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Erlauterungen zur Gesamtkostenberechnung
(Lebenszykluskostenberechnung)

(Version 21.0 vom 19.01.2022)

Oberster Planungsgrundsatz bei Neubau, Sanierung und Betrieb von Gebauden ist es, im
Sinne der Nachhaltigkeit die Gesamtkosten (Summe aus Investitionskosten, Betriebskosten
und Folgekosten) bei gegebener Nutzungsqualitdt zu minimieren. Die Schwierigkeit besteht
darin, dass es zwischen den einzelnen Kostenarten zahlreiche Abh&ngigkeiten gibt.

Deshalb wurde in der Abteilung Energiemanagement des Amtes fur Bau und Immobilien der
Stadt Frankfurt a.M. ein Rechenmodell entwickelt, das bereits zu einem mdglichst friihen
Planungszeitpunkt alle relevanten Kosten fur die verschiedenen Varianten gegeniberstellt.
Dieses Verfahren zur Gesamtkostenberechnung wurde als Excel-Arbeitsmappe
programmiert und steht unter der Adresse energiemanagement.stadt-frankfurt.de
(MenUpunkt ,Gesamtkostenberechnung®) allen interessierten Nutzern frei zur Verfliigung. In
Kapitel 2. der Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen wurde festgelegt, dass das Verfahren fur
alle Kostenschéatzungen und -berechnungen ab 500.000 € angewendet werden soll.

Die Gesamtkostenberechnung besteht aus den eigentlichen Berechnungstabellen als Excel-
Arbeitsmappe, Hilfetabellen, dieser Erlauterung und einem Beispiel.

Nur die weil3en Felder auf den Formularen sind Eingabefelder. Die hier einzufiigenden Werte
missen der Planung bzw. kénnen teilweise auch den Hilfetabellen entnommen werden. Bei
den grau unterlegten Feldern hingegen handelt es sich um Ausgabefelder. Sind allerdings
schon Daten aus anderen Berechnungen vorhanden, kdnnen diese auch direkt in die grauen
Ergebnisfelder eingetragen werden. Deswegen ist die Arbeitsmappe ungeschiitzt. Dies gilt
zum Beispiel fur die U-Werte in Blatt 4.X, die direkt aus dem Passivhaus-Projektierungs-
Paket (PHPP) oder der EnEV-Berechnung tibernommen werden kdnnen.

Damit die Excel-Berechnung leichter nachvollziehbar ist, wurde die Rechenvorschrift jeweils
in der Kopfzeile angegeben. Damit die Werte aus unterschiedlichen Projekten miteinander
vergleichbar sind, werden in allen Berechnungsblattern spe2|f|sche Werte berechnet. Sie
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Zunachst sind die Liegenschaftsbezeichnung, die Gebaudebezeichnung sowie Strafl3e und
Hausnummer einzutragen. Diese Angaben werden automatisch in alle anderen Blatter
tubernommen. Aul3erdem kann hier ein Foto oder eine Planskizze eingefligt werden.

Dann sind der Betrachtungszeitraum, der Kapitalzins und die Preissteigerungsrate zu
Uberprifen. Der Betrachtungszeitraum kann der dem Verfahren beigefiigten Hilfetabelle
entnommen werden. Fir Neubauten und Gesamtsanierungen sind 50 Jahre anzusetzen. Der
Kapitalzins  entspricht den aktuellen KfW-Kommunalkreditkonditionen'. Bei den
Preissteigerungsraten fur Energie und sonstiges sind die Werte des statistischen
Bundesamtes fir die letzten 10 Jahre einzusetzen (derzeit: Heizenergie ca. 3 %/a, sonstiges
ca. 2 %la).

Mit dem Verfahren kdnnen bis zu funf verschiedene Varianten betrachtet werden. Diese
werden in die weilRen Felder B1-B5 eingetragen. Zuséatzlich konnen auch die grauen Felder
(Variante 1 — Variante 5) mit einer Kurzbezeichnung tberschrieben werden. Diese erscheint
dann als Spalteniberschrift und als Beschriftung in der zusammenfassenden Grafik.

Bei den KenngroBen mussen nur die beheizte Netto-Raumflache und die mittlere
Personenzahl wéahrend der Nutzungszeit eingegeben werden. Die Ubrigen Kenngrof3en
(spez. Heizwarmebedarf, spez. Heizenergiebedarf, spez. Strombezug, spez.
Warmespeicherkapazitat, spez. CO.-Emissionen flir Bau und Betrieb und spez.
Trinkwasserbezug) werden in den Ubrigen Blattern berechnet.

Fur jede der funf Varianten gibt es zu jedem Bearbeitungsschritt je ein Rechenblatt (Bauteile:
Tabellen 2.1-2.5, Baukosten: Tabellen 3.1-3.5, Heizbedarf: Tabellen 4.1-4.5, Heizkosten:
Tabellen 5.1-5.5, Stromkosten: Tabellen 6.1-6.5, Wasserkosten: Tabellen 7.1-7.5). Die
Bezeichnungen der Varianten werden automatisch von Blatt 1 Ubernommen. Durch
Anklicken der blau markierten Ergebnisfelder springt man direkt zu dem zugehérigen
Berechnungsblatt. Durch Anklicken der Kopfzeile springt man zuriick zum Blatt 1
Gesamtkosten.

AnschlieBend werden die Kapitalkosten der Varianten berechnet. Dazu werden die
Investitionskosten aus den entsprechenden Rechenblattern 3.1 — 3.5 abziiglich eventueller
Zuschiisse (zum Beispiel Fordermittel) mit dem Annuitatsfaktor multipliziert und schlieZlich
auf die Flache bezogen.

Dann werden die heutigen Betriebskosten (Heizkosten, Stromkosten, Wasserkosten,
Instandhaltungskosten) aus den andern Rechenblattern Ubertragen. Zusatzlich kénnen hier
die Kosten fur Reinigung, Betriebsfihrung, Verwaltung und Versicherung eingetragen
werden. Dazu werden automatisch die Werte aus den Hilfetabellen Gbernommen. Diese
koénnen jedoch bei Vorliegen genauer Planungswerte liberschrieben werden.

Die Summe der heutigen Betriebskosten wird mit dem jeweiligen Mittelwertfaktor multipliziert
und man erhalt dann die mittleren Betriebskosten Uber den Betrachtungszeitraum. Diese
Werte werden wiederum auf die Flache bezogen.

Schlie@lich  werden mit dem Verfahren auch

Umweltfolgekosten beriicksichtigt. Die Stadt Frankfurt

rechnet grundsatzlich mit 201 € pro Tonne CO; und mit
1 €/m3 Wasser. I | @
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Am Ende des Blattes werden die spezifischen
Gesamtkosten fur alle Varianten in einer Grafik

dargestellt.

Variante 1 Variante2 Variante3 Varianted Variante5
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2.X Bauteileigenschaften

In diesen Hilfs-Blattern kann fir jedes AuRenbauteil der Schichtenaufbau mit den
Parametern Dicke, Preis/Volumen, Warmeleitfahigkeit (lambda), Dichte, Warmespeicher-
kapazitat und COz-Aquivalent fir das Treibhauspotential bei der Herstellung eingetragen
werden. Daflr stehen Hilfetabellen mit verschiedenen Baustoffen zur Verfligung. Daraus
wird dann ein spezifischer Bauteilpreis in €/m?, der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) in
W/m2K, die wirksame Warmespeicherkapazitat in Wh/m2K und das CO,-Aquivalent in kg/m?2
berechnet. Dies Eingabe des Preises/Volumen ist nur erforderlich, wenn mit dem Programm
z.B. Optimierungen der Dammstoffdicke vorgenommen werden sollen. Wenn die U-Werte
bereits mit dem PHPP oder einem EnEV-Rechenprogramm ermittelt wurden, ist es vollig
ausreichend, die Baukosten direkt in die Blatter 3.X und die U-Werte direkt in die Blatter 4.X
einzutragen.

Bei der Eingabe der Warmespeicherkapazitét ist zu beachten, dass hier nur Werte raumseits
der Dammung eingegeben werden. Die Warmespeicherkapazitaten auf der Aul3enseite der
Dammung sind zur Verringerung der sommerlichen Uberhitzung nahezu unwirksam.

Fur jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (2.1 bis 2.5). Fir die Varianten 2 bis 5
werden als Vorgabe zunachst die Werte der Variante 1 ibernommen. So mussen hier nur
die Anderungen gegeniiber der Variante 1 eingegeben werden (Uberschreiben des Bezugs
zur Variante 1).

Wenn es mehr Bauteile in verschiedenen Qualitdten gibt, als in der Vorlage angelegt sind,
dann kénnen die Berechnungsblocke kopiert und eingefligt werden. Es miissen dann jedoch
in den Blattern 4.X zusatzliche Zeilen eingeftigt und die Zellbezlige analog zu den anderen
Bauteilen hergestellt werden.

3.X Bau- und Instandhaltungskosten
In diesen Blattern werden die Baukosten nach DIN 276
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die jahrlichen Instandhaltungskosten vorgeschlagen. Gl
440 Starksvomanlagen

Dafur stehen wiederum entsprechende Hilfe-Tabellen oo wsismsoems e

460 Forderanlagen
zur Verfigung. Wichtig ist, dass beim VergleiCh st
500 AuBenanlagen

verschiedener Varianten die Variante mit den hoheren o s ks

Investitionskosten  tatsachlich  haufig  geringere
Instandhaltungskosten verursacht. Hier missen also ©
regelmafRig manuelle Anpassungen vorgenommen werden um plausible Ergebnisse zu
erhalten. Insbesondere bei Vergleichen mit dem unsanierten Ist-Zustand sind die
Instandhaltungskosten fur den Ist-Zustand in der Regel hoher anzusetzen als fir die
Sanierungsvarianten. Wenn die Lebensdauer fur einzelne Bauteile kurzer ist, als der
Betrachtungszeitraum, dann sind bei den Instandhaltungskosten die jahrlichen
Ruckstellungen fir die Ersatzinvestitionen mit zu bericksichtigen. So sind z.B. bei
Photovoltaikanlagen statt der vorgegebenen 1,5 % fur Starkstromanlagen insgesamt 5,5 %
einzugeben (zusatzlich zur Wartung 4 %, da die mittlere Lebensdauer der Komponenten bei
25 Jahren liegt). Fur jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (3.1 bis 3.5). Fir die
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Varianten 2 - 5 werden als Vorgabe wieder die Werte der Variante 1 ubernommen. So
missen nur die Anderungen gegenuber der Variante 1 eingegeben werden.

4. X Heizwarmebedarf

In diesen Blattern wird der Heizwdrmebedarf des
Gebaudes berechnet. Das Rechenverfahren wurde aus
dem Leitfaden Heizenergie im Hochbau des Landes
Hessen Ubernommen (nach DIN EN 832, SIA 380/1,
PHPP). Das Rechenverfahren nach Leitfaden erfordert
deutlich weniger Eingabeaufwand als die Berechnung
nach Energiesparverordnung (EnkEV, DIN 18599) und
erzeugt gleichzeitig realitatsndhere Ergebnisse. Es ist
daher fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen besser
geeignet als die EnEV. Wenn eine Berechnung mit dem
Passivhaus-Projektierungspaket erstellt wurde, kénnen
die Werte von dort direkt ibernommen werden.
Zunachst wird die mittlere Raumtemperatur des
Gebaudes wahrend der Heizperiode eingegeben. Fir
verschieden temperierte Zonen kann flachengewichtet
gemittelt werden. Die Lange der Heizperiode hangt im
Wesentlichen vom Baustandard ab, Anhaltswerte sind
im Kommentar hinterlegt. Die Gradtagszahl kann der
entsprechenden Hilfetabelle entnommen werden.

Nun wird die Transmission als Produkt aus Flachen, U-
Werten, Aulenluftfaktor und Gradtagszahl berechnet.
Die Flachen und U-Werte fir die Aul3enbauteile werden
direkt aus den vorigen Rechenblattern tGbernommen,

5.2 Heizenergiebedarf und Heizkosten

AL Ludwig-B

A2 £ [Alt- und Neubau

A3 Stalle, Hausnummer Lange StraRe 30-36

A4 Variante 2 EnEV 2009 - 30 %
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Strom 3,00) 0] 0 0,0]
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E3  Blockneizkrawerk

098] _198.353| _202.401] 38.4)
Erdgas 0,55 0| 0 0,0
E4  HeizkesselTherme Erdgas 0,98] of 0 0,0

E5 Summe Heizenergiebedarf | 202.401 38,4]
F.__Heizkosten (brutto Leistngx Leist-preis + HE-Bedarfx ArbeiL-preis= Kosten  sp. Kosten
(€W, (KW (€
I oo

Energietrager: Tarif (€la)

rom: Mainova Warmepumpe
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F4  Summe Heizkosten

G. _Primarenergiebedarf

Gi  Srom
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G3  Erdgas 110 0.00] 0 0,0]
G4__Summe Primérenergie 139.050] 26,4
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kghiWh) _ (KAha)  (kla) _(kglm'a)
H1  Stom 0,6 0] o 0,0]
H2  Ferwarme 017] _202.401

H3  Erdgas 0,25} of 0 0.0
H4  Summe COEmissionen
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kénnen hier aber auch direkt eingegeben werden. Die Fensterflachen (nach Orientierung)
und die zugehorigen U-Werte missen auf jeden Fall hier eingegeben werden. Wenn es mehr
verschiedene Flachen gibt als in der Vorlage vorhanden sind gibt es zwei Mdglichkeiten:

1. Man setzt die Flachen die

jeweiligen Summen

und fir die U-Werte die

flachengewichteten Mittelwerte ein. Die Berechnung der Summen und Mittelwerte sollte
dann auf einem separaten Blatt nachvollziehbar dargestellt sein.

2. Man flugt zusatzliche Zeilen fir die verschiedenen Qualitdten ein. Dann muss man nur
aufpassen, dass die Zellbeziige die neuen Zeilen auch erfassen.

Die Excel-Tabelle ist ungeschitzt um solche
vorzunehmen. Dafir sind aber gewisse Excel-
Kenntnisse notwendig, damit die Berechnung weiterhin
zu korrekten Ergebnissen fihrt. Wenn nur ein bis drei
Zeilen fehlen, dann ist es meist einfacher zusatzliche
Zeilen einzufigen. Wenn mehr als funf zusatzliche
Zeilen erforderlich wéren, dann ist die Berechnung der
Summen und flachengewichteten Mittelwerte auf einem
separaten Blatt sinnvoll.

Danach wird der energetisch wirksame Luftwechsel aus

dem mittleren Luftwechsel durch Fenster oder
Luftungsanlagen wéahrend der Heizperiode, dem
Warmebereitstellungsgrad der Warmerickgewinnung

und der Infiltration Uber Fugenundichtigkeiten berechnet.
Hier stehen wieder Kommentare und Hilfetabellen zur
Verfligung.

Die Luftungswarmeverluste ergeben sich als Produkt
aus Nettoluftvolumen (beheizte Netto-Raumflache x
lichte Raumhohe), energetischem Luftwechselzahl,
spezifischer Warme von Luft und Gradtagszahl.

projektspezifischen  Anpassungen

Boden gegen Erde Altbau |

Boden gegen Erde Neubau |
Wand gegen auBen
Wand gegen Keller/Erde
gegen aufen
Dach gegen aufen
Fenster horizontal
Fenster Siid
Fenster Ost
Fenster West
Fenster Nord
Liftungsverlust

0 5 10 15 20 25 30 3B 4 45 50
kWhim?a

Abwarme Elektrizitét

Abwarme Personen

durch horiz. Fenster

durch Siid-Fenster

durch Ost-Fenster

durch West-Fenster

durch Nord-Fenster

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

kWhim®a
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Mit diesen Werten wird nun unmittelbar der Wéarmebedarf nach DIN 4701 fur die
Auslegungstemperatur (in Frankfurt: -12°C) berechnet.

Die freie Warme ergibt sich aus der Abwarme durch Elektrizitdt (Ubernommen aus den
Tabellen 6.1 — 6.5), der Personenzahl sowie der solaren Einstrahlung. Hier muss nur die
mittlere Warmeabgabe der Personen (Erwachsene: 100 W/P, Kinder: 70 W/P), die mittlere
tagliche Aufenthaltsdauer der Personen und der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) der
Fenster eingetragen werden. Eventuell sind der Rahmenanteil f, und der Faktor fir
Beschattung und Verschmutzung f, anzupassen (siehe Hilfetabellen).

Aus den genannten Daten kann dann der spezifische Heizwdrmebedarf berechnet werden.
Gleichzeitig erfolgt eine Uberprufung, ob das Passivhauskriterium (Heizwarmebedarf <= 15,5
kWh/mz2a) eingehalten wird.

Am Ende des Blattes werden die Warmeverluste und die Warmegewinne fir jede Variante
grafisch dargestellt.

5.X Heizenergiebedarf und Heizkosten
In den nachsten Blattern werden der Heizenergiebedarf und die Heizkosten berechnet. Hier
muss zunéchst der Warmwasserbedarf in Liter pro Person und Tag eingegeben werden
(sofern die Erwarmung mit der Heizungsanlage erfolgt, die elektrische Warmwasser-
erzeugung wird in den Tabellen 6.X erfasst). Zusatzlich wird (sofern vorhanden) der
Kochgasbedarf tber die Anschlussleistung und die jahrlichen Volllaststunden erfasst. Die
jahrlichen Volllaststunden (h/a) ergeben sich als Produkt aus den taglichen Volllaststunden
(h/d), den Nutzungstagen pro Woche (d/w) und den Nutzungswochen pro Jahr (w/a).

Danach werden die Verteilungsverluste abgeschatzt. Die Daten zur Heizungsverteilung (nur
im unbeheizten Bereich!), zum Speicher und zur Zirkulation kénnen der Fachplanung
entnommen werden. Der Warmebedarf ergibt sich dann als Summe aus dem
Nutzwarmebedarf und den Verteilungsverlusten.

Nun kénnen als Wéarmeerzeuger funf verschiedene Typen gewdahlt werden: thermische
Solaranlagen, Warmepumpen, Fern-/Nahwarme, Blockheizkraftwerke und
Heizkessel/Thermen. Abgesehen von der thermischen Solaranlage kann der Energietrager
jeweils frei gewéhlt werden. Danach ist die installierte Warmeleistung einzutragen. Fur Fern-
/Nahwarme wird automatisch der Warmebedarf aus Blatt 4.X vorgeschlagen bei dem
Heizkessel bzw. der Therme abzlglich der vom Blockheizkraftwerk gelieferten
Warmeleistung. Es wird dabei davon ausgegangen, dass die thermische Solaranlage und die
Warmepumpe am Auslegungspunkt (-12°C) nicht zur Verfigung stehen. Da Fern-
/Nahwarme und Kessel/Therme praktisch nie gleichzeitig in einer Liegenschaft vorkommen,
ist der unzutreffende Wert zu l6schen.

Die Vollbenutzungsstunden von Solaranlage, Warmepumpe und Blockheizkraftwerk missen
der Planung entnommen werden. Die Vollbenutzungsstunden von Fern-/Nahwéarme und
Kessel/Therme werden automatisch aus dem Warmebedarf und der Warmeleistung
berechnet.

Zur Ermittlung des Heizenergiebedarfs sind die Warmemengen nun noch durch den
Jahresnutzungsgrad der Warmeerzeuger zu dividieren. Hier sind bereits Standardwerte
eingetragen, die durch spezifische Planungsergebnisse ersetzt werden kdnnen.

Danach kénnen die Heizkosten fir bis zu drei verschiedene Energietréager ermittelt werden.
Fur Warmepumpenstrom, Fernwarme und Erdgas sind

bereits Leistungs- und Arbeitspreise des 0Ortlichen
Energieversorgers eingetragen. Wenn andere
Energietrager (z.B. Holzpellets) verwendet werden,
missen hier die zugehorigen Preise eingesetzt werden.
AnschlielRend wird mit den gangigen
Primarenergiefaktoren der Primarenergiebedarf
berechnet um die Vergleichbarkeit mit der Energieein-
sparverordnung (EnEV) herzustellen. Standardwerte
sind bereits eingetragen, weitere Werte finden sich in
der zugehdérigen Hilfetabelle.

Schlie8lich werden mit den tabellierten Emissions-

* HeizkesselTherme

= Blockheizkraftwerk

u Fernwarme/Nahwarme

= Warmepumpe
Thermische Solaranlage
Zirkulationsverlust

= Speicherverlust

= Heizungsverteilverlust
Kochgasbedarf

» Wamwasserbedarf

® Heizwirmebedarf

Wamebedarl Wameerzeugung



-6-

faktoren nach www.gemis.de noch die Emissionen des

Heizsystems berechnet. Am Ende

des Blattes werden der Warmebedarf und die Warmeerzeugung fiir jede Variante grafisch

dargestellt.

6.X Strombedarf und Stromkosten

In diesen Blattern werden der Strombedarf und die
Stromkosten  berechnet. Die  Systematik  der
Berechnung wurde dem "Leitfaden Elektrische Energie
im Hochbau" des Landes Hessen enthommen (Basis:
SIA 380/4). Der Strombedarf ergibt sich stets als
Produkt aus Leistung und Volllaststunden. Die
jahrlichen Volllaststunden (h/a) ergeben sich als
Produkt aus den taglichen Volllaststunden (h/d), den
Nutzungstagen pro Woche (d/iw) und den
Nutzungswochen pro Jahr (w/a).

Wie in den anderen Formblattern kann der spezifische
Strombedarf wieder als Quotient aus dem jahrlichen
Strombedarf und der Energiebezugsflache errechnet
werden.

Fur die Raumbeleuchtung ist der flachengewichtete
Mittelwert flr die Beleuchtungsstarke zu Uberprifen
(typisch: ca. 250 lux) und die elektrische Leistung im
Betrieb einzusetzen. Fir die Vollaststunden ist bereits
ein typischer Wert eingetragen. Genauere Werte sind
den Hilfetabellen zu entnehmen. Zuséatzlich zum
Strombedarf wird die Stromeffizienz in W/m?2,100lux
berechnet. Dieser Wert kann direkt mit dem Grenzwert
(2,0 W/m2,100lux) und dem Zielwert (1,0 W/m2,100lux)
lichen Bauen verglichen werden.

6.3 Strombedarf und Stromkosten

Al L Ludwig-Bo
R [Alt_und Neubau
A3 StaRe, Hausnummer Lange StraBe 30-36
A4 Variante3 Passivhaus (ausgeflhrte Variante;
A6 Personenzahl 400]p
Bedarf sp.Bedarf

A5 beheize Netogrundfiache 5.277m

B, Beleuchtun, | (Mitelwere fir Gebaude)  Lestngx  Vollast=

B milere Beleuchtungsstirke lux K hia KWh/a) kWhim?a)

B2 Raunbeleuchiing [ 2slwriooux [ 33[  ooo 20700[ 5]
2]

B3 AuBen- und Sicherheisbeleuchtung 2.920] 1.1
C._Liftung Bedart sp. Bedarf
1 Lutvolumenstom Kih/a) _(kWhima)

€2 _Lilfung (Ventiatoren + Regel) 6.330) 1.2]
D. _Klimatisierun Bedart sp. Bedarf

D1 Kaleleistung
D2 Kimatsierung (Kompressor, Pumpen, Regelung

Bedarf sp. Bedarf
Kihiz) _(kWhira

D3 Summe Lifung + Kima

ST e NP Ml (Brenner, Pumpenetc)  Lestngx  Vollast=

E1  Warmebedarf [kWhinta K hia

E2__Hilkenergie Heizung (Brenner, Pumpen, Regelung) 18] 2500] __ 4.500] 0,9]
T Y e VBl (Transport, Kommunkaton) Leistingx  Vollast=

F1  Transporteistng [ oOpersonen K ha

(Kth/a) __(kWhima)
1.200] 0.2)
Bedari sp. Bedarf

F2_ Aufziige 6,0 200
G. Arbeitshilfen PCs, Kafieemaschinen) Leistung x Vollast=
G1  Anzahl PC-Arbeitsplize - K hia

G2 PC-Arbeitsplétze 75| WiArbeitspl. r 8,6 1.600

Kihi2) _(kWhima
13.800] 2,6
G3_[Kopierer, Beamer, Kafleemaschinen | 0.0 1.600] of
[{zent. EDV, Waschm,) Leisungx  Vollast= Bedarf  sp. Bedarf
H1  Kiiche: Essen/Tag [ 320|el hia (KWh/a) KWhim?a)

K
H2  Kiichen (Herde, Konvekiomaten, Kiihlheken, Spiiim.)
H3 15[ 8760[ 13:140] 25
Ha4_|Werkstitien, Waschmaschinen 4 0.0 of of 0.0]
e TG B M Wermwasserbed. bei 40°C Leisngx  Vollast=  Bedarf sp. Bedarf

IP.d) K hia) (kWh/a) kWh/m?a)
12 Warmwasserbereitung el. 7] 0,0 0] 0] 00|
K. Summe Strombedarf Bedarf sp. Bedarf
K1 Summe Strombedarf [ 132] [ 18,3]
L. Eigenstromerzeugung | Leisngx___Vollast= Arbeit___sp. Arbeit
L1 [Photovoliaik, Blockheizkraftwerk 4 0,0] 850) o 0.0]
L2 Stomeinspeisung in das Hausnetz 0] 0.0|
L3 Sromeinspeisung in das EVU-Netz 00|
L4 Strombezug aus dem EVU-Netz 112,4] 96.485] 18,3
ST OO Lestngx Lestprest  Aeix  Abprels  Kosen  sp.Kosten
K (€hNa)  (kWhia)  (€KWh) (€l2) (€ia)
M2 L 12.265] 2,3
M3 Strombezugskosten Hochtarif 0,207, 15.955] 3.0
M4 Strombezugskosten Niedertarif 0,207, 3.989) 0.8
M5 Einspeisevergiiting o[ o110 of 0.0]
32.208] 6,1
Emission  sp. Emis.
(Kiha) (Kh/a) __ (kgkth) gla) kgima

39[wIPh Leistungx  Vollast=
i/ K ha
0,41 [Whi? 633 1.000]
Lestngx  Vollast=
el

Bedarf sp. Bedarf

H.Zentrale Dienste

77.188]

M6 _ Stromkosten = Leistungskosten + Bezug HT + NT - Einspeisevergiitung
N, COEmissionen (Srombez- Enspeis)x  spEms =

N1 COEmissionen 12,4]

0.68]  65.610]

aus den Leitlinien zum wirtschaft-

Wenn es mehrere unterschiedliche Beleuchtungsanlagen gibt, dann sollten diese auf einem
separaten Blatt mit den zugehorigen Flachen, Soll-Beleuchtungsstarken, elektrischen
Leistungen im Betrieb und Vollaststundenzahlen aufgefiihrt werden, damit man die
Leistungssumme und die leistungsgemittelte Vollaststundenzahl nachvollziehen kann.

Fur die Liftung sind der Luftvolumenstrom und die elektrische Leistung im Betrieb in kW
einzutragen. Fur die Vollaststunden ist bereits ein typischer Wert eingetragen. Genauere
Werte sind den Hilfetabellen zu entnehmen. Zur Kontrolle wird der Luftwechsel pro Person in
m3/P,h berechnet. Dieser sollte bei einer reinen Passivhausliftung ca. 20 m3/P,h betragen.
Aulerdem wird die Stromeffizienz der Liftungsanlage in Wh/m3 berechnet. Nach den
Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen sollte dieser Wert max. 0,45 Wh/m? betragen.

Wenn es mehrere Liftungsanlagen gibt, dann sollten diese auf einem separaten Blatt mit
den zugehdrigen Flachen, Personenzahlen, Luftmengen, elektrischen Betriebsleistungen

und Vollaststunden aufgefihrt werden, damit

man die Leistungssumme und die

leistungsgemittelte Vollaststundenzahl nachvollziehen kann.
Unter dem Punkt Klimatisierung kann der Strombedarf fir die aktive Kalteerzeugung erfasst

werden. Die Vollaststunden kdnnen der Hilfetabelle
oder besser einer thermischen Gebaudesimulation
entnommen werden.

Bei Hilfsenergie Heizung sind die Anschlussleistungen
fur Brenner, Pumpen und Heizungsregelungen zu
erfassen. Fir die Vollaststunden ist bereits ein typischer
Wert eingetragen. Genauere Werte sind den
Hilfetabellen zu entnehmen. Der Grenzwert fir die
Hilfsenergie Heizung (Pumpen und Brenner) liegt bei
0,8 kWh/m2a oder fur die Leistung bei 1% der
Kesselleistung.

In analoger Weise werden die Bereiche diverse

Strombedarf

AuBen- und Sich
In

Regel)

Kiimatisierung (Kompressor, Pumpen, Regelung)
Hilfsenergie Heizung (Brenner, Pumpen, Regelung)
Aufzige

Koplerer, Beamer, [
{f Kilhitheken,
Server, USV, BMZ, TK, 12

I
I
I

0123 4567839101112

kWhim?a
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Haustechnik (z.B. Transport und Kommunikation), Arbeitshilfen (z.B. PCs und
Kaffeemaschinen), zentrale Dienste (z.B. Kiichen) und die elektrische Warmwasserbereitung
erfasst. Bei Kuchen gibt es regelmafig hohe Anschlussleistungen, aber relativ niedrige
Volllaststundenzahlen.  Anhaltswert fir eine energieeffiziente Kiche ist ein
Primarenergiebedarf von 2 kWh pro warmer Mahlzeit. Damit kommt man in der Regel auf
Volllastsunden von 400 h/a.

Im né&chsten Schritt kann die Eigenstromerzeugung z.B. durch ein BHKW oder eine
Photovoltaikanlage bericksichtigt werden, wobei angegeben werden muss, welcher Teil im
Hausnetz verbraucht wird und welcher Teil in das Netz des Versorgers (EVU) riickgespeist
wird. Fur die Berechnung der bezogenen Leistung aus dem EVU-Netz wird ein
Gleichzeitigkeitsfaktor bericksichtigt, der wiederum projektspezifisch angepasst werden
sollte. Hier sind die Lastprofile aus der automatischen Verbrauchserfassung? hilfreich.

Mit den Konditionen des Stromversorgers (Leistungspreis, Arbeitspreis HT und NT,
Einspeisevergutung) kénnen dann die Stromkosten berechnet werden.

Die CO2-Emissionen lassen sich wieder einfach tUber den vorgegebenen Emissionsfaktor
berechnen. Am Ende des Blattes wird der Strombedarf fir jede Variante grafisch dargestellt.

7.X Wasserbedarf und Wasserkosten

Die letzten Kalkulationsblatter dienen der Berechnung des Wasserbedarfs und der
Wasserkosten.

Der Bedarf fur die Toilettensplilung berechnet sich als Produkt aus der Spilmenge (I/Spul.),
der Spulhaufigkeit (Spul./P,d), den Nutzungstagen (d/a) und der Personenzahl (P). Typische
Werte fir die Spulhaufigkeit in Schulen sind bereits eingetragen und in den Hilfetabellen
enthalten. Analog kann der Bedarf fur Urinale,
Handwaschbecken, Duschen, Waschmaschinen, Spil-
maschinen, Ausgussbecken und Freiflachenbewas-

serung berechnet werden.
Weiterhin kann das Wasserangebot durch Regen- A
wassernutzung (die Dachflache wird automatisch
tubernommen) und sonstige Quellen (z.B. Brunnen)
bertcksichtigt werden.

Mit den Konditionen des Wasserversorgers (Trink-
wasserpreis und Kanaleinleitungsgebihr) ergeben sich b @m0 A w0 w0 o mo s
die Wasserkosten. Ende des Blattes wird der
Wasserbedarf fir jede Variante grafisch dargestellt.

Wasserbedarf

Fazit

Mit der Gesamtkostenberechnung steht ein differenziertes, aber leicht zu bedienendes
Verfahren fir Lebenszykluskostenberechnungen und Wirtschaftlichkeitsanalysen in allen
Bereichen des Facility-Management zur Verfigung. Berechnungen aus anderen
Programmen kdnnen leicht verwendet und eingepflegt werden.

2 energiemanagement.stadt-frankfurt.de Menupunkt ,Automatische Verbrauchserfassung“
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