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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Initialstudie best eht darin einen wissenschatftlich haltbaren Diskurs zur These von der

AEnergi eef fnatirlickem zF @il 3d des kostenge¢nstigen BadUrensscit i n Gang
wurden hier preisbereinigt auf das Jahr 2014 die Kosten der ausgewahlten Komponenten AufRRenwand,

Dach, Fenster und Heizungspumpe sowie die Kosten einer neuen Doppelhaushalfte im Lichte steigen-

der energetischer Anforderungen bis hin zum Plusenergiehaus zwischen 1990 und 2020

1 Porenbetonwand : die Investitionskosten sind trotz besseren Warmeschutzes gemafl EnEV 2014
preisbereinigt sogar gunstiger als bei den Pendants aus den Jahren 1990 und 2004.

1 Kalksandsteinwand + WDVS  : preisbereinigt sind die Investitionskosten fur gleiche energetische
Qualitat kontinuierlich gesunken. Der Eigentiimer bekommt heute einen héheren Warmeschutz
furs gleiche Geld als noch vor 10 oder 20 Jahren.

1 Déacher : preisbereinigt e  ntsprechen die Investitionskosten von Déchern mit geringerem Wéarme-
schutz heute denen von 1990, Dacher mit hdherem Warmeschutz sind stetig guinstiger geworden.
Der Eigentimer bekommt heute viel mehr furs Geld als vor 10 oder 20 Jahren.

1 Fenster : Der Eigentimer bekommt heute preisbereinigt fiirs gleiche Geld Fenster, die ganz erheb-
lich mehr Warmeschutz und Behaglichkeit bieten als vor 10 oder 20 Jahren.

1 Heizungspumpen : die heutigen Hocheffizienzpumpen belasten den Eigentimer durch ihren sehr
nied rigen Stromverbrauch finanziell weitaus weniger als vor 10 oder 20 Jahren.

1 Gesamtgebdude Doppelhaushalfte,146 m 2 Wohnflaiche+70 m 2 Keller; monatliche Belastung

1.500 €/Monat

PV -~
1.300 £/Monat
1.100 €/Monat
900 £/Monat
700 £/Monat
Wartungskosten
500 €/Monat .
Hilfs-/ Haushaltsstrom
300 €/Monat Heizung / WW
KfW-Darlehen
100 €/Monat Hypothek

-100 €/Monat
WSchV 84 EnEV 2002 EnEV 2014 KfW EH 40 Passivhaus KfW EH 40 Plus Passiv Plus

Sowohl der heutige Neubau - Standard der EnEV 2014 als auch sémtliche hier betrachteten Zuku nfts-

standards fuhren zu einer niedrigeren monatlichen Belastung als die vergangenen Standards.

Angesichts der Ergebnisse dieser Initialstudie scheint die These von d e rsteidenden Energieeffizienz

als natg¢rlicher Feind des kostlbarguseimt i gen BauensfiA nicht ha
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1 Hintergrund

1.1 Energieeffizienz 1 der natirliche Feind des kostengiinstigen Bauens?

Laut Energiekonzept der Bundesregierung soll der deutsche Gebaudebestand im Jahr 2050 klima-

neutral sein. Konkret soll von 2005 bis 2020 der Warmeenergiebedarf der Gebaude um 20% sinken,
der Primé&renergiebedarf um 80% bis 2050 . Hintergrund der damit verbundenen Umwalzungen ist das
tibergeordnete Ziel, im Rahmen einer nachhaltigen Entwicklung die Erwarmung der Erdatmosphére

auf 2°C zu begrenzen.

Es Uberrascht nich t, dass auch beim Thema Geb&audeenergieeffizienz ein Ausgleich zwischen zumin-

dest vordergrundig widerstreitenden 6kologischen, 6konomischen und sozialen Interessen gefunden

werden muss. Uberraschend ist jedoch di e zunehmende Emotional i sciheundefiy und AEr
Diskussion. Wenn seridse Medien undifferenziert P hr as e nStopptdenAD2 mmwahnii, Aneue EnEV
kommt Bauherren t e wrers Valkibringen ehmedres durch reprasentative Beispiele zu
untermauern, ist es an der Zeit, dem Aufbau eines rege Irechten Feindbildes mit Fakten zu begegnen,

um die Diskussion wieder zu versachlichen.

Diesem Ziel soll diese Studie dienen. Die Diskussion um erhdhte Kosten durch steigende Anforderun-

gen an die Gebaudeenergieeffizienz ist nicht neu. Schon 1995 waren sich viele Experten einig, dass
die damalige Novellierung der Wéarmeschutzverordnung  der Endpunkt der Entwicklung sein misse.
Trotzdem haben weitere Novellierungen der EnEV I stets unter strikter Beachtung des Wirtschaftlich-
keitsgebotes des EnEG i aufden h eutigen Stand der EnEV 2014 gefiihrt. Aktuell wird diskutiert , ob
und wie der Niedrigstenergiestandard kostengtinstig erreicht werden kann. Méglich war diese Ent-

wicklung nur durch stetige Innovation rund um das energieeffiziente Bauen.

Die Frage , die es zu klaren gilt , ist: Sind die zunehmenden Anforderungen an die Effizienz von Bautei-

len und Gebauden tatsachlich der Feind des kostenglinstigen Bauens?

Ohne Zweifel handelt es sich hierbei um eine sehr komplexe Fragestellung. Deshalb sieht sich diese

Studie al s Initialstudie zur sachlichen Aufarbeitung der Antwort auf diese Frage, die bewusst ausge-

wahlte Aspekte vertieft beleuchtet, um eine sachliche Debatte Uber das gesamte Thema anzustoR3en.

1.2 Rahmenbedingungen der Studie

Der Rahmen der vorliegenden Studie umfa sst die Bauteile AufRRenwand (Porenbeton & Kalksandstein
mit Warmedammverbundsystem) , Satteldach , Fenster und Heizungspumpe im Neubau sowie den
Neubau einer Doppelhaushalfte mit einer Wohnflache von 146 m?2.

Der Untersuchungszeitraum der Studie tberspannt d as letzte Vierteljahrhundert. Dabei liegt das Au-
genmerk auf den drei ~ Stichjahre n 1990, 2004 und 2014. Sie spiegeln die langfristige Entwicklung der
Baupreise ohne Verzerrung durch Sonderereignisse wider. Gleichzeitig représentieren sie die wahrend

des Unte rsuchungszeitraums gestiegenen energetischen Mindestanforderungen an Bauteile und Ge-

baude. Energetische Mindestanforderungen fanden bzw. finden sich in der jeweils gtiltige n Warme-
schutzverordnung (WSchV) bzw. deren Nachfolger, der Energieeinsparverordnung ( EnEV).

BUIDE15309 2
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Den o.g. Stichjahren werden folgende vergangene und heutige energetische Standards zugeordnet:
T 1990 - WSchv 84
1 2004 - EnEV 2002
1 2014 - EnkV 2014

Aktuell wird bereits Uber die kommende Novelle der EnEV diskutiert. Dies geschieht i m Lichte de r

europdische n Gebauderichtlinie [EPBD 2010] , die bereits ab dem Jahr 2020 den sog. Niedrigstener-

gie - Standard fur alle Neubauten vorschreibt. In Deutschland werden die Vorgaben der EPBD durch

die EnEV in nationales Recht umgesetzt. Verschiedene, Uber die akt uellen Anforderungen der EnEV

hinaus gehende Gebaudekonzepte gelten als Kandidaten fir die deutsche Umsetzung des kiinftigen

ANi edrigstenergiestandardsfi. Folgende Geb2udekonzepte werde
den oben genannten vergangenen bzw. a ktuellen Standards zur Seite gestellt:

1 2014 - KfW Effizienzhaus ( EH) 40 (und dessen Plusenergievariante  KfW EH 40 piys)
1 2014 - Passivhaus (und dessen Plusenergievariante  Passiv pjs)

Zehntausende dieser Gebaude sind bereits gebaut und werden als Innovationstreiber traditionell von

der KfW zur Vorbereitung des Marktes auf die kommenden Generationen von EnEV Standards gefor-

dert. Auch Plusenergieh2user sindi niemzhawd ePlzisf@uPgogmammde
Bundesregierung im Fokus. Uber die heutigen Kosten dieser Zukunftsstandards liegen daher ebenfalls

ausreichend empirische Daten vor.

Alle vergangenen, aktuellen und zukiinftigen Standards werden mit den Kosten bewertet, die mit
ihrer Herstellung in dem Jahr verbunden waren, welches dem Namen jeweils vorangestellt ist. Ver-

gangene Standards werden zur besseren Vergleichbarkeit auf das Preisniveau des Jahres 2014 umge-
rechnet. Dies wird in Kapitel 2.1 naher erlautert.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die hier verwendeten Anforderungen der EnEV bzw. der maoglichen
Zukunftsstandards an die U -Werte fir die ausgewahlten Bauteile in den Stichjahren.

Tabelle 1: Ubersicht der im Rahmen der Studie relevantesten Warmeschutzanforderungen ; fur die  Neubau -Standards
KfwW EH 40 und Passivhaus werden charakteristische Bauteilwerte fiir das untersuchte Gebaude angegeben

Warmedurchgangs koeffizient

1990 2004 2014 2014
Bauteil WSchV 1984 EnEV 2002 EnEV 2014 KfW EH 40 Passivhaus
AuRenwand 0,50 0,45 0,28 0,16 0,14
Satteldach 0,30 0,30 0,20 0,14 0,12
Kellerdecke 0,50 0,40 bzw. 0,50 0,35 0,18 0,15
Fenster, Uw 1,80 1,70 1,30 0,90 0,80
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2 Fakten zur preisbereinigten Preisentwicklung
von energieeffizienten Gebauden und Bauteilen

2.1 Preisbereinigung

Um in der Lage zu sein , die Investitionskosten zu den einzelnen Betrachtungszeitpunkten vergleichen

zu kénnen , missen diese preisbereinigt werden. Dies erfolgte mittels des Baupreisindex. Er misst die
Adurchschnittliche Entwicklung der Preise fur ausgewéhite, fest umrissene Bauleistungen, die beim
Neubau und der Instandhaltung von Bauwerken erbracht und vom Bauherrn tatséchlich gezahlt wer-
denfi[destatis a]. Im Betrachtungszeitraum schwankt die Steigung des Baupreisindex starker als die

des Verbraucherpreisindexes, im Mittel ist sie jedoch nahezu gleich groR.
In der allgemeinen o6ffentlichen Diskussion wird zumeist ein direkter Zusammenhang zwischen regu-
latorischen Anforderungen an den Warmeschutz  und der Baupreisentwicklung vermutet. In Frage

kommen jedoch auch andere Einfluss faktoren auf die Baukonjunktur mit entsprechenden Auswirkun-

gen auf die Baupreisentwicklung. Abbildung 1 stellt die Baupreisentwicklung den regulatorischen An-
forderunge nanden Warmeschutz (1. Diagramm) sowie anderen Einflussfaktoren auf die Baukonjunk-
tur (2. Diagramm) gegenuber.

BUIDE15309 4
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Abbildung  1: Baupreisindex, Darstellung mdéglicher Einflussfaktoren (Quellen: [destatis b], [destatis c])
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Die deutsche Einheit (1990), der drohende Wegfall der Eigenheimzulage 1 (2006) und das Konjunk-
turpaket 1l (2009) bewirkten kurzfristig und zeitlich befristet  jeweils eine deutlich erhdh  te Nachfrage
nach Bauleistungen . Das Anziehen der Baupreise stellt sich hier als Ergebnis dieses Nachfrageschubs

bei gleichzeitig begrenzte r Angebotsseite dar. Die Warmeschutzverordnung 1995, sowie die Ene rgie-
einsparverordnungen 2002 und 2009 offenbaren hingegen weder nach noch vor (Vorzieheffekte) de-

ren Inkrafttreten  einen kurz - oder mittel fristigen Preisanstieg

Die Bereinigung der im letzten Vierteljahrhundert zu beobachtenden Kosten fir Warmschutzmal3-
nahmen darf nur mittels eines fir Baukosten relevanten Index erfolgen, der nicht selbst signifikant

von diesen Kosten getrieben ist. Wie oben gezeigt wurde, erfiillt d er Baupreisindex diese Bedingung,
denn er zeigte sich im Betrachtungszeitraum unabhangig von den regulatorischen Anforderungen an

den Wéarmeschutz.  Daher werden in dieser Studie a lle recherchierten vergangenen Kosten fur Bautei-
le und Gebaude unterschiedlicher energetischer Standards mittels Baupreisindex aufdas Basisjahr
2014 hoch gerechnet.

2.2 Bauteiluntersuchung

Die Bauteiluntersuchung baut auf den in Kapitel 1.2 erlauterten Stichjahren auf  und betrachtet je
nach Datenlage noch weitere Jahre. Die Betrachtung widmet sich exemplarisch folgende n Bauteile n
beziglich der Entwicklung der tatséchlichen (Investitions -)Kosten fur den Geb&udeeigentimer

1 AuRBenwand (Porenbeton )

1 AuRBenwand ( Kalksandstein mit Wa&armedammverbundsystem )

1 Satteldach

i Fenster

1 Heizungspumpen
Bei allen dargestellten Investitionskosten ist zu beachten (aul3er bei Heizungspumpen), dass sie nicht
die durch héhere Energieeffizienz dargestellten Einsparungen zeigen. Dies geschieht im Rahmen der
Untersuchung des Gesamtgebaudes in Kapit el 2.3.

Ein hoher Stellenwert wurde der Recherche belastbarer Preise beigemessen . Folgende Quellen wur-
den detailliert ausgewertet:
1 Architekturbiiro schulze darup und partner architekten (Leistungsverzeichnisse 1990 -2014 )
1 Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern (BKI Baukosten Positionen
2005 -2014)
1 sirAdos Bauhandbiu cher Neubau (1989, 1992, 2004, 2014)

1 Schmitz , Gerlach etal. Baukosten -Bucher (2004, 2013)
1 Herstellerinformationen
* Ein geméaRigter Nachfrageschub setzte bereits im Jahr 2003 ein, nachdem die Eigenheimzulage fiir Ehepaare ohne Kinder gestriche n wurde.

Der deutlichere Nachfrageschub entwickelte sich  ab dem Jahr 2006 (Zunahme der Baugenehmigungen fur Ein - und Zweifamilienhauser
von 13,6%) , da bis zum 01.01.2006 Bauantrage mit Anspruch auf Eigenheimzulage eingereicht werden konnten, was in den Folgejahren
zu einer entsprechend erhdhten Bautatigkeit fiihrte.
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2.2.1 Bauteil: AuBenwand (Porenbeton)

Fur die Betrachtung der monolithischen AuRRenwand aus Porenbetonsteinen  werden entsprechend der

in der Vergangenheit  Ublichen Bauweise charakteristische Kombinationen aus AuBenwand  dicke und
Warmeleitfahigkeit untersucht. Die untersuchten Kombinationen , sowie deren jeweil ige U-Werte zeigt
die Legende in Abbildung 2. Es gilt: je niedriger der U -Wert, desto besser der Warmeschutz.

Preisentwicklung AuRBenwand (  Porenbeton )
[l m], i nkl . MwSt . ]
2
200 €/m Wanddicke A U-Wert
[em]  [W/mK][W/m?3K] n
190 €/m* e 48em 0,07 0,14
[ ]
<%= 48cm 0,08 0,16
180 €/m* g 365cm 007 0,18
=== 36,5cm 0,08 0,21
170 €/m* | _a 365em 011 0,28 I
30cm 0,09 0,28 L
2
160 €/m == 30cm 0,17 0,48
=== 30c¢cm 0,13 0,38
150 £/m? n
140 €/m?
130 €/m?
120 €/m?
1990 1994 2004 2014
Anmerkung:  Kostenansatz fiir einen Quadratmeter Wandflache aus Porenbeton mit der angegebenen Wanddicke inklusive Innen-
putz und AuBenputz  (Da&mmputz ).

Abbildung  2: Preisentwicklung AuRRenwand ( Porenbeton ), bereinigt mit Baupreisindex (2014=100)

In den Jahren 1990 und 1994 wurden Auf3enwande aus Porenbeton maximal bis zu einer Wanddicke

von 30 cm und einer Warmeleitfahigkeit von 0, 13 W/mK ausgefuhrt. Diese Bauweise fihrte zu mode-
raten U -Werten von 0,28 bis 0,48 W/m2K und war dementsprechend nicht fur Niedrig stenergiege-
baude geeignet.  Erstim Stichjahr 2014 kénnen dafir geeignete U-Werte von bis zu 0,14 W/mK er-
reicht werden. Die Preisentwicklung ist bis zum Jahr 1994 ansteigend und ab 2004 deutlich degressiv.

Das spricht dafir, dass Innovationskosten zunachst umgelegt werden und sich Nachfrage fiir die am-
bitionierteren  Warme leitfahigkeiten des Porenbetons entwi ckeln muss. Die einzelnen Datenpunkte in
Abbildung 2 im Jahr 2014 stehen fur Innovationen, die erst im Zeitraum zwischen 2004 und 2014

marktreif wurden , d.h. Material ien mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,08 bis 0,07 W/(mK)

Die wichtigste Erkenntnis ist, dass die energetisch héherwertige Wand, die heute die EnEV 2014 er-

fullt (U = 0,28 W/m2K) preisbereinigt sogar leicht unter den Kosten fiir Ihre Gegenstiicke zwischen
1990 und 2004 liegt (U = 0,48 W/m2K bzw. U = 0,38 W/mZK).
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2.2.2  Bauteil: AuBenwand ( Kalksandstein mit Warmedammverbundsystem )
Fur die Betrachtung der AuRenwand aus Kalksandstein ~ mit Warmedammverbundsystem werden ent-
sprechend der in der Vergangenheit iblichen Ba uweise Kombinationen aus AuRenwanddicke, Damm-
stoffstarke und Warmeleitfahigkeit betrachtet . Die untersuchten Kombinationen , sowie deren jeweils
resultierende U -Werte , zeigt die in Abbildung 3 enthaltene Matrix.
Preisentwicklung AuBenwand (Kalksandstein mit Warmedammverbundsystem)
[/ m], inkl MwSt . ]
200 €/m?*
Dammdicke A U-Wert
cm W/mK] [W/m?2K
190 &/m? [em]  [W/mK] [W/m?K]
=== 30cm 0,032 0,10
180 €/m? 30cm 0,035 0,11
-m= 24cm 0,032 0,12 w
30cm 0,04 0,12
170 €/m? "
=== 24cm 0,035 0,14
2 === 16 cm 0,032 0,18 ‘\:
160 €/m 24cm 004 0,15
=== 16cm 0,035 0,20
2
150 €/m 16cm 0,04 0,22 ‘\F
== 10cm 0,04 0,33
140 €/m? 6cm 0,04 0,48 =
130 €/m?
120 €/m?
1990 1994 2004 2014
Anmerkung: Kostenansatz fur einen Quadratmeter Wandflache aus Kalksandstein (1994: d = 24 cm, danach 17,5 cm), Innen-
putz (Gipsputz , auBer 2014 : Spachtelung ) sowie WDVS (EPS) in der angegebene n Starke.

Abbildung  3: Preisentwicklung

index (2014=100)

Abbildung 3 stellt eine Warmeschutzspanne von 0,48 bis 0,10 W/m2K dar

AuRRenwand (

den Kosten der Quellenrecherche wurden

aus ergeben sich z. B. Mehrinvestitionen pro m2 Konstruktionsfla che und Zentimeter Dammung
Ausfiihrung einer Démmdicke von 24 cm statt 16 cm mit

zuséatzlicher Dammung ca. 0, 8 8m2(bei A usfihrungvon30 c¢cm st att 16 /m2min0@riher?

Jahren war d

iese Differenz

Kalksandstein mit Warmedammverbundsystem ), bereinigt mit Baupreis-

. Die z. T. sehr divergieren-

intensiv ausgewertet und fur di e Grafik harmonisiert . Dar-

I =0,035 W/(m2K) kostet ein Zentimeter

Uberall dort hdher, wo keine Erfahrungen mit der Ausfiihrung hocheffizien-

ter Bauteile vorhandenw aren. Da ein hoherer Warmeschutz mehr Materialeinsatz erfordert, sind in

einem S tichjahr auch héhere Kosten fir hdheren Warmeschutz erkennbar.

Das wichtigste Ergebnis

ist jedoch, dass preisbereinigt die Kosten fur AuRenwande gleicher Qualitat
kontinuierlich gesunken sind. Der Endkunde bekommt heute also einen héheren Warmeschutz fur

gleiche Geld als noch vor 10 oder 20 Jahren.
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2.2.3 Bauteil: Satteldach

Im Falle des Satteldaches wird eine Zwischensparrenddmmung, bestehend aus Tragwerk, Dammma-

terial und innere r (Dampfbremse) und duBere  r Begrenzung (Holzwerkstoffplatte) untersucht. Diese
Grundkonstruktion deckt Schrag - und Flach dach in Holzbauweise ab. Sie kann auch auf die &hnlich
aufgebauten Wandkonstruktionen in Holzrahmenbauweise Ubertragen werden. Daher existieren in
Abbildung 4 auch héhere U -Werte fir das Dach als  dessen Grenzwert 0,30 W/m2K  (vgl. Tabelle 1).

Preisentwicklung Satteldach
[ ¢m2, inkl. MwSt.]

150€/m? Dammdickel U-Wert

[cm] [W/mK] [W/m2K]
=== 36cm 0,035 0,11
130€/m2 30cm 0,035 0,14

140€/m?

=s= 30 cm Zellulose 0,15
120€/m2 -= 26cm 0,035 0,16
=== 21 cm 0,035 0,20
110€/m2 16cm 0,04 0,30
10cm 0,04 0,45
100€/m? \
90€/m?2
80¢€/m? \
70€/m2
60 €e/m2
50 €e/m2
1990 1994 2004 2014
Anmerkung en:
Holz : Dammdicken bis 26 cm als Konstruktionen mit Konstruktions voll holz; Dammdicken 30 - 36 cm als Brettschichtholz ;
Statik : hohere Sparren  (bei stérkerer DAmmung) ermdglichen einen geringeren Holzanteil. Dies wurde bericksichtigt.

Abbildung  4: Preisentwicklung Satteldach , bereinigt mit Baupreisindex (2014=100)

Abbildung 4 beschreibt eine Bandbreite von Zwischensparrenddmmungen von 0,45 bis 0,11 W/mz2K.

Bei Bauteilen mit hohem Warmeschutz (< 0,15 W/m2K) fallen die Kosten zwischen 1990 und 1994
preisbereinigt deutlich, stagnieren bis 2004 um dann bis heute weiter zu fallen. Bei Bauteilen mit
geringerem Warmeschutz (> 0,16 W/m2K) sanken die Preise zunéchst leicht, um danach wieder in

etwa auf das Ausgangsniveau anzusteigen. Die Mehrinvestitionen  pro cm Dadmmdicke und mz liegen
heute im Bereich 20 cm bi s Dégs spezfischer Werte lagerein dén Jahéen G .
1990 und 1994 , den Anfangsjahren der hocheffizienten Konstruktionsweisen , deutlich hoher.

Das wichtigste Ergebnis ist, dass prei sbereinigt Dacher mit geringerem Wéarmeschutz heute so viel

kosten wie 1990, wahrend Dacher mit héherem Warmeschutz kontinuierlich giinstiger geworden sind.
Im Ergebnis bekommt der Endkunde heute deutlich mehr firs Geld als vor 10 oder 20 Jahren.
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2.2.4 Bauteil: Fe nster

Bei der Untersuchung des Fensters liegt der Fokus bewusst auf Kunststofffenstern, da diese im Woh-
nungs neu bau etwa 2/3  Marktanteil haben.  Die U-Werte der Fenster werden in Anlehnung an die An-
forderungen der Gebaudestandards untersucht (Bsp. EnEV 2009, Uw = 1,3 W/m2K)
Preisentwicklung Fenster
[G /7 mlinkl. MwSt.]
650 €/m?
=#= Passivhaus Uw <0,8
600 £/m? KfIWEH40 Uw<0,9
=m= EnEV2014 Uw=<1l1
550 €/m* -== EnEV2009 Uw<13
i m= WSchV 1995 Uw < 1,6
500 €/m WSchV 1984 Uw < 2,5
450 €£/m?
400 £/m?
350 €/m?
300 €/m? - .
250 €£/m?
200 £/m?
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Abbildung  5: Preisentwicklung Fenster , bereinigt mit Baupreisindex (2014=100)
Abbildung 5 beschreibt die unterschiedlichen Preisentwicklungen fir die je nach Geb&udestandard
geforderten U -Werte der Fensterin 2  -Jahresschritten.  Ein erster wichtiger Entwicklungsschritt war
die Ein fuhrung der Warmeschutzverglasung ; siewurde mit  der WS chV 1995 zur Standardverglasung
und war innerhalb kurzer Zeit fast preisgleich mit der vorherigen Isolierverglasung  der WSchV 1984
Bereits 1994 konnten Fenster mit EnEV 2009 - und Passivhaus -Qualitat e rworben werden. Letztere
waren jedoch zunachst Sonderanfertigungen  bzw. erste Linien neuentwickelte r Fenster, deren Ent-
wicklungskosten auf die Preise umgelegt werden mussten . Darliber hinaus brachten Monteure zu-
nachst einen deutlichen Zuschlag in den Angebo tspreisen in Ansatz.
Ab 2006 bringt die einsetzende Serienfertigung von Fenster n mit hohem Warmeschutz deutliche
Preisreduktionen  mit sich . Hierzu tragen wesentlich die sinkenden Preise fur Dreischeibenverglasun-
genmit U 4-Werten von 0,7 bis 0,5 W/(m2K) bei, die aktuell nur n aberdengnXir b i

Zweischeibenverglasung  liegen . Gleichzeitig gab es z.B. bei Fensterrahmen aus Kunststoff Innovatio-
nen wie Faserbewehrung oder veréanderte Geometrien , aber auch effizientere, teils hochautomatisier-

te Fertigungsverfahren, die sehr gut ddmmende Rahmen zu sehr glinstigen Kosten ermdglichen.

Schon in wenigen Jahren durfte der Fenstermarkt vollstandig von den energetisch hochwertigen

BUIDE15309 10
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Fenstern im Bereich U w = 0,9 bis 0,75 W/(m2K) beherrscht werden. Abbildung 5 zeigt, wie sichd ie
Preise nivellieren (+/ -4 0 G/ nBEiJenstern ist somit besonders deutlich sichtbar, wie die steigen-

den Anforderungen an den Warmeschutz zum Vor teil des Endkunden als Innovationstreiber gewirkt
haben.

Weitere Verbesserungen  sind in Sicht. Schlankere Rahmen ermdglichen U-Wert -Verbesserungen auf
etwa 0,65 bis 0,75 W/(m2K) bei gleichzeitig hoheren Solargewinnen . Ob sich in absehbarer Zeit die
Vakuu mverglasung als weiterer Innovation durchsetzt, l1&sst sich noch nicht absehen.

Das wichtigste  Ergebnis ist, dass sich im Betrachtungszeitraum nach und nach immer bessere Fens-

ter bei preisbereinigt etwa gleichbleibenden Kosten als Standard etabliert haben. Der Endkunde be-
kommt heute preisbereinigt fiirs gleiche Geld Fenster , die einen erheblich besseren Warmeschutz und
obendrein eine viel héhere Behaglichkeit bieten als noch vor 10 oder 20 Jahren.
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2.2.5 Bauteil :Heizungspumpe

Im Falle der (Nasslaufer -)Heizungs umwalzpumpe wurden exemplarisch Pumpen mit6 Meter n Forder-
héhe untersucht , die sich fir die  zweigeschossige Doppelhaushélfte mit FuBbodenheizung eignen.
Kosten wurden auf Basis von Herstellerpreislisten ermittelt und zwar fur ungeregelte Pumpen sowie
fur g eregelte Hocheffizienz pumpen, die seitde m Inkrafttreten der 1. Stufe der [ Okodesign -Richtlinie ]
im Jahr 2013 in Deutschland vorgeschrieben sind

Die Methodik (Stichjahre 1990, 2004, 2014) weicht von den Bauteilen der Gebéaudehdiille ab, da Hei-
zungspumpen direkt Strom verbrauch en. Es wurde die jahrliche Belastung durch die in den verschie-
denen Stichjahren jeweils tibliche Pumpengeneration ermittelt . Hierzu wurden die mitdem Baupreis-
index bereinigten Investitionskosten  in 10 Jahresraten  (Annui taten) umgerechnet (4% Zinssatz) und
die heutigen jahrlichen Stromkosten (ohne Preissteigerung)  hinzu addiert . Ne ben sinkende r Nominal-
leistung und verbessertem Regelverhalten flossen in die Berechnung des Stromverbrauchs auch die
unterschiedlich  langen Heizperioden und somit Pumpenbetriebsstunden der verschiedenen energeti-
schen Standards ein (WSchV 84, EnEV 2002, EnEV 2014, EH 40) . Details finden sich im Anhang.

Heizungspumpe
Jéhrliche Belastung [ a4/ Jahr ]

120 €/lahr

= Annuitat der Investition

[ Stromkosten

100 €/lahr |

80 £/Jahr -

60 £/)ahr

40 €f)ahr

20€/lahr

0 €/lahr -

1990 2004 2014 2014
WSchv 84 EnEV 2002 EnEVv 2014 EH 40

Abbildung  6: Jéhrliche Belastung durch verschiedene H eizungspumpe  n, bereinigt mit Baupreisindex (2014=100)
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Abbildung 6 zeigt, dass die hodheren Investitionskosten der Hocheffizienzpumpen des Baujahrs 2014
durch erheblich niedrigere Stromkosten weitaus iberkompensiert werden . Die etwas geringeren
Stromkosten de s Effizienzhaus 40 gegeniiber EnEV 2014 folgen aus der etwas kirzeren Heizperiode.

Die entscheidende finanzielle KenngroRe fir energieeffiziente Technik ist damit die  jahrliche oder
monatliche Belastung und nicht die Investitionskosten. Deshalb wird im fo  Igenden Vergleich verschie-
den energieeffizienter Gebaudestandards die monatliche finanzielle Belastung als Vergleichsmafstab
herangezogen.

Das wichtigste Ergebnis aus Abbildung 6 ist, dass m oderne Hocheffizienzpumpen den Endkunden
durch ihren sehr niedrigen Stromverbrauch finanziell weitaus weniger belasten als die vor 10 oder 20
Jahren verbreiteten Heizungspumpen 2

2 Ein positive r Effekt der hdheren Investitionskosten ist die hbhere Wertschépfung in der heimischen mittelstandischen Industrie.
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2.3 Gebaudeuntersuchung:  Doppelhaushalfte

Erganzend zu den ausgewahlten Bauteilen wird an einem charakteristischen Gebaude Uberpriift, wie

sich die energetischen Anforderungen auf die Investitionskosten und die monatliche Belastung fur die
Eigentiimer auswirken . Am Beispiel des Neubaus einer typischen Doppelhaushélfte wurden dazu die
Kosten nach DIN 276 ermittelt. Gewahlt wurde ein charakteristisches Gebaude mit einer Breite von

10,50 m bei einer Gebaudetiefe von 9,00 m in zweigeschossiger Bauweise mit be heiztem Keller.
Mittels eines differenzierten Bauteilverfahrens werden fur den Baukérper die Massen der Gebaudehiil-

le fur die energetisch relevanten Bauteile ermittelt. Als Kostengrundlage wird fir den EnEV - Standard
(Referenzstandard) von einem glinstigen Wert von 1. 35wSt gronm?WahhflacheM bzw.
950 0 pr o m)] N ufir did Suiincetder Kostengruppen 300 (Baukonstruktionen) und 400 (tech-

nische Anlagen) ausgegangen . Fur die Bauteile werden dazu Mehr - bzw. Minder investitionen flr die
Standards der Jahre 1990 und 2004 sowie fur das KfW Effizienzhaus 40 und den Passivhaus - Standard
berechnet. Dariiber hinaus flie3en die Kosten fur die Plusenergiekomponenten und der Mehraufwand
fur hocheffiziente Elektrogeréte ein.

Die Untersuchung der Doppelhaushélfte  basiert auf den in Kapitel 1.2 definierten Rahmenbedingun-
gen ( evaluiert e Stichjahre und Gebaudestandards ). Das Hauptaugenmerk wurde auf die Recherche
belastbarer Daten zuden Baukosten gelegt . Dabeiwurde aufd en bereits in der Bauteiluntersuchung
ermittelten Daten  aufgebaut.

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse des Gebaudestandard -Vergleichs dargestellt .
Zunéchst werden die Energiekennwerte der unterschiedlichen Geb&udestandards fir die Doppelhaus-

hélfte dargestellt , gefolgt von den Investitionskosten und der monatlichen finanziellen Belastung.

2.3.1 Energiekennwerte
In Kapitel 1.2 wurden bereits die Warmeschutzanforderungen der einzelnen energetischen Standards

dargelegt. Diese fuhren am Beispiel der untersuchten Doppelhaushélfte zu den folgenden Nutz - und
Endenergiebedarfswerten differenziert nach Heizwarme, Wa rmwasser , Hilfs - und Haushaltsstrom.
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Spez. Nutzenergiebedarf der Gebaude
[kwh/ (m?2a ), Bezug Energiebezugsflache]

160 kWh/(m?a)

Haushaltsstrom

140 kWh/(m?*a) +—
Hilfsenergie inkl. Liftung

B Warmwasser

W Heizung

WSchV 84 EnEV 2002 EnEV 2014 KfW EH 40 Passivhaus KfW 40 Plus Passiv Plus

Spez. Endenergiebedarf der Gebaude
[kWh/ (m2a ), Bezug Energiebezugsflache]

Abbildung  7: Vergleich der Nutz - und Endenergiebedarfe der Geb&udestandards fur die Doppelhaushalfte
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