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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15459:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 228 ,Heizsysteme in
Gebauden* erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2008 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Euro-
paische Freihandelszone dem CEN erteilt haben (Mandat M/343), und unterstitzt grundlegende Anforde-
rungen der EG-Richtlinie 2002/91/EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD). Es ist Teil
einer Reihe von Normen, die auf die europaische Harmonisierung der Verfahren zur Berechnung der
Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden abzielt. Ein Uberblick liber die vollstidndige Reihe dieser Normen wird
im prCEN/TR 15614 gegeben.

Bei den vom CEN/TC 228 abgedeckten Themen handelt es sich um folgende:

— Auslegung von Heizungsanlagen (Warmwasserheizungen, elektrische Heizungen usw.);

— Einbau von Heizungsanlagen;

— Inbetriebnahme von Heizungsanlagen;

— Anweisungen zum Betrieb, Wartung und Nutzung von Heizungsanlagen;

— Berechnungsverfahren des Norm-Warmeverlusten und der Auslegungs-Heizlasten;

— Berechnungsverfahren der Gesamtenergieeffizienz von Heizungsanlagen.

Heizungsanlagen umfassen auch den Einfluss angrenzender Anlagen, wie z.B. Trinkwarmwassersysteme.

Bei all diesen Normen handelt es sich um Systemnormen, d. h. sie basieren auf Anforderungen an das
gesamte System und behandeln keine Anforderungen an die im System enthaltenen Produkte.

Wo dies moglich ist, wird auf andere Europaische oder Internationale Normen verwiesen, u. a.
Produktnormen. Jedoch stellt die Verwendung von Produkten, die den einschlagigen Produktnormen
entsprechen, keine Garantie fur die Ubereinstimmung mit den Anforderungen an die Anlagen dar.

Die Anforderungen werden hauptsachlich in Form von funktionalen Anforderungen angegeben, d. h. als
Anforderungen, die die Funktion der Anlagen betreffen, und nicht als solche, die Form, Werkstoffe, Male oder
Ahnliches festlegen.

In den Leitlinien werden Verfahren beschrieben, die Anforderungen zu erflllen; jedoch dirfen auch andere
Verfahren genutzt werden, sofern nachgewiesen werden kann, dass die funktionalen Anforderungen
sichergestellt werden.

Aufgrund der Unterschiede in Klima, Traditionen und nationalen Bestimmungen variieren die
Heizungsanlagen in den verschiedenen Mitgliedslandern. In einigen Fallen sind die Anforderungen in Form
von Klassen angegeben, damit nationale oder individuelle Erfordernisse berticksichtigt werden kdnnen.

In Fallen, in denen die Normen den nationalen Bestimmungen entgegenstehen, sollten die letzteren befolgt
werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu uUbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Norm beschreibt ein Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsberechnung von Heizungsanlagen, das auf Daten
anderer Systeme beruht, welche den Energiebedarf der Heizungsanlage beeinflussen kénnen.

Dieses Verfahren kann, sowohl teilweise als auch komplett, fiir die folgenden Anwendungen genutzt werden:
— Betrachtung der wirtschaftlichen Machbarkeit von Energieeinsparungsmdglichkeiten in Gebauden;

— Vergleich verschiedener Energieeinsparungsmdglichkeiten in Gebauden (z. B. Anlagenarten, Brenn-
stoffe);

— Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer umfassenden Auslegung des Gebaudes (z. B. Abstimmung
zwischen dem Energiebedarf und der Energieeffizienz von Heizungsanlagen);

— Einschatzung der Auswirkung maéglicher Energieeinsparungsmaf3nahmen auf eine bestehende Heizungs-
anlage, durch wirtschaftliche Berechnung der Energienutzungskosten sowohl mit als auch ohne die Ener-
gieeinsparungsmalinahme.

Fir die Eingangsdaten und die detaillierten Berechnungsablaufe muss der Anwender auf andere Europaische
Normen oder nationale Dokumente zurtickgreifen, speziell im Hinblick auf dynamische wirtschaftliche Berech-
nungen, die in dieser Norm nicht tiefer gehend beschrieben werden. Die Berechnungsverfahren fiir den
Gebaudeheizenergiebedarf sind durch CEN/TC 89 (EN 832, EN ISO 13790) und CEN/TC 228 (Normenreihe
EN 15316) in Bezug auf die EPBD (siehe prCEN/TR 15615) bereitgestellt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt ein Berechnungsverfahren fiir die wirtschaftlichen Aspekte von Heizungsanlagen und
anderen Systemen, die in den Energiebedarf und den Energieverbrauch eines Gebaudes einbezogen sind.
Diese Norm gilt fUr alle Gebaudearten.

Die grundsatzlichen Prinzipien und Fachausdrticke sind in dieser Norm erlautert.

Die hauptsachlichen Bestandteile der Norm sind:

— Definitionen und Strukturen jener Kostenarten, die fur die Berechung der Wirtschaftlichkeit der Einspar-
moglichkeiten in Gebduden in Betracht gezogen werden mussen;

— Daten, die zur Definition jener Kosten nétig sind, die mit den betrachteten Anlagen in Verbindung stehen;
— Berechnungsverfahren;
— Darstellung der Ergebnisse der wirtschaftlichen Berechnung;

— informative Anhange mit Anhaltswerten fir z. B. Lebensdauer, Reparaturkosten, Instandhaltungskosten,
um damit Anhaltswerte fiir Berechnungen zu erhalten.

Diese Norm ist Teil des Berechnungsverfahrens fiir die Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparungsmaglich-
keiten in Gebduden (z. B. Warmedammung, effizientere Erzeugungs- und Verteilungssysteme, effiziente
Beleuchtung, erneuerbare Quellen, Kraft-Warme-Kopplung).

Der Anwendungsbereich dieses speziellen Teils ist zur Vereinheitlichung von:

— bendtigten Eingangswerten;

— Berechnungsverfahren;

— bendétigten Ausgangswerten

zur wirtschaftlichen Berechnung von Energiesystemen in Bezug auf die Energieeffizienz von Gebauden.

ANMERKUNG Die Aussagekraft der Ergebnisse steigt mit der Anzahl der betrachteten Parameter (z. B. Lebensdauer,
Zinssatze, Entwicklung von verschiedenen Kostenarten). Je mehr Parameter beim Vergleich verschiedener Moglichkeiten
geandert werden, desto schwieriger ist es, Schlusse aus den wirtschaftlichen Ergebnissen der Berechnungen zu ziehen.

Die Wirtschaftlichkeitsergebnisse stehen in enger Verbindung mit dem jeweils betrachteten Projekt, sodass daraus keine
allgemein giiltigen Schliisse gezogen werden sollten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

Nicht anwendbar.
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3 Begriffe, Symbole und Einheiten

3.1 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3141

Kosten

umfassen Anfangsinvestitionskosten und jahrliche Kosten, darunter variable Kosten, periodische oder Wieder-
beschaffungskosten aufgrund von Reparaturen oder des Austauschs von Komponenten und Anlagen

3.1.2
Anfangsinvestitionskosten [C}]

Kosten, die zu berilcksichtigen sind, wenn das Gebaude (oder die besondere Ausristung) betriebsfertig beim
Kunden angeliefert wird. Diese Kosten umfassen Planung, Einkauf von Anlagen und Komponenten,
Anschluss an die Energieversorgung, Einbau und Inbetriebnahme. Die Anfangsinvestitionskosten sind die
Kosten, die dem Kunden vorgelegt werden.

313
variable Kosten [C,]

umfassen Instandhaltungskosten, Betriebskosten, Energiekosten und zusatzliche Kosten
ANMERKUNG  Variable Kosten sind jahrliche Kosten.

3.14
Instandhaltungskosten [C, ]

Jahrliche Kosten fir Malnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung der gewilinschten Qualitat der Instal-
lation. Dies umfasst jahrliche Kosten flir Inspektion, Reinigung, Anpassungen, Reparaturen im Rahmen
praventiver Instandhaltung sowie Verschleil3teile.

3.1.5
Betriebskosten [C,]

jahrliche Kosten fiir Betriebspersonal

3.1.6
Energiekosten [C,]

jahrliche Kosten fir Energie und Grundgebuhren flr Energie (und andere Verschleildteile wie auch Kosten)

ANMERKUNG  Vertrage fur angelieferte Energie sind in den Energiekosten enthalten. Die Energienutzung fuhrt zu
externen Kosten, die nicht im offiziellen Preis enthalten sind. Es gilt als gute Praxis, die externen Kosten sowie die Ablese-
kosten in wirtschaftliche Berechnungen einzubeziehen und zu spezifizieren.

317
Zusatzkosten [C_4]

jahrliche Kosten fiir Versicherung, andere Grundgebihren, Steuern (einschliellich Umweltschutz-Steuern auf
Energie). Zuschusse fur erneuerbare Energie, die dezentral abgeliefert oder produziert wird, werden als
Gewinn angesehen und als negative jahrliche Kosten berlcksichtigt

3.1.8
periodische Kosten des Jahres i [Cp(i)]

Ersatzinvestition, die durch Alterungsgriinde nétig wird (entspricht den Wiederbeschaffungskosten fir Kompo-
nenten (oder Anlagen), entsprechend der jeweiligen Lebensdauer)
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3.1.9
Wiederbeschaffungskosten fiir Komponenten oder Anlagen [Cg (/)]

umfassen periodische Kosten fiir Komponente j zum Zeitpunkt i = 7, 2 7, usw. (wobei 7, der Lebensdauer der
Komponente entspricht)

3.1.10
jahrliche Kosten [C,(i)]

Summe der variablen Kosten und der periodischen Kosten oder Wiederbeschaffungskosten, die im Jahr i
gezahlt wurden

3.1.11
Inflationsrate [R;]

jahrliche Abwertung der Wahrung, angegeben in %

3.1.12
Diskontsatz [R]

definierter Wert, um einen Vergleich des Geldwerts zu unterschiedlichen Zeitpunkten zu ermdéglichen

3.1.13
Marktzinssatz [R]
mit dem Kreditgeber vereinbarter Zinssatz, angegeben in %

3.1.14
Realzinssatz [Rg]

Marktzinssatz, angepasst an die Inflationsrate. Der Realzinssatz kann wahrend des Berechnungszeitraums
variieren (dynamische Berechnung).

3.1.15

Annuitatsfaktor [a(n)]

Faktor, durch den samtliche jahrlichen Kosten und jahrlichen Einnahmen zu dividieren sind, um mit dem
Ausgangsjahr vergleichbar zu sein

3.1.16

Preisentwicklung fiir Energie- , Betriebspersonal-, Produkt-, Instandhaltungs- und zusatzliche Kosten
Preisentwicklung bei Energie-, Betriebspersonal-, Produkt-, Instandhaltungs- und zusatzlichen Kosten kann
mdglicherweise abweichend von der Inflationsrate sein. Die daraus folgenden Raten (angegeben in %)
kdnnen in den Berechnungsablauf eingeflhrt werden:

Re  Preisentwicklungsrate fiir Energie des Typs k, (die Rate kann fur unterschiedliche Energietypen unter-
schiedlich sein);

R, Preisentwicklungsrate fiir das Betriebspersonal;
R, Preisentwicklungsrate flr Produkte;

R, Preisentwicklungsrate flr Instandhaltung;

R,q Entwicklungsrate von zusétzlichen Kosten.
3.1.17

Lebensdauer [z,(j)]
erwartete Lebensdauer fir Komponente j (oder fir Anlagen), normalerweise in Jahren angegeben
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3.1.18
Barwertfaktor [fpv(n)]

Faktor, mit dem samtliche jahrlichen Kosten und jahrlichen Einnahmen zu multiplizieren sind, um mit dem
Ausgangsjahr vergleichbar zu sein

ANMERKUNG fpv(") = 1/a(n), wobei a(n) der Annuitatsfaktor ist.

3.1.19
geplante Amortisationszeit fiir Gebaude [r gcpsyqel
vom Eigentimer festgelegter Zeitraum, in der sich das Gebaude amortisieren soll.

3.1.20
Ausgangsjahr [7;]
Zeitpunkt, auf welchen jegliche Berechnung bezogen wird.

3.1.21
Berechnungszeitraum [z]
fur die Berechnung betrachteter Zeitraum

3.1.22

Restwert [V()]

Wert von Komponente j am Ende des Berechnungszeitraums unter Beriicksichtigung seiner Lebensdauer und
bezogen auf das Ausgangsjahr

3.1.23

Barwert

Wert samtlicher Kosten und Einnahmen, die im Berechnungszeitraum anfallen und auf das Ausgangsjahr
bezogen werden

3.1.24
Nennwert
Wert der Kosten (oder Einnahmen), die zum Zeitpunkt (im Jahr) der Zahlung berlicksichtigt werden

3.1.25
Barwert einer Komponente [va,i(j)]

Wert samtlicher Kosten (und Einnahmen) einer Komponente j, einer Anlage j oder einer Fullung j, bezogen
auf das Ausgangsjahr

3.1.26
Realwert oder Barwert
entspricht den Preisen des Ausgangsjahres

3.1.27
Gesamtkosten [C(7)]

Summe der Barwerte aller Kosten (bezogen auf das Ausgangsjahr), einschlieBlich Investitionskosten. Am
Ende des Berechnungszeitraums sollten die Riickbaukosten bzw. der Restwert der Komponenten berucksich-
tigt werden, um die Gesamtkosten zu ermitteln

ANMERKUNG 1 Die Gesamtkosten hangen direkt mit der Dauer des Berechnungszeitraums zusammen.

ANMERKUNG 2  Die Berlicksichtigung der Riickbaukosten bedeutet, dass der Berechnungszeitraum der Lebensdauer
des Gebaudes entspricht.
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3.1.28

Annuitatskosten [4C]

Aufteilung der Kosten auf einer jahrlichen Basis. Anfangsinvestitionskosten und Wiederbeschaffungskosten
werden entsprechend der Dauer des Berechnungszeitraums bzw. entsprechend der Lebensdauer der Kompo-
nenten aufgeteilt. Jahrliche Kosten sind nicht vom Berechnungszeitraum abhangig.

3.2 Symbole und Einheiten
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole und Einheiten nach Tabelle 1.

Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol Bezeichnung der GroRe Einheit
a(m) Annuitatsfaktor (fir das Jahr n) -
AC Annuitatskosten €
By preisdynamischer Barwertfaktor flir Kosten x -

Co(® Gesamtkosten (entsprechend dem Berechnungszeitraum 7) €
G Anfangsinvestitionskosten (zum Zeitpunkt z;) €
Cr ) Wiederpgschaﬁu?gskos_tt_an fu_r die Komponente oder die €
. Anlage j im Jahr i; dabeiisti = 7, 27,,...
Cy(d) jahrliche Kosten des Jahres i (Nennwert) €
Cy () jéhrlichg Kosten flr die Komponente oder die Anlage j des €
: Jahres i (Nennwert)
Cyq Zusatzkosten (jahrlich) €
Ce Energiekosten (jahrlich) €
Cn Instandhaltungskosten (jahrlich) €
Co Betriebskosten (jahrlich) €
Co(D) periodische Kosten des Jahres i €
C variable Kosten (jahrlich) €
Jov(m) Barwertfaktor (fiir das Jahr n) _
n()) ﬁnzahl q«_er Wiederbeschaffungen der Ko_mponente oder der _ (ganze Zahl)
nlage j im betrachteten Berechnungszeitraum
R(i) Marktzinssatz (fir Jahr i) %
RR(7) Realzinssatz (fir Jahr i) %
Ry(D) Diskontsatz (fiir Jahr i) %
Ry() Inflationsrate (fir Jahr i) %
Rog Preisentwicklungsrate flr Zusatzkosten %
Rg k Preisentwicklungsrate flr Energie des Typs k %
Ry Preisentwicklungsrate fiir Instandhaltung %
Ry Preisentwicklungsrate fiir das Betriebspersonal %
R, Preisentwicklungsrate fur Produkte %

10
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol Bezeichnung der GroRe Einheit
7 Berechnungszeitraum Jahr
TGebaude geplante Amortisationszeit flir Gebaude Jahr
« () Lebensdauer oder geplante Gebrauchsdauer der Komponente Jahr
" oder des Systems
70 Ausgangsjahr fur die Berechnung Jahr
V. (i Restwert von Komponente oder Anlage j (entsprechend dem
f,‘[O) €

Berechnungszeitraum 7)

4 Zusammenhang zwischen den Kosten

Der Ansatz des Berechnungsverfahrens entspricht einer Gesamtbetrachtung (Gesamtkosten). Jedoch kann
das Berechnungsverfahren, abhangig von den Absichten des Investors, nur fir ausgewahlte besondere
Kostenelemente angewendet werden. Zum Beispiel kdnnen Berechnungen alternativer Mdglichkeiten fur
Heizungsanlagen lediglich hinsichtlich der Kosten fiir das Trinkwarmwasser-System und die Raumheizungs-
anlage vorgenommen werden.

Die Kosten unterteilen sich in Investitionskosten (einschlieBlich der Wiederbeschaffung von Komponenten)
und variable Kosten.

11
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Der Zusammenhang der verschiedenen Kostenarten ist in Bild 1 dargestellt.

Geb&ude \ \

Teile der Gebaudekonstruktion
in Bezug auf

HEES Energieverluste und
dédmmung o
ginsparungen

i i Anfangsinves-

Sonstige Teile o -

von Energie- tition- und Wleder-\
beschaffungs-

systemen J -

Raumheizung ™
EN 12828

5 |Installation von

Trinkwarm- >_ HLK- und Trinkwarm- Kostendarstellung

wasser wasser-Systemen /

Luftung ANNUITATEN-
EN 13779 |/ METHODE

Raumheizung | 7 Gesamtkosten

EN 15316
—\

Trinkwarm-

wasser Jahrliche Kosten des
EN 15316-3-x >_ Energieverbrauchs

Liftung
EN 13779

Sonstige _
Energie- > Variable Kosten
anwendungen

Energievertrage

Instandhaltung Eontstige j@hrliche /
osten

Ablesung

Betrieb _/

Bild 1 — Zusammenhang zwischen den Kosten
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5 Grundlegende Berechnungen
5.1 Zinssatz, Diskontsatz, Barwertfaktor und Annuitatsfaktor

5.1.1 Realzinssatz

Der Realzinssatz hédngt vom Marktzinssatz R und der Inflationsrate R, ab (die beide vom Jahr i abh&ngen
kénnen, hier jedoch als konstant angenommen werden):

R-R,

S % (1)
1+ R; /1100

Rr

5.1.2 Diskontsatz

Der Diskontsatz hangt vom Realzinssatz Rg und von der zeitlichen Planung der betreffenden Kosten ab (d. h.
Anzahl der Jahre nach dem Ausgangsjahr):

Re() <[ — 1| ©) )
VP 4 Rg 1100

5.1.3 Barwertfaktor

Der Barwertfaktor hangt vom Realzinssatz Rz und von der Anzahl der Jahre n ab, die bei den jahrlichen
Kosten berucksichtigt werden:

_1-(1+ Rg /100)™" ~
Touln) == B ) ©

5.1.4 Annuitatsfaktor

Der Annuitatsfaktor ist der Kehrwert des Barwertfaktors:

a(n)=

1
4
fpv(n) @

5.2 Gesamtkosten

5.2.1 Grundregeln der Berechung

Die Berechnung der Gesamtkosten kann durch einen die einzelnen Komponenten oder Anlagen betrach-
tenden Ansatz erfolgen, bei dem die Anfangsinvestitionskosten C; sowie — fiir jede Komponente oder jede
Anlage j — die jahrlichen Kosten fir jedes Jahr i (im Vergleich zum Ausgangsjahr) und der Restwert betrachtet
werden. Die Gesamtkosten hangen direkt mit der Dauer des Berechnungszeitraums r zusammen.

Ca(r)=Cr+), > (Cayi ()% R4 (i)~ V1 (/) (€) (5)
j Li=1
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Dabei ist

Cg(r)  Gesamtkosten (im Vergleich zum Ausgangsjahr zy);
G Anfangsinvestitionskosten;

Ca,i0) jaéhrliche Kosten fir Komponente j im Jahr i (einschlieBlich variabler Kosten und periodischer
oder Wiederbeschaffungskosten);

Ry() Diskontsatz fiir das Jahr i;

Vi () Restwert von Komponente j am Ende des Berechnungszeitraums (im Vergleich zum Ausgangs-
jahr zp).

Die Berechnung kann entweder mit detaillierten Kostendaten auf jahrlicher Basis oder mit allgemeinen Daten
durch wirtschaftliche Berechnung fir jede Komponente vorgenommen werden.

Bei dynamischen Berechnungen werden jahrliche Schwankungen des Diskontsatzes sowie jahrliche Schwan-

kungen der Preisentwicklungsrate fur jegliche in den jahrlichen Kosten berlcksichtigte Kosten (d. h. Energie-,
Betriebs-, periodische oder Wiederbeschaffungs-, Instandhaltungs- und Zusatzkosten) bertcksichtigt.

5.2.2 Berechnung des Restwertes

Der Restwert V; (j) einer Komponente wird durch lineare Abschreibung der Anfangsinvestition bis zum Ende
des Berechnungszeitraums ermittelt und bezieht sich auf den Anfang des Berechungszeitraums.

IIIIIIIJ'I

Legende
C; Anfangsinvestitionskosten

variable Kosten

C, periodische Kosten

Vi Restwert

T Berechnungszeitraum

Bild 2 — Veranschaulichung des Konzepts des Restwertes

Falls der Berechnungszeitraum r die Lebensdauer r,(j) der betrachteten Komponente (j) (berschreitet,
werden die letzten Wiederbeschaffungskosten fur die lineare Abschreibung herangezogen:

Veo() = Vo ()X (14 Ry 1100y () o (1207 ”T”(X.jn” )‘T}dem 6)
n\J
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Dabei ist

Vo (/)x(1+ Ry /100)”T(j)*7"(j) die letzten Wiederbeschaffungskosten (zum Zeitpunkt der

Wiederbeschaffung) unter Berticksichtigung der Preisentwicklungsrate
fur Produkte (Rp);

n(j) die Gesamtzahl der Wiederbeschaffung von Komponente j wahrend des

Berechnungszeitraums;

|

(nT(])H) .T” ()-7 die lineare Abschreibung der letzten Wiederbeschaffungskosten (d. h.
7, (/) die verbleibende Lebensdauer am Ende des Berechnungszeitraums der
letzten Wiederbeschaffung von Komponente;, dividiert durch die

Lebensdauer von Komponente j);

Ry(7) der Diskontsatz am Ende des Berechnungszeitraums.

Die Gesamtkosten fur die Wiederbeschaffung von Komponente j wahrend des betrachteten Berechnungszeit-
raums (einschliel8lich Anfangsinvestition) sind die Summe aus:

— Anfangsinvestition 7;

— Wiederbeschaffungskosten (4°y, 47y usw.): jedes Mal, wenn das Ende der Lebensdauer einer Kompo-
nente erreicht wird, muss die Komponente ersetzt werden, wobei fiir die Kosten die Preisentwicklungs-
rate fur Produkte und der Diskontsatz heranzuziehen sind.

Bild 3 zeigt ein Beispiel dieses Prinzips mit dem Berechnungszeitraum (r=T7=z.B. 30 Jahre) und der
Lebensdauer der Komponente (z, = T, = z. B. 12 Jahre).

A

e

A 4

T 37,
¢
Legende
Vo Investitionskosten
A’ Wiederbeschaffungskosten fiir die Komponente fir 7, Nennwert
A%y Wiederbeschaffungskosten fir die Komponente flr 27, Nennwert
Vov,1 Barwert fr die Wiederbeschaffung der Komponente fiir 7,
Vov,o ~ Barwert fir die Wiederbeschaffung der Komponente fir 27,
Vs, Restwert
T, Lebensdauer der Komponente
T Berechnungszeitraum

Bild 3 — Wertentwicklung wahrend des Berechnungszeitraums
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Die Gesamtkosten werden bestimmt durch Vg + ¥, 1 + V,,, 5, dabei ist:

va71 = A,O X Rd(‘[n) und A’O = VO X (1 + Rp/1 OO)T",

Vo2 =479 X Ry(27,) und "o = Vo x (1+ R100)%,
Der Restwert wird durch lineare Abschreibung der letzten Wiederbeschaffungskosten berechnet, folglich ist:

Vi, = A% % Ry(e) % 2= 2 s (14 R J100)2% x Ryfr)
’ T

n

3XT,-7T

Ty

5.3 Annuitatsberechnung

5.3.1 Allgemeines

Ein alternativer Ansatz ist die Ermittlung der Annuitatskosten des Gebaudes. Bei dem Verfahren der Annui-
tatsberechnung werden alle Kosten in auf Jahresbasis bezogene mittlere Kosten umgewandelt.

Wahrend sich mit dem Verfahren der Gesamtkostenberechnung ein Wert der Gesamtkosten Uber den

betrachteten Berechnungszeitraum 7 ergibt, wandelt das Verfahren der Annuitatsberechnung durch Anwen-

dung des Annuitatsfaktors a(n) samtliche Kosten in jahrliche Kosten um.

Die Berechnungen werden fur den betrachteten Berechnungszeitraum z in drei Teile unterteilt:

— Investitionskosten, bezogen auf den zu berlcksichtigenden Teil des Bauwerks sowie auf samtliche
Komponenten und Anlagen mit einer Lebensdauer, die grofRer oder gleich der geplanten Amortisations-

zeit des Gebaudes ist, werden gleichmafig auf die geplante Amortisationszeit des Gebaudes aufgeteilt;

— periodische oder Wiederbeschaffungskosten werden gleichmaflig auf die Anzahl der zwischen der
Entstehung der Kosten liegenden Jahre aufgeteilt;

— auf jahrlicher Basis angegebene variable Kosten sind definitionsgemal jahrliche Kosten.

Bei dynamischen Berechnungen werden jahrliche Schwankungen des Diskontsatzes sowie jahrliche Schwan-
kungen der Preisentwicklungsrate fir samtliche betrachtete Kosten berticksichtigt (siehe 5.3.5).

Eine vereinfachte Version der Berechnungen der auf Jahresbasis bezogenen Kosten ergibt sich, wenn
Diskontsatz und jahrliche Kosten wahrend des Berechnungszeitraums konstant sind:

AC=Cp + Y (@) QO Vo)) +a(r_gebaude )X (X Vo (/) (7)
i J J
fur j, wobei (/) =i < 75 oy a040 fur j, wobei 7.(/) 2 7gopai4e
Dabei ist
C, gesamte variable Kosten (siehe 5.3.4);
Z(a(i)x(z Vo (/) gesamte auf Jahresbasis bezogene Kosten, bezogen auf Wiederbeschaf-
i j fung der Komponenten oder Anlagen j, deren Lebensdauer geringer ist
als die geplante Amortisationszeit des Gebaudes (siehe 5.3.3);
a(TGebéude)X(Z V,(J)) gesamte annualisierte Kosten fir die Komponenten oder Anlagen j, die
j wahrend der Lebensdauer des Gebaudes nicht ausgetauscht werden
(siehe 5.3.2).
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Tabelle 2 — Zusammenhang der Annuitdtsberechnung

TGebiiude
Komponente | Ausgangs- 2 3 n (nicht ausge- 5
Nr. wert tauschte
Komponenten)
1 Vo(1) 0 1 0 0 0 0 T (Zeile) =1
0 0 1 0 0 0 1
Jj Vol) 0 0 0 1 0 0 1
k Vo(k) 0 0 0 1 0 0 1
/ Vo(D) 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 1 0 1
y Vo) 0 0 0 0 0 1 1
Summe a(2)z | a@3)z a(n) X a(Gebiiude) =

-

T -

i

.

L]

gy =

-

L]

L L .

-

.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII >
20 30 40 50 Y
A
0 10 20 30 40 50

Legende
C; Anfangsinvestitionskosten

C, variable Kosten
Wiederbeschaffungskosten

Cr

T  geplante Amortisationszeit (50 Jahre)
A Kostenverteilung

B CRJ, 8 Jahre

C

Y

C;, 50 Jahre
Jahr

Bild 4 — Darstellung der Annuitatskosten
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5.3.2 Annuitatsberechnung fiir wahrend der geplanten Amortisationszeit des Gebaudes nicht
ausgetauschte Komponenten

Samtliche Anfangskosten der Komponenten oder Anlagenteile, die wahrend der geplanten Amortisationszeit
des Gebaudes nicht ausgetauscht werden, werden mit dem entsprechenden Annuitatsfaktor a(rgepzuge)

multipliziert.

Far R, =2 %, R = 4,5 % und 7ggps,4e = 90 Jahre ist der Annuitatsfaktor a(zggpsyqe) = 0,034 9 (siehe Anhang E,
Schritt 6).

5.3.3 Annuitatsberechnung fiir wiederbeschaffte Komponenten

Die Anfangswiederbeschaffungskosten sind mit dem entsprechenden von R, (Preisentwicklungsrate fir

Produkte) und der Lebensdauer der betreffenden Komponente abhangigen Annuitatsfaktor zu multiplizieren.
(siehe Anhang A).

Far Ry = 2%, R=4,5% und 7, (Kessel) =15 Jahre ist der entsprechende Annuitétsfaktor 0,080 5 (siehe
Anhang E, Schritt 6).

5.3.4 Annuitatsberechnung fiir variable Kosten

Variable Kosten umfassen jahrliche Energiekosten, Betriebskosten, Instandhaltungskosten und zusatzliche
Kosten fur Anlage und Gebaude:

Cr=(Co+ Cy+ Coy + Cpg) (8)
Dabei ist

C, variable Kosten;

C, spezifische variable Kosten (d. h. Index e: Energie-, o: Betriebs-, m: Instandhaltungs-, ad: Zusatz-

kosten).

Far dynamische Berechnungen wird der dynamische Preisfaktor b, eingefiihrt (siehe 5.3.5), und die variablen
Kosten werden wie folgt ermittelt:

Cr=(Ce X fig + Co X iy + Coy X iy + Cag X fag) ©)
Dabei ist
C, variable Kosten wahrend des Berechnungszeitraums;

C. spezifische variable Kosten;

B. spezifischer dynamischer Preisfaktor;

Index x: = e: Energiekosten, = o Betriebskosten, = m: Instandhaltungskosten, = ad: Zusatzkosten.
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5.3.5 Einfluss der Preisentwicklung auf dynamische Berechnungen

Falls erwartet wird, dass sich jahrliche Kosten wahrend des Berechnungszeitraums andern, mussen diese
Kosten mit dem dynamischen Preisfaktor g, multipliziert werden, um den Barwert der jahrlichen Kosten

wahrend des Berechnungszeitraums zu ermitteln. Der dynamische Preisfaktor ist eine Funktion der Inflations-
rate R;, des Marktzinssatzes R und der betrachteten Preisentwicklungsrate R :

1— (HRX/IO())TGebéude
5. - 1+ R /100 ) (R—R)/(1+ R /100) o
1 (1+Ri/100 jTGebéude (R-R,)/(1+ R, /100)

1+ R/100

und R, = R; bedeutet g, = 1.

Dynamische Berechnungen sind in nationalen Verfahren oder Normen dargelegt.

6 Grundregeln des Verfahrens

6.1 Allgemeines

Bild 5 zeigt die im Anschluss beschriebenen einzelnen Verfahrensschritte.

Die Abfolge ist linear.

Einige der Daten sind lediglich zu Informationszwecken angegeben (Projektumfeld), missen jedoch doku-
mentiert werden, um einen Vergleich von Gebauden oder die Anwendung von im Hochbau ublichen Kosten-

verhaltnissen (z. B. Kosten je Flacheneinheit) zu ermdglichen.

Die Parameter sind entsprechend den Parametern fir die Energiepass-Erstellung des Gebaudes zu wahlen.
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Finanzielle Daten  / / Projektumfeld
SCHRITT 1 / / SCHRITT 2

Y

SCHRITT 3
Beschaffung von SCHRITT 4.1
SCHRIT,T, i wirtschaftlichen —| Berechnung des
Investifionskosten .
und Energieverbrauchs
Systemdaten
SCHRITT 3.2
Daten zu SCHRITT 4.2
Wiederbeschaffungskosten Energiekosten
SCHRITT 3.3
Variable Kosten
aufBBer Energiekosten
# Annuitafsberechnung?
SCHRITT 541
Wiederbeschaffungskosten
| SCHRITT 6.1
SCHRITT 5.2 Daten zu
Restwert Wiederbeschaffungskosten
SCHRITT 5.3 SCHRITT 6.2
Gesamtkosten Annuitatskosten

Bild 5 — Flussdiagramm der einzelnen Stufen des Verfahrens
6.2 SCHRITT 1 - Finanzielle Daten

6.2.1 Betrachtungszeitraum

Der Betrachtungszeitraum kann entsprechend den Zielen der Berechnung festgelegt werden (oder vom
Gebaude-Eigentimer angegeben werden). Als ein Standardwert konnte die zu erwartende Lebensdauer des
Gebaudes dienen. Es konnte jedoch auch von Interesse sein, die Berechnung fiir einen kirzeren Berech-
nungszeitraum durchzufliihren, z. B. zur Abschatzung der Kosten wahrend der Hypothekenlaufzeit.

Fir den Betrachtungszeitraum wird die Anzahl der Jahre bericksichtigt, die fir das Verfahren zur Berechnung

der Gesamtkosten relevant sind. Beim Verfahren der Annuitatsberechnung ist nur die geplante Amortisations-
zeit des Gebaudes maligebend.

6.2.2 Finanzrate

Die Inflationsrate wird aus den verfiigbaren Daten von Wirtschaftsinstituten als ein Mittelwert wahrend des
Berechnungszeitraums ermittelt bzw. abgeschéatzt.

Der Marktzinssatz ist der mittlere zu erwartende Wert des Zinssatzes im Berechnungszeitraum.

6.2.3 Betriebspersonalkosten

Die Entwicklungsrate fiir Betriebspersonalkosten hangt von den Kosten des Betriebspersonals ab (normaler-
weise ist die Preisentwicklungsrate flr Betriebspersonal hoher als die Inflationsrate). Es ist der im Berech-
nungszeitraum mittlere zu erwartende Wert anzuwenden.
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6.2.4 Energiepreise

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass die Entwicklungsrate fur Energiepreise gleich der Inflationsrate
ist. Informationen konnen Uber die Energieversorgungsunternehmen bezogen werden oder den von der Euro-
paischen Kommission oder nationalen statistischen Amtern regelmafig zur Verfigung gestellten Wirtschafts-
analysedaten entnommen werden.

ANMERKUNG  Zuséatzliche Informationen zu Wasserversorgungskosten flir das Gebaude kénnen zu den jahrlichen
Kosten hinzuaddiert werden.

6.3 SCHRITT 2 - Allgemeine Informationen zum Projekt

6.3.1 Ermittlung von Anlagen
In diesem Schritt werden die Anlagen ermittelt, die in der wirtschaftlichen Betrachtung zu bericksichtigen

sind; ferner werden Projektdaten beschafft, die zur Durchfiihrung der Berechnungen erforderlich sind. Die
Informationen werden von der Projektplanung und vom Auftragnehmer beschafft.

6.3.2 Projektumfeld

Diese Daten sind zu Informationszwecken angegeben, da sie erforderlich sind, um die Beschrankungen zu
ermitteln, welche den Energieverbrauch sowie die Auswahl zwischen alternativen Lésungsmdglichkeiten
bestimmen bzw. beeinflussen kdnnen, die analysiert werden:

— Land oder Region;

— Lage des Gebaudes, z. B. Stadtzentrum, stadtische Lage;

— bauliche Beschrankungen hinsichtlich der aul3eren Aspekte des Gebaudes (Dach, Gebaudehille);

— Art des Gebaudes (z. B. Reihenhaus, frei stehendes Haus, Doppelhaus, mehrstdckige Gebaude);

— Larm.

6.3.3 Meteorologische und umweltbezogene Daten (nicht zwingend)

Diese Daten dienen der Information.

6.3.4 Beschrankungen/Moglichkeiten in Bezug auf Energie

Die amtlichen Energieanforderungen an Gebaudesubstanz und Systeme (diese Daten sind erforderlich, um
die Beschrankungen/Mdoglichkeiten von HLK-Anlagen in Bezug auf Energie zu ermitteln):

— verbotene Brennstoffe;

— Ausrichtung des Gebaudes;

— Schornstein (mdglich oder nicht moglich);

— Fernwarmeanschluss (vorhanden oder nicht vorhanden);

— Schwierigkeiten bei der Energieversorgung bzw. der Brennstoffversorgung;
— Nahe bzw. Anschlussmdglichkeit zum Gasnetz;

— Moglichkeiten fur die Nutzung erneuerbarer Energiequellen (z. B. Sonnenkollektoren, Brennstoffzellen,
freie Luftung, Warmepumpe).

Im Hinblick auf Komfort und Gebaudenutzung bzw. -belegung sind die Kundenwiinsche zu ermitteln.
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6.4 SCHRITT 3 — Anlageneigenschaften

6.4.1 Beschaffung von Anlagendaten

Es werden Daten gesammelt, die Komponenten und Anlagen betreffen; darlber hinaus werden Informationen
zu Lebensdauer, Instandhaltung und Betrieb zusammengetragen.

Anhang A liefert einige Standardwerte fiir Hauptkomponenten.
6.4.2 SCHRITT 3.1 — Investitionskosten fiir Anlagen in Bezug auf Energie

6.4.2.1 Allgemeines

Dieser Schritt wird fir die in Schritt 2 ermittelten Anlagen angewendet, die mit Energie und Energieeinsparung
zusammenhangen.

Tabelle 3 liefert Beispiele fur unterschiedliche Anwendungen des Berechnungsverfahrens.

Tabelle 3 — Beispiele fur die in der Kostenberechnung zu berilicksichtigende Anlagen

Beispiel der . Brauchwarm- .. .. Beleuch- Bausubstanz
Heizung Liftung | Kiihlung .
Kostenberechnung wasser tung und Isolierung
Bestehendes
Gebaude
Vergleich zwischen X X

zwei Heizungsanlagen
Neues Gebaude X X X X X X

Schatzung der
annualisierten Kosten

Bestehendes
Gebaude

Vergleich zwischen
zwei Heizungsanlagen
mit Beschrankung auf
den Heizbedarf
(Isolierung des
Gebaudes)

Bestehendes
Gebaude

Abwagung zwischen

effektiveren Heizungs-
anlagen und der X X
Isolierung der
Gebaudehdille

Beispiele fur Anlagenbeschreibungen sind in Anhang B angegeben.

Die in 6.4.2.2 bis 6.4.2.8 angegebenen Listen dienen der Information und sind entsprechend den Zielen der
Berechnung auszufillen.
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6.4.2.2 Investitionskosten fiir die Gebaudekonstruktion

Hier wird der Teil des Gebaudes angegeben, der mit der Gesamtenergieeffizienz bzw. dem Energieverbrauch
zusammenhangt (z. B. Bausubstanz, Warmedammung, Offnungen, Verglasungen, Turen, Sonnenschutz).

Die Berechnung kann fur die gesamte Gebaudestruktur erfolgen, wobei sich jedoch in diesem Fall der
Einfluss des Energiesystems verringert.

6.4.2.3 Raumheizung

Erzeugung und Speicherung:

— umfasst Kessel oder Warmepumpe oder Ubergabestation mit Regelung und Warmetauscher;
— Sonnenkollektoren;

— sonstige (z. B. Fernwarme, Kraft-Warme-Kopplung, Brennstoffzellen);

— umfasst Speichertank und Regelungssystem (Ventile, Messflihler, Warmetauscher, Pumpe).
Verteilung:

— Hauptrohrleitungen, Pumpe(n) und Differenzdruckregler;

— elektrische Leitungen fir die Regelung;

— elektrische Leitungen fur elektrische Warmedubergabeeinrichtungen.

Ubergabe:

— Heizkorper;

— eingebettete Systeme (FuRBbodenheizung, Wandheizung) sind als Teil des Warmeubergabesystems zu
betrachten und nicht als Teil der Gebaudekonstruktion;

— elektrische Warmeubergabeeinrichtungen (einschliellich Radiatoren, Konvektoren und Warmespeicher-
einrichtungen mit dem jeweiligen Regelungssystem).

Regelung:

— es sind die Funktionen und Produkte zu beriicksichtigen, die zur effizienten Heizungsregelung erforder-
lich sind (siehe die Reihe EN 12098).

6.4.2.4 Trinkwarmwasser

Trinkwarmwasseranlagen umfassen:

— Erzeugung (z. B. Kessel, Warmepumpe, Warmetauscher, elektrische Boiler);
— Speicherung (zwischengeschaltete Speicherheizung);

— Verteilung (z. B. Rohrleitungen, Mischventil, Thermostatventil);

— Ubergabe (Thermostatventil, Mischventil);

— Regelung (Temperatur, Fillstandsregelung fiir Speicherung).

23



DIN EN 15459:2008-06
EN 15459:2007 (D)

6.4.2.5 Luftung

Ldftungsanlagen umfassen:

— Luftversorgung;

— Verteilung (Leitungen, Ventilatoren);

— Ubergabe;

— Regelung (einschlieflich Filter, Raumregelung).

ANMERKUNG  Freie Luftung ist unmittelbar verbunden mit dem Entwurf des Gebaudes, jedoch sollten in diesem Teil
spezielle Einrichtungen erwahnt werden, die fir den Luftein- sowie -auslass erforderlich sind.

6.4.2.6 Raumkiihlung

Raumkihlungsanlagen umfassen:

— Erzeugung (bezuglich Heizung oder besonderer Kalteanlagen);
— Speicherung (falls nétig);

— Verteilung (Rohrleitungen, Differenzdruckregler);

— Ubergabe;

— Regelung.

6.4.2.7 Beleuchtung

— Art der Beleuchtung und damit verbundenes Regelungssystem;

— Sonnenschutz und Verdunklung kann behandelt werden, falls die natirliche Beleuchtung verbessert wird.

6.4.2.8 Anschluss an die Energieversorgung

— es sind die besonderen Kosten zu berlcksichtigen, die durch den Anschluss an das Energienetz und den
besonderen Schutz in der elektrischen Baugruppe entstehen;

— Speichertank fiir Heizdl, -gas oder Biomasse.

6.4.2.9 Weitere Systeme

Jegliche Prozesse, die Energie umfassen und fir das Gebaude rickgewinnbar sein konnen.
Gebaudeleitsysteme, die Uberwachende Funktionen einfihren, welche die Verknipfung unterschiedlicher
Systeme oder die Senkung der Kosten von Energievertragen zulassen, sollten als besondere Kosten beriick-

sichtigt werden. Andernfalls sind Regelungsfunktionen (und damit zusammenhangende Kosten) innerhalb des
jeweiligen Systems zu berlcksichtigen.

6.4.3 SCHRITT 3.2 — Periodische Kosten fiir Wiederbeschaffungen

In diesem Schritt werden die zeitliche Planung und die Kosten fiir die Wiederbeschaffung von Anlagen und
Komponenten zusammengetragen.

In Anhang A sind einige Daten zur Lebensdauer von Komponenten angegeben.
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6.4.4 SCHRITT 3.3 — Variable Kosten auRer Energiekosten

6.4.4.1 Betriebskosten (auBer Energie)

Betriebskosten sind die fir die Energieversorgung des Gebaudes entstehenden Kosten.

6.4.4.2 Instandhaltung und Instandsetzung

Zu betrachten sind Inspektionsgebihren und Verschleildteile oder jahrliche Reinigungs- und Instandhaltungs-
vertrage fur Komponenten und Anlagen.

Da bei Heizungs- und Klimaanlagen regelmafige Inspektionen der Energiesysteme vorgeschrieben sind,

miissen die entsprechenden Uberpriifungen in die regelméRige Instandhaltung (von z. B. Kesseln, Kalte-
anlagen) mit aufgenommen werden.

6.4.4.3 Zusatzliche Kosten

Hierzu gehoéren Versicherungen und Steuern, die mit Energiesystemen zusammenhangen. Beispielsweise
besondere Steuern fir Umweltverschmutzung oder Energieverbrauch.

6.5 SCHRITT 4 - Energiekosten

6.5.1 Allgemeines

Energiekosten werden hauptsachlich in zwei Teile unterteilt:

— der erste Teil ist unmittelbar mit dem Energieverbrauch entsprechend der Ableseeinrichtungen oder dem
Heizolbedarf des Gebaudes verbunden. Das Verfahren zur Ermittlung des Energieverbrauchs muss sich

auf den Energieinhalt des Brennstoffs entsprechend den Angaben des Lieferanten beziehen;

— der zweite Teil entspricht der vom Versorgungsunternehmen bezogenen Energiemenge oder der Miete
fur Energiesysteme (z. B. Gasspeicher, Stromumwandlung).

Far Fernwarmesysteme kdnnen besondere Lieferbedingungen gelten.

Umweltschutzkosten (oder Sozialkosten) kénnen ebenfalls als energiebezogene Kosten herangezogen
werden.

Energieverkaufe werden (sofern zutreffend) getrennt als negative Kosten berticksichtigt.

6.5.2 SCHRITT 4.1 — Berechnung des Energieverbrauchs

Die Berechnung sollte nach genormten Verfahren erfolgen. prEN 15603 Iasst die Berechnung des Energiever-
brauchs fur das gesamte Gebaude zu. Wenn die Wirtschaftlichkeitsanalyse nur einige Energiesysteme
bertcksichtigt, dirfen auch bei der Berechnung des Energieverbrauchs nur diese Systeme berlcksichtigt
werden (z. B. prEN 15316 fur Raumheiz- und Trinkwarmwassersysteme).

Der Ergebnisbericht sollte eine Verweisung auf die Normen (oder spezifischen Verfahren) enthalten.

6.5.3 SCHRITT 4.2 — Energiekosten
Der Energieverbrauch ist mit Tarifen bzw. Preisregelungen fir die betreffende Energieart verbunden.
In einigen Fallen muss der Energieverbrauch entsprechend der veranderlichen Tarife des Versorgungsunter-

nehmens berechnet werden. Diese Tarife (hauptsachlich fur Elektrizitat) kénnen sowohl im Laufe des Tages
als auch wahrend unterschiedlicher Perioden im Jahr schwanken.
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Erneuerbare Energiequellen oder Energieverkaufe (Elektrizitat oder Warmwasser) missen entweder als
finanzielles Einkommen betrachtet werden (, da Elektrizitat aus Photovoltaikzellen direkt im Versorgungsnetz
verkauft werden kann) oder als Verfahren der Energiekostenreduzierung fur das Gebaude (Beispiel: Sonnen-
kollektoren). Die Planung des Systems muss in Ubereinstimmung mit diesen zwei Mdglichkeiten betrachtet
werden.

6.6 SCHRITT 5 — Gesamtkosten-Berechnung

6.6.1 SCHRITT 5.1 — Berechnung der Wiederbeschaffungskosten

Wiederbeschaffungskosten wahrend des Berechnungszeitraums werden auf der Grundlage der in Schritt 3.2
bestimmten Zeitplanung und der Kosten fur die Wiederbeschaffung von Amlagen und Komponenten ermittelt.

Der Barwertfaktor oder Diskontsatz wird dazu verwendet, die Kosten auf das Ausgangsjahr zu beziehen.

6.6.2 SCHRITT 5.2 — Berechnung des Restwerts

Der Restwert am Ende des Berechnungszeitraums wird durch Summierung der Restwerte aller Anlagen und
Komponenten ermittelt.

Der Restwert einer spezifischen Anlage oder einer spezifischen Komponente wird mittels der verbleibenden
Lebensdauer (am Ende des Berechnungszeitraums) der letzten Wiederbeschaffung der Anlage oder der
Komponente ermittelt, wobei eine lineare Abschreibung Uber die Lebensdauer vorausgesetzt wird. Der Rest-
wert wird ermittelt, indem die verbleibende Lebensdauer durch die Lebensdauer dividiert, mit den Kosten der
letzten Wiederbeschaffung multipliziert und durch den entsprechenden Diskontsatz auf das Ausgangsjahr
bezogen wird.

Bild 3 zeigt das Verfahren der Berechnung flr eine Einheit (Komponente oder Anlage).

6.6.3 SCHRITT 5.3 — Berechnung der Gesamtkosten

Die unterschiedlichen Kostenarten (Anfangsinvestitionskosten, periodische und Wiederbeschaffungskosten,
variable Kosten) sowie der Restwert werden in Gesamtkosten umgewandelt (d. h. auf das Ausgangsjahr
bezogen), indem der entsprechende Barwertfaktor (bzw. Diskontsatz) angewendet wird.

Der Barwertfaktor (oder Diskontsatz) kann aufgrund der unterschiedlichen Preisentwicklungsraten fiir Energie,
Betriebspersonal, Produkte, Instandhaltung und zusatzliche Kosten fir verschiedene Kostenarten unter-
schiedlich sein.

Die summierten Gesamtkosten ergeben sich durch Summierung der Gesamtbetrage von Anfangsin-
vestitionskosten, periodischen und Wiederbeschaffungskosten, jahrlichen Kosten und Energiekosten und das
anschlieBende Subtrahieren des Restwertes.

Anhang C veranschaulicht das Datenblatt mit den Ergebnissen.

6.7 SCHRITT 6 —- ANNUITATSKOSTENBERECHNUNG
Die Annuitatskostenberechnung wird fir jede Komponente eines Teils der Anlage nach 5.3 durchgefiihrt.

Der Berechnungszeitraum fiir die Annuitatskostenberechnung ist festgelegt und entspricht der geplanten
Amortisationszeit des Gebaudes.

Die gesamten annualisierten Kosten werden ermittelt durch Summierung der annualisierten Kosten von

Anlagen und Komponenten (Investition und Wiederbeschaffung), der jahrlichen Kosten (Betriebskosten,
Instandhaltungskosten, Zusatzkosten) und der Energiekosten (siehe Anhang D).
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Die verschiedenen Kostenarten werden durch Anwendung des entsprechenden Annuitatsfaktors in annuali-
sierte Kosten umgewandelt (siehe Beispiel in Anhang E).

Fir Anlagen und Komponenten, deren Lebensdauer héher oder gleich der geplanten Amortisationszeit des
Gebaudes ist, werden die annualisierten Kosten mit Hilfe der Anfangsinvestitionskosten und des der Amorti-
sationszeit entsprechenden Annuitatsfaktors bestimmt.

Fir Anlagen und Komponenten, deren Lebensdauer geringer als der Berechnungszeitraum ist, werden die
annualisierten Kosten mit Hilfe der Wiederbeschaffungskosten und des der Lebensdauer entsprechenden
Annuitatsfaktors bestimmt.

Jahrliche Kosten und Energiekosten sind definitionsgemaf annualisierte Kosten.

Annuitatskosten entsprechen den mittleren jahrlichen Kosten im Jahr 0.
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Anhang A
(informativ)

Wirtschaftlichkeitsdaten fur Energiesysteme

Tabelle A.1 enthalt einige Daten zu Lebensdauer, jahrlichen Instandhaltungskosten und Entsorgungskosten
von Komponenten und Produkten. Spalte 3 gibt einen Gesamtwert an. Genauere Werte der fur Instand-
haltung, Reparatur und Wartung entstehenden Kosten kdnnen in nationalen Anhangen angegeben sein.

Die Begriffe entsprechen bestehenden Normen.

Tabelle A.1 — Daten zu Lebensdauer und Instandhaltungskosten

Vorbeugende jahrliche
Instandhaltungskosten,

Komponente Lﬁf:‘"_sfr';‘)'(er eins;hliemich Betriebs-, E"ts°rgﬂ£gz'r‘°5te" in
(Jahre) Wa rtunepsal:ggiznui:d% der Anfangsinvestition
9
Anfangsinvestition

Klimaanlagen 15 4
Luftkuihler 15-20 2
Elektrische Lufterhitzer 15-20 2
Dampfbetriebene Lufterhitzer 15-20 2
Wasserbetriebene Lufterhitzer 15-20 2-4
Brennwertkessel 20 1-2

Kessel mit direkter Abflihrung 20 1-2
ggﬁfﬁrl\gtqginabfﬂhrung 20 -2
Brenner, Ol- und Gas- 10 4-6
Abgasanlage 15-20

Kondensatoren 20 2
Regelungsausrustung 15-20 2-4
Eggterlaﬁngssystem - 15-25 4
Regeungseysem- :
Automatische Regelventile 15 6
Manuelle Regelventile 30 4
Konvektoren 20 1
Kaltekompressoren 15 4
Kuhldecken 30 2
Drosselklappen 20 1
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Vorbeugende jahrliche
Instandhaltungskosten,

Entsorgungskosten in

Lebensdauer einschlieBlich Betriebs-, o
Komponente . % der
min - max (Jahre) Reparatur- und Anfanasinvestition
Wartungskosten in % der g
Anfangsinvestition
Motorbetriebene
15 4
Drosselklappen
Diffusoren 20
Doppelschachtgehause 15
Luftleitungen/-kanale fur 30 >
gefilterte Luft
Luftleitungen/-kanale fur 30 6
ungefilterte Luft
Elektrische Baugruppe 30 0,51
Elektro-Speicherheizung 20-25 1 1
Elektro-Konvektionsheizung 20-25 1
Elektrische Fuboden- 25-50*
heizung (*) bei einer verein-
barten Lebensdauer 2 20
entsprechend
Versuchsergebnissen
Elektrische Verkabelung 25-50 0,51
Wasser-FuRbodenheizung 50 2 20
Verdampfer 15-20 2
Ausdehnungsgefalle mit 15 0.5
Membran
Ausdehnungsgefalle mit 15-95 >
Druckpolster
Rostfreie 30 y
Ausdehnungsgefalle
Stahl-Ausdehnungsgefalle 15
Liftungsgitter 20 10
Ventilatorkonvektoren 15
Ventilatoren 15-20
Ventilatoren mit variablem
15 6
Volumenstrom
Filterrahmen 15 2
Auszutauschendes
) : 1 0
Filtermaterial
Zu reinigendes Filtermaterial 10 10
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Komponente

Lebensdauer
min - max (Jahre)

Vorbeugende jahrliche
Instandhaltungskosten,
einschlieBlich Betriebs-,
Reparatur- und
Wartungskosten in % der
Anfangsinvestition

Entsorgungskosten in
% der
Anfangsinvestition

Feuerschutzklappe, einfach
zuganglich

Feuerschutzklappe,
verborgen

Brennstofftank
Gastank

Laftungsgitter/-ventile im
Allgemeinen

Warmepumpen

Zyklische Warmertckgewin-
nungseinrichtungen

Statische Warmer(ck-
gewinnungseinrichtungen

Dampfbetriebene Luftbe-
feuchter

Wasserbetriebene Luftbe-
feuchter

Ablesegerate
Ventile
Dieselmotoren
Elektrische Motoren
Kupferrohre

Verbundrohre (siehe
Wasser-FuRbodenheizung)

Rostfreie Rohre

Stahlrohre in geschlossenen
Anlagen

Stahlrohre in offenen
Anlagen

Rohrleitungssysteme
Umwalzpumpen
Geregelte Pumpen
Heizkorperanstrich
Wasserheizkorper

Automatisches Absperrventil

Manuelles Absperrventil

15

15

30
30

30

15-20

15

20

10

10
10
10
20
30

50

30

30

15

30
10-20
10-15
20-30
3040

15

30

8

15

0,5
0,5

5-10
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Komponente

Lebensdauer
min - max (Jahre)

Vorbeugende jahrliche
Instandhaltungskosten,
einschlieBlich Betriebs-,
Reparatur- und
Wartungskosten in % der
Anfangsinvestition

Entsorgungskosten in
% der
Anfangsinvestition

Sonnenkollektor (Vakuum-
kollektor oder Platten-
kollektor)

Schalldampfer

Speichertank fir Trink-
warmwasser

Speichertank mit internem
Warmetauscher flr
Trinkwarmwasser

Thermostat flr Heizkérper
Ventil mit Hilfsenergie
Thermostatventil
Volumenstromregler
Keilriemenantrieb

Verkabelung

15-25

30

20

20

15
10
20
15
10
30

0,5

1,5
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Anhang B
(informativ)

Systembeschreibung

Tabelle B.1 — Beschreibung von Raumheizungsanlagen mit Warmepumpe als Warmwassererzeuger

Heizungsanlage:

Variable Kosten

Wi . Investitions-
armepumpe fiir Komponente kosten Instandhaltung (als Prozent der
Raumheizung Investition)
Entwurf des Information aus prEN 15450
ystems
- integrierte Heizflachen Wasseraufbereitung gegen Korrosion
Ubergabe (z. B. FuBbodenheizung) X und Ablagerungen
Raumtemperaturregelung X Prifung der Einstellungen
Freie Heizflachen (z. B. -
Heizkérper) X Reinigung und Abfallentleerung
Ventilatorkonvektoren X Filterreinigung
Verteilung Heizungsumwalzpumpe X E;l::#g)g der Geschwindigkeit (oder des
Korrosion
Rohrleitungen X Rohrablagerungen (aufgrund von
Reinigung)
Mischventil (ein- .
schlieBlich Regelung) X Volumenstromabgleich
Sammelbehalter X
Ausdehnungsgefaly X Druck
Soeicherun Entkoppelungs- X Korrosionsschutz
P 9 /Pufferspeicher Verhinderung von Kesselsteinablagerung
Speicherladepumpe X
Erzeugung Warmepumpe X Uberpriifung des Drucks
Regel- und Steuerung X Uberpriifung der Einstellung
} Korrosion
Warmequelle X o
Reinigung
Elektrische Baugruppe X Besondere Werte fir elektrische Ladung

Prifung von Anschluss und Kabel
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Tabelle B.2 — Beschreibung einer Heizungsanlage mit kombinierten Gaskesseln als
Warmwassererzeuger fiir Raumheizung und Trinkwarmwasserbereitung

Heizungsanlage:
Kombinierter Kessel fiir
Raumheizung und Trink-

warmwasser

Komponente

Investitions-
kosten

Spezifische variable Kosten

Instandhaltung

Entwurf des Systems

EN 12828

Ubergabe
Brauchwarmwasser/Heizung

Eingebettete
Warmeubergabe

Wasseraufbereitung gegen
Korrosion und Ablagerungen

Raumregelung

Prufung der Einstellung

Heizkdrper

Verteilung
Brauchwarmwasser/Heizung

Pumpe

Rohrleitungen

Mischventil (einschliel3-
lich Regelung)

Volumenstromabgleich

Sammelbehalter

Ausdehnungsgefal

X | X[ X [X] X | X|X| X

Speicherung

Behalter, falls
kombiniert mit
Trinkwarmwasser

Optional

Pumpe und Ventil

Optional

Erzeugung

Energieversorgung

Brennstoff- oder
Gastank oder
Gasanschluss

elektrischer An-
schluss

Extraraum flr Kessel

Optional

Abhangig von gesetzlichen
Vorgaben und Kesselleistung

Kessel

x

Jahrliche Inspektion hinsichtlich
Verbrennung und Sicherheit

Regelungssystem

Kondensatablass

Abgasanlage

X | X[ X

Weitere Kosten

Ablesung
(Kostenzuordnung)

x

Im Falle individueller Verteilung
vom Zentralkessel
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Tabelle B.3 — Beschreibung einer Heizungsanlage mit Sonnenkollektoren fiir die

Trinkwarmwasserbereitung

System: . Variable Kosten
. Investitions-
Solarsystem fiir Komponente kosten Instandhaltung (als
Trinkwarmwasser Prozent der Investition)
Effizienz des Systems EN 12975
Ubergabe Auslaufventil X
Verteilung Trinkwarmwasserrohrnetz X
Warmedbertrager X
Speicherung Trinkwasserspeicher X
Thermische Flullstandregelung X
Solare Erzeugung Solarkollektor X Reinigung
Rohrleitungen und Isolierung X
Solarpumpe und Regel- und X
Steuerung
Frostschutz X Ub_erprufung der FlUssig-
keitszusammensetzung
Energiebedarf fir Solarpumpe X
und Regelung
Sekundirerzeugung Warmeerzeuger oder X
elektrischer Heizstab

Tabelle B.4 — Beschreibung einer direkten elektrischen Heizungsanlage

!_I eizungsanlailge: Investitions- Variable Kosten
Direkte elektrische Komponente kosten Instandhaltung (als Prozent der
Heizungsanlagen Investition)
Entwurf des Systems EN 14437
elektrische
- Direktheizung
Ubergabe einschlieflich X
Temperaturregelung
Verteilung
Speicherung
Erzeugung
Energieversorgung Elektrische Baugruppe X
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Tabelle B.5 — Beschreibung von Trinkwarmwassersystemen mit elektrischem Speicher

System:
Elektrische Wasser-
speicherheizung fiir

Trinkwarmwasser

Komponente

Investitionskosten

Variable Kosten

Instandhaltung
(als Prozent der
Investition)

Entwurf des Systems

Ubergabe Auslaufventil X
Auslaufventil thermostatgesteuert Optional
Auslaufventil fur niedrigen .

Optional

Volumenstrom

Verteilung Trinkwarmwasserrohrnetz X

Speicherung

Erzeugung Warmwasserspeicher ein- X
schlieRlich Temperaturregelung

Energieversorgung Elektrische Baugruppe X

Tabelle B.6 — Beschreibung einer elektrischen Warmepumpe fiir Raumheizung und Trinkwarmwasser

Elektrische Warmepumpe Komponente Anfangliche Instandhaltung
Trinkwarmwasser Investition)
Entwurf des Systems prEN 15450
Ubergabe Freie Heizflachen z. B. Heizkorper X
Integrierte Heizflachen z. B. X
Fullbodenheizung
Variable Volumen (VAV)-Systeme X
Luftauslass (Ventile/Gitter) Optional
Verteilung Heiz- und Warmwasserverteilnetz X
Luftleitungen/-kanale X
Heizungs-/Lade- und X
Zirkulationspumpe
Warmelbertrager X
Speicherung Entkoppelungs/ Pufferspeicher
und/oder X
Trinkwarmwasserspeicher
Erzeugung Warmepumpe
Energieversorgung Elektrische Baugruppe
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Tabelle B.7 — Beschreibung eines maschinellen Liiftungssystems ohne Warmeriickgewinnung

Liftungssystem: Investitions- Variable Kosten
; Komponente
Maschinell kosten Instandhaltung
Entwurf des Systems
- Lufteinlasse Wasseraufbereitung gegen Korrosion und
Ubergabe (Ventile/Gitter) X Ablagerungen
Verteilung Luftleitung/ - X
kanale

Speicherung
Erzeugung Ventilator/en X
Anschluss an Elektrische X
Energiequelle Baugruppe

Tabelle B.8 — Beschreibung eines Liiftungssystems mit Warmeriickgewinnungseinheit(en)

Luftungssystem: Investitions- Besondere variable Kosten
Maschinell, mit Warme- Komponente kosten
riickgewinnungseinheiten Instandhaltung
Entwurf des Systems
.. . . Wasseraufbereitung gegen
Ubergabe Luftungsgitter X Korrosion und Ablagerungen
Verteilung Luftleitung/ -kanale X
Speicherung
Waérme-
Erzeugung rickgewinnungseinhei X
t mit Ventilator/en
Anschluss an .
Energiequelle Elektrische Baugruppe X

Tabelle B.9 — Beschreibung eines Liiftungssystems mit freier Liiftung

Luftungssystem: K Investitions- | Besondere variable Kosten
Freie Liiftun omponente kosten
reie g Instandhaltung
Entwurf des Systems
Ubergabe Lufteinlésse (Gitter/Ventile) X
Verteilung Schacht X
Speicherung
Erzeugung Statische Abzlge auf dem Dach X
Anschluss an
Energiequelle
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Tabelle B.10 — Beschreibung eines Liiftungssystems mit Feuchte-Regelung

Luftungssystem: Investitions- | Besondere variable Kosten
Maschinell, mit Komponente kosten | hal
Feuchte-Regelung nstandhaltung
Entwurf des Systems
Ubergabe Lufteinlasse (Gitter/Ventile) X
Verteilung Luftleitung/ -kanale X Reinigung
Speicherung
Erzeuaun Ventilator und Warmetauscher oder X Filterwechsel /-reini
gung Abluft (statisch oder dynamisch) SHIgURg
Anschluss an .
Energiequelle Elektrische Baugruppe X

Tabelle B.11 — Beschreibung eines Gebaudehiillensystems

.\ Variable Kosten
System: Komponente Investitions-
Gebaudekonstruktion P kosten Instandhaltung (als
Prozentsatz der Investition)
Aufbau X
AuRenschicht X
Wand Innendammung/Aufen- X
dammung
Innenschicht (Abschluss) ... X
Tdren X
Fassade — Verglasung | Fenster X
Sonnenschutz Optional
Aufbau X
Dach Emc.jeckung X
Isolierung X
Abschluss X
Aufb X
FuBboden ! ) au
Isolierung X
Industrieprodukt Optional
Warmebricken Kundenbezogene .
Optional
Umsetzung
Kamin Optional In Abhan_g|gke|t von der
Kesselleistung
Kesselanpassung Raum Optional
Abluftsysteme Optional
Technikrdume Optional
Zugang Optional
Gebaudeanpassung fur die Obtional
Weitere Eigenschaften Brennstofﬂagerung ptiona
Gebaudeanpassung fir
Stromumwandlung, Gas- Optional
ventile, Zahleinrichtungen
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Anhang C
(informativ)

Berechnungsblatt fur die Gesamtkostenberechnung

Berechnungszeitraum (z) Jahre Entwicklungsrate fiir Betriebskosten %
Inflationsrate | | % Kostenentwicklungsrate fur Energieart 1 %
Marktzinssatz | | % Kostenentwicklungsrate fur Energieart 2 %
Kostenentwicklungsrate fur Produkte % Kostenentwicklungsrate fur Elektrizitat % | (fur Hilfskomponenten)
Summe, einschlieRlich MwSt.| Inflations- Barwertfaktor Eigentimerbedingte Nutzungsbedingte
Jahr O | rate | | Kosten Kosten
1 - ANFANGSKOSTEN
Investitionskosten fiir HLK- und Trinkwarmwassersysteme 1,000 0
Investitionskosten flir Teile der Gebaudekonstruktion, die mit
Energieeinsparungen und -verlusten zu tun haben 1,000 0
2 - PERIODISCHE KOSTEN Berechnet flr
jedes Jahr
Kosten fur das Jahr 2
Kosten fur das Jahr i
Abzug des Restwertes _ | )
3 - VARIABLE KOSTEN (auBer Energie) Betrachtung
7 Jahre
Jahrliche Kosten (fir Betrieb, Versicherung usw.)
4 — JAHRLICHE KOSTEN FUR ENERIGE Betrachtung
z Jahre
Jahrliche Kosten Energie 1 (mit z zu multiplizieren) : 7
Vv
Jahrliche Kosten Energie 2 (mit z zu multiplizieren)
Jahrliche Hilfsenergiekosten (Elektrizitdt) | (mit ¢ zu multiplizieren)
GESAMTKOSTEN
SUMME GESAMTKOSTEN :Iil
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Anhang D
(informativ)

Annuitatsberechnung, Aufbereitung der Daten und Ergebnisse

. Jahr ¢
Annutits- | Anfangs. Jahr 1 Jahr i Jahr k o
o o o o
st Jegicher 2 5|23 |23 5|23 HE
si:EtELéE;-de § g §- § g g_ § g §' § g E_ Restwert
2 2 2 2

System Komp. 1 X | X X | X X | x| X X | X Ve 1)
HLK X X X X | X X X X | X
Trinkwarmwasser X X X X X X X[ X
Gebaude Komp. 1 Vo(h) X | X X | X X | X XX 1)

Komp. 2 Vo(2) X X X X X X X | X Vi (2)

usw. Vo) X X X X X X X | X
Betriebskosten 2 z 2
Instandhaltungskosten b % b % ) %
Reparaturkosten > % z >
Energie Energie 1

Energie 2

usw.
Steuern, Versicherung
Annuitatsfaktor

ERGEBNIS Vs AC(1) AC(i) AC(k) AC(z)
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Anhang E
(informativ)

Beispiel 1 — Wohnung mit 100 m? Fliche und Gasheizungsanlagen

E.1 SCHRITT 1 — Finanzielle Daten
geplante Amortisationszeit fur Gebaude: 50 Jahre
Dauer fiir die Berechnung: 30 Jahre
Inflationsrate: 2 %

Marktzinssatz: 4,5 %

Kostenentwicklungsrate fur Betriebspersonal: 2 %

Entwicklungsrate von Energiepreisen: 2 % (Gas und Elektrizitat)

E.2 SCHRITT 2 — Allgemeine Informationen zum Projekt

E.2.1 Identifikation von Systemen
Gebaudekonstruktion: Wande, Verglasungen und Turen, Abdeckung und Ful3boden
Energiesysteme: Heizungsanlage, Trinkwarmwassersystem und Liftungssystem

Das Projekt wird vom Eigentimer betrieben

E.2.2 Projektumfeld

Niedriges Gebaude (Erdgeschoss)

Flache: 100 m2, in einer Wohngegend gelegen
Beheiztes Volumen: 250 m3

3 Radume — 1 Bad

Auslegungs-Raumtemperatur: 18 °C

E.2.3 Meteorologische Daten und Umgebungsdaten (zur Information)
Heizbedarf: 2 583 Gradtage

Sommerliche Jahreszeit E3 (franz6sische Bewertung)

Larmbereich: BR3 (franzosische Bewertung)

Heizperiode: vom 1. Oktober bis zum 20. Mai (232 Tage)

Die fur Raumheizung und Trinkwarmwasser gewahlte Energie: Erdgas (Kanalnetz in der Nahe vorhanden)
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E.3.1 SCHRITT 3.1 — Investitionskosten fiir die Gebaudekonstruktion und energiebezogene

Systeme

Tabelle E.1 — Beschreibung der die Energiesysteme definierenden Komponenten

Gebaudekonstruktion Beschreibung pér;:izlit:ﬁr G?::m::;?n ngﬁ:f

Wande Betonsteine 89 3 083 Gebéaude
Auflenschicht 89 1 558 Gebaude
Isolierung TH 38 8+1 89 1720 Gebaude

Verglasung und Tiiren Isolierte Fenster, 4/12/4 8 2 451 30
Aufdentur 1 229 25
Garagentur 1 152 25
Rollladen 8 2 100 25

Eindeckung ?:ﬁgigf;’:#gﬁt)(HO'ZS”“'““r und 140 8 278 30
Steinwolle, Dicke: 200 mm 100 1 021 40
Mortelschicht 100 1 860 Gebaude

FuBRboden FuRbodenstruktur: Beton; Dicke: 18 cm 100 6 564 Gebaude
FuRbodenisolierung 100 820 Gebaude

SUMME GEBAUDEKONSTRUKTION 29 836

Heizungsanlage

) Stahlheizkorper einschlieRlich Hydrau-

Ubergabe likventilregelung, Thermostatventil und 8 3 792 20
Raumregelungssystem

Verteilung Stahlrohrleitung 474 30

Erzeugung E:gﬁr;r;grfvsskessel mit Schornstein 1 494 15

Energieanschluss Sl?eitrizitét 32; 25

Trinkwarmwasser

Ubergabe Thermostatventil (Kiiche und Bad) 3 153 20

Verteilung Kupferrohrleitungen 20 m 237 30

Erzeugung Siehe Heizungsanlagen

Liiftung

Ubergabe Luﬂein]ass ) o 48 303 25
Maschinelle Liftung in Kiiche und Bad 255

Erzeugung Ventilator und flexible Kanale 273 273 25

o guppe . . 2

SUMME ENERGIESYSTEME 8 014
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E.3.2 SCHRITT 3.2 — Periodische Kosten fiir die Wiederbeschaffung

Tabelle E.2 — Kosten fiir Gebaudebestandteile

Gebaude Lebens- Lebens- Lebens- Lebens- Lebens-
dauer dauer dauer dauer dauer

Bestandteile Investitionskosten 20 Jahre 25 Jahre 30 Jahre 40 Jahre 50 Jahre Gebaude
Wande Betonsteine 3083 3083

Aufdenschicht 1558 1558

Isolierung TH 38 8+1 1720 1720
Verglasung und Turen Isolierte Fenster,

2451 2451

4/12/4

AuRentlr 229 229

Garagentur 152 152

Rollladen 2100 2100
Eindeckung Dacheindeckung

(Holzstruktur und 8278 8278

Terrakottaschicht)

Steinwolle, Dicke:

1021 1021

200 mm

Mortelschicht 1860 1860
FulRboden FuRbodenstruktur:

Beton; Dicke: 18 cm 6564 6564

FuRRbodenisolierung 820 820
SUMME 29 836 2481 10729 1021 0 15 605
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Tabelle E.3 — Kosten fiir Komponenten der Energiesysteme

1 - Heizung Lebens-  Lebens- Lebens- Lebens- Lebens- Lebens-
dauer dauer dauer dauer dauer dauer
Investitions-
Bestandteile kosten 5 Jahre 10 Jahre 15Jahre 20 Jahre 25 Jahre 30 Jahre
Ubergabe 8 Stahlheizkérper
(inkl. Montage und
Anschluss)
Thermostatventil 3792 3792
+ Differenzdruckregler
+ Raumthermostat
Verteilung Stahlrohrleitungen 474 474
Erzeugung Kombinierter Gas-
kessel mit Schornstein 1494 1494
23 kW
Anschlluss an Gasanschluss 457 457
Energiequellen
Stromanschluss 762 762
2 — Trinkwarmwasser Lebens- Lebens- Lebens- Lebens- Lebens- Lebens-
dauer dauer dauer dauer dauer dauer
Investitions-
Bestandteile kosten 5 Jahre 10Jahre 15Jahre 20 Jahre 25 Jahre 30 Jahre
Ubergabe Mischventile: 3
42,68 Euro HT/Einheit 153 153
2im Bad — 1 in der
Kiche
Verteilung Kupferrohrleitungen
237 237
9,91 Euro HT/m
3 - Liftung Lebens-  Lebens- Lebens- Lebens-  Lebens-  Lebens-
dauer dauer dauer dauer dauer dauer
Investitions-
Bestandteile kosten 5 Jahre 10Jahre 15Jahre 20 Jahre 25 Jahre 30 Jahre
Ubergabe Lufteinlass 48 48
Mechan_l_scher Abzug 255 255
(zwei Raume)
Erzeugung Vent!latorelnhelt + 273 273
Gewinne
Anschluss an Energie- siche Heizung 69 69
versorgung/-netz
SUMME 8014 0 0 1494 4218 1591 711

ANMERKUNG 1

Die in Tabelle E.2 fur unterschiedliche Zeitpunkte angegebenen Kosten werden nicht mit dem Real-

zinssatz aktualisiert oder berechnet. Da die Kostenentwicklungsrate fir Ausriistung, Betriebspersonal und Reparaturen

gleich ist, sind die Kosten nicht in den unterschiedlichen Kategorien angezeigt.

ANMERKUNG 2

Wiederbeschaffungen sind zukilnftige Bestellungen. Es wird eine bessere Qualitat der wiederbe-

schafften Komponenten erwartet; daher kann nach dieser ersten Lebensdauer von einem geringeren Energieverbrauch
ausgegangen werden. Zumindest darf der Energieverbrauch nicht héher sein als urspriinglich.
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E.3.3 STUFE 3.3 — Variable Kosten auBer Energiekosten

Instandhaltungskosten: 2,75 % der Investitionskosten hinsichtlich Ubergabe und Erzeugung fiir Heizung und

Verteilung: 150 €.

E.4 SCHRITT

4 — Energiekosten

E.4.1 SCHRITT 4.1 — Energieverbrauch

Tabelle E.4 — Energieverbrauch

1 — Heizung

Genutzte Software- Hauptsachliche Bewertung auf Basis von normalen
Gradt 2 583 | pj18°C
Methode Annahmen ractag J Anforderungen bzw. Vorschriften 5
Methode AC V6 Heizoeriod 232 T v bi
(franzésisch) eizperiode age on is
Raumtemperatur| 18 °C Nacht- °C
temperatur
Abluftwiedergewinnung (J/N) N
Vorrangig genutzte Typ Einheit der
Energie Energie Leistung Einheit Speicherung  Einheit
Gas 9 446 kWh kW
2 — Brauch- Hauptséachliche
P Mittlerer Tagesverbrauch m3/j
warmwasser Annahmen
Wassereintrittstemperatur °C
Vorrangig genutzte Typ Einheit der
Energie Energie Leistung Einheit Speicherung  Einheit
Gas 2 787 kWh
3 — Luftung
Mindest- m/h ) m3/h
volumenstrom Hoéchstvolumenstrom
Elektrizitat Leistung Einheit
680 kWh
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E.4.2 SCHRITT 4.2 — Energiekosten

1 - Heizung

Vorrangige
Energie

Hilfsenergie

DIN EN 15459:2008-06
EN 15459:2007 (D)

Tabelle E.5 — Energiekosten fiir die verschiedenen Systeme

Energie
Jahrlicher
Verbrauch

Leistung

Tarif

Energie

Jahrlicher
Verbrauch

Leistung

Tarif
(Versorger-
angaben)

2 — Trinkwarmwasser

Vorrangig
genutzte
Energie

Energie

Jahrlicher
Verbrauch
Leistung
oder Preis je
Lieferung

Tarif

MwsSt. und
Preis je Summe  weitere Summe

Bezug Einheit % Verbrauch HT Steuern TTC

Gas  |Jahrlicher Zugang 98 98 5,5 103

9 446 Verbrauch 0,023 (100 9 446 217 19,6 260
Zeitraum 2
B1 Zeitraum 3

Elektrizitatyanriicher Zugang 49 49 16,98 57
Verbrauch
Zeitraum 2
6 KVA HP|  zeitraum 3

SUMME HEIZUNG 364 420

MwsSt. und
Preis pro Summe  weitere  Summe
Bezug Einheit % Verbrauch HT Steuern TTC
Gas  ahrlicher Zugang

2 787 Verbrauch 0,023 | 100 2 787 64 19,6 77
Zeitraum 2
mit Zeit 3

Heizung eitraum
SUMME TRINKWARMWASSER 64 77
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3 - Liiftung

Elektrizitat

46

Tabelle E.5 (fortgesetzt)

Preis pro Summe Summe
Bezug Einheit % Verbrauch HT MwsSt. TTC

Energie Elektrizitat|Janrlicher Zugang
Jarlicher | ggq Verbrauch 0,078 [100| 680 53 | 31,08 | 70
Verbrauch
Leistung Zeitraum 2
Tarif mit .
(Versorger- Heizung Zeitraum 3
angaben)

SUMME LUFTUNG 53 70
SUMME Energie 1 Gas 379 440
SUMME Elektrizitat Elektrizitat 102 127
(Hilfsenergie)
SUMME ENERGIEKOSTEN 481 567
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E.5 SCHRITT 5 — Gesamtkosten

E.5.1 SCHRITT 5.1 und 5.2 — Berechnung der Wiederbeschaffungskosten und des Restwerts

Tabelle E.6 — Restwert der Komponenten

Berechnungszeit Amortisations-
u Zell- Y g
30 ahre zeit fur 50 ahre

raum z Gebéaude
Lebens- | Lebens- | Lebens- | Lebens- | Lebens- | Lebens- | Lebens- | Lebens- | Lebens- | Lebens- | Lebens-
dauer | dauer | dauer dauer | dauer | dauer dauer | dauer | dauer | dauer dauer
5 Jahre |10 Jahre|15 Jahre |20 Jahre |25 Jahre |30 Jahre|35 Jahre|40 Jahre |45 Jahre |50 Jahre|Gebaude

Wiederbeschaffungs-

kosten (Gebaudeteil) 2 48110729 1 021 15 605

Wiederbeschaffungs- 1494 |4 218(1 591| 711

kosten (Energiesysteme)

SUMME (siehe

ANMERKUNG 1) 149414 218 (4 072 (11440 1 021 15 605

Am Ende des

Berechnungs- 30 Jahre

zeitraums ¢

Restwert 100,00 % | 100,00 % | 100,00 % | 50,00 % | 80,00 % | 100,00 % | 14,29 % | 25,00 % | 33,33 % | 40,00 % | 40,00 %

SUMME

Restwert bei 7,
(siehe 24 798 0 0O 149412109 |3 258|11 440 0 255 0 0 |6242
ANMERKUNG 2)

ANMERKUNG 1  Der Teil der Tabelle, der die Wiederbeschaffungskosten behandelt, gibt nur den Wert der ersten
Wiederbeschaffung an. In Abhangigkeit von der Lebensdauer der Komponenten und dem gewahlten Berechnungszeit-
raum koénnen nachfolgende Wiederbeschaffungen anfallen, z. B. bei Komponenten mit einer Lebensdauer von 15 Jahren,
siehe Tabelle E.7.

ANMERKUNG 2  Der in dieser Tabelle ermittelte Restwert ist der Wert am Ende des Berechnungszeitraums. Der auf
das Ausgangsjahr bezogene Restwert wird in Tabelle E.7 durch Anwendung des entsprechenden Diskontsatz-Koeffi-
zienten, der von Inflationsrate und Marktzinssatz abhangig ist, ermittelt.
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E.5.2 SCHRITT 5.3 — Gesamtkosten-Bericht

Tabelle E.7 — Datenblatt zur Gesamtkostenberechnung

Allgemeine Daten fiir die

Berechnung
Berechnungszeitraum 30 Jahre Betriebskosten, Entwicklungsrate
Inflationsrate 2 % Gaspreis, Entwicklungsrate
Marktzinssatz 4,5 %
Amortisationszeit fir Gebaude 50 Jahre Strompreis, Entwicklungsrate
Summe, inkl.
MwsSt. Inflationsrate |Barwertfaktor
Jahr 0
1 — Investition (Schritt 3.1)
Investitionskosten fiir das Energiesystem 8014 1,000 0
Investitionskosten fiir das Gebaude 29 836 1,000 0
2 — Wiederbeschaffungskosten (Schritt 3.2) Diskontsatz-
Koeffizient
Wiederbeschaffungsprogr. fiir Lebensd. 15 Jahre 1494 2,0% 0,695 4
Wiederbeschaffungsprogr. fir Lebensd. 20 Jahre 4218 2,0% 0,616 1
Wiederbeschaffungsprogr. fur Lebensd. 25 Jahre 4072 2,0% 0,5459
Wiederbeschaffungsprogr. fur Lebensd. 15 Jahre 1494 2,0% 0,483 6
Wiederbeschaffungsprogr. fir Lebensd. 30 Jahre 11440 2,0% 0,483 6
Restwert am Ende des Berechnungszeitraums 24 798 2,0% 0,483 6
3 - Variable Kosten auBer Energiekosten
(Schritt 3.3) Barwertfaktor
150 2,0% 21,067 8
4 — Energiekosten (Schritt 4.2) Barwertfaktor
Energiekosten 1 — Gas 440 2,0 % 21,067 8
Energiekosten fir Elektrizitat
(einschlieBlich Hilfsenergie) 127 2,0% 21,067 8
Gesamtsumme je beteiligte Seite
SUMME
GESAMTKOSTEN
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2 %
2 %
%
2 %
Summe fillig Summe
fir Eigen- fallig fiir
tiimer Bewohner
8014
29 836
1039
2599
2223
723
5533
11993 [
3160
9270
v 2676
37974 ~_*
15106
@ —

53 080




E.6 SCHRITT 6 — Annuitatskostenberechnung

DIN EN 15459:2008-06

Tabelle E.8 — Datenblatt zur Annuitatsberechnung

EN 15459:2007 (D)

Allgemeine Berechnungsdaten (aus SCHRITT 1)

Geplante Amortisa-
tionszeit fur Gebaude

Inflationsrate

Marktzinssatz

50

2

4,5

Betriebskosten,

Jahre Entwicklungsrate
%

%

%

Inflations-

Annuitatsfaktor
rate

Wert TTC Jahr 0

Annualisierte Kosten
fiir Eigentiimer

Annualisierte Kosten
fiir Bewohner

1 — Investition

Wahrend der geplanten Amorti-
sationszeit nicht ausgetauschte

Komponenten 15605 2,0 % 0,034 9 545

2 — Wiederbeschaffungs- Fiir jeden

kosten Zeitraum

Lebensdauer 5 Jahre 2,0%

Lebensdauer 10 Jahre 2,0 %

Lebensdauer 15 Jahre 1494 2,0% 0,080 5 120

Lebensdauer 20 Jahre 4218 2,0 % 0,063 9 269

Lebensdauer 25 Jahre 4072 2,0 % 0,054 0 220

Lebensdauer 30 Jahre 11440 2,0% 0,047 5 543

Lebensdauer 35 Jahre 2,0%

Lebensdauer 40 Jahre 1021 2,0 % 0,0395 40

Lebensdauer 45 Jahre 2,0%

Lebensdauer 50 Jahre 2,0%

3 — Variable Kosten (auBer

Energiekosten (SCHRITT 3.3)

Jahrliche Kosten fiir Betrieb, E 2

Versicherung, Instandhaltung 150 E 1,000 0 150

4 — Energiekosten

(SCHRITT 4.2)

Jahrliche Kosten fiir alle : 55%5

gelieferten Energien 567 RS 1,000 0 567

Annualisierte Kosten, in Abhangigkeit von den beteiligten Seiten 1737 717
Summe der annualisierten Kosten 2454
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