Anlage 1

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur
schrittweisen Einfiihrung des Passivhausstandards in Minster

1. Ausgangslage und Anlass

Um die mdglichen Mehrbelastungen fur die Kaufer von stadtischen Grundstiicken in Minster durch
die Einfuhrung eines Passivhausstandards zu bewerten, wurde eine Untersuchung an Hand eines
definierten Beispielgebdudes unter Berilicksichtigung verschiedener Energiestandards vom Biro
»Architekturbiro im Passivhaus, Dipl.-Ing. Werner Peters* durchgefiihrt. Es wurde folgende Vorge-
hensweise fir die Ermittlung der Grundlagen angesetzt:

An Hand eines Standardgebaudes (EnEV 2009) wurden sowohl fur die Massivbauweise (zwei-
schaliges Mauerwerk mit Kerndammung) als auch fur die Holzrahmenbauweise munstertypische
Wandaufbauten fur das Beispielgebdude (Grundflaiche ca. 10 m x 9 m, Traufhéhe von 4.30 m,
Dachform = Satteldach, A/V-Verhaltnis betragt 0,65 m) definiert und mit entsprechenden Kosten
belegt. In einem zweiten Schritt wurden fir das gleiche Gebaude verschiedene Energiestandards
mit unterschiedlicher Anlagentechnik und die daraus resultierenden Kosten ermittelt. Folgende
Energiestandards wurden hierbei berlcksichtigt:

- EnEV 2009

- KfW Effizienzhaus 55

- Energiesparhaus Minster
- Passivhaus

2. Basisdaten Massivbauweise und Holzrahmenbauweise

Aufbau Massivbauweise (verklinkert):

Fur die Betrachtung der unterschiedlichen Dammstandards wurde die fur das Minsterland typi-
sche Bauweise (zweischaliges Mauerwerk mit Kerndammung) bertcksichtigt. Beim Beispielge-
baude EnEV 2009, beim KfW-Effizienzhaus 55 und beim Energiesparhaus Munster wurde Mine-
ralwolle mit unterschiedlichen Dammstoffstarken und Warmeleitfahigkeitsgruppen als Dammstoff
angesetzt. Um den Energiestandard des Passivhauses zu erreichen, wurde eine Polyurethan-
dammung (PU), die eine deutlich bessere Warmeleitfahigkeit als Mineralwolle aufweist, berick-
sichtigt. Bei den Fenstern wurden Holz-Alufenster angesetzt. Beim Beispielgebdude EnEV war
eine 2-Scheiben-Verglasung mit einem U-Wert von 1,2 W/m2K ausreichend. Beim KfW-
Effizienzhaus 55 und beim Energiesparhaus Minster musste eine Drei-Scheiben-Verglasung mit
einem U-Wert von 0,9 W/m2K angesetzt werden, um den Dammstandard zu erreichen. Fir das
Passivhaus wurden passivhaustaugliche Fenster mit einem U-Wert von 0,72 W/m2K bericksichtigt.
Im Dach wurde durchgéngig Mineralwolle als DAmmstoff angesetzt. Die Dammstoffstarke variiert
zwischen 20 cm (Beispielgebdude EnEV 2009) und 34 cm (Passivhaus).

Um den jeweils zulassigen Primarenergiebedarf zu erreichen, musste auch die Anlagentechnik
variiert werden. Beim Beispielgebaude EnEV 2009 war sowohl bei der Warmepumpe als auch bei
Ansatz von Gas-Brennwert-Technik eine reine Abluftanlage ausreichend. Beim Effizienzhaus 55
reichte sowohl bei der Warmepumpe als auch bei Einsatz eines Pellet-Ofens die Abluftanlage aus,
den geforderten Primarenergiestandard zu erreichen. Beim Energiesparhaus Minster musste bei
der Gas-Brennwerttechnik eine Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung angesetzt werden, wah-
rend bei der Warmepumpe noch mit einer reinen Abluftanlage der Geb&udestandard erreicht wer-
den konnte. Dies resultiert aus dem Ansatz der Energieeinsparverordnung, der fir die Wéarme-
pumpe eine deutlich geringere Anlagenaufwandszahl als fir Gas ansetzt (aus dieser dann der
Primarenergiebedarf hervorgeht). Beim Passivhaus wurde eine Liuftungsanlage mit Warmerick-
gewinnung bericksichtigt.
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Aufbau Holzrahmenbauweise (verklinkert):

Fur eine verbesserte Vergleichbarkeit der Kosten wurde auch bei der Holzrahmenbausweise ein
verklinkertes Gebaude angesetzt. Als Dammstoff sowohl in der AuRenwand als auch im Dach
wurde durchgangig Mineralwolle berlcksichtigt. Bei der AuRenwand variiert die Dammstoffstarke
von 19 cm (Beispielgebaude EnEV 2009) bis 32 cm (Passivhaus). Im Dach liegen die Dammstoff-
starken zwischen 20 und 34 cm. Die Fenster sind identisch mit den Fenstern der Massivbauweise.
Die Anlagentechnik entspricht ebenfalls den Ansatzen der Massivbauweise.

3. Berechnung der Investitionskosten unter Berlicksichtigung von Foérdermitteln

In einem ersten Schritt wurden die Kosten fir die unterschiedlichen Dammstandards fur Massiv-
und Holzrahmenbauweise ermittelt. Dabei wurden die Investitionskosten flir den Dammstandard,
die Anlagentechnik sowie den Kosten fir die Erstellung der entsprechenden Nachweise (EnEV
und PHPP) und unterschiedliche Férdermittel (z.B. KfW oder progres.nrw) angesetzt.

Die Kostenermittlung erfolgte an Hand des oben dargestellten Beispielgebdudes. Fir andere Ge-
baude, die von der Bauweise deutlich abweichen, kdnnen auch andere Kosten resultieren. Die
Angaben (sowohl die absoluten Kosten als auch die prozentualen Angaben) sollen die GroRenord-
nung verdeutlichen und aufzeigen, dass die Passivhausbauweise unter Beriicksichtigung von For-
dermitteln im wirtschaftlichen Bereich liegt.

Die Kosten fur den Dammstandard setzen sich aus folgenden Einzelpositionen zusammen: Roh-
bau, Putz, Fenster, Dachdecker, Fassade Klinker, Zimmerer, Estrich, Trockenbau, Treppe, Fens-
terbénke innen, Maler, Fliesen, Turen, Rollladen, Bodenbelag.

Kosten Massivbauweise:

Kosten unterschiedlicher Dammstandards
(mit Berucksichtigung von Férdermitteln)
Kosten in € Massivbauweise
6.2% 8.9% 11.6% 7.7% 12.8% 13.6%
250.000
150.000 —
100.000 -
50.000 -
0 T T
EnEV 2009 EnEV 2009 EH MS EHMS EHMS Passiv Passiv .
Gas WP Gas WP Pellets Gas WP-Kompakt 1
@O Dammstandard B Anlagentechnik ‘

*1: Erlauterungen der Abkulrzungen (fir alle nachfolgenden Grafiken relevant)

EnEV 2009: Gebaudestandard gem. Energieeinsparverordnung, EH Minster: Energiesparhaus Miinster,
Passiv: Passivhausstandard, Gas: Gas-Brennwert mit Solar, Pellets: Holzpellets mit Solar, WP: Warmepum-
pe, WP-Kompakt: Warmepumpenkompaktaggregat

Geht man vom Basisgebaude (EnEV 2009) mit Gas als Energietrager aus, so ergeben sich Mehr-
kosten von 6,2%, wenn beim gleichen Warmedammstandard (EnEV 2009) eine Warmepumpe flr
die Beheizung des Gebaudes angesetzt wird. Die Mehrkosten flr das Energiesparhaus Minster
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mit Gas betragen gegeniiber dem Basisgebaude 8,9%. Wird bei diesem Warmedammstandard
nun eine Warmepumpe angesetzt, so resultieren gegeniber dem Basisgebaude hieraus Mehrkos-
ten von 11,6%, bei Ansatz von Holz-Pellets 7,7%. Die Mehrkosten des Passivhauses liegen bei
12,8% (Gas) und 13,6% (Warmepumpe). An Hand der Grafik ist zu erkennen, dass die Anlagen-
technik einen maf3geblichen Einfluss auf die Mehrkosten hat und dass beim gleichen Dammstan-
dard (EnEV 2009) allein durch Veranderung der Anlagentechnik Mehrkosten von 6,2% resultieren.

Kosten unterschiedlicher Dammstandards
(mit Berticksichtigung Fordermittel)
Massivbauweise

2,6 % 5,1% 1,4% 6,2% 7,0%
250.000

|, 100%
200,000 | . .

150.000 4

100.000

Kosten in €

50.000

EnEV 2009 EH MS EH MS EH MS Passiv Passiv
WP Gas WP Pellets Gas WP-Kompakt
‘ O Dammstandard B Anlagentechnik ‘

Wird beim Basisgebaude (EnEV 2009) allerdings die Warmepumpe als Standard angesetzt, so
fallen die prozentualen Mehrkosten fiir die anderen Varianten deutlich geringer aus. Die Mehrkos-
ten des Energiesparhauses Miinster mit Gas als Energietrager liegen nur noch bei 2,6%, bei der
Warmepumpe bei 5,1% und bei Holz-Pellets bei 1,4%. Die Mehrkosten des Passivhauses betra-
gen 6,2% (Gas) und 7,0% (Warmepumpe). Auch hier wird wieder deutlich, dass die Kosten der
Anlagentechnik einen grof3en Einfluss auf die Gesamtkosten haben und dass bei Ansatz einer
Warmepumpe, die mittlerweile schon fur eine Vielzahl der Bauherren Standard ist, die Mehrkosten
relativ gering ausfallen. Bei diesem Ansatz sind bislang noch keine Energieeinsparungen oder
Preissteigerungen berlcksichtigt.
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Kosten Holzrahmenbauweise:

Kosten unterschiedlicher Dammstandards
(mit Berucksichtigung Fordermittel)
Holzrahmenbauweise
6,2% 8,0% 10,7% 6,7% 14,6% 15,5%
250.000
o l l . . t o
W
c 150.000 -
c
(0]
»
o 100.000
¥
50.000 +— —_—
0 ‘ ' ' ' ' '
EnEV 2009 EnEV 2009 EHMS EHMS EHMS Passiv Passiv
Gas WP Gas WP Pellets Gas WP-Kom pakt
‘ O Dammstandard B Anlagentechnik ‘

Auch bei der Holzrahmenbauweise erkennt man den grof3en Einfluss der gewahlten Anlagentech-
nik als BezugsgrofRe. Wahrend bei Ansatz von Gas-Brennwert als Bezug das Energiesparhaus
Munster Mehrkosten von 8,0% verursacht, liegen die Mehrkosten bei Ansatz einer Warmepumpe
als Basis nur noch bei 1,6% fir das Energiesparhaus Munster (ebenfalls mit Gas).

Bei Gas als Bezugspunkt resultieren fir das Energiesparhaus Minster bei der Warmepumpe
10,7% und bei Holz-Pellets 6,7% Mehrkosten. Wird hingegen die Warmepumpe als Bezug ange-
setzt, so ergeben sich fur das Energiesparhaus Minster Mehrkosten von 4,2% bei der Wéarme-
pumpe und 0,5% bei Holz-Pellets. Auch bei der Passivhausbauweise liegen die prozentualen
Mehrkosten bei Ansatz einer Warmepumpe deutlich unter den Mehrkosten von Gas als Bezugs-
groRe (14,6% bzw. 15,5% beim Ansatz Gas und 7,9% bzw. 8,7% bei der Warmepumpe als Be-
zZug).

Kosten unterschiedlicher Dammstandards
(mit Berlicksichtigung Fordermittel)
Holzrahmenbauweise
1,6 % 4.2% 0,5% 7,9% 8,7%
250.000

o . . . . r

150.000

100 %

100.000

Kosten in €

50.000 -

EnEV 2009 EHMS EHMS EHMS Passiv Passiv
WP Gas WP Pellets Gas WP-Kom pakt
O Dammstandard B Anlagentechnik
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4, Berechnung der Jahresgesamtkosten unter Berlicksichtigung von Fordermitteln,
Energieeinsparungen und Preissteigerungen

In einem weiteren Schritt wurden die Jahresgesamtkosten unter Berlcksichtigung eines Vollkos-
tenansatzes (Kapitalgebundene Kosten und Energiepreissteigerung) betrachtet.

Bei der Ermittlung der kapitalgebundenen Kosten wurde fiir das Energiesparhaus Minster und das
Passivhaus ein zinsgunstiges Darlehen der KfW (50.000 €, Zinssatz 1% unter markiblichen Zin-
sen) bericksichtigt. Folgende Zuschussférderungen wurden ebenfalls angesetzt:

— Energiesparhaus Miinster: 2.500 € KfW, 1.000 € Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung

— Passivhaus: 2.500 € Kfw, 3.500 € progres.nrw, 1.200 / 2.400 € Solaranlage, 1.200 € Luf-
tungsanlage mit Warmeruckgewinnung

Die Energiekosten berticksichtigen fiir einen Zeitraum von 20 Jahren neben den Verbrauchskosten
auch Jahresgrundpreise und Verrechnungspreise. Fiur die Energiepreissteigerung wurde ein Wert
von 5% berticksichtigt. Bei einem progressiven Ansatz konnte die Preissteigerung durchaus hohe-
re Werte erreichen (7% und mehr). Bei einem defensiven Ansatz, der aber unter Bericksichtigung
der Steigerungen der letzten Jahre nicht unbedingt realistisch ist, wirde die Preissteigerung mit
3% etwas geringer ausfallen. Auf Grund dieser grof3en Spanne wurde der Wert von 5% flr die
Berechnung beriicksichtigt.

Jahresgesamtkosten unterschiedlicher Warmedammstandards
incl. Férderung und Energieeinsparung
Massivbauweise
5% Energiepreissteigerung
. Bezug -4.2% 0,2% -3,8% -2,0% 0,5%
Kosten in €
Bezug 8,2% 3,6% 8,4% 4,1% 6,1% 8,8%
18.000
< Y, s
15.000 2 %%, e %a, ‘., @ &3
%, <> N s
(4
12.000 -
9.000
6.000 A
3.000 A
0
EnEV 2009 EnEV 2009 EH MS EH MS EH MS Passiv Passiv
Gas WP Gas WP Pellets Gas WP-Kompakt

Unter Ansatz des Basisgebaudes (EnEV 2009) mit Gas als Energietrager liegt bei einer Preisstei-
gerung von 5% bereits das Passivhaus mit Mehrkosten von 8,8 % im Rahmen der Mehrkosten des
Basisgebaudes (8,2%) oder des Energiesparhauses Minster (8,4%) (jeweils mit einer Warme-
pumpe ausgestattet). Wird nun die kostenintensive Warmepumpentechnik als Bezug angesetzt, so
fuhrt die Verbesserung des Warmedammstandards sogar bei der Passivhausbauweise zu Minder-
kosten in Hohe von 2% (bei Gas).
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Jahresgesamtkosten unterschiedlicher Warmedédmmstandards
incl. Férderung und Energieeinsparung
Holzrahmenbauweise
5% Energiepreissteigerung

Kosten in € Bezug -5,1% -0,4% -4,6% -0,2% 2,7%
Bezug 8,3% 2,8% 7,3% 3,3% 8,1% 11,2%
18.000
15.000
12.000
9.000
6.000
3.000
0
EnEV 2009 EnEV 2009 EH MS EH MS EH MS Passiv Passiv
Gas WP Gas WP Pellets Gas WP-Kompakt

Bei der Holzrahmenbauweise ergibt sich bei Ansatz der Preissteigerung von 5% ein &hnliches Bild
wie bei der Massivbauweise. Die Mehrkosten wandeln sich bei Ansatz der Warmepumpentechnik
beim Basisgebaude in Einsparungen und lediglich das Passivhaus mit einem Kompaktwarmepum-
pengeréat verursacht noch Mehrkosten von ca. 2,7%.

Insgesamt wird deutlich, dass unabhangig von der Bauweise bereits bei einer moderaten Preis-
steigerung von 5% sowohl das Energiesparhaus Miinster als auch das Passivhaus im wirtschaftli-
chen Bereich liegen und die bessere Bauweise zu Kosteneinsparungen bei den Bauherren fiihren
kann.
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