonderten Annahmen bzgl. Volllaststunden und
Auslegung, siehe Folie ,Nano-, Mini- und Mikro-KWK"
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Betrachtete Heiztechnologien

Der Heizwarme- und Warmwasserbedarf wird in den Wohn- und Nichtwohn-Gebaudevarianten
durch verschiedene Heiztechnologien bereitgestellt. Die Auswahl der Heiztechnologien erfolgte
unter Berucksichtigung der aktuellen Vorgaben der EnEV 2016, des Erneuerbare-Energien-
Warmegesetzes (2009/2015) und des Erneuerbare-Warme-Gesetzes (2015). Weiterhin wurden
technische Anforderungen berulcksichtigt (u.a. erforderlicher Leistungsbedarf fur
Gebaudevarianten und technisch realisierbare Leistungsbereiche der Heiztechnologien).

Prinzipiell wurden berucksichtigt:

* Pelletofen mit Wassertasche, Pelletkessel, Scheitholzkessel, Hackschnitzelkessel
- Gas- und Ol-Brennwertkessel

« Warmepumpensysteme (Luft / Sonde)

* Mini- und Mikro-KWK-Anlagen

* Fernwarme

- Solarthermische Anlagen in Kombination mit Holzkessel sowie Gas- und Ol-Brennwertkessel

IER Universitat Stuttgart 14.08.2016 8



Pelletofen, Pelletkessel, Scheitholzkessel, Hackschnitzelkessel

- Es werden entsprechend der Marktgegebenheiten Holzheizkessel in Abhangigkeit der
Heizlast gewahlt. Dabei wird davon ausgegangen, dass Pelletofen im Leistungsbereich
von 4 bis 15 kW und Pelletkessel im Leistungsbereich von 4 bis 100 kW zur Verfugung
stehen. Scheitholzvergaserkessel werden im Warmekostenrechner in einem
Leistungsbereich von 15 bis 60 kW berucksichtigt, wahrend Hackschnitzelkessel
marktublich ab 20 kW verfugbar sind.

* Es wurde in allen Fallen ein Kombispeicher angesetzt. Bei Hackschnitzelkesseln wird die
SpeichergrolRe mit 40I/kW, bei Pelletkesseln mit 501/kW und bei Scheitholzkesseln nach
Hartmann et al. (2013) mit 100 I/kW angesetzt. Die Speichergrof3en berlcksichtigen die
MAP-Anforderungen.

» Lagerung: Bei Pellets wird fur Jahresbedarfsmengen < 3000 kg von Sackware
ausgegangen und ansonsten mit einem Gewebesilo kalkuliert. Hackschnitzel werden in
einer Lagerhalle mit Pultdach gelagert. Scheitholz wird ebenfalls unter einer
Uberdachung gelagert, wofiir entsprechende Kosten angesetzt werden.
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Gas- und Ol-Brennwertkessel

« Fiir Ol und Gas werden ausschlieRlich Brennwertkessel eingesetzt. Zur Erfiillung der
gesetzlichen Vorgaben (EEWarmeG; EWarmeG) wird fir beide Brennstoffarten zusatzlich
eine Variante mit solarer Unterstutzung gerechnet.

 Als Brennstoffe werden eingesetzt: leichtes Heizol, Erdgas, Propan und Bioerdgas. Dabei
bieten Bioerdgastarife nur einen prozentualen Anteil Bioerdgas an der Gesamtmenge.

* Die Kosten fur Brennstofflagerung/Brennstoffanschluss im Neubau basieren auf Werten
aus der Literatur. Die Ollagerung wurde nach Hartmann (2013), der Gasanschluss nach
Hinz (2015) und der Propantank auf Basis von Herstellerangaben modelliert.

* Im Altbau wurden eventuell vorhandene Brenstofflager/-anschlusse sowie
Entsorgungskosten fur Heizoltanks berucksichtigt.

* Far die Varianten ohne solare Unterstitzung wurde ein Warmwasserspeicher nach
Diefenbach et al. (2002) vorgesehen. Bei solarer Unterstlutzung wird zusatzlich ein
Pufferspeicher vorgesehen (siehe hierzu Kapitel solarthermische Anlagen).
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Warmepumpensysteme

- Das Marktanreizprogramm stellt verschiedene technische Anforderungen an eine
Forderung von Warmepumpen im Wohn- und Nichtwohngebaudebereich, die sich u.a.
auf die Jahresarbeitszahl (JAZ) beziehen. So werden beispielsweise im
Wohngebaudebereich fir Warmepumpen JAZ von 3,8 (Erdwarmesonde) bzw. 3,5
(Umgebungsluft) gefordert (Basisforderung). Praxiserfahrungen und die Durchflihrung
von Feldtests zeigen jedoch, dass die hohen Anforderungen des MAP teilweise nicht
erflllt werden (kdnnen). Eine sorgfaltige Planung und Auslegung der Anlagen kann dazu
beitragen, die Probleme im Praxisbetrieb zu reduzieren (Fraunhofer-ISE (2010)). Um eine
realitatsnahe Berechnung der verbrauchsgebundenen Kosten zu ermoglichen, werden
JAZ-Angaben aus Feldtests heran gezogen (vgl. Gunther (2011)). Dennoch wird in Bezug
zur Praxis angenommen, dass neu errichtete Warmepumpen die Forderrichtlinien
erfullen und damit entsprechende MAP-Forderung erhalten.

* Fur Altbauten werden Zusatzkosten fur die Anpassung der Heizflachen angesetzt. Es
werden 1/3 der Kosten flr die Verlegung einer FulRbodenheizung nach Hinz (2012)
berucksichtigt.
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Nano-, Mini- und Mikro-KWK

Nano-, Mini- und Mikro-KWK Anlagen werden warmegefuhrt betrieben und decken damit einen Teil der
Grundlast des Warmebedarfes ab. Der weitere Warmebedarf wird durch einen erdgasbefeuerten
Spitzenlastkessel abgedeckt.

Der Einsatz von KWK-Anlagen wird durch gesetzliche Regelungen limitiert, was als Ausschlusskriterium
bertcksichtigt wurde (u.a. EWarmeG 8§ 10). Nach dem EEWarmeG muss eine KWK-Anlage 50 % des
Gesamtwarmebedarfs decken. Dieser Wert wird hier ubernommen.

Die Stromeigennutzungsquote wird je nach Gebaudeart (WG; NWG) und Gebaudevariante auf Basis von
Studien festgelegt. Siehe hierzu Wiinsch et al. (2014); Ministerium fur Umwelt, Energiewirtschaft und
Klimaschutz (2014) u.a.

Die Auslegung der KWK-Anlagen wird anhand der thermischen Leistung durchgefuhrt. Py, ergibt sich
aus dem Anteil am Gesamtwarmebedarf und den Volllaststunden (VLH) der KWK-Anlage. Die VLH werden
je nach Gebaudeart (WG; NWG) und Gebaudevariante auf Basis von Wiinsch et al. (2014) festgelegt. Die
elektrische Leistung wird fur Nano-KWK-Anlagen pauschal mit 1 kW, angesetzt, wahrend die elektrische
Leistung von Mini- und Mikro-KWK-Anlagen anhand einer Marktanalyse auf Basis der thermischen
Leistung berechnet wird.

Neben Erdgas als Brennstoff wird fir Wohngebaude auch Bioerdgas als moglicher Brennstoff betrachtet.

Der Warmespeicher wird fir Nano-KWK-Anlagen (inkl. Spitzenlast) mit 60 I/kWy,. Gesamtieistung
eines Speichervolumens fur Trinkwasser angesetzt. Fur Mini-und Mikro-KWK-Anlagen wird der
Warmespeicher mit 80 I/kWy,. v angesetzt zuzlglich eines Speichervolumens fur Trinkwasser.

zuzuglich
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Fernwarme

- Es wird davon ausgegangen, dass ein Fernwarmenetz verfugbar ist. Daher werden
hierfur keine Kosten berucksichtigt.

« Es werden aber Anschlusskosten nach Hinz (2015) und Kosten fir die Hausstation
(Recherche Marktpreise) angesetzt.

 Die Speichergrol3e berechnet sich nach Diefenbach (2002).
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Solarthermische Anlagen

» Solarthermische Anlagen werden in Kombination mit Pelletofen, Pelletkessel, Gas- und
Heizolbrennwertkessel untersucht. Dabei wird eine kombinierte Nutzung zur Heiz- und
Brauchwassererwarmung unterstellt.

« Als Kollektortypen werden Flachkollektoren betrachtet. Nach Stuible et al. (2014) sind
dies die im Rahmen des Marktanreizprogramms am haufigsten geforderten
Kollektortypen.

- Die Auslegung erfolgt jeweils mit Bezug auf die Mindestanforderungen nach EEWArmeG
und EWarmeG. Die gesetzlichen Regelungen sehen vor, dass mindestens 15% des
Jahreswarmebedarfs eines Gebaudes durch solarthermische Anlagen gedeckt werden
muss. Sofern vorteilhaft werden pauschale Werte zur Auslegung nach EEWarmeG oder
EWarmeG verwendet. Ansonsten wird von einem Kollektorkreisnutzungsgrad von 40 %
und einer solaren Bestrahlung von 1.000 kWh/(m2*a) ausgegangen.

* Im Falle einer solarthermischen Warmeerzeugung wird von einem zusatzlichen
Speicherbedarf von 60 I/m? ciorfizche @USIEgangen.
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Allgemeingultige technische Rahmenbedingungen

* Der Jahresbrennstoffbedarf errechnet sich als Quotient aus dem Jahreswarmebedarf des
Gebaudes und dem Nutzungsgrad der Anlage. Fur Neuanlagen werden die
nachfolgenden Nutzungsgrade angewendet:

Ol-Brenn- | Gas-Brenn- | Scheit- Pellet- Hackschnitzel | Pelletofen
wertkessel | wertkessel | holzkessel | kessel kessel

Jahresnutzungsgrad [%]

Quellen: Pellets: Bayerisches Zentrum flr angewandte Energieforschung (2013)
Fernwarme: Blesl (2009)
Pelletofen: http://heizkostenrechner.eu/jahresnutzungsgrad-heizung.html
Weitere: MINENERGIE (2009)

 Fur Heiztechnologien, die einen Schornstein benotigen, werden bei Neubauten Kosten in
Abhangigkeit der Gebaudehohe angesetzt. Fur Altbauten werden Schornstein-
Sanierungskosten ebenfalls in Abhangigkeit der Gebaudehdohe angesetzt.

* Fur Forderung nach dem Marktanreizprogramm ist der hydraulische Abgleich eine
Voraussetzung. Daher wird er mit Kostendaten nach Hinz (2012) in die Investitionskosten
aufgenommen.
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Trinkwasser- und Kombispeicher

Holzheizungen: Es wurde in allen Fallen ein Kombispeicher angesetzt. Bei Hackschnitzelkesseln wird die
Speichergrof3e mit 401/kW, bei Pelletkesseln mit 501/kW und bei Scheitholzkesseln nach Hartmann et al. (2013)
mit 100 I/kW angesetzt. Die Speichergrol3en bertcksichtigen die MAP-Anforderungen.

Gas- und Ol-Brennwertkessel: Fiir die Varianten ohne solare Unterstiitzung wurde ein Warmwasserspeicher
nach Diefenbach et al. (2002) vorgesehen. Bei solarer Unterstlitzung wird zusatzlich ein Pufferspeicher
vorgesehen (siehe unten).

Warmepumpen: Es wurde ein Kombispeicher mit einer Speichergrof3e von 40 I/kW angesetzt.

KWK-Anlagen: Der Warmespeicher wird flr Nano-KWK-Anlagen (inkl. Spitzenlast) mit 60 I/kWy,. gesamtleistung
zuzuglich eines Speichervolumens flur Trinkwasser angesetzt. Fur Mini-und Mikro-KWK-Anlagen wird der
Warmespeicher mit 80 I/kWy,. «wx angesetzt zuzlglich eines Speichervolumens fir Trinkwasser.

Solarthermische Anlagen: Im Falle einer solarthermischen Warmeerzeugung wird von einem zusatzlichen
Speicherbedarf von 60 I/m2 Kollektorflache ausgegangen.

Die Speicherkosten ergeben sich aus Regressionsanalysen auf Basis von Herstellerdaten. Wird eine
Speichertechnologie mit einem groReren Funktionsumfang gunstiger als eine einfachere
Speichertechnologie, dann wird uber eine Wenn-Dann-Abfrage der glinstigere, bessere Speicher ausgewahlt.
Bei einem grol3en Speichervolumen kann es beispielsweise vorkommen, dass ein Kombispeicher mit
Solarwarmetauscher gunstiger wird als ein Kombispeicher ohne Solarwarmetauscher. Da der zusatzliche
Warmetauscher keinen Nachteil bringt, wird in diesem Fall der Preis des Speichers mit Solarwarmetauscher
einberechnet. Genauso verhalt es sich im Vergleich von reinen Trinkwasserspeichern (mit oder ohne Solar)
und Kombispeichern (mit oder ohne Solar). Letztere besitzen mehr Funktionen.
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Investitionen und kapitalgebundene Kosten |

Der Warmekostenrechner berucksichtigt die nachfolgend aufgelisteten, wesentlichen
Systemkomponenten und Investitionskosten verschiedener Heiztechnologien. Die
Kostenangaben beinhalten die Mehrwertsteuer, die im Warmekostenrechner abschliel3end

noch einmal getrennt ausgewiesen wird.

Biomassekessel

Fossile Kessel / Hausstation /Warmepumpen / Kombispeicher /
Trinkwasserspeicher / Fliissiggastank / Schornstein /
Schornsteinsanierung / Entsorgung Heizéltank / Zu-/Abluft mit WRG

Erdwéarmesonde

Flachkollektoren

Lagerung / Austragung / Tank
Gasanschluss/Fernwarmeanschluss

Montage / Inbetriebnahme

Bauliche Anpassungen der hausinternen Verteilung
Hydraulischer Abgleich

IER Universitat Stuttgart

FNR (2012); FNR (2013); FNR (2015)
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Hinz (2015)
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Hinz (2012)
Hinz (2012)
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Forderung nach dem Marktanreizprogramm und BAFA-KWK-Foérderung

« Mit der , Richtlinie zur Forderung von Mal3nahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im
Warmemarkt” steht ein umfangreiches Forderprogramm zur Verfligung. Allerdings fokussiert sich die
Forderung — bis auf wenige Ausnahmen — auf den Gebaudebestand. Neben einer Basisforderung (ftir
Biomassekessel, effiziente Warmepumpen, Solarkollektoren) werden u.a. verschiedene Zusatz- und
Innovationsforderungen angeboten. Weiterhin besteht das Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)
(im Rahmen der ,Richtlinie zur Férderung der beschleunigten Modernisierung von Heizungsanlagen
bei Nutzung erneuerbarer Energien Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) Heizungspaket,
erneuerbare Energien)”. Flr den Einzelfall sind die Fordermoglichkeiten und die Hohe der Forderungen
daher gezielt zu ermitteln. Details finden sich im Internet unter:
http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/index.html.

* Im vorliegenden Warmekostenrechner werden ausschliel3lich die Basisforderung sowie der
Kombinationsbonus berlicksichtigt. Die Fordermittel (Investitionskostenzuschiisse) werden als
Gutschrift den Investitionskosten zugerechnet, da nur fur den durch die Forderung verminderten Betrag
Kredite benotigt werden.

* Mit der ,Richtlinie zur Férderung von KWK-Anlagen bis 20 kW,,” wird speziell fur KWK-Anlagen im
kleinen Leistungsbereich ein Investitionskostenzuschuss gewahrt. Im Warmekostenrechner wird
ausschlieB3lich die leistungsabhangige Basisforderung berucksichtigt. Details finden sich im Internet
unter: http://www.bafa.de/bafa/de/energie/kraft waerme_kopplung/mini_kwk anlagen/

* Grundsatzlich sind auch hier fir den Einzelfall die Fordermoglichkeiten gezielt zu recherchieren und

auch die spezifischen Forderoptionen auf Lander- und Regionenebene zu beachten.
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Investitionen und kapitalgebundene Kosten Il

» Die Berechnung der kapitalgebundenen jahrlichen Kosten basiert auf der Summe der
Investitionskosten und erfolgt anhand der ,Annuitatenmethode”.

* Es wird eine Lebensdauer der Anlagenkomponenten von einheitlich 20 Jahren zugrunde
gelegt (Ausnahme 15 Jahre bei Nano-, Mini-/Mikro KWK).

* Die Zinssatze werden einheitlich gewahlt und orientieren sich an aktuellen Angaben der
Deutsche Bundesbank (2016).
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Betriebsgebundene Kosten |

* Fur die Ermittlung der Hohe der Instandsetzungs- und Wartungskosten wurde nach VDI
2067 jeweils ein prozentualer Anteil an den Investitionskosten herangezogen. Dieser

variiert nach VDI 2067 in Abhangigkeit der Heiztechnologie.

Pellet- . .
Scheit- Hack- Erdgas- Heizol- )
kessel /| “poiz- | schnitzel | BW- BW- WP- | we-Luft | KWK Fern
Pellet- Sonde warme
kessel -kessel Kessel Kessel
ofen
Instandsetzung 3% 2% 3% 1,5% 2% 1% 1% 6% 2%
Wartung 3% 2,5% 3% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 2% 1%

* Die Schornsteinfegerkosten berucksichtigen Kosten fur die Feuerstattenschau und die
Erstellung des Feuerstattenbescheids sowie — unterschieden nach Kesseln fur feste,
flussige und gasformige Brennstoffe - die Tatigkeiten des Schornsteinfegers fur Reinigen,

Kehren und Emissionsmessung (vgl. KUO (2013)).
- Kosten fiir Oltankreinigung und Priifung von Gastanks werden spezifisch anhand der

gelagerten Brennstoffmenge berechnet.
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Betriebsgebundene Kosten Il

* Der Hilfsstromverbrauch wird als prozentualer Anteil aus der thermischen Arbeit ermittelt
und unterscheidet sich je nach Heiztechnologie (Schoch (2009), Hartmann (2013)):

Scheitholz- | Gas / Ol Brenn- Pellet- Solar- Warme- Pelletofen
kessel wertkessel kessel anlage pumpe

% der thermischen
Energie

* Bzgl. Hilfsstrombedarf von KWK-Anlagen wird angenommen, dass der Betrieb mit
Eigenstrom erfolgt und dies in der Festlegung des Nutzungsgrads der KWK-Anlagen
bereits berlcksichtigt ist (vgl. ASUE 2014). Daher wird fir den KWK-Betrieb kein
Hilfsstrombedarf kalkuliert. Ausschlie3lich fur den Betrieb des erdgasbetriebenen
Spitzenlastkessels wird der Hilfsstrombedarf ermittelt.
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Verbrauchsgebundene Kosten
Wohngebéaude:

- Die Grundpreise und spezifischen Kosten fiur Heizol, Erdgas, Flissiggas, Strom, Pellets, Scheitholz,
Hackschnitzel und Fernwarme basieren auf regelméal3ig aktualisierten Internetangaben (u.a. www.enbw.com,
www.tecson.de, www.depv.de, www.tfz.bayern.de, BMWI (2015)). Die Angaben beinhalten Mehrwertsteuer
und fur die jeweiligen Falle Strom- und Erdgassteuer sowie Energiesteuer auf Fllissiggas.

* Die Hohe der verbrauchsgebundenen Kosten und damit die Energietragerpreise fir Holz, Heizol, Gas und
Strom unterliegen z.T. deutlichen zeitlichen Schwankungen. Speziell fur Pellets und Heizol, die monatliche
bzw. auch tagliche Preisvolatilititen aufweisen, wird jeweils das Preismittel der letzten 12 Monate den
Kostenkalkulationen zugrunde gelegt.

Nichtwohngebaude:

« Hier ist in den meisten Fallen von individuellen Vertragen und damit individuellen Energietragerpreisen
speziell fur Strom, Erdgas und Heiz6l auszugehen. Fir die Berechnungen werden daher Energietragerpreise
flr Strom, Heiz6l und Erdgas auf Basis von Studien/Literaturrechen herangezogen (u.a. Getreide- und
Produktborse Dortmund (2015), Wiinsch et al. (2014)). Sonstige Energietragerpreise werden analog zu den
Wohngebauden angenommen.

Preissteigerungen:

- Die Angabe der jahrlichen Gesamtkosten der Heiztechnologien erfolgt damit auf Basis der aktuellen
Energietragerpreise. Dies wird durch Szenarien unterschiedlicher Teuerungsraten am Beispiel von Pellets und
Erdgas erganzt. Anhand unterschiedlicher Energietrager-Teuerungsraten (jeweils 2 % und 5% pro Jahr,
effektiv, sowohl flir Pellets als auch fir Erdgas) werden die Auswirkungen auf die jahrlichen Gesamtkosten
der Heiztechnologien im Verlaufe von 20 Jahren aufgezeigt.
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CO,-Aquivalent-Emissionen

* Quelle: GEMIS, Version 4.94: Es werden heiztechnologie-spezifische Emissionsfaktoren je

kWh Nutzwarme im Warmekostenrechnerangewendet.
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