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Einleitung

In den Planungsvorgaben von Seiten der Bauherrenschaft spielen die Kosten eine
vorrangige Rolle. In den letzten Jahre konnte verstarkt eine Entwicklung dahinge -
hend festgestellt werden, dass nicht nur die Investitionskosten ins Kalkil gezogen
werden, sondern auch die Betriebskosten. Die Betriebskosten werden zu wesentli -
chen Teilen durch die Energiekosten bestimmt — mit steigender Tendenz. Somit las -
sen sich InvestitionsmaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz — sei es durch
Verminderung der Verluste oder durch Erhéhung der Gewinne aus erneuerbaren
Energien — durch verringerte Be triebskosten in vielen Fallen auch wirtschaftlich
begriinden.

Darlber hinaus kommt immer 6fter die Anforderung, bei Gebauden bestimmte
Energiestandards zu erreichen, die Uber das gesetzlich notwendige hinausgehen.
Grunde dafir sind die gestiegene Sensibilitét der Investitionsentscheider fir den
Umweltschutz (und der damit verbundenen PR-Méglichkeiten), meist gekoppelt mit
der Erlangung von Férdergeldern (z.B. Férderung, wenn ein Priméarenergiebedarf
von maximal 40 kWh/m?Za erreicht wird wie im KfW-Fdrderprogramm oder Zuschulsse
in Abhangigkeit der CO-Einsparung wie im Klimaschutz-Plus-Porgramm des Um-
weltministeriums Baden-W urttemberg).

Bei Bauvorhaben — das gilt sowohl fiir den Neubau wie flr die Geb&udesanierung —
will der Investor mit einem gegebenen Investitionsvolumen seine Ziele optimal errei-
chen. Ein wichtiges Ziel ist dabei die Minimierung des Energiebedarfs und damit der
Betriebskosten des Gebaudes. Dies zu erreichen bedarf einer moglichst genauen
Abstimmung von Gebaude und Anlagentechnik unter Beriicksichtigung der Gebau -
denutzung. Je friher in einem integralen Planungsprozess Gebaudehiille, Haus-
technik und Nutzerverhalten einbezogen werden, desto effektiver konnen die erfor -
derlichen Malinahmen aufeinander abge stimmt und so die gestellten Ziele moglichst
kostengunstig erreicht werden. Auch die seit Februar 2002 geltende neue Energie -
einsparverordnung stellt die Weichen in diese Richtung.

Mit der Energieeinsparverordnung EnEV erhéht sich der Spielraum bei der Planung
energieeffizienter Gebaude durch die zahlreichen Kombinationsmdoglichkeiten von
Gebaudehiille und Anlagentechnik. Die von der EnEV unterstitzte integrale Betrach -
tungsweise von Geb&ude und Anlagentechnik eréffnet neue Méglichkeiten, bereits
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frihzeitig eine effiziente Warmeversorgung von Gebauden auch unter dem
Gesichtspunkt der Investitions- und Betriebskosten zu optimieren. Die neue
BewertungsgréRe "Primarenergiebedarf" lalkt dem Planer dabei groRtmadglichen
Handlungsspielraum, bis hin zur Auswahl der Energiequelle. Ob der maximal
zulassige Primarenergiebedarf durch eine gute Gebaudehiille oder moderne
Anlagentechnik erreicht wird, spielt keine Rolle, sofern be stimmte Grenzwerte
eingehalten werden. Die vielféltigen Belange eines Bauvorhabens sind friihzeitig
gegeneinander abzuwagen und zu einem schliissigen Gesamtkonzept zu vereinen.
Die Entwicklung und Uberpriifung verschiedener Varianten eines integralen
Konzeptes ist Aufgabe des Planers. Doch wie wirken sich die unterschiedlichen
EnergiesparmaflRnahmen auf die Baukosten aus? Gibt es fiir ein bestimmtes
Bauvorhaben MaRnahmen die nicht nur Energie, sondern auch Kosten einsparen
und wie kann dies bewertet werden?

Baukostenplanung

Die Ermittlung der Baukosten eines Objektes erfolgt nach DIN 276 in Kostengrup -
pen. Dazu werden die Mengen des Gebaudes nach DIN 277 ermittelt und mit einem
entsprechenden Kostenkennwerten multipliziert. Je nach Planungsfortschritt kann
dies unterschiedlich detailiert in 3 Ebenen erfolgen. Fir eine sichere Kostenplanung
ist eine Kostenverfolgung durch alle Leistungsphasen erforderlich. Um ein grobes
Abweichen vom vorgegebenen Kostenrahmen zu vermeiden, muss jeder Planungs-
stand auch hinsichtlich der zu erwartenden Baukosten bewertet werden. Bei einer
friihzeitig festgestellten Uberschreitung der Kosten kann durch Kostensteuerung
mittels geeigneter Malinahmen die Kostensteigerung in Grenzen gehalten werden.
Dabei wird so lange nach kostengtinstige ren Alternativen in Entwurf und Ausfiihrung
gesucht, bis der Kostenrahmen eingehalten wird, bzw. ein vom Bauherrn akzeptier -
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Abbildung 1: Kostenentwicklung mit und ohne Kostenplanung.
Quelle: Baukosteninformationszentrum BKI der Deutschen Architektenkammer.
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tes Kostenniveau erreicht wird. Dazu stehen dem Planer in der Praxis neben
eigenen Kostenkennwerten aus friiheren Projekten auch eine Reihe unterschiedli -
cher Datenbanken als Printprodukte oder Software zur Verfligung.

Bei energieeffizienten Gebauden fallen in der Regel etwas hohere, je nach energe -
tischem Standard bisweilen auch deutlich héhere, Baukosten an, die sich aber im
Laufe der Nutzungsdauer eines Gebaudes meist durch den geringeren Energiever -
brauch amortisieren. Zur Abschatzung der wirtschaftlichen Rentabilitat einer Maf -
nahme zur Energieeinsparung ist daher eine dynamische Wirtschaftlichkeitsberech-
nung erforderlich. Dabei wird den hé heren Investitionskosten die zu erwartende
Energieeinsparung gegengerechnet.

Energieplanung nach EnEV

Die energetische Bewertung eines Gebaudes erfolgt gemafl Energieeinsparverord -
nung nach DIN V 4108-6 zur Bewertung der Gebaudehiille und DIN V 4701-10 zur
Bewertung der Anlagentechnik. Durch die Bildung von Varianten des Gebaudes und
deren Vergleich mit den Stammdaten kdnnen EnergiesparmalRnahmen einzeln un-
tersucht und hinsichtlich ihrer jahrlichen Energieeinsparung bewertet werden. Dies
ist sowohl fur den Bereich der Geb&udehlille als auch in der Anlagentechnik mdglich.
Auf diese Weise kann ein Gebaude durch Kombination geeigneter Einzelmaf3nah-
men energetisch auf einen Zielwert hin optimiert werden. Dazu stehen mittlerweile
eine ganze Reihe verschiedener Softwarepro dukte zur Verfigung (siehe ,Markt-
Uibersicht EnEV-Software” im unter www.solaroffice.de Rubrik ,Downloads*). Leider
sind aufgrund der unterschiedlichen Mengenermittlung und Messregeln nach DIN
277 fur die Kostenplanung und DIN V 4108-6 fur die Energie planung die Mengen
Kostenplanung und der Energieplanung nicht kompatibel. Die Men genermittlung
muss also fir die Energieplanung und fiir die Kostenplanung separat erfol gen und
das Gebaude jeweils getrennt komplett berechnet und erfasst werden.

Wirtschaftliche Betrachtung von EnergiesparmafRnahmen

Zunachst wird fiir eine bestimmte MalRnahme zur Energieeinsparung in der Energie -
planung eine Variante gebildet, diese energetisch bewertet und die jahrliche Ener -
gieeinsparung gegeniiber der Stammvariante berechnet. In der Kostenplanung
mussen nun ebenfalls durch Bildung einer Variante fir dieselbe Malinahme die
Mehrkosten ermittelt werden. Diese ergeben sich hier aus der Differenz der Baukos -
ten, der betrachteten Variante und der Stammdaten. Die jahrliche Energieeinsparung
durch die betrachtete MaR nahme und die Mehrkosten der MalRnahme werden nun in
einer dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung unter Bertcksichtigung der aktuel -
len Energiepreise, der zu erwarten den Energiepreissteigerung, der Verzinsung des
eingesetzten Kapitals, zu erwartender zusatzliche Kosten fir die Wartung und Un-
terhaltung der veranderten Bauteile und even tueller Zuschiisse und Férderungen
der Energiesparmaflnahme Uber eine bestimmte Laufzeit gegeneinander aufgerech-
net. Die durchschnittlichen jahrlichen Energiekosten der Stammdaten werden mit
den Kosten der Variante verglichen. Diese setzten sich zusammen aus den durch-
schnittlichen jahrlichen Energiekosten und der Annuitét der Manah me, d.h. den In-
vestitonskosten umgerechnet auf die Laufzeit.
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Solare Energiekonzepte mittels dynamischer Simulation

Eine Mdglichkeit, den Energiebedarf zu senken, ist der Einsatz von Solarenergie zu
Heizzwecken. Die DIN 4701-10 sieht eine 10%-Regelung vor, wenn die Solaranlage
1,8mal so groR ausgelegt wird wie eine Solaranlage zur Trinkwassererwarmung. Die
Ermittlung des Deckungsanteils fiir Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung mittels
Simulationsrechnung kann jedoch zu weitaus héheren Deckungsraten (50% und
mehr sind technisch kein Problem) flihren.

Durch eine integrale Betrachtung von Gebaudehille, Haustechnik und Nutzerverhal -
ten kdnnen mit Hilfe einer dynamischen Gebaudesimulation bereits in der Entwurfs -
phase moglichst energieeffiziente und damit 6kologisch sinnvolle wie auch betriebs-
kostenoptimierte Losungen entwickelt werden. Konkrete Einsparpotentiale kdnnen
benannt und unter wirtschaftlichen und behaglichkeitsstatistischen Gesichtspunkten
bewertet werden.

Dabei kann sowohl die passive als auch die aktive Nutzung von Solarenergie bei der
Berechnung des Warmebedarfs eines Gebaudes berlicksichtigt werden. Je friher
die Nutzung regenerativer Energien in die Planung einbezogen wird, desto effektiver
kann sie in das Gesamtkonzept integriert werden und desto héher sind auch die
Einsparpotentiale. Die neue EnEV fihrt die alte Warmeschutzverordnung (WSchVO)
und Heizanlagenverordnung (HeizAnlV) zusammen und unterstitzt damit auch die-
sen integralen Planungsprozess. Dadurch wird vor allem die Anlagentechnik an Be-
deutung und damit an Volumen zunehmen.

Um Gebéaude zu optimieren und der Anlagentechnik einen gré3eren Stellenwert
einzuraumen, mussen wir uns I6sen vom Denken nur nach Warmebedarf und wie
dieser zu decken sei. Denn der Warmebedarf sagt uns nur, wie viel Warme dem
Raum zur Verfigung gestellt wird, sagt aber iberhaupt nichts aus zu Verlusten bei
der Erzeugung, Speicherung, Verteilung und Ubergabe der Warme.

Die Abstimmung von Anlagentechnik und Gebaude unter Berlicksichtigung des
Nutzers ist in den Fallen ele-
mentar wichtig, in denen der
W Warmeerzeuger sehr sensibel
%‘fr\% auf die Temperaturanforde-
rungen der Warmeulbergabe
reagiert: zum Beispiel bei der
solaren Heizungsunterstutz-
ung. Solche solare Energie-
konzepte bericksichtigen in
einem integralen Entwurfs-
::.':'r':: prozess bereits frih die be-
sonderen Anforderungen,
welche die aktive und passive
Solarenergienutzung an Ge-
Abbildung 2:  Bilanzierungsgrenzen nach WSchVO und EnEV baude und Ha'ustechnlk
(Quelle: DIN V 4701-10) stellen. Je weiter der Ener-
giebedarf eines Gebaudes
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gesenkt werden soll, desto wichtiger ist die optimale Abstimmung aller
Komponenten. Die wesentlichen Teile sind dabei: Gebdudehllle (Aulen wande,
Dach, Bdden, Glaser und Rahmen), die Verteilung von Speichermassen im
Gebaude, Warmegewinnung (Heizkessel, Warmepumpe, Solaranlage),
Warmeverteilung (Heizkorper, Flachenheizung, Temperaturniveaus,
Regelstrategien), Liftung (kontrolliert, unkontrol liert, Warmertickgewinnung,
Erdwérmetauscher, Nachtluftung), sowie das Nutzer verhalten.

Bei einem solaren Energiekon-
zept stellt sich die Frage, ob
der Schwerpunkt auf die Mini -
mierung der Energieverluste
oder die Optimierung der En-
ergiegewinne gelegt werden
soll. Diese Frage kann nicht
abschlieend beantwortet wer-
den. Mit Hilfe einer dynami-
schen Simulation kann jedoch
eine genaue Analyse der Ener-
gieflisse in unterschiedlichen

el n i g
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Abbildung 3:  Dynamische Einflu3faktoren (Quelle: Delzer)

Varianten helfen, die optimalste
Variante unter Berucksichti-
gung der Investitionskosten,

der Betriebskosten und der
Behaglichkeit zu finden.

Dazu wird zunéchst die Frage geklart, mit welchen Malinahmen der Energiebezug
des Gebaudes minimiert werden kann, ohne dass eine Kostenschwelle tberschritten
wird. Die verschiedenen Varianten werden mit einer dynamischen Simulation durch -
gerechnet und in Ubersichtlichen Diagrammen dargestellt. Damit kdnnen sehr schnell
die optimalen MaRnahmen ermittelt werden. Des weiteren wird Uber eine Tempera -
turstatistik aus der dyna mischen Simulation die Behaglichkeit GUberprift. Denn oft
fihren z.B. groRflachige Verglasungen zwar zu guten Energiekennwerten, jedoch
auch zu hohen Temperaturspitzen im Sommer und somit zu einer Verminderung der
Wohnqualitat. Durch Vergleich der Ergebnisse aus der Simulation der verschiedenen
Varianten und unter Bericksichtigung der Temperaturstatistiken wird dann ein
stimmiges solares Energiekonzept erstellt.
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Beispielgebaude

Das Beispielgebaude ist dokumentiert in der BKI Baukostendatenbank sowie im
Buch BKI Objekte E1 (Niedrigenergie- und Passivhauser) als Objekt 6100-396. Fur
diese Objekt mit einem beheizten Bruttovolumen V, = 933 m?® wurde die Energie-
kennwerte und die Investitionskosten verschiedener Varianten ermittelt.
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Aus den Ergebnissen Iasst sich erkennen, dass die Wirtschaftlichkeit von Maf3nah -
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men stark von der Energiekostenentwicklung abhéngt. Da eine Kostenentwick -
lungsprognose mit hohen Unsicherheiten behaftet ist, empfiehlt es sich, Szenarien
der Wirtschaftlichkeitsrechnung mit verschiedenen Preisssteigerungsraten zu entwi-
ckeln und dem Investor die Ergebnisse TRANSPARENT (!!!) zur vermitteln. Nur so
kann eine sinnvolle Abwagung von Investitionskosten auf der einen Seite und Um -
weltschutz sowie Betriebskosten auf der anderen Seite geschehen.

Zur Thematik dieses Beitrags finden beim Baukostendateninformationszentrum der
Deutschen Architektenkammern BKI regelméfig Ganztagsworkshops in Stuttgart
statt. Darin werden in kleinen Gruppen in computergestitzten Praxisibungen Kon -
strkutions- und Anlagenvarianten verglichen und eine energie- und baukostenopti -
mierte Planung vorgenommen. Die Workshopleitung liegt in den Handen des Autors
gemeinsam mit dem BKI (www.baukosten.de). Informationen dazu finden Sie im In-
ternet unter www.solaroffice.de (Rubrik Bildung > Seminare&Workshops).
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