: Universitat Stuttgart

Institut fur Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung (IER)

e Datengrundlagen und
Konzeption fiir den
Online-Warmekosten-
rechner fiir Wohn- und ‘
Nichtwohngebaude

Teilprojekt im Rahmen des Vorhabens ,,Mal-
nahmenpaket Bioenergie-Warme* der AEE

" e S Projektforderung: BMEL, Fachagentur
et Nachwachsende Rohstoffe e. V.

Stuttgart, aktualisierte Version; MVt N Elgetdl=31

Stand 02/2018 Soren Reith

Moritz Notheis
Felix Kirch
Ludger Eltrop



Zielsetzung ,,Online-Warmekostenrechner*

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

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

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

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

Das vorliegende Vorhaben ist inhaltlich eingebunden in das Projekt
,Mallnahmenpaket Bioenergie-Warme" der Agentur fur Erneuerbare

Energien (AEE), gefdrdert durch BMEL/Fachagentur

Nachwachsende Rohstoffe e.V., aufgrund eines Beschlusses des VFNR
Deutschen Bundestages (Projektlaufzeit 2015-2018).
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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.

AusschlieBlich KWK-Anlagen werden Nutzungsdauern der Heizungsanlagen von 20 Jahren
angenommen. Bei KWK-Anlagen wird eine Betriebsdauer von 15 Jahren zugrunde gelegt.

Bezogen auf den Jahreswarmebedarf bzw. die Nutzflache konnen die spezifischen Kosten
(€cent/kWh bzw. €/(mZ*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 fur den Brennstoff. Weiterhin wird je nach Fall die EEG-Umlage in den
Kalkulationen berucksichtigt.
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Betrachtete Gebaudevarianten - Wohngebaude

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)).

MafBgebliche BezugsgroBe fur die Berechnung des Jahreswarmebedarfs auf Basis der spezifischen Heiz- und
Brauchwarmwasserbedarfe ist die beheizte Nutzflache. Sie kann im Warmekostenrechner individuell gewahlt
werden. Zu beachten ist, dass die Nutzflache in der Regel groBer ist als die Wohnflache (vgl. Definition EnEV
»Gebaudenutzflache Ay“).

Ausgehend von dem jeweiligen Jahreswarmebedarf der Gebaudevarianten wird - in Abhangigkeit der Volllast-
stundenzahl - 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 des
Heizwarmebedarfs (z.B. durch Dammung, neue Fenster...) eingetragen werden. Auf dieser Grundlage wird bei
unverandertem Brauchwasserwarmebedarf der Jahreswarmebedarf ermittelt.
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Ubersicht spezifischer Heizwarmebedarf und Volllaststunden fiir die
untersuchten Wohngebaudevarianten

Spezif. Heizwarmebedarf Speail Vel
Gebaudevariante [kF\)Nh/(.mZ*a)] Warmwasserbedarf | stunden
[kWh/(m2*a)] [h/a]
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 Gebaudevarianten 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 Gebaudevarianten - Nichtwohngebaude

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 Volllaststunden-
zahl - 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 Nichtwohngebaudevarianten

Gebaudevariante Spezif. Heizwarme- Spezif. Warmwasser- Volllaststunden
bedarf [kWh/(m?*a)] bedarf [kWh/(m?2*a)] [h/a]

Neubau — Buro 104 8 1.700
glcehltt):ru — Fabrikhalle leicht / mittel / 45 /52 ] 47 21 /21 /21 1.700
Neubau — Arztpraxis 186 9 1.700
Neubau — Krankenhaus 924 146 2.400
Neubau — Kantine / Restaurant 192 253 1.700
Neubau — Hotel 84 128 2.400
Neubau — Offentliche Geb&aude 138 8 1.700
Neubau — Schulen 110 63 1.100
Neubau — Sporthallen 138 111 1.700
Neubau Einkauf 56 3 1.700
Altbau — NWG (Alle Kategorien) Auf Basis des Auf Basis des In Abhangigkeit von
bisherigen bisherigen Gebaudevariante
Brennstoffbedarfs Brennstoffbedarfs

3

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

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 berucksichtigt (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
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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
SpeichergrofRe mit 40l/kW, bei Pelletkesseln mit 50l/kW und bei Scheitholzkesseln nach
Hartmann et al. (2013) mit 80 l/kW angesetzt. Die SpeichergroBen berucksichtigen 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, wofr
entsprechende Kosten angesetzt werden.
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Gas- und Ol-Brennwertkessel

Fuir Ol und Gas werden ausschlieBlich Brennwertkessel eingesetzt. Zur Erfiillung der
gesetzlichen Vorgaben (EEWarmeG; EWarmeG) wird fur 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.

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

Das Marktanreizprogramm (MAP) 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 fur
Warmepumpen JAZ von 3,8 (Erdwarmesonde) bzw. 3,5 (Umgebungsluft) gefordert
(Basisforderung). Praxiserfahrungen und die Durchfuhrung von Feldtests zeigen jedoch, dass
die hohen Anforderungen des MAP teilweise nicht erfullt werden (konnen). 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 fur die Verlegung einer FuBbodenheizung 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. Nach dem EEWarme-Gesetz muss
eine KWK-Anlage mindestens 50 % des Gesamtwarmebedarfs decken. Dieser Wert wurde im HKV fur Neubauten
ubernommen. In Verbindung mit dem EWarme-Gesetz gelten fur Altbauten spezifische Anforderungen.

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

Die Auslegung der KWK-Anlagen wird anhand der thermischen Leistung durchgefuhrt. Py,. «w 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 Wunsch 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 fur Wohngebaude auch Bioerdgas als moglicher Brennstoff betrachtet.

Der Warmespeicher wird fuir Nano-KWK-Anlagen (inkl. Spitzenlast) mit 60 l/kWy,. gesamtieistung ZUZUgLICh €ines
Speichervolumens fur Trinkwasser angesetzt. Fur Mini-und Mikro-KWK-Anlagen wird der Warmespeicher mit 80
/KWy, kwk @angesetzt zuziglich eines Speichervolumens fur Trinkwasser.
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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 fur die Hausstation (Recherche
Marktpreise) angesetzt.

Die SpeichergroBe 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/(m?2*a) ausgegangen.

Im Falle einer solarthermischen Warmeerzeugung wird von einem zusatzlichen
Speicherbedarf von 60 |/ M2, ckiorfizche @USEEZANGEN.
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Allgemeingiiltige 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 fur 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 Gebaudehohe angesetzt.

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

Holzheizungen: Es wurde in allen Fallen ein Kombispeicher angesetzt. Bei Hackschnitzelkesseln wird die
SpeichergroBe mit 40l/kW, bei Pelletkesseln mit 50l/kW und bei Scheitholzkesseln nach Hartmann et al. (2013) mit
80 l/kW angesetzt. Die SpeichergroBen berucksichtigen die MAP-Anforderungen.

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

Warmepumpen: Es wurde ein Kombispeicher mit einer Speichergrofie von 40 l/kW angesetzt.

KWK-Anlagen: Der Warmespeicher wird fur Nano-KWK-Anlagen (inkl. Spitzenlast) mit 60 l/kWy,. gesamtieistung
zuzuglich eines Speichervolumens fur Trinkwasser angesetzt. Fur Mini-und Mikro-KWK-Anlagen wird der
Warmespeicher mit 80 [/kWy,. ,wx angesetzt zuzuglich eines Speichervolumens fur Trinkwasser.

Solarthermische Anlagen: Im Falle einer solarthermischen Warmeerzeugung wird von einem zusatzlichen
Speicherbedarf von 60 [/m? Kollektorflache ausgegangen.

Die Speicherkosten ergeben sich aus Regressionsanalysen auf Basis von Herstellerdaten. Wird eine
Speichertechnologie mit einem groBeren Funktionsumfang guinstiger als eine einfachere Speichertechnologie, dann
wird Uber eine Wenn-Dann-Abfrage der gunstigere, bessere Speicher ausgewahlt. Bei einem groBen
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 abschlieend noch

einmal getrennt ausgewiesen wird.

Biomassekessel

Fossile Kessel / Hausstation /Warmepumpen / Kombispeicher /
Trinkwasserspeicher / Flissiggastank / Schornstein /
Schornsteinsanierung / Entsorgung Heizoltank / 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)

Eigene Recherche; Hersteller —
Preislisten, Hinz (2012)

Walker-Hertkorn (2016)
Stuible et al. (2014)
Hartmann (2013)

Hinz (2015)

Stuible et al. (2014); Hartmann
(2013); ASUE (2014)

Hinz (2012)
Hinz (2012)
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Investitionen und kapitalgebundene Kosten li

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).

Der Zinssatz wird entsprechend dem passenden KfW-Programm gewahlt. Ist keine Forderung
durch das KfW moglich, wird der Zinssatz nach aktuellen Angaben der Deutsche Bundesbank

gewihlt (2018).
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Fordermittel, Tilgungszuschiisse, zinsvergiinstigte Darlehen

Der Heizkostenvergleich berucksichtigt ausgewahlte Fordermittel, Zuschusse und
zinsvergunstigte Darlehen, die sich aus Forderoptionen auf Bundesebene ergeben.

Folgende Forderoptionen werden berucksichtigt und nachfolgend naher erlautert:
v'Marktanreizprogramm (MAP) - BAFA,
v'Anreizprogramm Energieeffizienz,
v'Marktanreizprogramm (MAP) - KfW-Kredite und Tilgungszuschiisse sowie die
v'Forderung von KWK-Anlagen bis 20 kW,

Der Heizkostenvergleich zeigt damit exemplarisch Forderoptionen auf. Grundsatzlich sind fur
den Einzelfall die Fordermoglichkeiten gezielt zu recherchieren und es sind unterschiedliche
Forderoptionen auf Bundes-, Lander- und Regionalebene zu beachten.
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Marktanreizprogramm - Bundesamt fiir Ausfuhrkontrolle (BAFA)

* Mit der ,,Richtlinie zur Forderung von MaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt*
steht ein umfangreiches Forderprogramm zur Verfugung. Die Forderung fokussiert auf den Gebaudebestand.
Nur in wenigen Fallen werden auch MaBnahmen bei Neubauten gefordert.

» Link: http://www.erneuerbare-
energien.de/EE/Navigation/DE/Foerderung/Marktanreizprogramm/marktanreizprogramm.html

 Die Fordermittel (Investitionskostenzuschusse) werden im Heizkostenvergleich als Gutschrift den
Investitionskosten zugerechnet, da nur fur den durch die Forderung verminderten Betrag Kredite
benotigt werden.

- Das Marktanreizprogramm (MAP) halt eine Basisforderung (fur Biomassekessel, effiziente Warmepumpen,
Solarkollektoren) und u.a. verschiedene Zusatz- und Innovationsforderungen bereit. Der Heizkostenvergleich
berucksichtigt ausgewahlte Forderoptionen des MAP-BAFA.

Aus dem MAP-BAFA werden bericksichtigt: Zusatzliche, u.a. nicht berticksichtigte
Forderoptionen des MAP-BAFA:

 Basisforderung im Gebaudebestand « Optimierungsbonus fur weitere

» Kombinationsbonus EE (mehrere kombinierte Einzelmafnahmen am Heizsystem

erneuerbare Energiesysteme oder Anschluss * Innovationsforderung

ans Warmenetz) « Gebaudeeffizienzbonus

» Kesseltauschbonus (Neuer Kessel mit

. » Nachtragliche OptimierungsmaBnahmen
Brennwerttechnik)
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Anreizprogramm Energieeffizienz

Wird ein Investitionszuschuss im Rahmen des MAP bewilligt, so konnen fur den Gebaudebestand zusatzliche
Fordermittel im Rahmen des Anreizprogramms Energieeffizienz (APEE) erzielt werden.

Bedingung des APEE ist, dass die alte Heizungsanlage mit fossilen Brennstoffen betrieben und keine Brennwert-
oder Brennstoffzellentechnologie verwendet wird. AuBerdem darf fur die Heizungsanlage keine gesetzliche
Austauschpflicht (fur Anlagen alter als 30 Jahre) nach §10 der EnEV bestehen.

Sind diese Bedingungen erfullt, halt das APEE bei folgenden MaBnahmen den APEE-Zuschuss von 20% auf die
MAP-Grundforderbetrag (Basis/Innovations- plus Zusatzforderung) bereit:

— Austausch einer Heizungsanlage gegen eine forderfahige Biomasseanlage
— Austausch einer Heizungsanlage gegen eine forderfahige Warmepumpenanlage

— Errichtung einer Solarkollektoranlage zur Unterstutzung einer bestehenden Heizungsanlage

Um den vorgestellten APEE-Zuschuss tatsachlich zu erhalten ist es obligatorisch, eine Optimierung der
Heizungsanlage vorzunehmen. Diese Optimierung wird mit weiteren 600€ gefordert und setzt sich aus
folgenden EinzelmaBnahmen zusammen:

— Bestandsaufnahme und Analyse des Ist-Zustandes (z.B. nach DIN EN 15378)
— Durchfuihrung eines hydraulischen Abgleichs

— MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz am gesamten Heizungssystem (z.B. Optimierung der
Heizkurve, Anpassung der Vorlauftemperatur und der Pumpenleistung, Einsatz von Einzelraumreglern)
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KfW-Kredit und Tilgungszuschiisse

Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) stellt zinsvergunstigte Darlehen zur Verfugung und
gewahrt Tilgungszuschusse.

Wohngebaude

» Fur den Heizostenvergleich werden nur Basisprogramme zum Kauf oder zur Finanzierung von
Wohneigentum (Programme Nr. 124 und 153) und zum effizienten Sanieren von Bestandsgebauden
(Programme Nr. 152 und 167) berucksichtigt.

» Speziell sei u.a. auf weitere Fordermoglichkeiten z.B. von Warmenetzen und deren
Hausubergabestationen im KfW-Programm Erneuerbare Energien ,,Premium* hingewiesen.

Nichtwohngebaude

» Fur Unternehmen und Privatpersonen jeglicher GroBe berucksichtigt der HKV das KfW-Programm
270, fur Kommunen wird das KfW-Programm 208 angewendet.

« Das KfW-EE-Premium halt neben vergunstigten Krediten analog zum MAP Tilgungszuschusse fur
besonders forderungswurdige groBere Anlagen zur Nutzung von Erneuerbaren Energien bereit. Auch
bei diesem Programm werden nur die Basisforderungen berucksichtigt. Keine Berucksichtigung
finden Innovationsforderungen, Zuschusse fur groBe Warmespeicher und die besondere
Bezuschussung kleiner sowie mittelstandischer Unternehmen.
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KWK-Forderung

Mit der ,,Richtlinie zur Forderung von KWK-Anlagen bis 20 kW, “ wird von der BAFA speziell fur
KWK-Anlagen im kleinen Leistungsbereich ein Investitionskostenzuschuss gewahrt. Im
Warmekostenrechner wird ausschlieBlich die leistungsabhangige Basisforderung berucksichtigt.

Zu beachten sind hier die Fordervoraussetzungen, die nachweislich eingehalten werden mussen.

Die Bonusforderungen ,,Warmeeffizienz“ und ,,Stromeffizienz“, die zusatzliche 25% bzw. 60%
bezogen auf den Basis-Forderbetrags bedeuten konnen, werden nicht berucksichtigt.

Grundsatzlich sind auch hier fur den Einzelfall die Fordermoglichkeiten gezielt zu recherchieren
und auch die spezifischen Forderoptionen auf Lander- und Regionalebene zu beachten.

Die KWK-Zuschlage auf eingespeisten und selbst genutzten Strom variieren mit der
AnlagengrofRe. KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung P, wx <30kW erhalten die
Zuschlage wahrend 60.000 Stunden Betriebszeit, die Vergutung groBerer Anlagen erstreckt sich
nur Uber 30.000 Betriebsstunden.

Der KWK-Zuschlag auf eingespeisten Strom betragt 8 ct/kWh, selbst genutzter Strom wird mit 4
ct/kWh vergutet.
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Betriebsgebundene Kosten |

» Fur die Ermittlung der Hohe der Instandsetzungs- und Wartungskosten der Heiztechnologien wurde nach VDI
2067 jeweils ein prozentualer Anteil an den Investitionskosten herangezogen. Fur die Heiztechnologien die in
VDI 2067 nicht aufgefuhrt sind, wurden Annahmen getroffen.

Heiztechnologie/Anlagenteil Instandsetzung [%0] Wartung [%0] Quelle/Annahme

Pelletkessel/Pelletofen VDI 2067
Scheitholzkessel 2 2,5 Abschatzung

Erdgas (Brennwertkessel) 15 15 VDI 2067
Bioerdgas (Brennwertkessel) 15 15 Annahme: Entspricht Erdgas
Heizo6l (Brennwertkessel) 2 15 VDI 2067
Flissig-Gas 15 15 Annahme: Entspricht Erdgas
Flussiggasbehalter 15 1 VDI 2067
Solarkollektoren 0,5 1 VDI 2067
Warmepumpe 1 15 VDI 2067
Erdsonde 2 1 VDI 2067
KWK-Anlagen 6 2 VDI 2067
Fernwarme (Ubergabestation) 2 1 VDI 2067
Fernwarme (Hausanschluss) 1 - Abschatzung
Hackschnitzel 3 3 VDI 2067
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Betriebsgebundene Kosten li

» 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 fiir Reinigen, Kehren und Emissionsmessung (vgl. KUO (2013)).

- Kosten fiir Oltankreinigung und Priiffung von Gastanks werden spezifisch anhand der gelagerten
Brennstoffmenge berechnet.

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

Scheitholz- Gas- /Ol- Brenn- Pellet- | Solaranlage | Warme- Pelletofen | Fernwéarme
kessel wertkessel kessel pumpe

Hilfsstrom-
verbauch[%]

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

Die Grundpreise und spezifischen Kosten fur Heizol, Erdgas, Flussiggas, Strom, Pellets, Scheitholz, Hackschnitzel
und Fernwarme basieren auf regelmalBig aktualisierten Internetangaben (u.a. , ,

, BMWI (2017)). Die Angaben beinhalten Mehrwertsteuer und fur die jeweiligen Falle Strom- und
Erdgassteuer sowie Energiesteuer auf Flussiggas.

Die Hohe der verbrauchsgebundenen Kosten und damit die Energietragerpreise fur Holz, Heizol, Gas und Strom
unterliegen z.T. deutlichen zeitlichen Schwankungen. Speziell fur Pellets, Heizol und Flussiggas, die monatliche
bzw. auch tagliche Preisvolatilitaten 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 Heizol auszugehen. Fur die Berechnungen werden daher Energietragerpreise fur Strom, Heizol
und Erdgas auf Basis von Studien/Literaturrechen herangezogen (Wunsch 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, effektiy,
sowohl fur Pellets als auch fur 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 4.95: Es werden heiztechnologie-spezifische Emissionsfaktoren je kWh
Nutzwarme im Warmekostenrechnerangewendet. Die Angabe der Bioerdgas-Emissionen
stammt nicht aus GEMIS und wird auf der nachsten Folie erlautert.
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CO,-Aquivalent-Emissionen Biomethan

* Verschiedene Faktoren nehmen Einfluss auf die Emissionsbilanz von Biomethan entlang der gesamten
Prozesskette. Nach Vogt (2008) wurden unten stehende Annahmen festgelegt, woraus CO,-Aquivalent-
Emissionen des Biomethan in Hohe von 170 g/kWhg;,ethan F€SUltieren.

Biogenes Ausgangsprodukt Laut Vogt (2008) erfordern wirtschaftliche Aspekte bei
Biogasanlagen zur Biomethanproduktion eine gewisse
GrolRRe, was den tberwiegenden Einsatz von
Energiepflanzen zur Folge hat. Deshalb wurde die
Bilanzierung fur Silomais durchgefuhrt.

Biogas-Produktionsverfahren (Fermentierung) Fur die Fermentierung wurde ein Methanschlupf von
1% angenommen.

Eigen- oder Fremdversorgung der Biogansanlage Der Strombedarf der Biogasanlage wird vom Netz
gedeckt, die bendtigte Warme wird durch das Biogas
bereitgestellt.

Gaslagerung Die Gaslagerung erfolgt in einem gasdichten Lager mit
Restgasnutzung.(CH,-Verlust ca. 0%)

Aufbereitungsverfahren Zur Biogasaufbereitung wird die
Druckwechseladsorption (PSA) in Betracht gezogen.

+ Die im Heizkostenvergleich berucksichtigte Bioerdgasmischung mit einem Biomethananteil von 30% (Bio-
/Erdgas 30/70) verursacht auf dieser Datengrundlage, bei einem Nutzungsgrad von 90% des Kessels, CO,-
Aquivalent-Emissionen in Hohe von 232 g/kWhy;, .
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