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Im Rahmen der BAFA-Energieberatung fur Kommunen und gemeinnutzigen
Organisationen nach den Richtlinien des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie vom November 2020 wurden im Auftrage der Gemeinde Ludersdorf die
Gebaude Turnhalle Wahrsow, Turnhalle Herrnburg und Bauhof/jugendclub
untersucht.

Das Projekt wurde unter Zusammenarbeit des Amtes Schonberger Land und der
energielenker projects GmbH durchgefuhrt.

Nach Untersuchungen an den Gebauden wird der aktuelle Bestand dargestellt
und mogliche Instandsetzungen oder Veranderungen in einem
Sanierungsfahrplan erlautert.

Die Beratungsberichte werden durch Herrn Klaus Reils von den energielenker
projects GmbH aus Schwerin vorgestellt.
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Die Erstellung des Beratungsbericht zur energetischen Betrachtung ist im Rahmen der BAFA-Ener-
gieberatung fiir Kommunen und gemeinnitzige Organisationen nach der Richtlinie des Bundesminis-
teriums fiir Wirtschaft und Energie vom Dezember 2019 geférdert worden.

Projektpartner

Dieses Projekt wurde unter Zusammenarbeit des Amtes Schonberger Land und der energielenker
projects GmbH durchgefihrt.

Auftraggeber Auftragnehmer
Amt Schoénberger Land energielenker projects GmbH

Fachbereich IV Bauen und Gemeindentwicklung

Am Markt 15 Zum Kirschenhof 62a
23923 Schoénberg 19057 Schwerin

Tel: +49 038828/330-1405 Tel.: +49 385 303090-44
Ansprechpartner: Christoph Kappel Ansprechpartner: Klaus Reil3
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Lesehinweis

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Bericht bei Personenbezeichnungen in
der Regel die maskuline Form verwendet. Diese schlieBt jedoch gleichermalen die feminine Form mit
ein. Die Leserinnen und Leser werden dafiir um Verstandnis gebeten.
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1 EINLEITUNG & ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG

Der vorliegende Beratungsbericht befasst sich
mit der Erstellung eines Sanierungsfahrplans im
Rahmen der Energieberatung fiir Nichtwohnge-
badude, Anlagen und Systeme nach der Richtlinie
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Energie fir die Sporthalle Herrnburg der Ge-
meinde Lidersdorf

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes wur-
den die Klimaschutzziele im Mai 2021 ver-
scharft. Uber alle Sektoren hinweg sollen die
CO2-Emissionen im Vergleich zum Bezugsjahr
1990 um mindestens 65 % bis 2030 und um
mindestens 88 % bis 2040 reduziert werden. Bis
2045 soll die Netto-Treibhausgasneutralitat er-
reicht werden. Im Gebaudesektor sieht das Ge-
setz vor, dass die CO2-Emissionen bundesweit
von aktuell 118 Mio.t (2020) auf 67 Mio. t
(2030) gesenkt werden miissen.

Der Gebaudesektor ist gepragt von den langen
Nutzungszeiten der Gebdude und Bauteile (hiu-
fig mehr als 50 Jahre) und der Anlagentechnik
(haufig ca. 20 Jahre). Vor diesem Hintergrund ist
erkennbar, dass bereits jetzt das Ziel der Netto-
Treibhausgasneutralitat bis 2045 eine wichtige
Rolle bei der Sanierung von Gebauden spielen
muss. Dieses Ziel wurde in Absprache mit dem
Amt Schonberger Land bei der Erstellung des
Beratungsberichts berlicksichtigt.

1.1 VORGEHEN

Fir die Erstellung des Beratungsberichts er-
folgte eine Datenerhebung vor Ort und nach
Plan. AnschlieBend wurde das Gebaude im Ist-
Zustand simuliert. Die Simulation erfolgte -
wenn nicht anders angegeben - anhand der
Randbedingungen des Gebidudeenergiegesetzes
(GEG)! und der DIN V 18599.

Auf Basis der Analyse der Ist-Situation wurden
energetische Sanierungsvarianten unter dem
Fokus Okologie und Okonomie entwickelt. Die
einzelnen Varianten werden dabei hinsichtlich

1
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Zu finden unter https://www.gesetze-im-internet.de/geg/

der Energiekosteneinsparung, des Energiever-
brauchs- und der Emissionsreduzierung sowie
der Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit
betrachtet und beschrieben.

Hinweis

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem
Wissen sowie anhand der verfiigbaren Daten
erstellt. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzel-
ner MaBBnahmen bleiben in der Verantwortung
der Durchfiihrungsbeteiligten.

Die Berechnungen in diesem Bericht beziehen
sich auf die energetischen Sanierungsmal3nah-
men. Es handelt sich um einen energetischen
Beratungsbericht mit Handlungsempfehlung,
der keine Planungsleistung darstellt. Die vorlie-
genden Ergebnisse geben somit vor allem eine
Indikation fiir die Vorteilhaftigkeit der Varianten
wieder. Bei der Umsetzung der Malnahmen
missen Fachplaner sowie statische Gutachter
und erfahrene Bauphysiker miteinbezogen wer-
den.

1.2 EMPFOHLENE
SCHRITTE

SANIERUNGS-

Fir das Gebaude werden die nachfolgend auf-
gefiihrten MafBnahmen in genannter Reihen-
folge empfohlen:

PV-Anlage

Beleuchtung austauschen
Hydr. Abgleich
Aulenwand sanieren
Fenster austauschen
Dach sanieren

v v v v v Vv

Die aufgefiihrten MaBnahmen kénnen durch die
Bundesforderung fir effiziente Gebaude gefor-
dert werden. Details zur Foérderung sind den de-
taillierten Beschreibungen der Sanierungsvari-
anten in Abschnitt 3 zu entnehmen.
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1.3 TABELLARISCHE GESAMTUBER-
SICHT

In Tabelle 1-1 sind als wesentliche Merkmale
der verschiedenen Sanierungsvarianten die er-
mittelten Investitionskosten, die zu erwartende
Amortisationszeit sowie die moglichen Einspa-
rungen von CO2-Emissionen, Energiekosten und
der Endenergie aufgefiihrt. Eine detaillierte Be-
schreibung sowie die vollstandigen

58 energielenker

Berechnungsergebnisse sind in Abschnitt 3 so-
wie im Anhang zu finden.

Die dargestellte Amortisationszeit bezieht sich
auf die energetischen Mehrkosten und beriick-
sichtigen keine Fordermittel. Mogliche Forde-
rungen und sich daraus ergebende Amortisati-
onszeiten kénnen den detaillierten Beschrei-
bungen der Sanierungsvarianten in Abschnitt 3
entnommen werden.

Tabelle 1-1: Darstellung des berechneten Ausgangsfalls sowie der geschdtzten Investitionskosten, berechneten Amortisa-
tionszeiten und der Einsparungen von CO2-Emissionen, Energiekosten und Endenergie in den Sanierungsmafinahmen

CO2-

Emissionen Energiekosten = Endenergie
[kg/a] [€/a] [kWh/a]
Ausgangsfall 23.131 7.100 92.973
Energetische T CO»- Einsparung Einsparung
Mafnahmen Mehrkosten? Amortisation Einsparung  Energiekosten = Endenergie
[€] [a] [kg/al [€/a] [kWh/a]
. - 529 2.381
SYI. AufSenwand sa 131.455 __ 140
nieren (2,3%) (2,6%)
223 1.005
SV2: Dach sanieren 73.270 -- 60
(1,0%) (1,1%)
. ) 1.345 6.086
SV3: Fenster austau 28.267 33 354
schen (5,8%) (6,5%)
. ; 524 52
SV4: Beleuchtung aus 8.615 17 339
tauschen (2,3%) (0,1%)
282 1.236
SV5: Hydr. Abgleich 3.350 -- 78
(1,2%) (1,3%)
6.508 10.797
SVé: PV-Anlage 38.571 10 3525
(28,1%) (11,6%)
7.599 13.453
Vorschlag 50.536 12 3.810
(32,9%) (14,5%)
13.220 22.611
KfW-100 Standard 283.528 40 4.347
(57,2%) (24,3%)

2

Es handelt sich um die energetisch bedingten Mehrkosten. Diese sind niedriger als die gesamten Investitionskos-

ten, da die Sowieso-Kosten (z.B. Instandhaltungskosten) abgezogen werden.
3 Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten und ohne Ansatz einer Férderung.
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1.4 ENDENERGIE- & KOSTENEIN- Anlagentechnik erwartet werden kénnen (Abbil-
SPARUNG dung 1-1).

Zusatzlich sind die prognostizierten Energiekos-
ten bzw. die Energiekosteneinsparungen aufge-
fuhrt (Abbildung 1-2).

Nachfolgend werden der berechnete Endener-
giebedarf im Ausgangsfall und die verringerten
Bedarfe nach der MaRnahmenumsetzung dar-
gestellt, welche durch die untersuchten Sanie- Mal3nahmen, die eine PV-Anlage beinhalten, be-
rungsvarianten am  Gebdude und der ziehen sich auf die berechneten Bedarfe.

KfW-100 Standard
Vorschlag

SV6: PV-Anlage
SV5: Hydr. Abgleich

SV4: Beleuchtung austauschen

SV3: Fenster austauschen
SV2: Dach sanieren
SV1: AuRenwand sanieren

Ausgangsfall

1
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
jahrlicher Endenergiebedarf [kWh/a]

Abbildung 1-1: Endenergiebedarf und Einsparungen Endenergie im Ausgangsfall und nach Umsetzung der Sanierungsvari-
anten [kWh/a]

KfW-100 Standard

Vorschlag

SVé6: PV-Anlage

SV5: Hydr. Abgleich

SV4: Beleuchtung austauschen
SV3: Fenster austauschen

SV2: Dach sanieren

SV1: AuRenwand sanieren

Ausgangsfall

T T T T T T T T 1
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000
jahrliche Energiekosten [€/a]

Abbildung 1-2: Energiekosten und Energiekosteneinsparungen im Ausgangsfall und nach Umsetzung der Sanierungsvari-
anten [€/a]
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1.5 GESAMTEFFIZIENZ UND KLIMA-
SCHUTZ

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits
umrissen wurde, sollen die geplanten Mal3nah-
men einen wirksamen Klimaschutzeffekt errei-
chen. Kennzeichen hierfir sind die Einsparun-
gen an CO2-Emissionen und Priméarenergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv
aus, wenn ein moglichst gro3er Anteil fossiler

KfW-100 Standard

Vorschlag

SVé: PV-Anlage

SV5: Hydr. Abgleich

SV4: Beleuchtung austauschen
SV3: Fenster austauschen

SV2: Dach sanieren

SV1: AuBenwand sanieren

Ausgangsfall

58 energielenker

Energietrager eingespart wird. Dies fuhrt zu ei-
nem geringen Primarenergiebedarf und gleich-
zeitig zu einem geringen CO2-Ausstof3. Neben
der CO2-Einsparung wird die Umwelt durch we-
niger NOx, SOz und Staub belastet.

In den folgenden Diagrammen werden die Kli-
maschutzaspekte der einzelnen Varianten an-
hand der Einsparung an Primarenergie (Abbil-
dung 1-3) und CO2-Emissionen (Abbildung 1-4)
nach Umsetzung der MaRnahmen dargestellt.

0 20.000 40.000

60.000 80.000 100.000  120.000

jahrlicher Primarenergiebedarf [kWh/a]

Abbildung 1-3: Primdrenergiebedarf und Einsparung Primdrenergiebedarf im Ausgangsfall und nach Umsetzung der Sa-

nierungsvarianten [kWh/a]

KfW-100 Standard

Vorschlag

SV6: PV-Anlage

SV5: Hydr. Abgleich

SV4: Beleuchtung austauschen
SV3: Fenster austauschen

SV2: Dach sanieren

SV1: Au3enwand sanieren

Ausgangsfall

5.000

o

15.000 20.000 25.000

jahrliche CO,-Emissionen [kWh/a]

Abbildung 1-4: CO2-Emissionen und Einsparungen CO2-Emissionen im Ausgangsfall und nach Umsetzung der

Sanierungsvarianten [kg/a]
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2 AUSGANGSSITUATION

Abbildung 2-1 zeigt ein Luftbild des untersuch-
ten Gebadudes. Es handelt sich dabei um die
Sporthalle der anliegenden Schule ,Grundschul-
teil der Regionalen Schule mit Grundschule Li-
dersdorf inkl. Hort" Das Gebaude besteht aus
der groBen Turnhalle (Baujahr 1997) welche di-
rekt mit den Rdumen der Schule im Norden und
Westen verbunden ist.

Um die Sporthalle befinden sich auf 2 Etagen
Umkleide-, Sanitar- und weitere Lagerraume.

Das Gebaude wird taglich zwischen 08:00 und
21:30 von der anliegenden Schule sowie von
Sportvereinen genutzt.

Abbildung 2-1: Luftbild des Gebdudes*

4 Von maps.google.de

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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Es wird Uber einen Gas-Brennwertkessel aus
dem Jahr 2009 und einer Solarthermieanlage
auf dem Dach zur Unterstiitzung beheizt. Beide
Anlagen dienen neben der Beheizung auch fir
die Bereitstellung von Trinkwarmwasser fir die
Schule und die Sporthalle.

Die wichtigsten Gebdudedaten werden nachfol-
gend in

Tabelle 2-1 dargestellt.
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Tabelle 2-1: Grundsdtzliche Informationen zu dem untersuchten Gebdude

Grunddaten
Gebdudetyp Sporthalle
Baujahr 1997
Baujahr des Wdrmeerzeugers 2009
Gebdudevolumen netto [m?] 3287,3
Gebdudenutzfldche [Ance] [m?] 751,05
Widrme tibertragende Hiillfliche [A] [m?] 104¢,8
Anzahl der Geschosse 2

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

2.1 ZONIERUNG

Fiir die Berechnung des Energiebedarfs in An- Tabelle 2-1 dargestellten Zonen unterteilt. Ab-

lehnung an die DIN 18599 wurde das Gebzude plcne 272 zelet den zonerien Srundiss ces
aufgrund der Nutzungen und der Konditionie- ebaudes. thisprechend der dargesteliten £o-

S nierung wurde das untersuchte Gebaude simu-
rung in die in ert
iert.

Tabelle 2-2: Zonierung, zugehdrige Profile und Fldchenanteile des untersuchten Gebdudes

Konditionierung Nettogrundfldche
Zone Nutzungsprofil®
Beheizt  Warmwasser Beleuchtung ~ RLT  Kiihlung [m?] [%]
Zone 1 Verkehrsfld- X X 64,6 8,6
chen(19)
Zone 2 Turnhalle(31) X X 407,6 54,3
Zone 3 Sanitdrrdume (16) X X X X 34,0 4,5
Zone 4 Lager/Technik/Ar- X X 172,1 22,9
chiv (20)
Zone 5 Nebenfldchen (18) X X 72,9 9.7

5 Bezeichnung der Zone und Nummer des verwendeten Nutzungsprofils nach DIN 18599-10

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg 10 von 62
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i

| Lager/Technik/Archiv || Nebenfliche WM Sanitarrdume

Abbildung 2-2: Zonierter Grundriss des untersuchten Gebdudes

2.2 VERBRAUCH & EMISSIONEN

Nachfolgend werden die realen Energieverbrau-
che des Gebaudes bzw. der Liegenschaft darge-
stellt und anschlieBend mit Verbrauchskenn-
werten verglichen, um eine Einordnung der Ver-
brauche vornehmen zu kénnen.

2.2.1 Energieverbriauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Warme, Strom) ein-
schlieBlich Wasserverbrauch des Geb3udes

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg

Verkehrsflachen [ Turnhalle

beinhalten auch die Verbrauche der anliegenden
Schule.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang
zu den in den nachfolgenden Kapiteln aufge-
flhrten SanierungsmafBnahmen darin, dass das
in diesem Bericht behandelte Gebaude Teil der
Schule ist und die ingenieurstechnischen Be-
rechnungen den Teilverbrauch des betrachteten
Gebaudes anndhernd abbildet und entspre-
chende SanierungsmafRnahmen hiervon abgelei-
tet werden.
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Der Energieverbrauch wird entscheidend durch > interne Warmequellen (Licht, Elektrogerate,
das Nutzerverhalten bestimmt. Die wesentli- Personenanzahl, ...)

chen Einflussfaktoren dabei sind:

» der Warmwasserverbrauch

» das Luftungsverhalten

Die Verbrauchswerte der Jahre 2017 bis 2019

» die Raumlufttemperatur wurden als Vergleichsgrundlage fiir die Energie-

» die tagliche Betriebsdauer der Heizung

bedarfsberechnung herangezogen (vgl. Tabelle

2-3).¢ Abbildung 2-3 stellt die Entwicklung des
Energieverbrauchs der Liegenschaft dar.

Tabelle 2-3: Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart

Jahr Heizung Klima-  klimabereinigter Strom Gesamtener- Wasser
(Erdgas) faktor” Verbrauch gieverbrauch
[kWh/a] [-] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [m®/a]
2017 212.000 1,09 231.080 36.520 267.600 800
2018 230.000 1,09 250.700 35.000 285.700 352
2019 200.040 1,11 222.044 37.080 259.124 623
Mittelwert: 214.013 234.608 36.200 270.808 592
300.000 -
© 250.000 - e
= — 250.700 —n
E 200.000 -+ 231.080 222.044
S 150.000 -
}'E 100.000 +
>
2 ] 36.520 35.000 37.080
%n 50.000 - -
S 0 . . ‘
2017 2018 2019
Jahr
== |imabereinigter Verbrauch (Erdgas) e=fll==Strom

Abbildung 2-3: Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft

6 Die Verbrauchswerte von 2020 bieten aufgrund der langen SchlieBungen, des eingeschrinkten Betriebs sowie
des abweichenden Liiftungsverhaltens wahrend der Covid-19-Pandemie ggf. keine geeignete Vergleichsgrund-

lage fir den Normalbetrieb des Geb&udes

Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels des Klimafaktors erfasst, der

sowohl die Temperaturverhéltnisse wahrend eines Berechnungszeitraumes als auch die klimatischen Verhalt-
nisse in Deutschland berticksichtigt. Durch die Anwendung des Klimafaktors kénnen die Energieverbrauchskenn-
werte verschiedener Berechnungszeitraume und von Gebduden in verschiedenen klimatischen Regionen
Deutschlands (Uiberschligig) verglichen werden. In dieser Berechnung wurden die Klimafaktoren, entsprechend
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fir den Gebiudestandort benutzt. Die Witterungsbereinigung erfolgt
durch Multiplikation des gemessenen Jahres-Heizenergieverbrauchs mit dem entsprechenden Klimafaktor.

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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2.2.2 Verbrauchskennwerte

Da Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die
Rahmenbedingungen, wie z. B. die Zeiteinheit,
die Raumflache oder die du3eren Witterungs-
verhéltnisse wenig aussagekraftig sind, werden
diese nach einheitlichen Gesichtspunkten auf
entsprechende Bezugswerte umgerechnet. Die
so ermittelten Energieverbrauchskennwerte fir

58 energielenker

Strom und Warme werden nachfolgend abgebil-
det (Tabelle 2-4). Die Energieverbrauchskenn-
werte kénnen dann mit Kennwerten der ent-
sprechenden Gebaudekategorie verglichen wer-
den, um die Verbriduche besser einordnen zu
kénnen. Abbildung 2-4 stellt die Bildung der
Energieverbrauchskennwerte fiir Strom und
Warme dar.

Tabelle 2-4: Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Fldchenangaben

Energieverbrauchskennwerte nach BWZK?

Sporthallen

Energietrdger

Vergleichswert

in [kWh/m°NGFa]

Ist-Kennwert

Strom

48

Wdirme

312

350 +

300 -

250 +

200 -

150 4

100 +

Spezifischer Energieverbrauch [kWh/m*NGFa]

Strom

50 -
0 _

Wairme

‘ @ Vergleichswert

Olst-Kennwert

Abbildung 2-4: Vergleichs- und Ist-Kennwert des spezifischen Energieverbrauchs

2.2.3 CO2-Emissionen

Die CO2-Emissionen des Gebaudes (Sporthalle
und Schulgebiude) werden durch Multiplikation
der energietragerabhiangigen Verbrduche mit
den entsprechenden CO2-Emissionsfaktoren
berechnet. Fur die emissionstechnische

Bewertung der Energieverbriauche werden die
CO2-Faktoren nach dem Gebaudeenergiege-
setzt (GEG) verwendet. Es wurden die jahrlichen
Emissionen auf Grundlage des durchschnittli-
chen Energieverbrauchs der Jahre 2017 bis
2019 errechnet (Tabelle 2-5).

8  Vergleichswerte sind ermittelte Kennwerte aus der Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte
und Vergleichswerte im Nichtwohngebiudebestand des BMWi und BMU, Berlin (Werte vom 7. April 2015)

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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Tabelle 2-5: CO2-Emissionen bezogen auf den durchschnittlichen Energieverbrauch (2017-2019)

Energietrdger CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO:2-Emissionen
[s/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 240 214.013 51.363
Strom (netzbezogen) 560 36.200 20.272
Summe: 250.213 71.635

2.3 BEDARFSKENNWERTE

Die realen Verbrauche werden mit den berech-
neten Energiebedarfen abgeglichen. Wo die er-
mittelten Energiebedarfskennzahlen den tat-
sachlichen Verbrauch abbilden und bewertbar
machen, erfolgt die ingenieurstechnische Be-
rechnung und Analyse des Gebaudes sowie die
Erarbeitung und Bewertung von Sanierungs-
maf3nahmen und deren Effekten basierend auf
der theoretischen Berechnung nach DIN 18599.

Da sich die Berechnungen auf genormte Nut-
zungsprofile stlitzen, weichen die errechneten
Bedarfswerte in der Regel von den gemessenen
Energieverbrauchen ab. Dies ist bei der Bewer-
tung der Sanierungsmafinahmen zu beriicksich-
tigen.

Die berechneten Energiebedarfskennwerte sind
in Tabelle 2-6 aufgefiihrt.

Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussa-
gen basieren auf der Bedarfsberechnung des
untersuchten Gebaudes.

Tabelle 2-6: Berechnete Energiebedarfskennwerte des untersuchten Gebdudes

Energiebedarfskennwerte in [kWh/(m*ncr*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung [kWh/m?a] 104,36
spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser [kWh/m?a] 10,15
spez. Endenergiebedarf Liiftung [kWh/m?a] 0
Beleuchtungsstrom 9,28
Widrmeenergie (Heizung + Warmwasser) 114,51

2.4 ENERGIEBEDARFE IM IST- UND
REFERENZGEBAUDE

Die ermittelten Bedarfe fiir Nutz-, End- und Pri-
marenergie ergeben sich aus der energetischen
Gebaudesimulation und stellen den simulierten
Ist-Zustand des Gebaudes nach dem Bedarfs-
Verbrauchs-Abgleich dar. Sie werden den jewei-
ligen Ergebnissen des Referenzgebiudes gegen-
Ubergestellt. Das Referenzgebaude ist ein simu-
liertes theoretisches Gebaude mit gleicher Geo-
metrie, Nutzflache, Ausrichtung und Nutzung
wie das vorhandene Gebaude, dessen techni-
sche Ausfiihrung der Bauteilaufbauten und

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg

Anlagentechnik jedoch fest im GEG definiert ist.
Das Referenzgebaude gibt somit einen Ver-
gleichswert fiir das vorhandene Gebaude mit ei-
nem vorgegebenen Standard wieder, der den
aktuellen Stand der Technik reprasentieren soll.

2.4.1 Nutzenergiebedarf im Ist- & Referenz-
gebaude

Die Nutzenergie ist nach DIN 18599-1 definiert
als der Oberbegriff fliir den Nutzwarmebedarf,
Nutzkaltebedarf, Nutzenergiebedarf fir Trink-
warmwasser, Beleuchtung, und Befeuchtung.
Der Heizwarmebedarf gibt den rechnerisch
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ermittelten Warmebedarf, der zur Aufrechter-
haltung der festgelegten thermischen Raumkon-
ditionen innerhalb einer Gebaudezone wahrend
der Heizperiode nétig ist, an. Der rechnerisch
ermittelte Kiihlbedarf gibt im Fall einer vorhan-
denen Einrichtung zur Kiihlung des Gebaudes
die Energie wieder, die zur Aufrechterhaltung
der festgelegten thermischen Raumkonditionen
innerhalb einer Gebaudezone benétigt wird,
wenn die Warmequellen eine zu hohe Energie-
menge anbieten. Der Nutzenergiebedarf der Be-
leuchtung gibt den ermittelten Energiebedarf

58 energielenker

wieder, um das Gebdude mit der in der in den
jeweiligen Nutzungsprofilen festgelegten Be-
leuchtungsqualitat zu beleuchten. Und der Nut-
zenergiebedarf Trinkwarmwasser stellt den er-
mittelten Energiebedarf dar, um die Gebiudezo-
nen mit den festgelegten Mengen Warmwasser
der entsprechenden Zulauftemperatur zu ver-
sorgen.

Die jeweiligen berechneten Nutzenergiebedarfe
des Gebadudes und des Referenzgebaudes sind
in Tabelle 2-7 und Abbildung 2-5 dargestellt.

Tabelle 2-7: Vergleich des Nutzenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Jéihrlicher Ist-Gebdude

Referenzgebdude

Nutzenergiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Heizung 72,19
Trinkwarmwasser 26,96
Beleuchtung 5,58
Gesamt 104,73

Anteile der Nutzenergiebedarfe

Ist-Gebiude

5%

B Heizung
B Trinkwarmwasser

B Beleuchtung

54.217,90 51,34 38.561,19

20.250,00 26,96 20.250,00

4.188,60 0,96 720,69

78.656,50 79,26 59.531,88
Referenzgebaude

1%

Abbildung 2-5: Verteilung des Nutzenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

2.4.2 Endenergiebedarf im Ist- & Referenz-
gebaude

Der Endenergiebedarf stellt die berechnete
Energiemenge dar, die der Anlagentechnik zur
Verfligung gestellt wird, um die festgelegten
Randbedingungen im Bereich Heizung, Kiihlung,
Beleuchtung und Warmwasser im Gebaude
Uber das ganze Jahr sicherzustellen. Die

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg

Endenergie beinhaltet die fliir den Betrieb der
Anlagentechnik benétigte Hilfsenergie sowie
Verluste durch die Erzeugung, Speicherung und
Verteilung. Nach DIN 18599-1 wird die End-
energie an der ,Schnittstelle“ Gebiudehiille
Ubergeben und stellt somit die Energiemenge
dar, die der Verbraucher fiir eine bestimmungs-
gemalle Nutzung unter normativen
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Randbedingungen bendtigt. Die Endenergie Die jeweiligen berechneten Endenergiebedarfe
wird brennwertbezogen angegeben. des Gebaudes und des Referenzgebaudes sind
in Tabelle 2-8 und Abbildung 2-6 dargestellt.

Tabelle 2-8: Vergleich des Endenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Jéihrlicher Ist-Gebdude Referenzgebdude

Endenergiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Heizung 104,36 78.379,30 70,58 53.009,29
Trinkwarmwasser 10,15 7.624,30 14,38 10.797,68
Beleuchtung 9,28 6.969,60 10,77 8.091,52
Gesamt 123,79 92.973,20 95,73 71.898,49

Anteile der Endenergiebedarfe

Ist-Gebaude Referenzgebaude

8%
8% °

B Heizung
B Trinkwarmwasser

B Beleuchtung

Abbildung 2-6: Verteilung des Endenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

2.4.3 Primarenergiebedarf im Ist- & Refe- Primarenergiefaktoren nach GEG. Die Primar-
renzgebdude energie wird heizwertbezogen angegeben.

Die jeweiligen berechneten Primarenergiebe-
darfe des Gebaudes und des Referenzgebaudes
sind in Tabelle 2-9 und in Abbildung 2-7 darge-
stellt.

Der Primarenergiebedarf berlicksichtigt die vor-
gelagerte Prozesskette der Gewinnung, Um-
wandlung und Verteilung der jeweiligen Ener-
gietrager auBerhalb der Gebiudehdiille. Er ergibt
sich aus der Multiplikation der energietragerbe-
zogenen Endenergie mit den entsprechenden

Tabelle 2-9: Vergleich des Primdrenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Jahrlicher Primdir- Ist-Gebdude Referenzgebdude

energiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Heizung 104,90 78.786,60 70,72 53.114,63

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg 16 von 62
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Ist-Gebdude Referenzgebdude

Jdhrlicher Primdr-

energiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Trinkwarmwasser 10,56 7.931,10 14,69 11.033,35
Beleuchtung 16,70 12.545,30 19,39 14.564,73
Gesamt 132,17 99.263,00 104,80 78.712,71
Anteile der Primarenergiebedarfe
Ist-Gebaude Referenzgebaude

B Heizung
B Trinkwarmwasser

B Beleuchtung

Abbildung 2-7: Verteilung des Primdrenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

2.5 GEBAUDEHULLE

Tabelle 2-10 zeigt die in der Gebdudesimulation
verwendeten Konstruktionen der einzelnen
Bauteile. Diese beruhen so weit wie moglich auf
den vorhandenen Planen, Erkenntnissen der Ge-
bdudebegehung sowie auf Aussagen der Auf-
traggeber und Verantwortlichen vor Ort. Konn-
ten keine detaillierten Erkenntnisse Gber einen
Bauteilaufbau gewonnen werden, wurden typi-
sche Bauteilaufbauten und Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Werte) des Baujahrs aus Litera-
turangaben genutzt und/oder nach eigenen Er-
fahrungswerten angenommen. ?

Die Flachen der AuRenbauteile wurden anhand
der vorhandenen Pliane ermittelt. Eine detail-
lierte Auflistung ist dem Anhang zu entnehmen.

9

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg

Um die energetische Qualitit der vorhandenen
Bauteile beurteilen zu kénnen, werden zusatz-
lich die aktuellen Mindestanforderungen fiir die
Anderung von AuRenbauteilen (Ersatz oder
erstmaliger Einbau) nach dem Gebaudeenergie-
gesetz angegeben. Diese missen eingehalten
werden, sobald wenigstens 10% der entspre-
chenden Bauteilfliche verandert werden. Die
Anforderungen sind abhangig von der Innen-
raumtemperatur der betrachteten Bereiche. Die
Anforderungen an die warmelbertragende
Hullflache von niedrigbeheizten Zonen sind ge-
ringer als bei Raumtemperaturen von mehr als
19 °C.

,U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Tabelle 2-10: Bauteilaufbauten und angesetzte Wdrmedurchgangskoeffizienten des untersuchten Gebdudes (Uvorhanden)
sowie die aktuellen Anforderungen des GEGs (Umay) fiir die Anderung von Bauteilen

Uvorh. Umax Umax
Bauteil Konstruktion T219°C 12< T<19°C
[W/(m?K)]
Bodenplatte Betonplatte geddmmt 0,27 0,30 ohne
Turnhallenboden Betonplatte geddmmt mit Springboden 0,30 0,30 ohne
Auenwand stidl. Stahlbetonkonstruktion geddmmt 0,28 0,24 ohne

AufBenwand westl.

Zweischaliges Mauerwerk mit Kernddmmung

0,28 0,24 0,35

Dachflédche Turnhalle  Leichtbau mit Kiesschiittung und 20 cm Ddm-

0,15 0,24 ohne

mung

Dachfldche andere

Bereiche Stahlbeton und 21 cm Ddmmung 0,16 0,24 0,35

Fenster 2-Scheiben Isolierverglasung 2009 1,3 1310 1910
2-Scheiben Isolierverglasung 2004 1,9 ’ ’

2.5.1 Anforderungen BEG EinzelmaBnahmen

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) legt fur eine Foérderung von Einzelmal-
nahmen (EM) an der Gebaudehdlle verscharfte
Anforderungen an die maximale Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Werte) fest. Wie auch im

GEG werden die Anforderungen entsprechend
der Innenraumtemperatur unterschieden. Ta-
belle 2-11 zeigt die giiltigen Anforderungen fir
warmelibertragende AuRenflachen (Zusammen-
fassung). Details zur Forderung koénnen Ab-
schnitt 5 entnommen werden.

Tabelle 2-11: Anforderungen an den Wdrmedurchgangskoeffizienten fiir Einzelmafihahmen bei Nichtwohngebduden

Maximaler U-Wert

Bauteilgruppe Bauteil T>19°C T<19°C
[W/m*K)] [W/(m?K)]

Aufienwand 0,20 0,25

Alternativ: Kernddmmung bei zweischaligem A<0,035 A<0,040

Mauerwerk W/(mK) W/(mK)

Wende Aufenwdnde von Baudenkmdlern 0,45 0,55
Aufienwdnde bei Schichtfachwerk 0,65 0,80

Wandfldchen gegen Erdreich/unbeheizte Rdume 0,25 0,25

Ddcher (ohne Glasdcdcher) 0,14 0,25

Dachfldchen Alternativ bei Baudenkmdlern: héchstmégliche 150,040 A<0,040

Ddmmschichtdicke

W/(mK) W/(mK)

Oberste Geschossdecke

0,14 0,25

10 Die angegebenen Anforderungswerte des GEG beziehen sich auf den Ersatz oder erstmaligen Einbau des gesam-
ten Fensters. Fiir Dachflachenfenster, Glasdacher, Vorhangfassaden, Fenstertliren und AuBentiiren gelten an-
dere Grenzwerte. Wird lediglich die Verglasung getauscht sind ebenfalls andere Anforderungen einzuhalten.

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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Maximaler U-Wert

Bauteilgruppe Bauteil T>19°C T<19°C
W/(m*K)] _ [W/(m*K)]
Decken zu unbeheizten Rdumen 0,25 0,25
Geschossdeck d Bo-
e "oss ecken und 5o Geschossdecken gegen AufSenluft 0,20 0,25
denflédchen
Bodenfldchen gegen Erdreich 0,25 0,25
a) Austausch 0,95 1,30
Fenster, Fenstertiiren:
b) Ertiichtigung 1,30 1,60
Barrierearme Fenster und Fenstertiiren 1,10 1,40
Fenster mit Sonderverglasung 1,10 1,40
Transparente Bauteile (Uw)
a) Austausch 1,40 1,70
Fenster an Baudenkmdilern
b) Ertiichtigung 1,60 1,90
Glasddcher 1,60 1,90
Lichtbdnder- und Lichtkuppeln 1,50 1,90
Vorhangfassade (Ucw) Vorhangfassaden! 1,30 1,60
Ttiren (Up) AufSenttiren 1,30 2,00
Tore AufSentore 1,00 2,00

2.5.2 Anforderungen BEG Effizienzgebaude

Die nachfolgenden Tabellen stellen die techni-
schen Mindestanforderungen zum Programm
Bundesférderung fur effiziente Gebiude (BEG)
fur Nichtwohngebiude (NWG) dar.'? Details zur
Forderung konnen Abschnitt 5 entnommen
werden.

Der Jahres-Primarenergiebedarf (QP) eines Effi-
zienzgebaudes darf im Verhaltnis zum Jahres-
Primarenergiebedarf des entsprechenden Refe-
renzgebiaudes (Qp rer) den in Tabelle 2-12 ange-
gebenen prozentualen Maximalwert des gefor-
derten Effizienzgebdude-Standards nicht tber-
schreiten.

Tabelle 2-12: Prozentuale Anforderungen an den Jahres Primdrenergiebedarf

Effizienzgebdude (EG) EG 40 EG 55 EG70 EG 100 Denkmal
Qrin % von Qprer 40 % 55% 70 % 100 % 160 %

Fir Zonen, die mit einer Raum-Solltemperatur
T2 19 °C beheizt werden, darf der Gber diese
Zonen gemittelte Warmedurchgangskoeffizient
fur die opaken AuBenbauteile (Uopak), die trans-
parenten  AuBenbauteile  (Utransparent)  und

Vorhangfassaden (Uvorhang) sowie fiir Glasda-
cher/Lichtbander und Lichtkuppeln (ULicht) die in
Tabelle 2-13 aufgefiihrten Werte nicht Uber-
schreiten.

11 Vorhangfassaden, deren Bauart in DIN EN 13947: 2007-07 beschrieben ist
12 Zu finden auf https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/bundesfoerderung-fuer-effiziente-ge-

baeude-beg.html

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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Tabelle 2-13: BEG-Anforderungen an die Wdrmedurchgangskoeffizienten

BEG-Effizienzgebdude EG 40 EG 55 EG70 EG 100 Denkmal
(T>19°C) [W/(m?K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
Uopak 0,18 0,22 0,26 0,34 =
Utransparent, Vorhang 1,00 1,20 1,40 1,80 =
Uticht 1,60 2,00 2,40 3,00 =

Fiar Zonen, die mit einer Raum-Solltemperatur
von mindestens 12 °C bis maximal 19 °C beheizt
werden, darf der Gber diese Zonen gemittelte

Warmedurchgangskoeffizient fiir die wéarme-
Gbertragenden AuBenbauteile die in Tabelle
2-14 aufgefiihrten Werte nicht tGberschreiten.

Tabelle 2-14: BEG-Anforderungen an die Wdrmedurchgangskoeffizienten bei niedrigbeheizten Rdumen

BEG-Effizienzgebdude EG 40 EG 55 EG70 EG 100 Denkmal
(T<19°C) [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m*K)]
Uopak 0,24 0,28 0,32 0,40 =
Utransparent, Vorhang 1,30 1,50 1,70 2,20 -
Uticht 2,00 2,50 2,80 3,60 =

2.5.3 Warmebriicken

Bei Warmebriicken handelt es sich um o6rtlich
begrenzte UnregelmaRigkeiten in der Gebaude-
hille, an denen ein erhéhter Warmestrom im
Vergleich zu den umgebenden Bereichen (Re-
gelbereiche) auftritt. Warmebriicken konnen
geometrisch bedingt (z.B. Gebdudeecken), stoff-
oder materialbedingt (z.B. Stahlbetonstiitze in
einer Mauerwerkswand) sowie konstruktiv be-
dingt sein (z.B. Heizkorpernischen). Warmebri-
cken kénnen punktférmig (z.B. Verankerung ei-
ner Warmedammung) oder Linienformig (z.B.
Anschluss einer Geschossdecke) auftreten. Je
besser die energetische Qualitat der Gebaude-
hille ist, desto groBer werden die prozentualen
Anteile der Warmeverluste durch die Warme-
briicken. Liegen sie bei nicht modernisierten Be-
standsgebauden bei weniger als 3 bis 5%, kon-
nen sie bei Gebduden nach EnEV-Standard 10
bis 15% der Transmissionswarmeverlusten im
Regelbereich ausmachen.’® Somit wird die

13 Lohmeyer; Praktisch Bauphysik (2019)

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg

Bewertung der Warmeverluste durch Warme-
briicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilan-
zierung und Planung von Bestands- und Neu-
bauten.

Bei Bestandsgebauden kdnnen Warmebriicken
auRerdem durch Schiden an Bauteilen (z.B. Be-
schadigung der Dammung) oder durch unglins-
tige Ausfiihrungen vergangener Sanierungs-
mal3nahmen auftreten.

Am Gebaude konnten augenscheinlich keine un-
gewoOhnlichen Warmebriicken zum Beispiel auf-
grund einer fehlenden Dammung oder sanie-
rungsbeduirftiger Bauteile festgestellt werden.

In der Simulation wurden die Warmebriicken
pauschal durch den Warmebriickenkorrek-
turfaktor berticksichtigt.

2.6 ANLAGENTECHNIK

Im Folgenden wird die vorhandene Anlagen-
technik und die Beleuchtung des Geb&udes be-
schrieben. Unbekannte Werte und
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Anlagendetails wurden in der Simulation be-
rechnet bzw. als Standardwert angenommen.

2.6.1 Heizung

Das betrachtete Gebaude wird durch einen Gas-
Brennwertkessel, welcher im unbeheizten Tech-
nikraum untergebracht ist, mit Warme versorgt.
Zusatzlich ist eine Solarthermieanlage auf dem
Dach des Gebiudes installiert, welche einen
800I Speicher speist. Die Umwalzpumpen inner-
halb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vor-
handene Regelungstechnik entspricht nicht dem
heutigen Stand der Technik.

Fir die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit
fest eingestellten Zeiten, das nur im

58 energielenker

Heizungsraum geandert werden kann. Eine Ab-
wesenheitsschaltung existiert nicht. Eine Tem-
peraturabsenkung in der Nacht und am Wo-
chenende ist eingerichtet.

Die Heizungsanlage entspricht dem heutigen
Stand der Technik und hat ihre Lebensdauer
nicht Uberschritten. Eine Sanierung der Hei-
zungsanlage ist deshalb aktuell nicht notwendig.

Ein hydraulischer Abgleich ist nicht durchge-
flhrt worden.

Details zur simulierten Warmeversorgung und
dem Wairmespeicher kdnnen Tabelle 2-15 und
Tabelle 2-16 entnommen werden.

Tabelle 2-15: Kennwerte der simulierten Wdrmeversorgung

Erzeuger Gas-Brennwert-Kessel (Buderus Loganoplus GB 312)

Baujahr

2009

Art des Erzeugers

Brennwertkessel

Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt
Energietrdger Erdgas H
Vor-/Riicklauftemperatur [°C] 70/55
Kessel-Nennleistung [kW] 200
Tabelle 2-16: Kennwerte des simulierten Wdrmespeichers
Baujahr 2009
Aufstellung des Speichers stehend

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

separate Umwiilzpumpe ja
Speicher-Nenninhalt [I] 800,0
Bereitschafts-Wdrmeverlust [kWh/d] 3,20 (Standardwert)
Nennleistungsaufnahme der Pumpe [W] 62,5 (Standardwert)

2.6.2 Warmwasser

Die Sanitarraume werden mit Warmwasser ver-
sorgt. Die Warmwasserbereitung erfolgt im un-
tersuchten Gebaude zentral Giber den Heizungs-
kessel und einen Pufferspeicher. Der Warmwas-
serbedarf  wurde auf Grundlage der
Nutzungsprofile ermittelt.

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg

2.6.3 Liftung

Eine Liftung findet in jedem Gebaude zum ei-
nen kontrolliert, zum anderen auch unkontrol-
liert statt. Unkontrollierte Liftungswarmever-
luste erfolgen im Wesentlichen tiber Fenster-
und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen,
Maueranschlisse, Trockenbaufugen etc. kén-
nen zu hohen Liftungswarmeverlusten fiihren.
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Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bau-
physikalisch notwendig. Ebenfalls miissen CO2
und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausat-
mens entstehen, abgefiihrt werden. Eine LUf-
tung ist auch noétig, um einer Schimmelbildung
durch erhohte Feuchtigkeit vorzubeugen und
vermehrt austretende Schadstoffe aus moder-
nen Baustoffen, Kunststoffen oder Belagen ab-
zufihren.

Im untersuchten Gebaude erfolgt die Be- und
Entliftung Gberwiegend Uber die vorhandenen
Fenster und Turen. In den Sanitarraumen/Du-
schen ist auBerdem eine Abluftanlage installiert.
Die Anlage verfiigt nicht Giber eine Warmerick-
gewinnung.

Tabelle 2-17: Beleuchtungsbereiche im untersuchten Gebdude

58 energielenker

2.6.4 Beleuchtung

Das Gebaude wird mit verschiedenen Leucht-
mitteln beleuchtet. Uberwiegend befinden sich
ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen als Ein-
und Anbauleuchte mit einer Leistung PLampe bis
zu 58 W sowie mit konventionellen Vorschalt-
geraten (KVG) sowie teilweise mit LED-Leucht-
bandern im Gebaude.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde Uber
das Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4 be-
stimmt. Mit Ermittlung der elektr. Leistung und
der jahrlichen Nutzungsdauer der bestehenden
Beleuchtungsanlage wird der jahrliche Energie-
einsatz pro Gebaude bzw. Beleuchtungszone
bestimmt. Die Beleuchtungszonen sind in

Tabelle 2-17 aufgefiihrt.

Beleuchtungsbereich [m?] Priisenzer-
.. . assun,
zone fj:;'ge KVG ~ EVG  Halogen E"j;gr;e;f @ e [ ’
Verkehrsfldche == 194,52 -- -- o= -- -
Turnhalle == == == == -- 407,57 =
Sanitdrrdume == 33,97 = == == X
Lager/Technik == 172,05 -- -- == -
Nebenfldche -- 72,86 -- -- = X

2.6.5 Einstufung von Solarthermie & Photo-
voltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und

Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer Solaranlage zur Heizungs-
unterstitzung und  Warmwasserbereitung
bringt eine zusatzliche Einsparung an fossiler
Energie und dient einer Reduktion von Emissio-
nen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenener-
gie mittels Sonnenkollektoren, wird Sonnenlicht
fur die Erwarmung des Heiz- und Warmwasser-
bedarfs genutzt. Dieses kann zum Duschen,

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg

Handewaschen oder wenn ein Warmwasseran-
schluss an Geraten wie Geschirrspilmaschine
und Waschmaschine vorhanden ist, fir deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt
werden. Besonders sinnvoll ist die Kombination
von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn
das Warmwasser im Sommer vollstandig durch
die Solaranlage geliefert und der Kessel abge-
schaltet werden kann. Unter allgemein guten
Bedingungen lassen sich mit einer solchen An-
lage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasser-
bedarfes decken. In den Ubergangsmonaten, im
Frihjahr und Herbst, kann die solare Heizungs-
unterstlitzung bis zu ca. 15 % an Heizenergie
einsparen.
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Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren
und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur Auswahl.
Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie
wird Uiber ein Warmetragermedium in einen bi-
valenten Warmwasserspeicher geleitet. Biva-
lent bedeutet, dass dieser Speicher von zwei
Wairmequellen (Solarkollektor und Heizkessel)
versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung
der Solarenergie. Reicht diese nicht aus, bringt
der Heizkessel das Warmwasser auf das ge-
wiinschte Temperaturniveau.

Es ist bereits eine Solarthermieanlage im Be-
stand vorhanden. Die Effizienz dieser kann ge-
steigert werden, indem ein geeigneter Stein-
schlagschutz im Bereich des Daches installiert
wird, um Vandalismus entgegenzuwirken.

Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversor-

gung

Die regenerative Stromerzeugung ermoglicht
eine erhebliche Reduktion der CO2-Belastung
der Umwelt. Unter Berticksichtigung der Vorga-
ben nach dem aktuellen EEG 2021 sowie den
steigenden Strompreisen, wird die Eigennut-
zung des eigen erzeugten Solarstroms unter
wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung ei-
nes Gebaudes mit einbezogen werden. Bedingt
durch die stufenweise bzw. kontinuierliche Ver-
minderung der Einspeiseverglitung fir die rege-
nerative, bzw. solare Stromerzeugung wird die
reine wirtschaftliche Betreibung einer Photovol-
taikanlage zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovol-
taikanlage wird als erster Schritt der Strombe-
darf fur das Gebaude ermittelt. Dieses lasst sich
durch eine elektrische Wirkleistungsmessung
feststellen. Danach sollte ein moéglichst hoher,
aber realistischer, Eigennutzungsanteil des So-
larstroms festgelegt werden. Um diese Vorga-
ben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift
werden, ob die vorhandenen Dachflachen fur
die Installation der Paneele gro genug sind. Bei
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Schragdachern ist eine geeignete Ausrichtung
erforderlich. Flachdacher stellen beziglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorge-
sehene Dachkonstruktion zusatzliche Lasten
aufnehmen kann (Priifung durch Statiker erfor-
derlich) wird auf der vorgesehenen Dachfliache
eine entsprechend grol3e Photovoltaikanlage in-
stalliert. Die wirtschaftliche GréRe der Anlage
sollte durch eine Simulation, unter Berticksichti-
gung der Vorgaben nach dem aktuellen EEG
2021, ermittelt werden.

Eine Nutzung von Solarenergie durch eine Pho-
tovoltaikanlage ist méglich und wird in Ab-
schnitt 3.7 detaillierter betrachtet. Insbeson-
dere durch das gro3e Flachenangebot auf dem
Flachdach kann ein signifikanter Deckungsgrad
erwartet werden.

2.7 RANDBEDINGUNGEN OKONO-
MIE

Die wirtschaftliche Betrachtung der Sanierungs-
varianten stellt einen wichtigen Bestandteil der
Untersuchung dar. Die dafiir angesetzten Rand-
bedingungen werden im Folgenden aufgefiihrt
und erlautert.

Die Nutzungsdauer fir Bauteile wurde nach
dem Katalog des Bewertungssystem Nachhalti-
ges Bauen (BNB) bestimmt. Die Nutzungs-
dauer anlagentechnischer Bestandteile bezieht
sich auf die VDI-Richtlinie 2067%°.

Fir die Berechnung der Amortisationszeit wird
ein Betrachtungszeitraum von 50 Jahren ange-
setzt. Sie bezieht sich auf die energetisch be-
dingten Mehrkosten. In die Bestimmung der
Amortisationszeit werden Ersatzinvestitionen
miteinbezogen, weshalb es sein kann, dass sich
MaBnahmen nach Ablauf der Nutzungsdauer
und einer anschlieBenden Reinvestition amorti-
sieren. Die in den nachsten Jahren immer weiter
steigende CO2-Bepreisung wurde in den Be-
rechnungen nicht bertcksichtigt.

Gemal der Nutzerangaben wurden die darge-
stellten (brutto) Energiepreise je Energietrager

14 Zu finden unter https://www.nachhaltigesbauen.de/austausch/nutzungsdauern-von-bauteilen/
15 VDI 2067 (2010) Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen - Grundlagen und Kostenberechnung
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angesetzt (Tabelle 2-18). Die Tabelle beinhaltet
zusatzliche Energietrager, die in den Sanierungs-
varianten mit neuen Warmeerzeugern vorge-
schlagen werden.

58 energielenker

Tabelle 2-19 zeigt die angesetzten Annahmen
zur 6konomischen Betrachtung der Sanierungs-
varianten. Die oOkonomischen Betrachtungen
beruhen auf einer dynamischen Amortisations-
berechnung.

Tabelle 2-18: Bezugskosten der Energietrdger und angenommene jdhrliche Preissteigerung

Bezeichnung Einheit Preis jdhrl. Preissteigerung ¢ CO:2-Emissionen
[€/Einheit] [%] [g/Einheit]
Erdgas kWh 0,061 2,00 227,7
Strom-Mix kWh 0,280 2,00 833,6
Tabelle 2-19: Annahmen zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 0,41

jdhrliche Preissteigerung [%] 2

Steuerersparnis durch Abschreibung berticksichtigt nein

2.7.1 Preisermittlung

Die angesetzten Preise sind als Richtpreise zu
verstehen und beruhen auf Kostenkennwerten,
Erfahrungswerten sowie Angebotsanfragen ver-
gleichbarer Sanierungsobjekte.’” Die Kosten-
kennwerte sind durch einen Regionalfaktor auf
die Region der untersuchten Liegenschaft ange-
passt. Durch die hohe Individualitit von Bau-
maBnahmen, unbekannten Randbedingungen
(wie z.B. der Beschaffenheit des Bodens) sowie
Annahmen zur kiinftigen Preisentwicklung von
Bauleistungen, kénnen die tatsachlichen Inves-
titionskosten abweichen.

16 J3hrliche Preissteigerung, inflationsbereinigt

Die angegebene Investitionssumme stellt die
Gesamtkosten zum Zeitpunkt der Investition dar
und umfasst keine Ersatzinvestitionen nach Ab-
lauf der jeweiligen Nutzungsdauer. Ein Teil der
Investitionssumme ist bei einigen MalBnahmen
gef. ohnehin im naheren Betrachtungszeitraum
notig (z.B. der Austausch eines alten Heizungs-
kessels oder die Sanierung alter Fenster etc.).
Die energetisch bedingten Mehrkosten geben
dann die Kosten wieder, die zum Erreichen eines
hoheren energetischen Standards - als ohnehin
rechtlich (z.B. durch das GEG) gefordert - not-
wendig sind.

17 z.B. BKI-Tabellen 2019, Baukosten 2018 (23. Auflage), Baupreislexikon online (Juni 2021)
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3 SANIERUNGSVARIANTEN
3.1 UBERSICHT SANIERUNGSVARI-
ANTEN

Nachfolgend werden verschiedene Sanierungs-
varianten und Kombinationen der Sanierungs-
varianten (SV) aufgezeigt:

Dargestellte Sanierungsvarianten:
» SV1: AuRBenwand sanieren
» SV2: Dach sanieren

» SV3: Fenster austauschen

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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» SV4: Beleuchtung austauschen

» SV5: Hydr. Abgleich

» SVé6: PV-Anlage

» Vorschlag

>  KfW-100 Standard
Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine
moglichst hohe und wirtschaftlich vertretbare
Energieeinsparung zu erzielen.
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3.2 SV1: AUBENWAND SANIEREN

Die AuRenwiande aus zweischaligem Mauer-
werk mit Kerndammung werden in dieser MaR3-
nahme zusatzlich von auBen gedammt. Die
MaBnahme wird als Warmedammverbundsys-
tem ausgefiihrt.'® Fiir die Ausfiihrung werden
folgende Arbeiten bericksichtigt. Vorhandene
Verblender werden entfernt. Die freigelegten
Wandflachen werden fir das Anbringen der
Wirmedammung gesidubert und vorbereitet.
Die Dammschicht wird vollflachig angebracht,
verdibelt und mit Putz vor Witterung geschiitzt.
Auf die warmebriickenarme Einbindung der
Fenster ist zu achten.

Das nachtraglich geddmmte Bauteil muss die
Anforderungen des GEGs einhalten. Der aktuell
geforderte maximale U-Wert betragt
0,24 W/m?K. Um auch zukiinftig einen guten
energetischen  Standard des  Gebaudes

Tabelle 3-1: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante®?
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sicherzustellen, wird empfohlen, die heutigen
Anforderungen des GEGs zu unterschreiten. Fir
die Forderung als EinzelmaBnahme durch die
BEG, muss ein U-Wert von 0,2 W/m?K einge-
halten werden. In dieser Simulation wird daher
ein U-Wert von 0,2 W/m?K beriicksichtigt. Die-
ser wird mit einer Dammdicke von 14 cm zu-
satzlich zur vorhandenen Kerndammungund ei-
ner WLS 031 erreicht. Die energetisch beding-
ten Mehrkosten entsprechen den Gesamt-
kosten der Mal3nahme, da eine Sanierung der
AuBenwande aus instandhaltungstechnischen
Griinden nicht ansteht.

Die Umsetzbarkeit der Mal3nahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker gepriift und begleitet werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-1 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV1: Aufenwand sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 131.455 €
Energiekosten in der Ausgangssituation?® 7.100 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 6.959 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 140 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 20 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?®

92.973 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

123,7 kWh/(m?ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 90.593 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 120,6 kWh/(m*ncr*a)

18

Die Ausfiihrung als WDVS ist in der Regel glinstiger als die Ausfiihrung mit einer vorgehédngten hinterllfteten

Fassade (VHF) oder einem Vormauerwerk. Da der Putz jedoch voraussichtlich friiher saniert werden muss ist die
Nutzungsdauer mit 30 Jahren geringer als die der anderen Systeme. Aus diesem Grund und vor dem Gesichts-
punkt eines méglichst einfachen und in einzelne Baustoffe separierbaren Riickbaus am Ende der Nutzungsdauer,
ist die Ausfiihrung als WDVS bzw. als VHF oder als Vormauerwerk abzuwéagen.

19

kosten

Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

20 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)
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Sanierungsvariante SV1: Aufenwand sanieren
Kenndaten Wert Einheit
jéhrliche Endenergieeinsparung 2.381 kWh/a
prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung 2,6 %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation®0 21 23.131 kg/a
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante? 22.602 kg/a
jdhrliche CO2e-Vermeidung?! 529 kg/a
prozentuale jihrliche COz2.-Vermeidung 2! 23 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation - a
Kosten/Nutzen-Faktor?? 1,10 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 123,7 kWh/(m?a)

0 25 50 75 100 125 150 175

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 120,6 kWh/(m?a)

0 25 50 75 100 125 150 175

21 Emissionsfaktoren nach GEG
22 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.3 SV2: DACH SANIEREN

Das bereits gedammte Flachdach wird in dieser
MaBnahme zusatzlich gedammt. Fir die Ausfih-
rung werden folgende Arbeiten beriicksichtigt.
Die obersten Schichten (Kiesschittung) werden
zurlickgebaut und die freigelegte Oberflache
gesaubert und vorbereitet. AnschlieBend wird
trittfestes Dammmaterial auf der Dachkonstruk-
tion verlegt. Die neue Dammschicht wird mit ei-
ner Schutzschicht aus Kiesschiittung Giberdeckt,
um sie vor der Witterung zu schiitzen.

Das nachtraglich gedammte Bauteil muss die
Anforderungen des GEGs einhalten. Der aktuell
geforderte maximal U-Wert betragt
0,24 W/m?K. Um auch zukiinftig einen guten
energetischen Standard des Gebaudes sicherzu-
stellen, wird empfohlen, die heutigen Anforde-
rungen des GEGs zu unterschreiten. Fir die For-
derung als EinzelmaBnahme durch die BEG,
muss ein U-Wert von 0,14 W/m?K eingehalten
werden. In dieser Simulation wird daher ein U-
Wert von 0,14 W/m?K beriicksichtigt. Dieser
wird beim Turnhallendach mit einer zusatzlichen

Tabelle 3-2: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante?3
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Dammdicke von 5 cm und einer WLS 031 er-
reicht und im restlichen Bereich mit einer
Dammdicke von 22cm zuséatzlich zur vorhande-
nen Kernddmmung und einer WLS von 031 er-
reicht.

Wenn statisch moglich, kann eine extensive
oder eine intensive Begriinung angelegt wer-
den. Griindacher bieten allgemein viele Vorteile.
Sie schitzten beispielsweise die empfindliche
Dachhaut im Sommer zusatzlich vor Uberhit-
zung und koénnen so zu einer langeren Nut-
zungsdauer des Bauteils beitragen, ermoglichen
einen verbesserten Regenrlickhalt bei Starkre-
genereignissen und erhéhen die Artenvielfalt
von Insekten im urbanen Lebensraum. In der si-
mulierten Maf3nahme ist kein Griindach bertick-
sichtigt worden.

Die Umsetzbarkeit der MafRnahme insgesamt
sollte vor der Durchfiihrung durch einen erfah-
renen Bauphysiker geprift und begleitet wer-
den.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-2 aufgefiihrt.

Sanierungsvariante SV2: Dach sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 73.270 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®* 7.100 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 7.040 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 60 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 08 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®*

92.973 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

123,7 kWh/(m’ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 91.969 kWh/a

23 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten

24 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)
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Sanierungsvariante SV2: Dach sanieren
Kenndaten Wert Einheit
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 122,4 kWh/(m*ncr*a)
jéhrliche Endenergieeinsparung 1.005 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 1,1 %
jahrliche COz.-Emissionen in der Ausgangssituation®* 2> 23.131 kg/a
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?? 22.908 kg/a
jahrliche CO2e-Vermeidung?? 223 kg/a
prozentuale jihrliche COz2-Vermeidung?®® 1,0 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation - a
Kosten/Nutzen-Faktor?® 1,46 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 123,7 kWh/(m?a)

0 25 50 75 100 125 150 175 2210

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 122,4 kWh/(m?a)

0 25 50 75 100 125 150 175

25 Emissionsfaktoren nach GEG
26 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.4 SV3: FENSTER AUSTAUSCHEN

In dieser Sanierungsvariante wird ein Austausch
der Fenster betrachtet. Die neuen Fenster mis-
sen mindestens die Anforderungen des GEGs
einhalten. Der aktuell geforderte maximale Uw-
Wert betragt 1,3 W/m?K. Um auch zukiinftig ei-
nen guten energetischen Standard des Gebau-
des sicherzustellen, wird empfohlen, die heuti-
gen Anforderungen des GEGs zu unterschreiten.

58 energielenker

die BEG zu erhalten, muss ein Uw-Wert von
0,95 W/m?K eingehalten werden. In dieser Si-
mulation wird daher ein Uw-Wert von
0,9 W/m’K berticksichtigt.

Die Umsetzbarkeit der MaBnahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker geprift und begleitet werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-3 aufgefihrt.

Um eine Forderung als EinzelmaBnahme durch

Tabelle 3-3: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante?”

Sanierungsvariante SV3: Fenster austauschen
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 28.267 €
Energiekosten in der Ausgangssituation?® 7.100 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 6.745 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 354 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 50 %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?® 92.973 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 123,7 kWh/(m*ncr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 86.888 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 115,6 kWh/(m*ncr*a)
jdhrliche Endenergieeinsparung 6.086 kWh/a
prozentuale jédhrliche Endenergieeinsparung 65 %

jahrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation?® 2 23.131 kg/a

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?’ 21.786 kg/a

jahrliche COz.-Vermeidung?®’ 1.345 kg/a
prozentuale jihrliche COz-Vermeidung?®’ 58 %
Nutzungsdauer 50 a

27 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-
kosten

28 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

29 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante SV3: Fenster austauschen
Kenndaten Wert Einheit
dynamische Amortisation 33 a
Kosten/Nutzen-Faktor®® 0,09 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

0 25 50 75 100 125 150 175 2210

* 123,7 kWh/(m?a)

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 115,6 kWh/(m?a)

0 25 50 75 100 125 150 175 2210

30 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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Die alten Lampen werden samt Lampenk&rper
demontiert und durch neue, effiziente LED-
Lampen ersetzt. In allen Zonen wird der Einbau
einer Prasenzmeldung angesetzt.

3.5 SV4: BELEUCHTUNG AUSTAU-
SCHEN

In dieser Variante wird die Umriistung der Be-
leuchtung auf LED betrachtet. Die Turnhalle

selbst besitzt bereits eine LED-Beleuchtung. In Fir die Umristung der Beleuchtung zur LED-
den Nebenflachen des Gebaudes sind zurzeit je- Beleuchtung wird eine Fachplanung empfohlen.
doch Leuchtstofflampen (58W) und Kompakt- Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
leuchtstofflampen (18 W) mit KVG verbaut. in Tabelle 3-4 aufgefiihrt.

Tabelle 3-4: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariantes!

Sanierungsvariante SV4: LED-Beleuchtung
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 8.615 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®? 7.100 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 6.761 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 339 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 48 %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®? 92.973 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 123,7 kWh/(m*ncr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 92.922 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 123,7 kWh/(m*ner*a)
jédhrliche Endenergieeinsparung 52 kWh/a
prozentuale jédhrliche Endenergieeinsparung 01 %

jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation®? 33 23.131 kg/a

jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®? 22.607 kg/a

jahrliche CO2e-Vermeidung®? 524 kg/a
prozentuale jéhrliche CO2.-Vermeidung®® 23 %
Nutzungsdauer 50 a

dynamische Amortisation 17 a

31 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-
kosten

32 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

33 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante SV4: LED-Beleuchtung
Kenndaten Wert Einheit
Kosten/Nutzen-Faktor®* 3,33 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 123,7 kWh/(m?a)

0 25 50 75 100 125 150 175 2210

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 123,7 kWh/(m?a)

0 25 50 75 100 125 150 175 2210

34 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.6 SV5: HYDR. ABGLEICH

In dieser Sanierungsvariante wird ein hydrauli-
scher Abgleich der Heizungsverteilung durchge-
fuhrt. Mit dem hydraulischen Abgleich des Sys-
tems lassen sich gleichmaRige Volumenstrome
in allen Heizkdérpern und Rohrleitungen

Tabelle 3-5: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante3®

58 energielenker

erreichen. Das fihrt zu optimierten Pumpenleis-
tungen und wirkt sich insbesondere auf der
Stromseite aus.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-5 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV5: Hydr. Abgleich
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 3.350 €
Energiekosten in der Ausgangssituation3é 7.100 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 7.022 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 78 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1,1 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®¢

92.973 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

123,7 kWh/(m?ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 91.737 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 122,1  kWh/(m*ncr*a)
jdhrliche Endenergieeinsparung 1.236 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 1,3 %
jahrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation®¢ 37 23.131 kg/a
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®” 22.849 kg/a
jahrliche CO2z-Vermeidung®” 282 kg/a
prozentuale jéhrliche COze-Vermeidung®’ 1,2 %
Nutzungsdauer 10 a
dynamische Amortisation - a
Kosten/Nutzen-Faktor®® 0,27 €/kWh

35

kosten
36

37 Emissionsfaktoren nach GEG
38
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Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-
Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebaude(teile)
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Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 123,7 kWh/(m?a)
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Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 122,1 kWh/(m?a)

0 25 50 75 100 125 150 175 2210

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg 35 von 62
Seite 36 von 184



3.7 SVé6: PV-ANLAGE

Zur Stromerzeugung wird in dieser MalZnahme
eine Photovoltaik-Anlage aus monokristallinem
Silizium installiert. In der Simulation betragt die
Kollektorfliche 154,1 m?* womit sich eine Peak-
leistung von 29,67 kWp ergibt. Fir den wirt-
schaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage
ist ein hoher Eigenverbrauch des Solarstroms
ausschlaggebend. Fiir die Anlage ergibt sich vo-
raussichtlich ein Eigennutzungsanteil von ca.
46,7%. Die Einspeiseverglitung gemalR EEG
(Verglitung entsprechend Marz 2021) wurde in
der Wirtschaftlichkeitsberechnung mitbertick-
sichtigt.

Tabelle 3-6: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante3?
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GemiB GEG werden Einsparungen der PV-An-
lage lediglich bei der Priméarenergie und den
CO2-Emissionen gutgeschrieben. AufRerdem
wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der
Gebaudestrom berticksichtigt. Nutzerstrom,
welcher anteilig ebenfalls durch die PV-Anlage
gedeckt werden kann, lasst sich nicht abbilden.

Fir die Berechnung genauer Kennzahlen ist eine
Fachplanung erforderlich. Die Tragfahigkeit des
Daches muss vorher durch einen Sachverstandi-
gen geprift werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-6 aufgefihrt. Kennwerte der simu-
lierten PV-Anlage sind in Tabelle 3-7 und Abbil-
dung 3-1 dargestellt.

Sanierungsvariante SVé6: PV-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 38.571 €
Energiekosten in der Ausgangssituation*° 7.100 €/a
Energiekosten in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom*! 7.100 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante*! 3.774 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr#! 3.326 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr*! 468 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation*°

92.973 kWh/a

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom*! 92.973 kWh/a

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante*! 82.177 kWh/a

jahrliche Endenergieeinsparung*!

10.797 kWh/a

prozentuale jihrliche Endenergieeinsparung**

11,6 %

jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom*! 42 23.131 kg/a

39 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten

40 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

41

Nutzerstrom

42 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante SVé6: PV-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante! 42 16.623 kg/a
jahrliche COze-Vermeidung*! 42 6.508 kg/a
prozentuale jihrliche CO2e-Vermeidung®! 42 281 %
Nutzungsdauer 20 a
dynamische Amortisation*! 10 a
Kosten/Nutzen-Faktor#! 43 0,18 €/kWh

GemiB GEG wird die PV-Anlage lediglich bei der Primarenergie und den CO2-Emissionen gutgeschrie-
ben. AuBerdem wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der Gebdudestrom berticksichtigt. Nutzer-
strom, welcher anteilig ebenfalls durch die PV-Anlage gedeckt werden kann, lasst sich nicht abbilden. Um
eine Anlage zu untersuchen, welche dem realen Bedarf naherkommt, wird nachfolgend abweichend vom
GEG eine eigene Abschatzung der PV-Anlage gemacht. Dazu gehort die Verringerung des Strombezugs

aus dem Netz und die damit zusammenhangende Amortisationszeit.

Tabelle 3-7: Kennwerte der simulierten PV-Anlage

Energetisch bedingte Mehrkosten 38.571 €
Jdhrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer) 36.168 kWh/a
Jahresertrag 25.926 kWh/a
Eigenverbrauch 12.107 kWh/a
Einspeisung 13.818 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 6.780 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 7.738 kg/a

43 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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Eigenverbrauch und Einspeisung Autarkiegrad
PV Ertrag: 25925,646 kWh/a Strombedarf: 36168 kWh/a

m Eigenversorgung M Einspeisung B Eigenversorgung  ® Netzdeckung

Abbildung 3-1: Eigenverbrauch und Autarkiegrad der simulierten PV-Anlage
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3.8 VORSCHLAG

In diesem Vorschlag werden die Sanierungsvari-
anten 4-6 kombiniert. Dies beinhaltet den Be-
leuchtungstausch zu LEDs, die Durchfiihrung ei-
nes hydraulischen Abgleichs und die Installation
einer PV-Anlage.

Die Bauteile der thermischen Hiillfliche werden
in dieser Kombination nicht saniert, da die prog-
nostizierten Kosten in keinem guten Verhaltnis
zum zu erwartenden Nutzen stehen.

Tabelle 3-8: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante**

58 energielenker

Die Optimierung der Anlagentechnik durch ei-
nen hydraulischen Abgleich, die Umristung der
Beleuchtung auf LED mit Bewegungsmeldern
und die Installation einer PV-Anlage zur Erzeu-
gung erneuerbarer Energien vor Ort genlgen,
um die Turnhalle zukunftsfahig zu gestalten und
die CO2 Emissionen zu reduzieren.

Details zu den einzelnen MafRnahmen kénnen
den jeweiligen Abschnitten entnommen wer-
den. Die Berechnungsergebnisse der Simulation
sind in Tabelle 3-8 aufgefiihrt.

Sanierungsvariante Vorschlag
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 50.536 €
Energiekosten in der Ausgangssituation*® 7.100 €/a
Energiekosten in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom?¢ 7.100 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante¢ 3.290 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr*¢ 3.810 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr#® 53,7 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation*®

92.973 kWh/a

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom*é 92.973 kWh/a

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante*¢ 79.521 kWh/a

jéihrliche Endenergieeinsparung*é

13.453 kWh/a

prozentuale jihrliche Endenergieeinsparungé 14,5 %
jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom#¢ 47 23.131 kg/a
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante*64” 15.532 kg/a
jahrliche COz.-Vermeidung#é 4’ 7.599 kg/a
prozentuale jihrliche CO2.-Vermeidung*®4’ 32,9 %

44

kosten
45

46

Nutzerstrom

47 Emissionsfaktoren nach GEG

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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Sanierungsvariante Vorschlag
Kenndaten Wert Einheit
Nutzungsdauer 20 a
dynamische Amortisation*é 12 a
Kosten/Nutzen-Faktor*6 48 0,19 €/kWh

Gemal GEG wird die PV-Anlage lediglich bei der Primérenergie und den CO2-Emissionen gutgeschrie-
ben. AuBerdem wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der Gebaudestrom beriicksichtigt. Nutzer-
strom, welcher anteilig ebenfalls durch die PV-Anlage gedeckt werden kann, lasst sich nicht abbilden. Um
eine Anlage zu untersuchen, welche dem realen Bedarf naherkommt, wird nachfolgend abweichend vom
GEG eine eigene Abschatzung der PV-Anlage gemacht. Dazu gehort die Verringerung des Strombezugs
aus dem Netz und die damit zusammenhangende Amortisationszeit.

Energetisch bedingte Mehrkosten 283.528 €
Jahrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer) 34.664 kWh/a
Jahresertrag 25.926 kWh/a
Eigenverbrauch 12.107 kWh/a
Einspeisung 13.818 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 6.780 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 7.738 kg/a
Eigenverbrauch und Einspeisung Autarkiegrad

PV Ertrag: 25925,646 kWh/a

m Eigenversorgung  ® Einspeisung

Strombedarf: 34664 kWh/a

® Eigenversorgung  m Netzdeckung

48 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.9 BEG-EFFIZIENZGEBAUDE 100

Um die Anforderungen an ein BEG-Effizienzge-
baude 100 zu erfiillen, werden die verschiede-
nen untersuchten EinzelmaRnahmen in dieser
Sanierungsvariante kombiniert. 4°

Dazu gehoren die Sanierung der AuRenwande
und des Daches sowie der Austausch der Fens-
ter. AuBBerdem wird die Beleuchtung durch eine
LED-Beleuchtung mit Prasenzmeldern ersetzt,
ein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt und zu-
satzlich eine PV-Anlage auf dem Dach installiert.
Details zu den kombinierten MaBnahmen

Tabelle 3-9: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante>°
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koénnen den jeweiligen Beschreibungen ent-
nommen werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-9 aufgefihrt.

Hinweis:

Vor dem Hintergrund des ,Klimaschutz Sofort-
programms 2022“ der Bundesregierung sollen
das GEG und die BEG im kommenden Jahr iber-
arbeitet und Anforderungen voraussichtlich ver-
scharft werden. Es ist denkbar, dass dann Sanie-
rungen zum EG 100 nicht mehr forderfahig sind,
sodass die Umsetzung dieser Kombinations-
maBnahme fiir eine Férderung kurzfristig durch-
geflihrt werden missten.

Sanierungsvariante KfW-100 Standard
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 283.528 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®? 7.100 €/a
Energiekosten in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom?>? 7.100 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante>? 2.753 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr>? 4.347 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr>? 61,2 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?

92.973 kWh/a

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom>2 92.973 kWh/a

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante>? 70.362 kWh/a

jéihrliche Endenergieeinsparung>?

22.611 kWh/a

prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung®? 24,3 %
jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom®?2 53 23.131 kg/a

49 Details zu den Anforderungen sind in 2.5.2 aufgefiihrt, weitere Details zur Férderung in Abschnitt 5.1.2
50 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten

51 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)
52 bezogen auf den errechneten Energiebedarf des Gebiudes plus dem aus den Verbrauchsdaten abgeschitzten

Nutzerstrom
53 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante KfW-100 Standard
Kenndaten Wert Einheit
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®? >3 9.911 kg/a
jahrliche COze-Vermeidung®? >3 13.220 kg/a
prozentuale jéihrliche CO2e-Vermeidung®? >3 572 %
Nutzungsdauer 35 a
dynamische Amortisation>? 40 a
Kosten/Nutzen-Faktor®2 > 0,36 €/kWh

GemiB GEG wird die PV-Anlage lediglich bei der Primarenergie und den CO2-Emissionen gutgeschrie-
ben. AuBerdem wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der Gebdudestrom berticksichtigt. Nutzer-
strom, welcher anteilig ebenfalls durch die PV-Anlage gedeckt werden kann, lasst sich nicht abbilden. Um
eine Anlage zu untersuchen, welche dem realen Bedarf naherkommt, wird nachfolgend abweichend vom
GEG eine eigene Abschatzung der PV-Anlage gemacht. Dazu gehort die Verringerung des Strombezugs

aus dem Netz und die damit zusammenhangende Amortisationszeit.

Energetisch bedingte Mehrkosten

283.528 €

Jdhrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer)

28.107 kWh/a

Jahresertrag 25.926 kWh/a
Eigenverbrauch 12.107 kWh/a
Einspeisung 13.818 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 6.780 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 7.738 kg/a

54 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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Eigenverbrauch und Einspeisung
PV Ertrag: 25925,646 kWh/a

m Eigenversorgung  m Einspeisung

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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Autarkiegrad
Strombedarf: 28107 kWh/a

m Eigenversorgung m Netzdeckung
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4 FAZIT

Fir die Sporthalle Herrnburg wird die Sanie-
rungsvariante ,Vorschlag” (die Umristung auf
LED-Beleuchtung mit Prasenzmeldung, die
Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs
und die Installation einer PV-Anlage empfohlen.

Fir die MaBnahmen sind Investitionen (Gesamt-
kosten) von ca. 50.536 € brutto erforderlich,
wodurch jahrlich etwa 3.810 € (53,7%) an Ener-
giekosten eingespart werden kdénnen.

58 energielenker

AuBerdem flhrt die Umsetzung zu jahrlichen
CO2-Einsparungen von etwa 7.599 kg/a (ca.
32,9%) und senkt den Primarenergiebedarf jahr-
lich um ungefiahr 24.369 kWh/a (24,5%) auf
74.894 kWh/a.

Die wichtigsten Kennzahlen sind fiir den Aus-
gangsfall sowie fir die wesentlichen Sanie-
rungsmal3nahmen sind in Abbildung 4-1 bis Ab-
bildung 4-4 dargestellt.
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Abbildung 4-2: Jdhrlicher Endenergiebedarf im Ist-Zustand und nach Umsetzung der Sanierungsvarianten sowie prozen-
tuale jdhrliche Einsparung an Endenergie
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Abbildung 4-3: Jdhrliche CO2-Emissionen im Ist-Zustand und nach Umsetzung der Sanierungsvarianten sowie prozentu-
ale jdhrliche Einsparung an CO2-Emissionen
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Abbildung 4-4: Jdhrliche Energiekosten im Ist-Zustand und nach Umsetzung der Sanierungsvarianten sowie prozentuale
jdhrliche Energiekosteneinsparungen
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5 FORDERMITTEL

Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber in Frage
kommende Foérdermittel gegeben. Es wird kein
Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.

Die Kombination verschiedener Férdermittel ist
im Einzelfall zu prifen. Ist geplant Landes- und
Bundesmittel zu kumulieren, sollte sich frihzei-
tig an den Projekttrager Julich und die zustan-
dige Ansprechperson auf Landesebene gewen-
det werden.

5.1 BUNDESFORDERUNG FUR EFFI-
ZENTE GEBAUDE (BEG)

Die Bundesforderung fir Effiziente Gebaude
(BEG) stellt seit 2021 die energetische Gebiu-
deférderung des Bundes dar und 16st damit Pro-
gramme wie das CO2-Gebadudesanierungspro-
gramm (Programme Energieeffizient Bauen und
Sanieren), das Programm zur Heizungsoptimie-
rung (HZO), das Anreizprogramm Energieeffizi-
enz (APEE) und das Marktanreizprogramm zur
Nutzung Erneuerbarer Energien im Warme-
markt (MAP) ab.

Die BEG gliedert sich in drei Teilbereiche:

» EinzelmaRnahmen (BEG EM)
» Wohngebiude (BEG WG)
» Nichtwohngebiude (BEG NWG)

Antragsberechtigt sind:

» Privatpersonen und Wohnungseigenti-
mergemeinschaften
freiberuflich Tatige
Kommunale Gebietskorperschaften,
kommunale Gemeinde- & Zweckver-
bande, rechtlich unselbstindige Eigen-
betriebe von kommunalen Gebietskor-
perschaften, sofern diese zu Zwecken
der Daseinsvorsorge handeln

» Korperschaften & Anstalten des 6ffent-
lichen Rechts (z.B. Kammern oder Ver-
bande)

» gemeinnltzige Organisationen (ein-
schlieBlich Kirchen)

» Unternehmen (einschlieBlich Einzelun-
ternehmer & kommunale Unterneh-
men)

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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» sonstige juristische Personen des Pri-
vatrechts (einschlieBlich Wohnungs-
baugenossenschaften)

Die Antragsberechtigung gilt flir EigentUmer,
Pachter oder Mieter des Grundstiicks, Grund-
stlicksteils, Gebiudes oder Gebiudeteils, auf
oder in dem die Mal3nahme umgesetzt werden
soll, sowie fur Contractoren.

5.1.1 BEG EinzelmaRBnahmen (EM)

Die BEG EM ist im Januar 2021 in der Zuschuss-
variante beim Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) gestartet, die BEG EM
in der Kreditvariante erfolgt durch die KfW seit
dem 1. Juli 2021.

Bei der Antragstellung fiir EinzelmalZnahme an
der Gebaudehille und Anlagentechnik (auRer
Heizung) missen Energie-Effizienzexperten
(EEE) eingebunden werden. Die Antragstellung
ohne Einbindung eines EEE ist nur fir Anlagen
zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) und
Heizungsoptimierung moglich.

Die Forderquoten sind in Tabelle 5-1 aufge-
fuhrt. Bei der Umsetzung einer Sanierungsmaf-
nahme als Teil eines im Foérderprogramm ,Bun-
desférderung fir Energieberatung fiir Wohnge-
baude” geforderten individuellen
Sanierungsfahrplans (iSFP), ist ein zusatzlicher
Foérderbonus von 5% maoglich.

Das forderfahige Mindestinvestitionsvolumen
liegt in der Regel bei 2.000 € (brutto). Fiir MaR-
nahmen der Heizungsoptimierung betragt das
forderfahige Mindestinvestitionsvolumen 300 €
(brutto). Die forderfahigen Ausgaben fiir ener-
getische Sanierungsmalnahmen sind fir Nicht-
wohngebiude gedeckelt auf 1.000 €/m*ncr)
und insgesamt auf maximal 15 Mio. €. Fir
Wohngebaude sind die forderfahigen Ausgaben
fir energetische SanierungsmalBnahmen auf
60.000 € pro Wohneinheit gedeckelt.

Fir die Fachplanung und Baubegleitung der
Malnahmen ist zusatzlich eine Férderung von
50% der forderfahigen Ausgaben moglich. Die
forderfahigen Ausgaben sind hier gedeckelt auf
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5 €/m*ncr) und insgesamt auf maximal 20.000 €
pro Zuwendungsbescheid.

Die BEG EM kann grundséatzlich mit anderen
Fordermitteln kumuliert werden (Ausnahme

58 energielenker

EEG-Forderung, KfW-Férderungen). Dabei darf
jedoch maximal eine Foérderquote von 60% er-
reicht werden, andernfalls wird die Foérderung
entsprechend gekiirzt.

Tabelle 5-1: Ubersicht der Férderquoten von Einzelmainahmen der BEG

Einzelmafinahmen zur Sanierung von Wohngebduden (WG) und Nichtwohngebdu-

Fordersat.
den (NWG) raersatz
Gebdudehdille Ddmmung von Aufienwdnden, Dach, Geschossdecken und Bo-
denfldchen; Austausch von Fenstern und AufSentiiren; som- 20%
merlicher Wdrmeschutz
Anlagentechnik Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen,
WG: Einbau ,Effici Smart H “
inbau ,Efficiency Smart Home 20%
NWG: Einbau Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Raumkiihlung
und Beleuchtungssysteme
Heizungsanlagen Gas-Brennwertheizungen ,Renewable Ready” 20%
Gas-Hybridanlagen 30%°°
Solarthermieanlagen 30%
Wdrmepumpe; Biomasseanlagen; innovative Heizanlagen auf 350 55
EE-Basis; EE-Hybridheizungen 0
Anschluss an Gebdude-/Wdrmenetz
Min. 25% EE 30% >
Min. 55% EE 35% >
Heizungsoptimierung  Hydraulischer Abgleich; Austausch heizungspumpen, Anpas-
sung Temperaturen/Pumpenleistungen; Optimierung Wdrme- 20%

pumpe; Ddmmung Rohrleitungen

5.1.2 BEG Wohngebiude und Nichtwohn-
gebaude

Mit der BEG WG bzw. NWG werden der Neu-
bau oder die Sanierung von Wohngebauden
(WG) und Nichtwohngebduden (NWG) zu Effi-
zienzgebduden geférdert. Die BEG NWG und
BEG WG (Zuschuss- und Kreditvariante) erfol-
gen durch die KfW ab 1. Juli 2021. Ab 2023 er-
folgt die Forderung in jedem Fordertatbestand
wahlweise als direkter Investitionszuschuss des
BAFA oder als zinsverbilligter Férderkredit mit

Tilgungszuschuss der KfW. Fiir kommunale Ge-
bietskorperschaften sowie Gemeinde- und
Zweckverbande orientiert sich der Zinssatz
beim Kredit an der Kapitalmarktentwicklung.
Far alle Gbrigen Antragsteller hangt der Zinssatz
von lhrer Bonitat ab.

Grundsatzlich darf mit dem Vorhaben (Neubau
oder Sanierung) erst nach der Beantragung der
Forderung gestartet werden. Die Sanierung von
Gebauden kann geférdert werden, wenn diese
mindestens 5 Jahre alt sind, das hei3t der

55 Wird eine mit Ol betriebene Heizungsanlage ausgetauscht erhéht sich die Férderung um 10%.
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Bauantrag oder die Bauanzeige mindestens 5
Jahre zuriickliegt.

Die folgenden Ausfiihrungen sowie die Uber-
sicht der moglichen (Tilgungs-)zuschisse in Ta-
belle 5-2 beziehen sich auf die Forderung fir
Nichtwohngebiude (NWG).

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten be-
tragt fir NWG 2.000 €/m*ner und insgesamt
maximal 30 Millionen Euro.

Fir die Fachplanung und Baubegleitung der
Malnahmen ist zusatzlich eine Férderung von
50% der forderfahigen Ausgaben moglich. Die
forderfahigen Ausgaben sind gedeckelt auf
10 €/m*neh)  und  insgesamt auf maximal
40.000 € pro Zusage und Kalenderjahr.
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Die Hohe des (Tilgungs-)zuschusses steigt,
wenn zusatzlich die Erneuerbare-Energien-
Klasse (EE-Klasse) oder die Nachhaltigkeits-
klasse erreicht wird. Zum Erreichen der EE-
Klasse muss die neu eingebaute Heizungsanlage
auf Basis erneuerbarer Energien mindestens
55% des Energiebedarfs des Gebdudes de-
cken.*® Fir die Nachhaltigkeitsklasse muss ein
Nachhaltigkeitszertifikat ausgestellt werden.
Auch die Nachhaltigkeitszertifizierung kann mit
50% durch einen (Tilgungs-)zuschuss geférdert
werden, wenn eine Effizienzhaus-Stufe mit
Nachhaltigkeits-Klasse erreicht wird. Fiir diesen
(Tilgungs-)zuschuss gelten die gleichen Hochst-
betrage wie flir die Fach- und Baubegleitung.

Tabelle 5-2: (Tilgungs-)zuschiisse im Rahmen der BEG NWG fiir den Neubau oder die Sanierung von Effizienzgebduden.
Die jeweils h6heren Férderquoten kénnen mit Einhaltung der EE-Klasse oder der Nachhaltigkeitsklasse erreicht werden.

(Tilgungs-)zuschuss

Effizienzgebdude
Neubau Sanierung
Effizienzgebdude 40 20% / 22,5% 45% / 50%
Effizienzgebdude 55 15%/17,5% 40% /45%
Effizienzgebdude 70 35% / 40%
Effizienzgebdude 100 27,5% / 32,5%
Effizienzgebdude Denkmal 25% / 30%

5.2 DIE KOMMUNALRICHTLINIE

Seit 2008 profitieren Kommunen von den in der
»Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzpro-
jekten in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen
Einrichtungen im Rahmen der Nationalen Klima-
schutzinitiative” (Kommunalrichtlinie) festgeleg-
ten Fordermoglichkeiten der Nationalen Klima-
schutzinitiative des Bundesumweltministeri-
ums.

Unterschieden werden strategische und inves-
tive Forderschwerpunkte. In Tabelle 5-3 wird
ein Uberblick tiber die Férderschwerpunkte und
die grundsatzlichen Forderquoten fiir Kommu-
nen, Kitas, Schulen, Jugendeinrichtungen, Hoch-
schulen und Religionsgemeinschaften gege-
ben.%’

Finanzschwache Kommunen kdénnen eine vom
Fordergegenstand abhangige um 5% bis 25% er-
hohte Forderquote erhalten. Kitas, Schulen, Ju-
gendwerkstatten, Einrichtungen der Kinder-

56 Bei der Sanierung zum Effizienzgebdude muss die neue Heizungsanlage Bestandteil der Sanierung sein, um die

Foérderung zu erhalten.

57 Details zu Férderungen von externen Dienstleistern zur Fokusberatung, Netzwerkmanagern, Sportvereinen, kul-
turellen Einrichtungen, Werkstatten flir Menschen mit Behinderung, Aufgabentrager des 6ffentlichen Nahver-
kehrs, Unternehmen mit kommunalen Entsorgungsauftrag und 6ffentlich-rechtlich organisierten Wasserwirt-
schaftsverbanden sind nicht aufgefiihrt. Sie kénnen der Kommunalrichtlinie entnommen werden.
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und Jugendhilfe sowie Sportstatten erhalten in
einigen investiven Forderschwerpunkten eine
um 5% erhohte Forderquote. Die Forderquote
fir Antragsstellende aus Braunkohlerevieren ist
in allen Forderschwerpunkten um 15% erhoht.

Vom 1. August 2020 bis zum 31. Dezember
2021 werden im Zuge des Corona-Konjunktur-
pakets der Bundesregierung auRerdem alle Fér-
derquoten in der Richtlinie um jeweils 10% an-
gehoben. Damit sind in diesem Zeitraum Zu-
schiisse bis zu 100% der Gesamtinvestition
moglich.

Antrage konnen fir alle Foérderschwerpunkte
ganzjahrig eingereicht werden. Nach Einreichen
des Antrags erhalt der Antragsteller eine Ein-
gangsbestatigung. Wenn der Antrag den Zu-
wendungsbedingungen entspricht und alle Fra-
gen geklart sind, erldsst der vom Bundesum-
weltministerium  beauftragte  Projekttrager
Julich (PtJ) den Bewilligungsbescheid. Dieser gilt
als Startschuss fir die Projektumsetzung:
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Vorher darf mit dem Vorhaben nicht begonnen
werden; auch dirfen einzelne Leistungen noch
nicht ausgeschrieben werden. Im Auftrag des
Bundesumweltministeriums bietet das Service-
und Kompetenzzentrum: Kommunaler Klima-
schutz (SK:KK) eine umfassende Beratung zur
Kommunalrichtlinie und zu weiteren Foérder-
moglichkeiten im kommunalen Klimaschutz. Fir
Auskiinfte zu einzelnen Projektantragen steht
der PtJ zur Verfligung.

Die Fordermittel der Kommunalrichtlinie kon-
nen grundsatzlich mit anderen Fordermitteln
(z.B. der Bundeslander) kumuliert werden, so-
fern beihilferechtliche Vorgaben (sieche Nummer
6.1 der Kommunalrichtlinie) dem nicht entge-
genstehen. Zu beachten ist, dass Eigenmittel in
Hohe von mindestens 15% (bzw. flir Antrage bis
zum 31.12.2021 5%) des Gesamtvolumens der
zuwendungsfahigen Ausgaben eingebracht wer-
den missen.

Tabelle 5-3: Auszug und Uberblick aus der Kommunalrichtlinie fiir mégliche Férderungen von Kommunen, Kitas, Schulen,
Jugendeinrichtungen sowie Hochschulen und Religionsgemeinschaften.

Kitas, Schulen, weitere Jugendeinrichtun-

Férderung Kommunen38 gen sowie Hochschulen & Religionsge-
meinschaften
Strategische Forderschwerpunkte
Fokusberatung 65% 65%
Energie- & Umweltmanagement- 40% 20%
systeme
Energiesparmodelle 65% 65% °?
ket fiir E . i

Starterpaket flir Energiesparmo 50% 50% 59
delle
Potenzialstudien 50% 50%
E h Kli hutzk

rstvorhaben Klimaschutzkonzept 65% 659% 60
& -management
Anschl h Kli hutz-

nschlussvorhaben Klimaschutz 40% 40%

management

58 Gilt bis auf Energiesparmodelle und Starterpakete fiir Energiesparmodelle auch fiir Betriebe, Unternehmen und
Einrichtungen mit mindestens 25% kommunaler Beteiligung.

59 Nur fiir Kitas, Schulen und weitere Jugendeinrichtungen
60 Nur fiir Hochschulen und Religionsgemeinschaften
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Kitas, Schulen, weitere Jugendeinrichtun-

Forderung Kommunen>8 gen sowie Hochschulen & Religionsge-
meinschaften

oozt o 0%
Investive Férderschwerpunkte
Auflen- & Straf3enbeleuchtung 20% 20%
jz;?enbeleuchtung adaptive Nut- 25% 3
<S:'Ifuchtung fiir Lichtsignalanla- 20% 3
Innen- & Hallenbeleuchtung 25% 25%
Raumlufttechnische Anlagen 25% 25%
Mobilitdtsstationen 40% =
Verbesserung des Radverkehrs 40% 40%
Radabstellanlagen (bahnhofsnah) 60% 60%
Intelligente Verkehrssteuerung 30% ==
Sammlung Garten- & Griinabfdillen 40% ==
Emissionsarme Verkehrssteuerung 40% ==
Siedlungsabfalldeponien 50% ==
Kldranlagen 30% ==
Trinkwasserversorgung: energieef-
fiziente Aggregate / systemische 30% / 20% ==
Optimierung
Rechenzentren 40% 40%
Weitere Investive Magnahmen®* 40% 40%

5.3 KLIMAANPASSUNG IN SOZIA-
LEN EINRICHTUNGEN

Die 2020 gestartete Forderrichtlinie ,Klimaan-
passungen in sozialen Einrichtungen“ des Bun-
desumweltministeriums (BMU) richtet sich an
Kommunen, gemeinnltzige Vereinigungen

61

sowie Organisationen und Unternehmen, die im
Gesundheits- und Sozialwesen tatig sind. Im
Mittelpunkt stehen Konzepte und MalRnahmen,
um soziale Einrichtungen gegen die Folgen des
Klimawandels wie Hitze, Starkregen oder Hoch-
wasser zu wappnen.

Unter weitere investive MaBnahmen fallt u.a. die Anpassung oder der Riickbau ineffizienter zentraler Warmwas-

sersysteme, der Austausch nicht regelbarer Pumpen (Schwimmbéder), der Einbau von Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik in Verbindung mit einer Gebaudeleittechnik zur Gebdudeautomation, der Einbau auRenliegender
Verschattungsvorrichtungen (wenn dadurch eine aktive Kiihlung verringert oder vermindert werden kann) sowie
der Austausch von Elektrogeraten zur Erwarmung, Kiihlung und Reinigung in Schul- und Lehrkiichen, Fach- und

Technikraumen sowie Kindertagesstatten.
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In der Richtlinie werden drei wesentliche For-
derschwerpunkte (FSP) unterschieden:

» FSP 1: Beratung und Erstellung von
Konzepten zur Anpassung an den Kili-
mawandel in sozialen Einrichtungen,

» FSP 2: Investive Mal3nahmen zur An-
passung an den Klimawandel in sozia-
len Einrichtungen,

» FSP 3: Kampagnen und Weiterbil-
dungsprogramme zur Sensibilisierung
fiir den Umgang mit klimabedingten
Belastungen im Bereich der Sozial- und
Bildungsarbeit.

Es konnen mehrere Férderschwerpunkte gleich-
zeitig beantragt werden. Die Erstellung eines
Anpassungskonzeptes (FSP 1) soll die Umset-
zung von MalRnahmen (FSP 2) ermdglichen. Vo-
raussetzung fiir die Beantragung von investiven
Maflnahmen ist der Nachweis einer fachkundi-
gen Beratung oder eines Anpassungskonzeptes.

Die jeweiligen Forderquoten sowie angestrebte
Laufzeiten und Mindestsummen der Zuwen-
dung sind Tabelle 5-4 zu entnehmen.

Forderfahige investive MaBnahmen an Gebau-
den sind u.a.:%2

» Verschattung am Gebaude (z.B. Jalou-
sien, Markisen, Roll- und Fensterladen
sowie statischer Sonnenschutz),

» Fenster mit Sonnen-/ Warmeschutz-
verglasung und Mehrfachverglasung,

» Hitzereduzierung durch bauliche Ver-
anderungen unter besonderer Berlick-
sichtigung innovativer Baumaterialien
(z.B. Schaffung heller Oberflachen zur
Reflexion), Erhohen der Bauteilmasse
(z.B. Leichtbauwande mit Phasenwech-
selmaterialien), Warmedammung und
/oder Freilegen von massiven Bautei-
len,

» Befeuchtungsanlagen zur adiabatischen
Kihlung von AuBenanlagen,

58 energielenker

» Dach- und Fassadenbegriinung am Ge-
baude.

Forderfahige investive MaRnahmen im Ge-
baude sind u.a.:

» Anlagen zur passiven Raumkiihlung,

» Anlagen zur Belliiftung oder Raumluft-
reinigung in medizinischen Einrichtun-
gen,

»  Errichtung von Cooling Centres fir vul-
nerable Personengruppen,

» Nachristung einer Warmerlickgewin-
nung in bestehende raumlufttechnische
Anlagen,

» Beschaffung von Kiihlwesten und ener-
gieeffizienten Ventilatoren,

» Installation von leitungsgebundenen
Trinkwasserspendern.

Des Weiteren kdnnen MaBBnahmen im Umfeld
von Gebiduden wie die Verschattung von Auf-
enthaltsbereichen, die StraRen- und Hofbegri-
nung, die Entsiegelung von Flichen oder die
Schaffung von Verdunstungsflachen, klimaan-
gepassten Multifunktionsflichen und Schutz-
barrieren gegen eindringendes Wasser gefor-
dert werden. Eine vollstidndige Ausfihrung ist
der Forderrichtlinie zu entnehmen.

Antrige kénnen wahrend bestimmter Forder-
fenster gestellt werden. Das erste Férderfenster
wurde im Dezember 2020 geschlossen. Das
nachste Antragsfenster liegt voraussichtlich im
Frihjahr 2022. Das Férderprogramm hat eine
Laufzeit bis 2023.

Die Kumulierung mit anderen Forderprogram-
men des Bundes ist ausgeschlossen. Die Kumu-
lierung mit Drittmitteln oder Férderungen Drit-
ter (z.B. Zuschussférderungen aus EU- oder Lin-
derforderprogrammen) ist moglich, wenn dem
keine beihilferechtlichen Vorgaben entgegen-
stehen und eine angemessene Eigenbeteiligung
durch Eigenmittel erfolgt.

62 Voraussetzung ist, dass der Bauantrag fiir betreffende Gebude vor dem 1.10.2007 gestellt wurde (gilt nicht fiir

Dach- und Fassadenbegriinung)
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Tabelle 5-4: Ubersicht iber Mindestsummen, Laufzeiten und Férderquoten der Férderschwerpunkte im Rahmen der For-

derrichtlinie ,Klimaanpassungen in sozialen Einrichtungen

Foérderschwerpunkt
FspP 1 FSP 2 FSP 3
Mindestsumme der beantragten Zuwendung 10.000 € 3.000 € bzw. 20.000 €
50.000 €
. 6 Monate / bis 15 Monate / bis Bis
Laufzeit Vorhaben / Abschluss des Vorhabens 01.07.2023 01.07.2023 01.07.2023
Maximale Forderquoten
Juristische P des 6ffentlichen Rechts mit nicht
u'ns isc e. ersonen" .es offe'n ichen Rechts mit nic 90% 80% 80%
wirtschaftlicher Betdtigung (insb. Kommunen)®*
Finanzschwache Kommunen & gemeinnditzige Perso-
90% 920% 920%
nen des Privatrechts (z.B. Wohlfahrtsverbdnde) 0% 0% 0%
Ju'nstfsche Pers.one‘n des off'enthchen"R'echts & des 75% 75% 75%
Privatrechts mit wirtschaftlicher Betdtigung
Staatliche & staatlich anerkannte Hochschulen & 6f- 85%
- - (o]

fentlich grundfinanzierte Forschungseinrichtungen

5.4 BUNDESFORDERUNG ENERGIE-
BERATUNG FUR NICHTWOHN-
GEBAUDE, ANLAGEN UND SYS-
TEME (EBN)

Das Forderprogramm ,Bundesférderung fir
Energieberatung fir Nichtwohngebiude, Anla-
gen und Systeme" ersetzt die Richtlinien ,Ener-
gieberatung fir Nichtwohngebidude von Kom-
munen und gemeinnitzigen Organisationen®
und ,Energieberatung im Mittelstand”.

Antragsberechtigt sind:

» Kommunale Gebietskdrperschaften

» Kommunale Zweckverbande nach dem
jeweiligen Zweckverbandsrecht (aus-
schlieBlich inlandische)

» Gemeinnltzige Organisationen & Reli-
gionsgemeinschaften

» Soziale & gesundheitliche Einrichtun-

gen
Kultureinrichtungen

Kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) mit <250 Beschiftigte &

Jahresumsatz < 50 Mio. € oder Jahres-
bilanzsumme < 43 Mio. €

» Nicht-KMU (Gesamtenergieverbrauch
max. 500.000 kWh)

Die Forderung kann unter Umstanden mit ande-
ren Forderungen (z.B. der Lander) kumuliert
werden. Die maximale Forderquote darf 90% je-
doch nicht Gbersteigen.

Das Programm gliedert sich in drei Module.

54.1 Modul 1: Energieaudit

In Modul 1 werden Energieaudits gefordert.
Durch diese kénnen Informationen tber beste-
hende Energieverbrauchsprofile von Gebauden,
Betriebsablaufen oder industriellen/gewerbli-
chen Anlage ermittelt und Mdéglichkeiten fir
wirtschaftliche Energieeinsparungen dargestellt
werden.

Die Forderung betragt 80% des Beratungshono-
rars, jedoch bei jahrlichen Energiekosten von
mehr als 10.000 € max. 6.000€ und bei

63 Auf Grundlage einer einfachen Beratung bzw. auf Grundlage eines umfassenden Konzeptes
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jahrlichen Energiekosten von weniger als
10.000 € max. 1.200 €.

5.4.2 Modul 2: Energieberatung DIN 18599

In Modul 2 wird die Erstellung eines energeti-
schen Sanierungskonzeptes fiir Nichtwohnge-
bdude geférdert. Die Beratung kann entweder
durch ein Konzept fiir eine Schritt fir Schritt Sa-
nierung mehrerer abgestimmter MalRnahmen
(Sanierungsfahrplan) oder durch ein Konzept fiir
eine umfassende Sanierung mit Ziel des Errei-
chens des Standards eines Energieeffizienzge-
bdudes des Bundes erfolgen. Eine Neubaubera-
tung ist moglich, wenn das Ziel eines bundesge-
forderten Effizienzhauses besteht.

Die Forderung betragt 80% des forderfahigen
Beratungshonorars, jedoch abhingig von der
Grundflache des Gebdudes max. 1.700 € fir we-
niger als 200 m?, max. 5.000 € von 200 m?* bis
500 m? und max. 8.000 € fiir mehr als 500 m?.

5.4.3 Modul 3: Contracting-Orientierungs-

beratung

In Modul 3 wird die Contracting-Orientierungs-
beratung mit Ziel eines Contracting- Modells mit
vertraglicher Einspargarantie fiir geeignete Ge-
bdude oder Gebaude-Pools gefordert.

Die Forderung betragt 80% des Beratungshono-
rars, jedoch bei jahrlichen Energiekosten von
mehr als 300.000 € max. 10.000 € und bei jahr-
lichen Energiekosten von weniger als 300.000 €
max. 7.000 €.

5.5 WEITERE BUNDES-FORDER-

PROGRAMME

5.5.1 Bundesférderung Corona-gerechte
Um- und Aufriistung von stationaren
raumlufttechnischen Anlagen

Im Rahmen der ,Bundesforderung Corona-ge-

rechte Um- und Aufristung von stationdren

raumlufttechnischen Anlagen“ werden Maf3nah-
men an bestehenden stationaren, raumlufttech-

nischen (RLT) Anlagen, die fir die Zu- und Ab-
fihrung sowie Verteilung der Luft mit einem im
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Gebaude fest installierten Luftkanalsystem aus-
gestattet sind, gefordert, die dazu dienen, das
Infektionsrisiko ausgehend von potenziell virus-
beladenen Aerosolen durch unzureichende Lif-
tung in geschlossenen Raumen zu senken. Min-
destens einer der (iber die Bestandsanlage ver-
sorgten R3ume muss dabei regelmaBigen
Personenansammlungen dienen und im Bestand
mit einem Regelluftvolumenstrom von mindes-
tens 400 m*/h versorgt werden.

Gefoérdert werden folgende Mal3nahmen:

» Erwerb & Einbau von hochwertigen Fil-
tern in bestehende Filterstufen zur Rei-
nigung der Umluft (bis zu 3 vollstandi-
gen Filtersatzen),

» MaRnahmen zur Umluftvermeidung
bzw. -reduzierung & zur Erhéhung des
Frischluftanteils

» MaRnahmen zur Erhéhung der Frisch-
luftzufuhr bei bestehenden reinen Zu-/
Abluftanlagen

» Umbauten an der RLT-Anlage zur Reini-
gung der Umluft durch Einbau infekti-
onsschutzgerechter Filterstufen & An-
lagen zur Luftdesinfektion

» Einbauvon Steuerungs- und Regelungs-
technik

» Erweiterung einer bestehenden RLT-
Anlage durch nachtragliche Anbindung
einzelner notwendiger Nebenrdume

» Malnahmen zur Optimierung der Lif-
tungsstromung in den Raumen, die von
einer RLT-Anlage versorgt werden

» Erstellung eines Konzepts zur infekti-
onsschutzgerechten Liftung.

Antragsberechtigt sind:

» Lander und Kommunen

» Unternehmen, Universititen, Hoch-
schulen, Trager 6ffentlicher Einrichtun-
gen, institutionelle Zuwendungsemp-
fanger (wenn diese min. zu 50% durch
Bund, Linder oder Kommunen finan-
ziert werden)

» Allgemein- & berufsbildende Schulen
(nach 6b der Richtlinie),

» Medizinische Einrichtungen und Pflege-
einrichtungen (nach 6c/d der Richtlinie)
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» Inklusionsbetriebe, Werkstatten, Ein-
richtungen der Behindertenhilfe, medi-
zinische Behandlungszentren oder Blin-
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» Hochschulen und Schulen
» Krankenhauser
» Kirchliche Einrichtungen

denwerkstatten (nach 6e der Richtlinie)
» Tageseinrichtungen der Kinder- & Ju-
gendhilfe (nach 6f der Richtlinie)

Gefordert werden die Investitionsausgaben so-
wie die Ausgaben fir Planung und Montage in
Hohe von bis zu 80% der forderfahigen Ausga-
ben. Das forderfahige Mindestinvestitionsvolu-
men liegt bei FiltermaBnahmen sowie bei Mal3-
nahmen zur Erhéhung des Frischluftanteils bzw.
der Frischluftzufuhr bei 2.000 € und bei anderen
forderfahigen MalBnahmen bei 5.000€. Die ma-
ximale Forderung betragt 200.000 € pro RLT-
Anlage.

5.5.2 BAFA: Kilte- und Klima-Anlagen

Das BAFA fordert im Rahmen der ,Richtlinie zur
Forderung von Kailte- und Klimaanlagen mit
nicht-halogenierten Kiltemitteln in stationaren
und Fahrzeug-Anwendungen im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative* (Kalte-Klima-
Richtlinie) vom 27.08.2020 stationdre Kalte-
und Klimaanlagen sowie Fahrzeug-Klimaanla-
gen in Bussen und Schienenfahrzeugen, die mit
nicht-halogenierten Kaltemitteln betrieben wer-
den.

Antragsberechtigt flir stationare Anlagen sind:

Unternehmen

Gemeinnltzige Organisationen
Kommunen

Kommunale Gebietskdrperschaften
Zweckverbande und Eigenbetriebe

v v v v Vv

Der Antragsteller muss entweder Eigentlimer,
Pachter oder Mieter des Grundstlicks, auf dem
sich die Anlage befindet, oder ein vom Eigenti-
mer, Pachter oder Mieter des Grundstiicks be-
auftragter Contractor sein.

Die Hohe der Forderung ist projektabhangig,
betragt jedoch maximal 50% der forderfahigen
Kosten bzw. maximal 150.00 € pro MaRnahme.

5.5.3 Bundesférderung Warmenetze 4.0

Die ,Bundesforderung fir effiziente Warme-
netze" (Warmenetzsysteme 4.0) férdert innova-
tive Warmenetzsysteme mit einem liberwiegen-
den Anteil erneuerbarer Energien und Ab-
warme. Die Forderung ist in vier Fordermodule
gegliedert, die in Tabelle 5-5 dargestellt sind.

Antragsberechtigt fir die Module | bis Il sind:

» Unternehmen,

» Kommunen (wirtschaftlich tatig)

» kommunale Betriebe / Zweckverbande

» eingetragene Vereine / Genossenschaf-
ten

In Modul IV wird die wissenschaftliche Beglei-
tung in Kooperation mit Antragstellern aus Mo-
dul 1l geférdert. Antragsberechtigt sind hierfir
Einrichtungen fiir Forschung, Wissenschaft und
Wissensverbreitung.

Die Antragsstellung fiir die Férdermodule kann
bis zum 31.12.2022 gestellt werden.

Tabelle 5-5: Ubersicht tiber die Bundesférderung Wérmenetze 4.0

Modul | Modul Il Modul llI Modul IV
Férdergegenstand Machbcg;l;e:tsstu- Realisierung lnfon:;:;zamaﬁ— Capacity Building
bis 60% bis 50% bis 80% bis 100%
Férderquote . .
(max. 600.000 €) (max. 15 Mio.€)  (max. 200.000 €) (max. 1 Mio. €)
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5.5.4 KfW: Zuschuss Brennstoffzelle

Das KfW-Programm ,Energieeffizientes Bauen
und Sanieren - Zuschuss Brennstoffzelle" (433)
fordert den Einbau von stationaren Brennstoff-
zellen in neuen oder bestehenden Wohn- und
Nichtwohngebduden in den Leistungsklassen
von 0,25 bis 5,0 kW. Gefordert werden Kosten
fur Brennstoffzellensysteme und deren Einbau,
Vollwartungsvertrage in den ersten 10 Jahren
und Leistungen von Energieeffizienzexperten.

Der Zuschuss betragt bis zu 40% der forderfahi-
gen Gesamtkosten und abhidngig von der
elektrischen Leistung max. 34.300 € (6.800 €
Grundbetrag plus 550 € je 100 Watt Leistung).

Antragsberechtigt sind:

Naturliche Personen

Wohnungseigentiimergemeinschaften

Freiberuflich Tatigen

In- & auslandische Unternehmen

Contracting-Geber

Kommunen

Kommunale Unternehmen & kommu-

nalen Zweckverbande

» Korperschaften & Anstalten des 6ffent-
lichen Rechts, z.B. Kammern/Verbande

» Gemeinnltzige Organisationen & Kir-

chen

v v v vV v v Vv

Die Kombination mit weiteren Férderungen aus
Mitteln des Bundes wie Krediten, Zulagen und
Zuschissen ist nicht moglich.

5.5.5 KfW: Erneuerbare Energien Premium

Im Rahmen der KfW-Férderung ,Erneuerbare
Energien Premium“ (271) werden Investitionen
zur Nutzung von Waiarme aus erneuerbaren
Energien im Rahmen eines Kredits mit Tilgungs-
zuschuss gefordert.

Zu diesen gehoren:

Solarkollektoranlagen (> 40 m?)

GrofR3e Anlagen zur Verbrennung fester
Biomasse

Warmenetze

Biogasleitungen (> 300 m)
Wirmespeicher (> 10 m®)

Effiziente Warmepumpen (> 100 kW)

v v

v v v Vv
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» KWHK-Biomasse-Anlagen (> 100 kW)
» Anlagen fir die ErschlieBung von Tie-
fengeothermie (> 400 m Bohrtiefe)

Antragsberechtigt sind:

» Unternehmen

» Privatpersonen und Freiberufler

» Landwirte

» Kommunen und kommunale Gebiets-

korperschaften & Gemeindeverbinde

» Gemeinnitzige Antragssteller & Genos-
senschaften

» Contractoren

Die Forderung ist projektabhangig. Der Kredit-
beitrag betragt max. 25 Mio. €, der Tilgungszu-
schuss bis zu 50%.

Die Kombination mit anderen 6ffentlichen For-
dermitteln ist unter Beachtung der beihilfe-
rechtlichen Vorgaben maoglich.

5.5.6 KfW: Energetische Stadtsanierung -

Zuschuss

Mit der Forderung ,Energetische Stadtsanie-
rung - Zuschuss“ (432) werden Maf3nahmen,
mit denen die Energieeffizienz im Quartier er-
hoht wird geférdert. Dazu gehort die Erstellung
eines Quartierskonzepten (Ausgangsanalyse, Er-
arbeitung konkreter MaRBnahmen, Erfolgskon-
trolle, Zeitplan, Mobilisierung der Akteure, In-
formation, Beratung und Offentlichkeitsarbeit)
sowie ein Sanierungsmanagement (Planung der
Konzeptumsetzung, Aktivierung und Vernet-
zung von Akteuren, Koordination und Kontrolle
der MaBnahmen, Ansprechpartner fir Finanzie-
rung und Férderungen). Die Férderung richtet
sich an bestehende Quartiere (min. 20% Be-
standsgebaude).

Antragsberechtigt sind kommunale Gebietskor-
perschaften und deren rechtlich unselbststan-
dige Eigenbetriebe. Die Zuschilisse kdnnen an
privatwirtschaftliche oder gemeinnitzige Ak-
teure weitergegeben werden.

Der Zuschuss betragt fiir Quartierskonzepte
75% der forderfahigen Kosten. Fiir das Sanie-
rungsmanagement kénnen Personal- und Sach-
kosten mit 75%, max. jedoch 210.000 € pro
Quartier, gefordert werden. Bei einer
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Verlangerung kann auf bis zu 350.000 € aufge-
stockt werden.

5.5.7 IKK: Energetische Stadtsanierung -

Quartiersversorgung

Mit der Forderung ,Energetische Stadtsanie-
rung - Quartiersversorgung” (201) werden
nachhaltige Investitionen in die Energieeffizienz
kommunaler Warme-, Kalte-, Wasser- und Ab-
wassersysteme im Quartier, MaRnahmen zur
Anreizsetzung fiir die Nutzung von Fahrzeugen
mit alternativen Antrieben und Investitionen in
die Griine Infrastruktur durch einen Kredit mit
bis zu 40% Tilgungszuschuss gefordert.

Antragsberechtigt sind:

» Kommunale Gebietskorperschaften &
deren rechtlich unselbststandige Eigen-
betriebe

» Gemeindeverbinde (wie kommunale
Zweckverbande)

Beratungsbericht Sporthalle Herrnburg
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Gefordert werden unter anderem (Auszug):

» Anlagen zur Nutzung industrieller Ab-
warme

» Gebaudelbergreifende Warme- & Kal-
tespeicher
Wirme- & Kéltenetze im Quartier
KWK-Anlagen zur Nutzung von Klar-
/Faulgasen & zugehdérige Komponenten

» Anlagen zur Warmegewinnung in of-
fentlichen Kanalsystemen, z.B. Warme-
pumpen & Warmetauscher

» Begriinung von Dach- und Fassadenfla-
chen von o&ffentlichen Verwaltungsge-
bauden zur Regenwasserriickhaltung
oder Kiihlung durch Verdunstung

Eine Kombination mit anderen 6ffentlichen For-
dermitteln ist moglich. Die Inanspruchnahme
anderer Fordermittel des Bundes fiir dieselbe
MaBnahme ist jedoch nicht zulassig.
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6 ANHANG
6.1

SIMULATIONSERGEBNISSE

In den nachfolgenden Tabellen ist eine Uber-

sicht Uber

Tabelle 6-1: Ubersicht der Simulationsergebnisse

die Simulationsergebnisse der

verschiedenen Sanierungsvarianten sowie des
Ausgangsfalls zu finden.

SVI:Auen- o Dach  SV3:Fenster VB¢
Parameter Ausgangsfall  wand sanie- . leuchtung
sanieren austauschen
ren austauschen
Energetisch bedingte
-- 131.4 73.27 28.267 .61
Mehrkosten [€] 3145 3.270 8.26 8.615
Nutzungsdauer [a] - 50 50 50 50
l?ynam:sche Amortisa- ) ) _ 33 17
tion [a] 6
Kosten/Nutzen-Fak-
- 1,1 1,4 9
tor [€/kWh] 10 46 0.0 3,33
Energiekosten im ers- 7.100 6.959 7.040 6.745 6.761
ten Jahr [€/a] ¢ ' ’ ’ ' '
Energiekostenerspar-
- 14 4 9
nis im ersten Jahr [€/a] 0 60 35 33
prozentuale Energie-
kostenersparnis im - 2,0 0,8 5,0 4,8
ersten Jahr [%]
jahrlicher Endenergie-
92.97 90.59 91.969 b 92.922
bedarf [kWh/a] 3 0.593 6 86.888
jahrliche Endenergie-
- 2.381 1. b 2
einsparung [kWh/a] 38 005 6.086 3
proz‘entuale Endener- ) 26 11 65 0.1
gieeinsparung [%]
jdhrlicher Primdrener-
99.2 96.871 98.2 93.1 98.004
giebedarf [KWh/a] 63 6.8 8.253 3.163 8.00
jdhrliche  Primdrener-
gieeinsparung [kWh/a] 2.392 1.010 6.100 1.259
| Primér-
prozefltu‘a e rimar i 2.4 10 6.1 13
energieeinsparung [%]
hrlich -Emissio-
jahrliche COz-Emissio 23.131 22.602 22.908 21.786 22.607

nen [kg/a]

65 Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten
66 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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SV1: Aufien-

Seite 59 von 184

; SV2:Dach  SV3:Fenster S’V B€
Parameter Ausgangsfall  wand sanie- . leuchtung
sanieren austauschen
ren austauschen
jahrliche CO2-Vermei- 3 520 223 1.345 504
dung [kg/a]
prozentuale CO2-Ver-
-- 2,3 1,0 5,8 2,3
meidung [%]
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Tabelle 6-2: Ubersicht der Simulationsergebnisse

Parameter

Energetisch bedingte
Mehrkosten [€]

Nutzungsdauer [a]

Dynamische Amortisa-
tion [a] ¢

Kosten/Nutzen-Fak-
tor [€/kWh]

Energiekosten im ers-
ten Jahr [€/a] ¢8

Energiekosten inkl.
Nutzerstrom im ersten
Jahr [€/a] ¢

Energiekostenerspar-
nis im ersten Jahr [€/a]

prozentuale Energie-
kostenersparnis im
ersten Jahr [%]

jdhrlicher Endenergie-
bedarf [kWh/a]

jdhrlicher Endenergie-
bedarf inkl. Nutzer-
strom [kWh/a] ¢°

jdhrliche Endenergie-
einsparung [kWh/a]

prozentuale Endener-
gieeinsparung [%]

jdhrlicher Primdrener-
giebedarf [kWh/a]

jdhrlicher Primdrener-
giebedarf inkl. Nutzer-
strom [kWh/a] ¢°

Ausgangsfall

7.100

7.100

92.973

92.973

99.263

99.263

SV5: Hydr.
Abgleich

3.350

10

0,27

7.022

78

1,1

91.737

1.236

1,3

98.003

67 Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten
68 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft

SVé: PV-An-
lage

38.571

20

10

0,18

3.774

3.325

46,8

82.177

10.797

11,6

78.743

Vorschlag

50.536

20

12

0,19

3.290

3.810

53,7

79.521

13.453

14,5

74.894

BEGEG 100

283.528

5

40

0,36

2.753

4.347

61,2

70.362

22.611

24,3

54.161

6% Im Rahmen der energetischen Untersuchung nach GEG wird fiir Nichtwohngebiude lediglich der Energiebedarf
des Gebaudes betrachtet, kein Nutzerstrom. Fiir die Dimensionierung einer PV-Anlage ist die zusatzliche Be-
ricksichtigung des Nutzerstroms jedoch sinnvoll. Daher ist fiir alle Varianten, die eine PV-Anlage enthalten, zu-
satzlich ein jahrlicher Endenergiebedarf inklusive des abgeschatzten Nutzerstroms aufgefiihrt. Auf diesem basie-
rend werden die Angaben zur dynamischen Amortisationszeit, dem Kosten/Nutzen-Faktor, der Primarenergie
und der CO2-Emissionen und den Energiekosten angepasst. Dieses Vorgehen weicht von den Vorgaben gemaf3
GEG 8§23 Abs 2 ab. Hier wird durch den Einsatz von PV-Strom der Endenergiebedarf nicht reduziert.
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SV5: Hydr. SVé: PV-An-
Parameter Ausgangsfall Abglei);hr lage n Vorschlag BEG EG 100
jdhrliche Primdrener-

-- 1.2 20.52 24.369 45.102
gieeinsparung [kWh/a] 60 0.520 36 >-10
prozentuale  Primdr-

L — 1,3 20,7 24,5 45,4
energieeinsparung [%]
Jahrliche CO-Emissio- 23.131 22.849 21.797 20.891 18.863
nen [kg/a]
jahrliche CO2-Emissio-
nen inkl. Nutzerstrom 23.131 16.623 15.532 9.911
[kg/a] ¢
Jahrliche CO-Vermei- - 282 6.508 7.599 13.220
dung [kg/a]
prozentuale CO2-Ver-

-- 1,2 28,1 2,9 7,2
meidung [%] ’ 8 32, 37,
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6.2 BAUTEILLISTE

In den folgenden Abschnitten und Tabellen wer-
den die fur die Simulation angesetzten Bauteile

6.2.1 Zone Verkehrsflache

Tabelle 6-3: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone

und Bauteilflachen der jeweiligen Zonen aufge-
flhrt.

Bezeichnung Fla'czhe Nettofi(z'che U-Wezrt zul. U-V2Vert
[m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
Fusboden 38,46 38,46 0,27 0,3
AW N Beheizt 4,23 2,00 0,27 —
RS Tiir Flur 2,23 2,5 1,80
AW S 11,22 3,79 0,28 0,24
Holztiir Flur 2,30 2,9 1,80
Fenster vert. fiir Holztiir Flur 3,66 1,8 1,30
Fenster hor. fiir Holztuir Flur 1,48 1,8 1,30
Decke andere Bereiche 26,25 25,61 0,16 0,20
Lichtkuppel 0,64 1,8 1,40
AW S 15,97 15,97 0,28 0,24
Thermische Hiillfldche 53,44
6.2.2 Zone Turnhalle
Thermisch nicht relevante Bauteile wurden in grauer Kursivschrift dargestellt
Tabelle 6-4: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnung Flc'iczhe Nettofic'iche U-Wezrt zul. U-Vz\/ert
[m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
AW N Beheizt 156,01 145,29 0,27 --
Ttir klein Turnhalle 5,14 3,0 1,80
Tiir klein Turnhalle 5,58 3,0 1,80
AW O 96,77 96,77 0,27 =
AW S 103,23 58,25 0,28 0,24
Turnhallenfenster 33,26 1,8 1,30
Fenster an Tiir Turnhalle 4,68 1,8 1,30
Turnhalle doppelt 4,46 3,0 1,80
Ttir klein Turnhalle 2,57 3,0 1,80
AW N AufSenluft 19,51 19,51 0,28 0,24
Turnhallenboden 428,49 428,49 0,30 0,3
Decke 428,49 428,49 0,15 0,24
Thermische Hiillfldche 551,23
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6.2.3 Zone Sanitarraume

Tabelle 6-5: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone

Bezeichnung Fla'czhe Nettofia'che U-Wezrt zul. U-Vz\/ert
[m’] [m’] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
AW N Beheizt 8,26 8,26 0,27 --
Fuf3boden 16,29 16,29 0,27 0,3
AW W 18,00 15,41 0,28 0,24
Sandwich 2,59 1,8 1,30
Decke andere Bereiche 27,30 25,38 0,16 0,20
Lichtkuppel 1,92 1,8 1,40
Sandwichwandfenster 0,85 0,85 1,16 0,24
Thermische Hiuillfldche 46,15
6.2.4 Zone Lager/Technik/Archiv
Tabelle 6-6: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnung Fla'czhe Nettofic'iche U-Wezrt zul. U-VZVert
[m’] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
AW W Stahlbeton 14,50 14,50 0,28 0,24
AW O Stahlbeton 14,50 14,50 0,28 0,24
AW S 48,35 36,74 0,28 0,24
Tor EG Lager 5,65 3,0 --
Lager Klein 5,96 1,8 1,30
Fufsboden 200,33 200,33 0,27 0,3
Decke andere Bereiche 110,94 110,94 0,16 0,20
AW W 41,90 36,71 0,28 0,24
EG Technik/Lager 519 1,8 1,30
Decke andere Bereiche 2,93 2,93 0,16 0,20
Thermische Hiillfldche 233,12
6.2.5 Zone Nebenflache ohne Aufenthalt
Tabelle 6-7: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnung Fla'czhe Nettofiﬁche U-Wezrt zul. U-Vz\/ert
[m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
Fufsboden 13,95 13,95 0,27 0,3
AW W 39,74 32,19 0,28 0,24
Umkleide Grof3 7,56 1,3 1,30
AW N AufSenluft 14,41 11,80 0,28 0,24
Umkleide Klein 2,61 1,3 1,30
AW N Beheizt 21,43 21,43 0,27 --
Decke andere Bereiche 88,38 88,38 0,16 0,20
AW S 20,35 19,04 0,28 0,24
Umkleide Klein 1,31 1,3 1,30
Thermische Hiuillfldche 162,88
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Beratungsbericht zur energetischen Betrachtung
im Rahmen der BAFA-Energieberatung fir Kommunen
und gemeinniitzige Organisationen nach der Richtlinie
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

vom Dezember 2019

Objekt: Sporthalle Wahrsow
Hauptstra3e 21
23923 Wahrsow

Energieberater: M.Sc Klaus Reif3
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Amt .
{{ Schonberger Land 88 energlelenker

Forderprojekt

Die Erstellung des Beratungsbericht zur energetischen Betrachtung ist im Rahmen der BAFA-Ener-
gieberatung fiir Kommunen und gemeinnitzige Organisationen nach der Richtlinie des Bundesminis-
teriums fiir Wirtschaft und Energie vom Dezember 2019 geférdert worden.

Projektpartner

Dieses Projekt wurde unter Zusammenarbeit dem Amt Schénberger Land und der energielenker
projects GmbH durchgefihrt.

Auftraggeber Auftragnehmer
Amt Schoénberger Land energielenker projects GmbH

Fachbereich IV Bauen und Gemeindeentwicklung

Am Markt 15 Zum Kirschenhof 62a
23923 Schonberg 19057 Schwerin

Tel: +49 038828/330-1405 Tel.: +49 385 303090-44
Ansprechpartner: Christoph Kappel Ansprechpartner: Klaus Reil3

Amt 00 .
Schonberger Land (JQ energielenker

Lesehinweis

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Bericht bei Personenbezeichnungen in
der Regel die maskuline Form verwendet. Diese schlie3t jedoch gleichermaBen die feminine Form mit
ein. Die Leserinnen und Leser werden daflir um Verstandnis gebeten.
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{[ﬁmt
| Schonberger Land

59 energielenker

1 EINLEITUNG & ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG

Der vorliegende Beratungsbericht befasst sich
mit der Erstellung eines Sanierungsfahrplans im
Rahmen der Energieberatung fiir Nichtwohnge-
baude von Kommunen nach der Richtlinie des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie
fir die Sporthalle Wahrsow des Amt Schénberger
Land.

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes wur-
den die Klimaschutzziele im Mai 2021 ver-
scharft. Uber alle Sektoren hinweg sollen die
CO2-Emissionen im Vergleich zum Bezugsjahr
1990 um mindestens 65 % bis 2030 und um
mindestens 88 % bis 2040 reduziert werden. Bis
2045 soll die Netto-Treibhausgasneutralitat er-
reicht werden. Im Gebaudesektor sieht das Ge-
setz vor, dass die CO2-Emissionen bundesweit
von aktuell 118 Mio.t (2020) auf 67 Mio. t
(2030) gesenkt werden miissen.

Der Gebaudesektor ist gepragt von den langen
Nutzungszeiten der Gebdude und Bauteile (hiu-
fig mehr als 50 Jahre) und der Anlagentechnik
(haufig ca. 20 Jahre). Vor diesem Hintergrund ist
erkennbar, dass bereits jetzt das Ziel der Netto-
Treibhausgasneutralitat bis 2045 eine wichtige
Rolle bei der Sanierung von Gebauden spielen
muss. Dieses Ziel wurde in Absprache mit dem
Amt Schonberger Land bei der Erstellung des
Beratungsberichts berlicksichtigt.

1.1 VORGEHEN

Fir die Erstellung des Beratungsberichts er-
folgte eine Datenerhebung vor Ort und nach
Plan. AnschlieBend wurde das Gebaude im Ist-
Zustand simuliert. Die Simulation erfolgte -
wenn nicht anders angegeben - anhand der
Randbedingungen des Gebidudeenergiegesetzes
(GEG)! und der DIN V 18599.

Auf Basis der Analyse der Ist-Situation wurden
energetische Sanierungsvarianten unter dem
Fokus Okologie und Okonomie entwickelt. Die
einzelnen Varianten werden dabei hinsichtlich

1
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Zu finden unter https://www.gesetze-im-internet.de/geg/

der Energiekosteneinsparung, des Energiever-
brauchs- und der Emissionsreduzierung sowie
der Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit
betrachtet und beschrieben.

Hinweis

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem
Wissen sowie anhand der verfiigbaren Daten
erstellt. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzel-
ner MaBBnahmen bleiben in der Verantwortung
der Durchfiihrungsbeteiligten.

Die Berechnungen in diesem Bericht beziehen
sich auf die energetischen Sanierungsmal3nah-
men. Es handelt sich um einen energetischen
Beratungsbericht mit Handlungsempfehlung,
der keine Planungsleistung darstellt. Die vorlie-
genden Ergebnisse geben somit vor allem eine
Indikation fiir die Vorteilhaftigkeit der Varianten
wieder. Bei der Umsetzung der Malnahmen
missen Fachplaner sowie statische Gutachter
und erfahrene Bauphysiker miteinbezogen wer-
den.

1.2 EMPFOHLENE
SCHRITTE

SANIERUNGS-

Fir das Gebaude werden die nachfolgend auf-
gefiihrten MafBnahmen in genannter Reihen-
folge empfohlen:

» SV5: LED-Beleuchtung
»  SVé: Solarthermie
» SV7:PV-Anlage

Die aufgefiihrten MaBnahmen kénnen durch die
Bundesforderung fir effiziente Gebaude gefor-
dert werden. Details zur Foérderung sind den de-
taillierten Beschreibungen der Sanierungsvari-
anten in Abschnitt 3 zu entnehmen.
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1.3 TABELLARISCHE GESAMTUBER-
SICHT

In Tabelle 1-1 sind als wesentliche Merkmale
der verschiedenen Sanierungsvarianten die er-
mittelten Investitionskosten, die zu erwartende
Amortisationszeit sowie die moglichen Einspa-
rungen von CO2-Emissionen, Energiekosten und
der Endenergie aufgefiihrt. Fir die realitatsnahe
Auslegung einer PV-Anlage wurde abweichend
von den Berechnungen nach GEG und DIN
18599 der Nutzerstrom Uberschlagig bertick-
sichtigt. Sanierungsvarianten, die eine PV-

59 energielenker

Anlage enthalten beziehen diesen Anteil des-
halb mit ein. Eine detaillierte Beschreibung so-
wie die vollstindigen Berechnungsergebnisse
sind in Abschnitt 3 sowie im Anhang zu finden.

Die dargestellte Amortisationszeit bezieht sich
auf die energetischen Mehrkosten und beriick-
sichtigen keine Fordermittel. Mogliche Forde-
rungen und sich daraus ergebende Amortisati-
onszeiten kénnen den detaillierten Beschrei-
bungen der Sanierungsvarianten in Abschnitt 3
entnommen werden.

Tabelle 1-1: Darstellung des berechneten Ausgangsfalls sowie der geschdtzten Investitionskosten, berechneten
Amortisationszeiten und der Einsparungen von CO2-Emissionen, Energiekosten und Endenergie in den

Sanierungsmafsnahmen

,CO,Z- Energiekosten  Endenergie
Emissionen
[kg/a] [€/a] [kWh/a]
Ausgangsfall 89.098 28.037 350.140
Energetische .. CO»- Einsparung Einsparung
M h Amortisation®
aginahmen Mehrkosten? mortisation Einsparung  Energiekosten  Endenergie
[€] [a] [kg/a] [€/a] [kWh/a]
SV1: Dach sanieren 9.676 32.770
170.923 26 3.499
(9,0%) (8,5%)
SV2: Fenster und 4.530 12.444
Oberlichter Austau- 91.265 1 1.889
schen (4,2%) (3,2%)
SV3: AufSenwand sa- 1.129 3.862
. 181.942 - 405
nieren (1,0%) (1,0%)
SV4: Fufsboden sanie- 953 3.816
ren 157.539 - 294
(0,9%) (1,0%)
SV5: LED-Beleuchtung 3.435 1.516
67.068 20 2.117
(3,2%) (0,4%)
SVé: Solarthermie-An- 3.291 15.584
lage 9.100 9 807
(3,0%) (4,1%)

2

Es handelt sich um die energetisch bedingten Mehrkosten. Diese sind niedriger als die gesamten Investitionskos-

ten, da die Sowieso-Kosten (z.B. Instandhaltungskosten) abgezogen werden.

3
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten und ohne Ansatz einer Férderung.
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CO:- . .
Emissionen Energiekosten =~ Endenergie
[kg/a] [€/a] [kWh/a]
Ausgangsfall 89.098 28.037 350.140
Energetische L CO;- Einsparung Einsparung
M h Amortisation?®
agnahmen Mehrkosten? mortisation Einsparung  Energiekosten = Endenergie
[€] [a] [kg/a] [€/a] [kWh/a]
SV7: PV-Anlage 6.269 11.196
40.572 11 3.135
(7,0%) (3,2%)
Vorschlag 13.001 28.320
116.740 14 6.059
(14,6%) (8,1%)

1.4 ENDENERGIE- & KOSTENEIN-
SPARUNG

Nachfolgend werden der berechnete Endener-
giebedarf im Ausgangsfall und die verringerten
Bedarfe nach der MalRnahmenumsetzung dar-
gestellt, welche durch die untersuchten Sanie-
rungsvarianten am Gebiude und der Anlagen-
technik erwartet werden kénnen (Abbildung
1-1).

Vorschlag

SV7: PV-Anlage

SVé: Solarthermie-Anlage
SV5: LED-Beleuchtung
SV4: FuBboden sanieren

SV3: AuRenwand sanieren

SV2: Fenster und Oberlichter
Austauschen

SV1: Dach sanieren

Ausgangsfall

Zusatzlich sind die prognostizierten Energiekos-
ten bzw. die Energiekosteneinsparungen aufge-
fuhrt (Abbildung 1-2).

MaBnahmen, die eine PV-Anlage beinhalten, be-
ziehen sich auf die berechneten Bedarfe zuziig-
lich des abgeschatzten Nutzerstromanteils und
sind deshalb farblich abgehoben dargestellt.

5%

0 100.000 200.000

300.000 400.000 500.000

jahrlicher Endenergiebedarf [kWh/a]

Abbildung 1-1: Endenergiebedarf und Einsparungen Endenergie im Ausgangsfall und nach Umsetzung der

Sanierungsvarianten [kWh/a]
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Vorschlag

SV7: PV-Anlage

SVé: Solarthermie-Anlage

SV5: LED-Beleuchtung

SV4: Fu3boden sanieren

SV3: Auenwand sanieren

SV2: Fenster und Oberlichter Austauschen
SV1: Dach sanieren

Ausgangsfall
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21,6%

2%

0  5.000 10.00015.00020.00025.00030.00035.00040.000

jahrliche Energiekosten [€/a]

Abbildung 1-2: Energiekosten und Energiekosteneinsparungen im Ausgangsfall und nach Umsetzung der

Sanierungsvarianten [€/a]

1.5 GESAMTEFFIZIENZ UND KLIMA-
SCHUTZ

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits
umrissen wurde, sollen die geplanten Mal3nah-
men einen wirksamen Klimaschutzeffekt errei-
chen. Kennzeichen hierfir sind die Einsparun-
gen an CO2-Emissionen und Priméarenergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv
aus, wenn ein moglichst groRer Anteil fossiler

Vorschlag

SV7: PV-Anlage

SVé: Solarthermie-Anlage

SV5: LED-Beleuchtung

SV4: Fuboden sanieren

SV3: AuBenwand sanieren

SV2: Fenster und Oberlichter Austauschen
SV1: Dach sanieren

Ausgangsfall

Energietrager eingespart wird. Dies fuhrt zu ei-
nem geringen Primarenergiebedarf und gleich-
zeitig zu einem geringen CO2-Aussto3. Neben
der CO2-Einsparung wird die Umwelt durch we-
niger NOx, SO2 und Staub belastet.

In den folgenden Diagrammen werden die Kli-
maschutzaspekte der einzelnen Varianten an-
hand der Einsparung an Primarenergie (Abbil-
dung 1-3) und CO2-Emissionen (Abbildung 1-4)
nach Umsetzung der MaBnahmen dargestellt.

A%

8%

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

jahrlicher Primdrenergiebedarf [kWh/a]

Abbildung 1-3: Primdrenergiebedarf und Einsparung Primdrenergiebedarf im Ausgangsfall und nach Umsetzung der

Sanierungsvarianten [kWh/a]
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Vorschlag

SV7: PV-Anlage

SVé: Solarthermie-Anlage

SV5: LED-Beleuchtung

SV4: FuBboden sanieren

SV3: AuBenwand sanieren

SV2: Fenster und Oberlichter Austauschen
SV1: Dach sanieren

Ausgangsfall

1
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
jahrliche CO,-Emissionen [kWh/a]

Abbildung 1-4: CO2-Emissionen und Einsparungen CO2-Emissionen im Ausgangsfall und nach Umsetzung der
Sanierungsvarianten [kg/a]
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2 AUSGANGSSITUATION

Abbildung 2-1 zeigt ein Luftbild des untersuch-
ten Gebadudes. Es handelt sich dabei um die
Sporthalle der Regionalen Schule mit Grund-
schule Lidersdorf. Das Gebaude besteht aus der
Turnhalle, welche von angrenzenden Lagerrau-
men, sowie Umkleide-, Sanitar- und Nebenfla-
chen umringt wird.

Die Turnhalle befindet sich in einem guten Zu-
stand. Das Gebaude wurde 2009 erst errichtet
und ist nicht sanierungsbedrftig.

59 energielenker

Das Gebaude wird taglich innerhalb des Schul-
alltags, sowie fiir Vereinssport und Veranstal-
tungen genutzt.

Es wird von einem Gas-Brennwertkessel (2009)
beheizt. Ein Speicher ist vorhanden. Der Kessel
wird von einer RLT-Anlage mit Heizfunktion und
Warmerickgewinnung unterstitzt.

Die vorhandene Anlagentechnik befindet sich in
einem guten Zustand und bendtigt keine Be-
trachtung.

Die wichtigsten Gebdudedaten werden nachfol-
gend in Tabelle 2-1 dargestellt.

Abbildung 2-1: Luftbild des Gebdudes*

4 Von maps.google.de

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Tabelle 2-1: Grundsdtzliche Informationen zu dem untersuchten Gebdude

Grunddaten
Gebdudetyp Sporthalle
Baujahr 2009
Baujahr des Wdrmeerzeugers 2009
Gebdudevolumen netto [m?] 10.595,5
Gebdudenutzfldche [Ance] [m?] 1.951,3
Wirme tibertragende Hiillfliche [A] [m?] 5.037,6
Anzahl der Geschosse 1

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

2.1 ZONIERUNG

Fir die Berechnung des Energiebedarfs in An-
lehnung an die DIN 18599 wurde das Gebaude
aufgrund der Nutzungen und der

Konditionierung in die in Tabelle 2-1 dargestell-
ten Zonen unterteilt. Abbildung 2-2 zeigt den
zonierten Grundriss des Gebaudes. Entspre-
chend der dargestellten Zonierung wurde das
untersuchte Gebaude simuliert.

Tabelle 2-2: Zonierung, zugehdrige Profile und Fldchenanteile des untersuchten Gebdudes

Konditionierung Nettogrundflédche

Zone  Nutzungsprofil®

Beheizt  Warmwasser Beleuchtung  RLT  Kiihlung [m?] [%]
f"”e Turnhalle (31) X X X 12201 62,5
Zone YYC und Sanitar- . . . . 98 4 50
2 raume- (16)
Zone  Lager, Technik,

1

3 Archiv (20) X X 3045 26
Zone Nebenflachen . . . 121.8 6.2
4 (18)
Zone  Verkehrsflache . . 2065 106

5 (19)

5
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

Bezeichnung der Zone und Nummer des verwendeten Nutzungsprofils nach DIN 18599-10
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Abbildung 2-2: Zonierter Grundriss des untersuchten Gebdudes

2.2 VERBRAUCH & EMISSIONEN

Nachfolgend werden die realen Energieverbrau-
che des Gebiudes bzw. der Liegenschaft darge-
stellt und anschlieBend mit Verbrauchskenn-
werten verglichen, um eine Einordnung der Ver-
brauche vornehmen zu kénnen.

2.2.1 Energieverbriduche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Warme, Strom) ein-
schlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen
Gebaude, soweit deren Medienverbrauche nicht
separat gezahlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang
zu den in den nachfolgenden Kapiteln aufge-
fihrten SanierungsmafRnahmen darin, dass das
in diesem Bericht behandelte Gebaude Teil der
Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen
Berechnungen den Teilverbrauch des

Tabelle 2-3: Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart

6

betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und
entsprechende SanierungsmaBnahmen hiervon
abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch
das Nutzerverhalten bestimmt. Die wesentli-
chen Einflussfaktoren dabei sind:

» das Liftungsverhalten
» die Raumlufttemperatur
» die tagliche Betriebsdauer der Heizung

> interne Warmequellen (Licht, Elektrogerate,
Personenanzahl, ...)

» der Warmwasserverbrauch

Die Verbrauchswerte der Jahre 2017 bis 2019
wurden als Vergleichsgrundlage fiir die Energie-
bedarfsberechnung herangezogen (vgl. Tabelle
2-3).6 Abbildung 2-3 stellt die Entwicklung des
Energieverbrauchs der Liegenschaft dar.

Die Verbrauchswerte von 2020 bieten aufgrund der langen SchlieBungen, des eingeschrankten Betriebs sowie

des abweichenden Liftungsverhaltens wahrend der Covid-19-Pandemie keine geeignete Vergleichsgrundlage

fir den Normalbetrieb des Gebaudes
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Jahr Heizung Klima-  klimabereinigter Strom Gesamtener- Wasser
(Erdgas) faktor” Verbrauch gieverbrauch
[kWh/a] [-] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [m®%/a]
2018 105.000 1,09 114.450 29.680 144.130 152
2019 87.557 1,11 97.188 55.600 152.788 130
2020 89.409 1,11 99.244 31.585 130.829 182
Mittelwert: 93.989 103.627 38.955 142.582 155
140.000
© 120.000 + B
£ 100000 114.450 — —n
{:5 80,000 97.188 99.244
g 60.000 + 55600
L%n 40.000 - 29‘68g/—/.N5.
20.000 +
0
2018 2019 2020
Jahr
== klimabereinigter Verbrauch (Erdgas) «==Strom

Abbildung 2-3: Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft

2.2.2 Verbrauchskennwerte Tabelle 2-4). Die Energieverbrauchskennwerte
) ) kénnen dann mit Kennwerten der entsprechen-
Da Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die . . .
Rahmenbedingungen, wie z. B. die Zeiteinheit, die den Gebdudekategorie verglichen werden, um
Raumfldche oder die dufderen Witterungsverhdltnisse die Verbriauche besser einordnen zu konnen.
wenig aussagekrdftig sind, werden diese nach . .. .
einheitlichen Gesichtspunkten auf entsprechende Abbildung 2-4 stellt die Bildung der Energiever-
Bezugswerte umgerechnet. Die so ermittelten brauchskennwerte fiir Strom und Wirme dar.

Energieverbrauchskennwerte flir Strom und Wdrme
werden nachfolgend abgebildet (

Tabelle 2-4: Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Fldchenangaben

Energieverbrauchskennwerte nach BWZK?®

Sporthallen
in [kWh/m*NGFa]
Energietrdger Vergleichswert Ist-Kennwert
Strom 35 20

7 Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels des Klimafaktors erfasst, der
sowohl die Temperaturverhéltnisse wahrend eines Berechnungszeitraumes als auch die klimatischen Verhalt-
nisse in Deutschland bertcksichtigt. Durch die Anwendung des Klimafaktors kdnnen die Energieverbrauchskenn-
werte verschiedener Berechnungszeitrdume und von Gebauden in verschiedenen klimatischen Regionen
Deutschlands (tiberschligig) verglichen werden. In dieser Berechnung wurden die Klimafaktoren, entsprechend
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir den Gebiudestandort benutzt. Die Witterungsbereinigung erfolgt
durch Multiplikation des gemessenen Jahres-Heizenergieverbrauchs mit dem entsprechenden Klimafaktor.

8 Vergleichswerte sind ermittelte Kennwerte aus der Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte
und Vergleichswerte im Nichtwohngebiudebestand des BMWi und BMU, Berlin (Werte vom 7. April 2015)
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Abbildung 2-4: Vergleichs- und Ist-Kennwert des spezifischen Energieverbrauchs

2.2.3 CO2-Emissionen

Die CO2-Emissionen des Gebadudes werden
durch Multiplikation der energietragerabhangi-
gen Verbrduche mit den entsprechenden COo»-
Emissionsfaktoren berechnet. Fiir die emissi-
onstechnische Bewertung der

Energieverbrauche werden die CO2-Faktoren
nach dem Gebidudeenergiegesetzt (GEG) ver-
wendet. Es wurden die jahrlichen Emissionen
auf Grundlage des klimabereinigten durch-
schnittlichen Energieverbrauchs der Jahre 2018
bis 2020 errechnet (Tabelle 2-5).

Tabelle 2-5: CO2-Emissionen bezogen auf den durchschnittlichen Energieverbrauch (2017-2019)

Energietrdger CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO:2-Emissionen
[g/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 240 93.989 22.557
Strom (netzbezogen) 560 38.955 21.815
Summe: 132.944 44.372
Da sich die Berechnungen auf genormte Nut-
2.3 BEDARFSKENNWERTE

Die realen Verbrauche werden mit den berech-
neten Energiebedarfen abgeglichen. Wo die er-
mittelten Energiebedarfskennzahlen den tat-
sachlichen Verbrauch abbilden und bewertbar
machen, erfolgt die ingenieurstechnische Be-
rechnung und Analyse des Gebaudes sowie die
Erarbeitung und Bewertung von Sanierungs-
maf3nahmen und deren Effekten basierend auf
der theoretischen Berechnung nach DIN 18599.

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

zungsprofile stlitzen, weichen die errechneten
Bedarfswerte in der Regel von den gemessenen
Energieverbrauchen ab. Dies ist der Bewertung
der Sanierungsmafnahmen zu berticksichtigen.

Die berechneten Energiebedarfskennwerte sind
in Tabelle 2-6 aufgefiihrt.

Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussa-
gen basieren auf der Bedarfsberechnung des un-
tersuchten Gebdaudes.
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Tabelle 2-6: Berechnete Energiebedarfskennwerte des untersuchten Gebdudes
Energiebedarfskennwerte in [kWh/(m*ncr*a)]
spez. Endenergiebedarf Heizung [kWh/m?a] 167,31
spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser [kWh/m?a] 10,62
spez. Endenergiebedarf Liiftung [kWh/m?a] 6,89
Beleuchtungsstrom 11,84
Widrmeenergie (Heizung + Warmwasser) 177,93

2.4 ENERGIEBEDARFE IM IST- UND
REFERENZGEBAUDE

Die ermittelten Bedarfe fir Nutz-, End- und Pri-
marenergie ergeben sich aus der energetischen
Gebaudesimulation und stellen den simulierten
Ist-Zustand des Gebdudes nach dem Bedarfs-
Verbrauchs-Abgleich dar. Sie werden den jewei-
ligen Ergebnissen des Referenzgebiudes gegen-
Ubergestellt. Das Referenzgebaude ist ein simu-
liertes theoretisches Gebaude mit gleicher Geo-
metrie, Nutzfliche, Ausrichtung und Nutzung
wie das vorhandene Gebaude, dessen techni-
sche Ausflihrung der Bauteilaufbauten und An-
lagentechnik jedoch fest im GEG definiert ist.
Das Referenzgebiude gibt somit einen Ver-
gleichswert fiir das vorhandene Gebaude mit ei-
nem vorgegebenen Standard wieder, der den
aktuellen Stand der Technik reprasentieren soll.

24.1 Nutzenergiebedarf im Ist- & Referenz-
gebaude

Die Nutzenergie ist nach DIN 18599-1 definiert
als der Oberbegriff fir den Nutzwarmebedarf,
Nutzkaltebedarf, Nutzenergiebedarf fur

Trinkwarmwasser, Beleuchtung, und Befeuch-
tung. Der Heizwarmebedarf gibt den rechne-
risch ermittelten Warmebedarf, der zur Auf-
rechterhaltung der festgelegten thermischen
Raumkonditionen innerhalb einer Gebaudezone
wahrend der Heizperiode nétig ist, an. Der rech-
nerisch ermittelte Kithlbedarf gibt im Fall einer
vorhandenen Einrichtung zur Kihlung des Ge-
bdudes die Energie wieder, die zur Aufrechter-
haltung der festgelegten thermischen Raumkon-
ditionen innerhalb einer Gebdudezone bendétigt
wird, wenn die Warmequellen eine zu hohe
Energiemenge anbieten. Der Nutzenergiebedarf
der Beleuchtung gibt den ermittelten Energie-
bedarf wieder, um das Gebdude mit der in der in
den jeweiligen Nutzungsprofilen festgelegten
Beleuchtungsqualitat zu beleuchten. Und der
Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser stellt den
ermittelten Energiebedarf dar, um die Gebaude-
zonen mit den festgelegten Mengen Warmwas-
ser der entsprechenden Zulauftemperatur zu
versorgen.

Die jeweiligen berechneten Nutzenergiebedarfe
des Gebaudes und des Referenzgebaudes sind
in Tabelle 2-7 und Abbildung 2-5 dargestellt.

Tabelle 2-7: Vergleich des Nutzenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Jéhrlicher Ist-Gebdude

Referenzgebdude

Nutzenergiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Heizung 108,54 211.802,40 72,50 141.464,89
Trinkwarmwasser 6,92 13.500,00 6,92 13.500,00
Beleuchtung 0,99 1.923,40 1,23 2.402,47
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow 14 von 62
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Referenzgebdude

Nutzenergiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Gesamt 116,45

227.225,80 80,65

157.367,36

Anteile der Nutzenergiebedarfe

Ist-Gebiude

6% 1%

B Heizung
B Trinkwarmwasser

B Beleuchtung

Referenzgebiaude

1%

Abbildung 2-5: Verteilung des Nutzenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

2.4.2 Endenergiebedarf im Ist- & Referenz-
gebaude

Der Endenergiebedarf stellt die berechnete
Energiemenge dar, die der Anlagentechnik zur
Verfligung gestellt wird, um die festgelegten
Randbedingungen im Bereich Heizung, Kiihlung,

Verteilung. Nach DIN 18599-1 wird die End-
energie an der ,Schnittstelle” Gebiudehiille
Gbergeben und stellt somit die Energiemenge
dar, die der Verbraucher fir eine bestimmungs-
gemale Nutzung unter normativen Randbedin-
gungen bendétigt. Die Endenergie wird brenn-
wertbezogen angegeben.

Beleuchtung und Warmwasser im Gebaude
Uber das ganze Jahr sicherzustellen. Die End-
energie beinhaltet die fiir den Betrieb der Anla-
gentechnik bendétigte Hilfsenergie sowie Ver-
luste durch die Erzeugung, Speicherung und

Die jeweiligen berechneten Endenergiebedarfe
des Gebaudes und des Referenzgebaudes sind
in Tabelle 2-8 und Abbildung 2-6 dargestellt.

Tabelle 2-8: Vergleich des Endenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Ist-Gebdude Referenzgebdude

Jdhrlicher

Endenergiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Heizung 167,31 326.464,90 101,51 198.071,55
Trinkwarmwasser 10,62 20.713,70 4,65 9.063,88
Beleuchtung 11,84 23.112,30 14,99 29.256,11
Beliiftung 6,89 13.439,10 6,23 12.151,51
Gesamt 196,65 383.730,00 127,37 248.543,05
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow 15 von 62
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Anteile der Endenergiebedarfe
Ist-Gebdude Referenzgebaude

Heizung 3%

|
B Trinkwarmwasser
B Beleuchtung

|

Beliiftung

Abbildung 2-6: Verteilung des Endenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

2.4.3 Primarenergiebedarf im Ist- & Refe- Primarenergiefaktoren nach GEG. Die Primar-
renzgebaude energie wird heizwertbezogen angegeben.

Die jeweiligen berechneten Primarenergiebe-
darfe des Gebaudes und des Referenzgebaudes
sind in Tabelle 2-9 und in Abbildung 2-7 darge-
stellt.

Der Primarenergiebedarf berlicksichtigt die vor-
gelagerte Prozesskette der Gewinnung, Um-
wandlung und Verteilung der jeweiligen Ener-
gietrager auBBerhalb der Gebaudehdille. Er ergibt
sich aus der Multiplikation der energietragerbe-
zogenen Endenergie mit den entsprechenden

Tabelle 2-9: Vergleich des Primdrenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Jéhrlicher Primér- Ist-Gebdude Referenzgebdude

energiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Heizung 180,61 352.434,40 101,20 197.476,53
Trinkwarmwasser 10,63 20.735,80 4,77 9.310,02
Beleuchtung 21,32 41.602,20 26,99 52.661,00
Beliiftung 12,40 24.190,40 11,21 21.872,72
Gesamt 224,96 438.962,80 144,17 281.320,27
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow 16 von 62
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Anteile der Primarenergiebedarfe

Ist-Gebdude

5%

Heizung
Trinkwarmwasser
Beleuchtung

Beliiftung

Referenzgebaude

8%

Abbildung 2-7: Verteilung des Primdrenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

2.5 GEBAUDEHULLE

Tabelle 2-10 zeigt die in der Gebdudesimulation
verwendeten Konstruktionen der einzelnen
Bauteile. Diese beruhen so weit wie moglich auf
den vorhandenen Planen, Erkenntnissen der Ge-
baudebegehung sowie auf Aussagen der Auf-
traggeber und Verantwortlichen vor Ort. Konn-
ten keine detaillierten Erkenntnisse Gber einen
Bauteilaufbau gewonnen werden, wurden typi-
sche Bauteilaufbauten und Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Werte) des Baujahrs aus Litera-
turangaben genutzt und/oder nach eigenen Er-
fahrungswerten angenommen. ?

Die Flachen der AuRenbauteile wurden anhand
der vorhandenen Pliane ermittelt. Eine detail-
lierte Auflistung ist dem Anhang zu entnehmen.

Um die energetische Qualitit der vorhandenen
Bauteile beurteilen zu kénnen, werden zusatz-
lich die aktuellen Mindestanforderungen fiir die
Anderung von AuRenbauteilen (Ersatz oder
erstmaliger Einbau) nach dem Gebaudeenergie-
gesetz angegeben. Diese miissen eingehalten
werden, sobald wenigstens 10% der entspre-
chenden Bauteilfliche verandert werden. Die
Anforderungen sind abhangig von der Innen-
raumtemperatur der betrachteten Bereiche. Die
Anforderungen an die warmelibertragende
Hullflache von niedrigbeheizten Zonen sind ge-
ringer als bei Raumtemperaturen von mehr als
19 °C.

Tabelle 2-10: Bauteilaufbauten und angesetzte Wdrmedurchgangskoeffizienten des untersuchten Gebdudes (Uvorhanden)
sowie die aktuellen Anforderungen des GEGs (Umay) fiir die Anderung von Bauteilen

Uvorh. Umax Umax

Bauteil Konstruktion T219°C  12<T<19°C
[W/(m?K)]
Bodenplatte Betonplatte, geddmmt 0,33 0,30 ohne
Turnhallenboden Betonplatte mit Luftschicht, geddmmt 0,31 0,24 0,35
AufSenwand Mehrschalig, geddmmt 0,22 0,30 ohne
Dach Metallkonstruktion, geddmmt 0,28 0,24 0,35

,U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Fenster und Oberlich-
ter Zweischeiben Isolierverglasung 1,8 1,3 1 1,910

2.5.1 Anforderungen BEG EinzelmaBnahmen

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) legt fur eine Foérderung von Einzelmaf-
nahmen (EM) an der Gebaudehiille verscharfte
Anforderungen an die maximale Warmedurch-

GEG werden die Anforderungen entsprechend

der Innenraumtemperatur unterschieden. Ta-

gangskoeffizienten (U-Werte) fest. Wie auch im

belle 2-11 zeigt die giiltigen Anforderungen fir
warmelibertragende AuRenflachen (Zusammen-
fassung). Details zur Forderung koénnen Ab-
schnitt 5 entnommen werden.

Tabelle 2-11: Anforderungen an den Wdrmedurchgangskoeffizienten fiir Einzelmafsnahmen bei Nichtwohngebduden

Bauteilgruppe

Bauteil

Maximaler U-Wert

T=219°C T<19°C
[W/(m?K)]  [W/(m*K)]
Aufsenwand 0,20 0,25
Alternativ: Kernddmmung bei zweischaligem A=<0,035 A<0,040
Mauerwerk W/(mK) W/(mK)
Wiind
anae Aufenwende von Baudenkmlern 0,45 0,55
Aufsenwdnde bei Schichtfachwerk 0,65 0,80
Wandfldchen gegen Erdreich/unbeheizte Rdume 0,25 0,25
Ddicher (ohne Glasddcher) 0,14 0,25
Dachfldchen Alternativ bei Baudenkmdlern: héchstmégliche ~ A<0,040  A<0,040
Ddmmschichtdicke W/(mK) W/(mK)
Oberste Geschossdecke 0,14 0,25
Geschossdecken und Bo- Decken zu unbeheizten Rdumen 0,25 0,25
denfldchen Geschossdecken gegen AufSenluft 0,20 0,25
Bodenfldchen gegen Erdreich 0,25 0,25
a) Austausch 0,95 1,30
Fenster, Fenstertiiren:
b) Ertiichtigung 1,30 1,60
Barrierearme Fenster und Fenstertiiren 1,10 1,40
Transparente Bauteile (Uw)  Fenster mit Sonderverglasung 1,10 1,40
a) Austausch 1,40 1,70
Fenster an Baudenkmdilern
b) Ertlichtigung 1,60 1,90
Glasddcher 1,60 1,90

10 Die angegebenen Anforderungswerte des GEG beziehen sich auf den Ersatz oder erstmaligen Einbau des gesam-
ten Fensters. Fiir Dachflachenfenster, Glasdacher, Vorhangfassaden, Fenstertliren und AuBentiiren gelten an-
dere Grenzwerte. Wird lediglich die Verglasung getauscht sind ebenfalls andere Anforderungen einzuhalten.

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Maximaler U-Wert

Bauteilgruppe Bauteil T>19°C T<19°C
W/(m?K)]  [W/(m?K)]

Lichtbdnder- und Lichtkuppeln 1,50 1,90

Vorhangfassade (Ucw) Vorhangfassaden! 1,30 1,60
Tiiren (Up) Auflentiiren 1,30 2,00
Tore Auflentore 1,00 2,00

2.5.2 Anforderungen BEG Effizienzgebaude

Die nachfolgenden Tabellen stellen die techni-
schen Mindestanforderungen zum Programm
Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)
fir Nichtwohngebiude (NWG) dar.? Details zur
Forderung konnen Abschnitt 5 entnommen
werden.

Der Jahres-Primarenergiebedarf (QP) eines Effi-
zienzgebaudes darf im Verhaltnis zum Jahres-
Primarenergiebedarf des entsprechenden Refe-
renzgebdudes (Qr rer) den in Tabelle 2-12 ange-
gebenen prozentualen Maximalwert des gefor-
derten Effizienzgebdude-Standards nicht tber-
schreiten.

Tabelle 2-12: Prozentuale Anforderungen an den Jahres Primdrenergiebedarf

Effizienzgebdude (EG) EG 40 EG 55 EG70 EG 100 Denkmal
Qrin % von Qprer 40 % 55% 70 % 100 % 160 %

Flr Zonen, die mit einer Raum-Solltemperatur
T 2 19 °C beheizt werden, darf der Gber diese
Zonen gemittelte Warmedurchgangskoeffizient
fuir die opaken AuRenbauteile (Uopak), die trans-
parenten  Aufenbauteile  (Utransparent)  uNd

Vorhangfassaden (Uvorhang) sowie fiir Glasda-
cher/Lichtbander und Lichtkuppeln (ULicht) die in
Tabelle 2-13 aufgefiihrten Werte nicht Uber-
schreiten.

Tabelle 2-13: BEG-Anforderungen an die Wdrmedurchgangskoeffizienten

BEG-Effizienzgebdude EG 40 EG 55 EG70 EG 100 Denkmal
(T=19°C) [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
Uopak 0,18 0,22 0,26 0,34 -
Utransparent, Vorhang 1,00 1,20 1,40 1,80 -
ULicht 1,60 2,00 2,40 3,00 -

Fir Zonen, die mit einer Raum-Solltemperatur
von mindestens 12 °C bis maximal 19 °C beheizt
werden, darf der Gber diese Zonen gemittelte

11 Vorhangfassaden, deren Bauart in DIN EN 13947: 2007-07 beschrieben ist
12 Zu finden auf https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/bundesfoerderung-fuer-effiziente-ge-

baeude-beg.html
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Warmedurchgangskoeffizient fir die warme-
Ubertragenden AuBenbauteile die in Tabelle
2-14 aufgefiihrten Werte nicht Gberschreiten.

59 energielenker

Tabelle 2-14: BEG-Anforderungen an die Wdirmedurchgangskoeffizienten bei niedrigbeheizten Rdumen

BEG-Effizienzgebdude EG 40 EG 55 EG70 EG 100 Denkmal
(T<19°C) [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m*K)]
Uopak 0,24 0,28 0,32 0,40 =
Utransparent, Vorhang 1,30 1,50 1,70 2,20 -
Uticht 2,00 2,50 2,80 3,60 -

2.5.3 Warmebriicken

Bei Warmebriicken handelt es sich um ortlich
begrenzte UnregelmaRigkeiten in der Gebaude-
hille, an denen ein erhohter Warmestrom im
Vergleich zu den umgebenden Bereichen (Re-
gelbereiche) auftritt. Warmebriicken konnen
geometrisch bedingt (z.B. Gebdudeecken), stoff-
oder materialbedingt (z.B. Stahlbetonstiitze in
einer Mauerwerkswand) sowie konstruktiv be-
dingt sein (z.B. Heizkorpernischen). Warmebri-
cken kéonnen punktférmig (z.B. Verankerung ei-
ner Warmedammung) oder Linienformig (z.B.
Anschluss einer Geschossdecke) auftreten. Je
besser die energetische Qualitat der Gebaude-
hille ist, desto groBer werden die prozentualen
Anteile der Warmeverluste durch die Warme-
briicken. Liegen sie bei nicht modernisierten Be-
standsgebauden bei weniger als 3 bis 5%, kon-
nen sie bei Gebduden nach EnEV-Standard 10
bis 15% der Transmissionswarmeverlusten im
Regelbereich ausmachen.®® Somit wird die Be-
wertung der Warmeverluste durch Warmebr-
cken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzie-
rung und Planung von Bestands- und Neubau-
ten.

Bei Bestandsgebauden kénnen Warmebriicken
auBerdem durch Schiden an Bauteilen (z.B. Be-
schadigung der Dadmmung) oder durch ungins-
tige Ausfihrungen vergangener Sanierungs-
mal3nahmen auftreten.

13 Lohmeyer; Praktisch Bauphysik (2019)
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

Am Gebaude konnten augenscheinlich keine un-
gewohnlichen Warmebrilicken zum Beispiel auf-
grund einer fehlenden Dammung oder sanie-
rungsbedurftiger Bauteile festgestellt werden.

In der Simulation wurden die Warmebriicken
pauschal durch den Warmebrickenkorrek-
turfaktor bertcksichtigt.

2.6 ANLAGENTECHNIK

Im Folgenden wird die vorhandene Anlagen-
technik und die Beleuchtung des Gebaudes be-
schrieben. Unbekannte Werte und Anlagende-
tails wurden in der Simulation berechnet bzw.
als Standardwert angenommen.

2.6.1 Heizung

Das betrachtete Gebaude wird durch einen Gas-
Brennwertkessel, welcher im Technikraum un-
tergebracht ist, mit Warme versorgt. Es beste-
hen funf Heizkreise. Die Umwalzpumpen inner-
halb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vor-
handene Regelungstechnik entspricht dem
heutigen Stand der Technik.

Fir die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit
fest eingestellten Zeiten, das nur im Heizungs-
raum geandert werden kann. Eine Abwesen-
heitsschaltung existiert nicht. Eine Temperatur-
absenkung in der Nacht und am Wochenende ist
eingerichtet.
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Eine Neuplanung der Heizungsanlage ist im der-
zeitigen Zustand nicht sinnvoll.

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung
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Erzeuger Brennwertkessel (Vitokrossal 300)
Baujahr 2009
Art des Erzeugers Brennwertkessel

Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt
Energietrager Erdgas H
Kessel-Nennleistung [kW] 142

2.6.2 Warmwasser

Die Sanitdrbereiche werden mit Warmwasser
versorgt. Die Warmwasserbereitung erfolgt im

2.6.3 Liiftung

Eine Liftung findet in jedem Gebaude zum ei-
nen kontrolliert, zum anderen auch unkontrol-
liert statt. Unkontrollierte Liftungswarmever-
luste erfolgen im Wesentlichen Uber Fenster-
und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen,
Maueranschlisse, Trockenbaufugen etc. kon-
nen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bau-
physikalisch notwendig. Ebenfalls miissen CO2
und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausat-
mens entstehen, abgefiihrt werden. Eine LUf-
tung ist auch notig, um einer Schimmelbildung

2.6.4 Kiltetechnik

Im Gebaude ist keine Kiihlung vorhanden.

2.6.5 Beleuchtung

Das Gebaude wird mit verschiedenen Leucht-
mitteln beleuchtet. Uberwiegend befinden sich
ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen als Ein-
und Anbauleuchte mit einer Leistung PLampe bis
zu 58 W sowie mit elektronischen Vorschaltge-
raten EVG im Gebaude. In Sanitarrdumen ist zu-
dem ein Prasenzmelder vorhanden.

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

untersuchten Gebadude zentral Uber den Hei-
zungskessel und einen Pufferspeicher. Der
Warmwasserbedarf wurde auf Grundlage der
Nutzungsprofile ermittelt.

durch erhohte Feuchtigkeit vorzubeugen und
vermehrt austretende Schadstoffe aus moder-
nen Baustoffen, Kunststoffen oder Beldgen ab-
zuflhren.

Im untersuchten Gebiude erfolgt die Be- und
Entltiftung Gberwiegend Gber die vorhandenen
Fenster und Tiren. In den Turn- und Sanitarrau-
men ist auRerdem eine beheizte Liiftungsanlage
installiert. Die Anlage verfligt Gber eine Warme-
rickgewinnung. Die Anlage ist aus dem Jahr
2009 und entspricht dem heutigen Stand der
Technik. Von einer Neuplanung kann abgeraten
werden.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde Uber
das Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4 be-
stimmt. Mit Ermittlung der elektr. Leistung und
der jahrlichen Nutzungsdauer der bestehenden
Beleuchtungsanlage wird der jahrliche Energie-
einsatz pro Gebaude bzw. Beleuchtungszone
bestimmt. Die Beleuchtungszonen sind in Ta-
belle 2-15 aufgefihrt.
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Tabelle 2-15: Beleuchtungsbereiche im untersuchten Gebdude (Pe = Prdisenzerfassung)
Beleuchtungsbereich [m?]
Zone Energi -
Glihlampe  KVG EVG Halogen nerglespar LED
lampe

Turnhalle (31) - - 610,04 - - 610,04

WC und Sani- 260,71 (Pe)

tarrdume- (16) ’ ¢

Lager, Tech- oty

nik, Archiv (20) '

Nebenflachen S

(18) '

Verkehrsfla- P

che (19) ’
2.6.6 Einstufung von Solarthermie & Photo- Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren

voltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und

Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer Solaranlage zur Heizungs-
unterstlitzung und  Warmwasserbereitung
bringt eine zusatzliche Einsparung an fossiler
Energie und dient einer Reduktion von Emissio-
nen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenener-
gie mittels Sonnenkollektoren, wird Sonnenlicht
fur die Erwarmung des Heiz- und Warmwasser-
bedarfs genutzt. Dieses kann zum Duschen,
Handewaschen oder wenn ein Warmwasseran-
schluss an Geraten wie Geschirrsplilmaschine
und Waschmaschine vorhanden ist, fiir deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt
werden. Besonders sinnvoll ist die Kombination
von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn
das Warmwasser im Sommer vollstindig durch
die Solaranlage geliefert und der Kessel abge-
schaltet werden kann. Unter allgemein guten
Bedingungen lassen sich mit einer solchen An-
lage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasser-
bedarfes decken. In den Ubergangsmonaten, im
Frihjahr und Herbst, kann die solare Heizungs-
unterstlitzung bis zu ca. 15 % an Heizenergie
einsparen.

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

und Vakuum-Rohren-Kollektoren zur Auswahl.
Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie
wird Uber ein Warmetragermedium in einen bi-
valenten Warmwasserspeicher geleitet. Biva-
lent bedeutet, dass dieser Speicher von zwei
Warmequellen (Solarkollektor und Heizkessel)
versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung
der Solarenergie. Reicht diese nicht aus, bringt
der Heizkessel das Warmwasser auf das ge-
wiinschte Temperaturniveau.

Da bereits ein bivalenter Warmwasserspeicher
vorliegt ist die Nutzung von Solarthermie zur
Warmwasserunterstiitzung sinnvoll und kann
kostengiinstig umgesetzt werden.

Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversor-

gung

Die regenerative Stromerzeugung ermoglicht
eine erhebliche Reduktion der CO2-Belastung
der Umwelt. Unter Berlicksichtigung der Vorga-
ben nach dem aktuellen EEG 2021 sowie den
steigenden Strompreisen, wird die Eigennut-
zung des eigen erzeugten Solarstroms unter
wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung ei-
nes Gebaudes mit einbezogen werden. Bedingt
durch die stufenweise bzw. kontinuierliche
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Verminderung der Einspeisevergitung fir die
regenerative, bzw. solare Stromerzeugung wird
die reine wirtschaftliche Betreibung einer Pho-
tovoltaikanlage zusehends schwieriger.

Fir den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovol-
taikanlage wird als erster Schritt der Strombe-
darf fur das Gebaude ermittelt. Dieses ldsst sich
durch eine elektrische Wirkleistungsmessung
feststellen. Danach sollte ein moglichst hoher,
aber realistischer, Eigennutzungsanteil des So-
larstroms festgelegt werden. Um diese Vorga-
ben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift
werden, ob die vorhandenen Dachflachen fir
die Installation der Paneele gro3 genug sind. Bei
Schragdachern ist eine geeignete Ausrichtung
erforderlich. Flachdacher stellen beziglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorge-
sehene Dachkonstruktion zusatzliche Lasten
aufnehmen kann (Priifung durch Statiker erfor-
derlich) wird auf der vorgesehenen Dachflache
eine entsprechend groBe Photovoltaikanlage in-
stalliert. Die wirtschaftliche GroBe der Anlage
sollte durch eine Simulation, unter Berticksichti-
gung der Vorgaben nach dem aktuellen EEG
2021, ermittelt werden.

Eine Nutzung von Solarenergie durch eine Pho-
tovoltaikanlage ist moglich. Insbesondere durch
das grolRe Flachenangebot hinter der Sporthalle,
auf dem Parkplatz oder auf der angrenzenden
Schule kann ein signifikanter Deckungsgrad er-
wartet werden.

2.7 RANDBEDINGUNGEN OKONO-
MIE

Die wirtschaftliche Betrachtung der Sanierungs-
varianten stellt einen wichtigen Bestandteil der

59 energielenker

Untersuchung dar. Die daflir angesetzten Rand-
bedingungen werden im Folgenden aufgefiihrt
und erlautert.

Die Nutzungsdauer fir Bauteile wurde nach
dem Katalog des Bewertungssystem Nachhalti-
ges Bauen (BNB) bestimmt. Die Nutzungs-
dauer anlagentechnischer Bestandteile bezieht
sich auf die VDI-Richtlinie 206715,

Fir die Berechnung der Amortisationszeit wird
ein Betrachtungszeitraum von 50 Jahren ange-
setzt. Sie bezieht sich auf die energetisch be-
dingten Mehrkosten. In die Bestimmung der
Amortisationszeit werden Ersatzinvestitionen
miteinbezogen, weshalb es sein kann, dass sich
MaBnahmen nach Ablauf der Nutzungsdauer
und einer anschlieBenden Reinvestition amorti-
sieren. Die in den nachsten Jahren immer weiter
steigende CO2-Bepreisung wurde in den Be-
rechnungen nicht bericksichtigt.

GemaB der Nutzerangaben wurden die darge-
stellten (brutto) Energiepreise je Energietrager
angesetzt (Tabelle 2-16). Die Tabelle beinhaltet
zusatzliche Energietrager, die in den Sanierungs-
varianten mit neuen Warmeerzeugern vorge-
schlagen werden.

Tabelle 2-17 zeigt die angesetzten Annahmen
zur 6konomischen Betrachtung der Sanierungs-
varianten. Die o6konomischen Betrachtungen
beruhen auf einer dynamischen Amortisations-
berechnung

Tabelle 2-16: Bezugskosten der Energietrdger und angenommene jdhrliche Preissteigerung

Bezeichnung Einheit Preis jéhrl. Preissteigerung ¢ CO2-Emissionen
[€/Einheit] [%] [g/Einheit]
Erdgas (Gemis 4.2) kWh 0,061 2,00 227,7
Strom-Mix (Gemis 4.2) kWh 0,280 2,00 833,6

14 Zu finden unter https://www.nachhaltigesbauen.de/austausch/nutzungsdauern-von-bauteilen/
15 VDI 2067 (2010) Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen - Grundlagen und Kostenberechnung

16 J3hrliche Preissteigerung, inflationsbereinigt
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Tabelle 2-17: Annahmen zur Okonomie
kalkulatorischer Zinssatz [%] 0,41
jdhrliche Preissteigerung [%] 2
Steuerersparnis durch Abschreibung berticksichtigt nein

2.7.1 Preisermittlung

Die angesetzten Preise sind als Richtpreise zu
verstehen und beruhen auf Kostenkennwerten,
Erfahrungswerten sowie Angebotsanfragen ver-
gleichbarer Sanierungsobjekte.’”” Die Kosten-
kennwerte sind durch einen Regionalfaktor auf
die Region der untersuchten Liegenschaft ange-
passt. Durch die hohe Individualitit von Bau-
mal3nahmen, unbekannten Randbedingungen
(wie z.B. der Beschaffenheit des Bodens) sowie
Annahmen zur kinftigen Preisentwicklung von
Bauleistungen, kénnen die tatsachlichen Inves-
titionskosten abweichen.

Die angegebene Investitionssumme stellt die
Gesamtkosten zum Zeitpunkt der Investition dar
und umfasst keine Ersatzinvestitionen nach Ab-
lauf der jeweiligen Nutzungsdauer. Ein Teil der
Investitionssumme ist bei einigen MalBnahmen
gef. ohnehin im

naheren Betrachtungszeitraum noétig (z.B. der
Austausch eines alten Heizungskessels oder die
Sanierung alter Fenster etc.). Die energetisch
bedingten Mehrkosten geben dann die Kosten
wieder, die zum Erreichen eines hoheren ener-
getischen Standards - als ohnehin rechtlich (z.B.
durch das GEG) gefordert - notwendig sind.

17 z.B. BKI-Tabellen 2019, Baukosten 2018 (23. Auflage), Baupreislexikon online (Juni 2021)
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3 SANIERUNGSVARIANTEN

3.1 UBERSICHT SANIERUNGSVARI- » SV4: FuRboden sanieren

ANTEN ) SV5: LED-Beleuchtung

Nachfolgend werden verschiedene Sanierungs- » SVé6: Solarthermie-Anlage
varianten und Kombinationen der Sanierungs- b SV7: PV-Anlage

varianten (SV) aufgezeigt:

. . » Vorschlag
Dargestellte Sanierungsvarianten:

Anmerkung:
» SV1: Dach sanieren

In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine

b SV2: Fenster und Oberlichter Austau- moglichst hohe und wirtschaftlich vertretbare

schen e .
Energieeinsparung zu erzielen.

» SV3: AuBBenwand sanieren
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3.2 SV1: DACH SANIEREN

Das bisher gedammte Flachdach wird in dieser
MafBnahme zusatzlich gedammt. Fir die Ausfiih-
rung werden folgende Arbeiten beriicksichtigt.
Die obersten Schichten werden zuriickgebaut
und die freigelegte Oberflache gesaubert und
vorbereitet. AnschlieBend wird trittfestes
Dammmaterial auf der Dachkonstruktion ver-
legt. Die neue Dammschicht wird mit einer
Schutzschicht aus Bitumen (berdeckt, um sie
vor der Witterung zu schiitzen.

Das nachtraglich gedammte Bauteil muss die
Anforderungen des GEGs einhalten. Der aktuell
geforderte maximal U-Wert betragt
0,24 W/m?’K. Um auch zukiinftig einen guten
energetischen Standard des Gebaudes sicherzu-
stellen, wird empfohlen, die heutigen Anforde-
rungen des GEGs zu unterschreiten. Fir die For-
derung als EinzelmaBnahme durch die BEG,
muss ein U-Wert von 0,14 W/m?K eingehalten
werden. In dieser Simulation wird daher ein U-
Wert von 0,14 W/m?K beriicksichtigt. Dieser
wird mit einer Dammdicke von 12 cm und einer
WLS 031 erreicht. Die energetisch bedingten
Mehrkosten beziehen sich auf die Mehrkosten,
die voraussichtlich nétig sind, um diesen

Tabelle 3-1: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariantel8

59 energielenker

hoheren energetischen Standard erreichen zu
konnen (insbesondere die Mehrdicke des
Dammmaterials).

Wenn statisch moglich, kann eine extensive
oder eine intensive Begriinung angelegt wer-
den. Griindacher bieten allgemein viele Vorteile.
Sie schitzten beispielsweise die empfindliche
Dachhaut im Sommer zusatzlich vor Uberhit-
zung und koénnen so zu einer langeren Nut-
zungsdauer des Bauteils beitragen, ermoglichen
einen verbesserten Regenrilickhalt bei Starkre-
genereignissen und erhdhen die Artenvielfalt
von Insekten im urbanen Lebensraum. In der si-
mulierten MaBnahme ist kein Griindach beriick-
sichtigt worden.

Die Umsetzbarkeit der MaRnahme insgesamt
sollte vor der Durchfiihrung durch einen erfah-
renen Bauphysiker geprift und begleitet wer-
den.

Im Zuge der Flachdachsanierung sollen auch die
Oberlichter ausgetauscht werden (siehe SV2:
Fenster und Oberlichter-austauschen).

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-1 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV1: Dach sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 170.923 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®? 37.442 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 33.943 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.499 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 9.3 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?

383.730 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

196,6 kWh/(m?ner*a)

18 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten

19 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)
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Sanierungsvariante SV1: Dach sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 350.960 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 179,8 kWh/(m?ncr*a)
jédhrliche Endenergieeinsparung 32.770 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 85 %
jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation®? 20 107.909 kg/a
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?© 98.233 kg/a
jahrliche CO2e-Vermeidung?® 9.676 kg/a
prozentuale jéihrliche CO2e-Vermeidung ° 90 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation 26 a
Kosten/Nutzen-Faktor?! 0,10 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 196,6 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 250 2 330

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 179,8 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 250 2 330

20 Emissionsfaktoren nach GEG
21 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.3 S2: FENSTER UND OBERLICH-
TER AUSTAUSCHEN

In dieser Sanierungsvariante wird ein Austausch
der Fenster und Oberlichter betrachtet. Im GEG
werden flir den Austausch von Oberlichtern
keine direkten Anforderungen gestellt, Bauteile
dirfen sich jedoch nicht verschlechtern. Im
Neubau wird nach dem GEG ein mittlerer maxi-
maler U-Wert fiir Glasdicher, Lichtbinder und
Lichtkuppeln von 2,5 W/m?K gefordert. Um
auch zukilinftig einen guten energetischen Stan-
dard des Gebaudes sicherzustellen und eine
Forderung im Rahmen der BEG EM zu ermogli-
chen, wird empfohlen, den dort geforderten Ut
Wert von 1,5 W/m?K einzuhalten. In der Simu-
lation wird daher ein Ur-Wert von 1,5 W/m?K
beriicksichtigt. Die energetisch bedingten
Mehrkosten beziehen sich auf die Mehrkosten,
die voraussichtlich nétig sind, um diesen hdhe-
ren energetischen Standard erreichen zu kon-
nen.

Diese Mal3nahme hilft auch dem sommerlichen
Warmeschutz dadurch, dass der solare Eintrag
minimiert wird und fiihrt zu einer angenehme-
ren Behaglichkeit innerhalb der Turnhalle

Die Umsetzbarkeit der Malnahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker geprift und begleitet werden.

Tabelle 3-2: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante??

59 energielenker

Es bietet sich an die Oberlichter im Rahmen der
Dachsanierung zu erneuern.

Die neuen Fenster miissen mindestens die An-
forderungen des GEGs einhalten. Der aktuell ge-
forderte maximale Uw-Wert betragt
1,3 W/m?K. Um auch zukiinftig einen guten
energetischen Standard des Geb&udes sicherzu-
stellen, wird empfohlen, die heutigen Anforde-
rungen des GEGs zu unterschreiten. Um eine
Forderung als EinzelmaBnahme durch die BEG
zu erhalten, muss ein Uw-Wert von 0,95 W/m?K
eingehalten werden. In dieser Simulation wird
daher ein Uw-Wert von 0,9 W/m?K beriicksich-
tigt. Die energetisch bedingten Mehrkosten be-
ziehen sich auf die Mehrkosten, die voraussicht-
lich notig sind, um diesen hoheren energeti-
schen Standard erreichen zu kénnen.

Um die Schimmelbildung im Bereich der Fens-
terlaibung zu vermeiden, ist darauf zu achten,
dass der U-Wert der einzelnen Fenster nicht
besser ist als die umgebende AuRenwand. Die
Umsetzbarkeit der MalBnahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker gepriift und begleitet werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-2 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV2: Fenster und Oberlichter tausch
Kenndaten Wert Einheit

Energetisch bedingte Mehrkosten 91.265 €

Energiekosten in der Ausgangssituation?? 37.442 €/a

Encrairjrizléosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsva- 35.553 €/
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.889 €/a

prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 50 %

22 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten

23 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)
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Sanierungsvariante SV2: Fenster und Oberlichter tausch
Kenndaten Wert Einheit
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?? 383.730 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 196,6 kWh/(m*ncr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 371.286 kWh/a
speziﬁ‘scher Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungs- 1902 KWh/(m*xera)
variante
jédhrliche Endenergieeinsparung 12.444 kWh/a
prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung 32 %
jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation? 24 107.909 kg/a
ja’hrlich;COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvari- 103.379 ka/a
ante
jahrliche COz.-Vermeidung®* 4.530 kg/a
prozentuale jéihrliche CO2-Vermeidung?* 42 %
Nutzungsdauer 40 a
dynamische Amortisation 25 a
Kosten/Nutzen-Faktor?> 0,18 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 196,6 kWh/(m?a)

o

50 100 150

200 250 2 330

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 190,2 kWh/(m?a)

o

50 100

24 Emissionsfaktoren nach GEG

25 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.4 SV3: AUBENWAND SANIEREN

Die bisher gedammten AuRenwande werden in
dieser MaBnahme nachtraglich von aul3en ge-
dammt. Die MaRnahme wird als Warmedamm-
verbundsystem ausgefiihrt.2¢ Fiir die Ausfiih-
rung werden folgende Arbeiten beriicksichtigt.
Vorhandene Verblender werden entfernt. Die
freigelegten Wandflachen werden fir das An-
bringen der Warmedammung gesaubert und
vorbereitet. Die Dammschicht wird vollflachig
angebracht, verdibelt und mit Putz vor Witte-
rung geschiitzt. Auf die warmebriickenarme Ein-
bindung der Fenster ist zu achten.

Das nachtraglich gedammte Bauteil muss die
Anforderungen des GEGs einhalten. Der aktuell
geforderte maximale U-Wert betragt
0,24 W/m?K. Um auch zukiinftig einen guten
energetischen Standard des Gebaudes sicherzu-
stellen, wird empfohlen, die heutigen

Tabelle 3-3: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante?’

59 energielenker

Anforderungen des GEGs zu unterschreiten. Fir
die Forderung als EinzelmalBnahme durch die
BEG, muss ein U-Wert von 0,2 W/m?K einge-
halten werden. In dieser Simulation wird daher
ein U-Wert von 0,19 W/m?K berlicksichtigt.
Dieser wird mit einer zusatzlichen Dammdicke
von 12 cm und einer WLS 035 erreicht. Die
energetisch bedingten Mehrkosten beziehen
sich auf die Mehrkosten, die voraussichtlich no-
tig sind, um diesen héheren energetischen Stan-
dard erreichen zu kdénnen (insbesondere die
Mehrdicke des Dammmaterials).

Die Umsetzbarkeit der MaBnahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker gepriift und begleitet werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-5 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV3: Aufenwand sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 181.942 €
Energiekosten in der Ausgangssituation?® 37.442 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 37.037 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 405 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1,1 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®”

383.730 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

196,6  kWh/(m’ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante

26 Die Ausfiihrung als WDVS ist in der Regel giinsti-

ger als die Ausflihrung mit einer vorgehdngten
hinterltifteten Fassade (VHF) oder einem Vormau-
erwerk. Da der Putz jedoch voraussichtlich friiher
saniert werden muss ist die Nutzungsdauer mit 30
Jahren geringer als die der anderen Systeme. Aus
diesem Grund und vor dem Gesichtspunkt eines
moglichst einfachen und in einzelne Baustoffe
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

379.868 kWh/a

separierbaren Riickbaus am Ende der Nutzungs-
dauer, ist die Ausfiihrung als WDVS bzw. als VHF
oder als Vormauerwerk abzuwagen.

Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische
Amortisation bezieht sich auf die energetisch be-
dingten Mehrkosten

28 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir

alle betrachteten Geb3iude(teile)

27
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Sanierungsvariante SV3: Aufenwand sanieren
Kenndaten Wert Einheit
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 194,6 kWh/(m*ncr*a)
jéhrliche Endenergieeinsparung 3.862 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 10 %

jahrliche COz.-Emissionen in der Ausgangssituation®’ 2% 107.909 kg/a

jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®® 106.780 kg/a

jahrliche CO2e-Vermeidung®® 1.129 kg/a
prozentuale jéihrliche CO2-Vermeidung®® 1,0 %
Nutzungsdauer 50 a

dynamische Amortisation - a
Kosten/Nutzen-Faktor®© 0,94 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 196,6 kWh/(m?a)

50 100 150 200 250 2 330

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 194,6 kWh/(m?a)

50 100 150 200 250 2 330

o

o

29 Emissionsfaktoren nach GEG
30 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.5 SV4: FURBODEN SANIEREN

Die Bodenplatte des Gebaudes erhilt in dieser
MafBnahme nachtraglich eine Dammung. Hierfir
wird der Bodenbelag bzw. der vorhandene Ver-
bundestrich entfernt und die Betonflache ge-
saubert. AnschlieBend wird eine Dammung auf-
gebracht und ein schwimmender Estrich einge-
bracht. Das nachtraglich gedammte Bauteil
muss die Anforderungen des GEGs einhalten.
Der aktuell geforderte maximale U-Wert be-
tragt 0,3 W/m?K. Um auch zukiinftig einen gu-
ten energetischen Standard des Gebaudes si-
cherzustellen, wird empfohlen, die heutigen An-
forderungen des GEGs zu unterschreiten. Fir
die Forderung als EinzelmalBnahme durch die
BEG, muss ein U-Wert von 0,25 W/m?K einge-
halten werden. In dieser Simulation wird daher
ein U-Wert von 0,24 W/m?K berlicksichtigt.
Dieser wird mit einer Dammdicke von 3,5 cm

Tabelle 3-4: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante®?

59 energielenker

und einer WLS 031 erreicht. Die energetisch be-
dingten Mehrkosten beziehen sich auf die
Mehrkosten, die voraussichtlich nétig sind, um
diesen hoheren energetischen Standard errei-
chen zu kénnen.

Es ist darauf zu achten, dass Mindestraumho6hen
nicht unterschritten werden. AuBerdem mussen
die vorhandenen Innentiiren entsprechend an-
gepasst werden.3!

Die Umsetzbarkeit der MaBBnahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker geprift und begleitet werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-6 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV4: Fuf3boden sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 157.539 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®? 37.442 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 37.148 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 294 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 0,8 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation*?

383.730 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

196,6 kWh/(m?ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante

379.914 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 194,6 kWh/(m*ncr*a)

jdhrliche Endenergieeinsparung

31 Diese Kosten sind nicht in der MaRnahme enthal-
ten

32 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische
Amortisation bezieht sich auf die energetisch be-
dingten Mehrkosten

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

3.816 kWh/a

33 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir
alle betrachteten Geb3ude(teile)
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Sanierungsvariante SV4: Fuf3boden sanieren
Kenndaten Wert Einheit
prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung 10 %

jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation®! 34 107.909 kg/a
jahrliche COz.-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante*? 106.955 kg/a
jahrliche COze-Vermeidung*? 953 kg/a
prozentuale jihrliche COz2.-Vermeidung*? 09 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation - a
Kosten/Nutzen-Faktor3? 0,83 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 196,6 kWh/(m?a)

50 100 150 200 250 2 330

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 194,6 kWh/(m?a)

50 100 150 200 250 2 330

o

o

%4 Emissionsfaktoren nach GEG
35 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.6 SV5: LED-BELEUCHTUNG

59 energielenker

Lampen ersetzt. In den allen Zonen wird der Ein-

bau einer Prasenzmeldung angesetzt.

In dieser Variante wird die Umristung der Be-
leuchtung auf LED betrachtet. Im Gebaude sind
zurzeit Uberwiegend Leuchtstofflampen (58W)
und Kompaktleuchtstofflampen (18W) mit EVG
verbaut.

Far die Umristung der Beleuchtung zur LED-
Beleuchtung wird eine Fachplanung empfohlen

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind

Die alten Lampen werden samt Lampenk&rper
demontiert und durch neue, effiziente LED-

Tabelle 3-5: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante3¢

in Tabelle 3-5 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV3: LED-Beleuchtung
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 67.068 €
Energiekosten in der Ausgangssituation3” 37.442 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 35.325 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.117 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 57 %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®” 383.730 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 196,6 kWh/(m?ncr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 382.214 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 195,8 kWh/(m°ncr*a)
jédhrliche Endenergieeinsparung 1.516 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 04 %

jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituations” 38 107.909 kg/a

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariantes® 104.474 kg/a

jahrliche CO2e-Vermeidung®® 3.435 kg/a
prozentuale jihrliche COz-Vermeidung?® 32 %
Nutzungsdauer 50 a

dynamische Amortisation 20 a

36 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten

37 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

38 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante SV3: LED-Beleuchtung
Kenndaten Wert Einheit
Kosten/Nutzen-Faktor®® 0,88 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 196,6 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 250 2 330

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 195,8 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 250 2 330

39 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.7 SVé6: SOLARTHERMIE-ANLAGE

In dieser MaBnahme wird die Installation einer
Solaranlage zur Heizungsunterstlitzung unter-
sucht. Die Funktion und Vorteile einer solarther-
mischen Anlage wurden bereits in Abschnitt 2
erlautert. In der Simulation wurden 7 Module
Vakuumrdhrenkollektoren (18,17 m?) bertick-
sichtigt. Es ergibt sich ein voraussichtlicher jahr-
licher solarer Deckungsanteil von ca.40.%

Zur Bemessung und detaillierten Angabe von
Kennzahlen und Deckungsanteilen ist eine
Fachplanung erforderlich.

Tabelle 3-6: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante*°
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Zu beachten ist, dass der tatsachliche jahrliche
Deckungsgrad niedriger ausfallen kann, da das
Gebaude im Sommer, wo die Solaranlage beson-
ders hohe Deckungsanteile liefern kann, weni-
ger genutzt wird (Sommerferien, Hitzefrei etc.).

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-6 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV4: Solarthermie-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 9.100 €
Energiekosten in der Ausgangssituation*! 37.442 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 36.635 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 807 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 22 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation??

383.730 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

196,6  kWh/(m’ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 368.146 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 188,6 kWh/(m’ncr*a)

jdhrliche Endenergieeinsparung

15.584 kWh/a

prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung

4,1 %

jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation®! 42

107.909 kg/a

jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante*? 104.617 kg/a

jahrliche COze-Vermeidung*?

3.291 kg/a

40 Alle Kostenangaben sind brutto und beziehen sich nur auf die Anschaffungskosten der Kollektoren . Die
dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehrkosten
41 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

42 Emissionsfaktoren nach GEG
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Sanierungsvariante SV4: Solarthermie-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
prozentuale jihrliche COz2.-Vermeidung*? 30 %
Nutzungsdauer 20 a

dynamische Amortisation 9 a
Kosten/Nutzen-Faktor* 0,03 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

196,6 kWh/(m?a)

0 50 100 150 2 330

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

188,6 kWh/(m?a)

0 50 100 150 2 330

43 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.8 SV7: PV-ANLAGE

Zur Stromerzeugung wird in dieser MalZnahme
eine Photovoltaik-Anlage aus monokristallinem
Silizium installiert. In der Simulation betragt die
Kollektorfliche 150,5 m?, womit sich eine Peak-
leistung von 28,98 kWp ergibt. Fir den wirt-
schaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage
ist ein hoher Eigenverbrauch des Solarstroms
ausschlaggebend. Fiir die Anlage ergibt sich vo-
raussichtlich ein Eigennutzungsanteil von ca.
44.1%, bezogen auf den berechneten Strombe-
darf und den abgeschatzten Nutzerstrom. Die
Einspeisevergiitung gemafl EEG (Verglitung ent-
sprechend Mérz 2021) wurde in der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung mitberticksichtigt.

Gemal GEG werden Einsparungen der PV-An-
lage lediglich bei der Primarenergie und den
CO2-Emissionen gutgeschrieben. AufRerdem

Tabelle 3-7: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante**

59 energielenker

wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der
Gebaudestrom berticksichtigt. Nutzerstrom,
welcher anteilig ebenfalls durch die PV-Anlage
gedeckt werden kann, ldsst sich nicht abbilden.
Um eine Anlage zu untersuchen, welche dem re-
alen Bedarf nidherkommt, wurde die Berech-
nung der PV-Anlage abweichend vom GEG
durchgefiihrt. Dazu gehort die Verringerung des
Strombezugs aus dem Netz und die damit zu-
sammenhangende Amortisationszeit.

Fir die Berechnung genauer Kennzahlen ist eine
Fachplanung erforderlich. Falls eine Aufdachan-
lage in Betracht gezogen wird muss die Tragfa-
higkeit des Daches vorher durch einen Sachver-
standigen geprift werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-7 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV5: PV-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 40.572 €
Energiekosten in der Ausgangssituation*® 37.442 €/a
Energiekosten in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom#¢ 28.037 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante*é 24.902 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr*¢ 3.135 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr#é 11,2 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation*

383.730 kWh/a

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom*é

350.140 kWh/a

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante*¢ 338.944 kWh/a

jdhrliche Endenergieeinsparung*®

44

kosten

11.196 kWh/a

Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

45 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

46

Nutzerstrom
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Sanierungsvariante SV5: PV-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
prozentuale jédhrliche Endenergieeinsparungé 32 %
jéhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom#¢ 47 89.098 kg/a
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante*64” 82.828 kg/a
jahrliche CO2e-Vermeidung*#” 6.270 kg/a
prozentuale jihrliche CO2-Vermeidung®s4” 70 %
Nutzungsdauer 20 a
dynamische Amortisation*® 11 a
Kosten/Nutzen-Faktor*¢ 4 0,18 €/kWh

Gemals GEG wird die PV-Anlage lediglich bei der Primarenergie und den CO2-Emissionen gutgeschrie-
ben. AuBerdem wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der Gebdudestrom berticksichtigt. Nutzer-
strom, welcher anteilig ebenfalls durch die PV-Anlage gedeckt werden kann, lasst sich nicht abbilden. Um
eine Anlage zu untersuchen, welche dem realen Bedarf ndherkommt, wird nachfolgend abweichend vom
GEG eine eigene Abschatzung der PV-Anlage gemacht. Dazu gehort die Verringerung des Strombezugs
aus dem Netz und die damit zusammenhangende Amortisationszeit.

Energetisch bedingte Mehrkosten 40.572 €
Jahrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer) 38.955 kWh/a
Jahresertrag 25.387 kWh/a
Eigenverbrauch 11.196 kWh/a
Einspeisung 14.191 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 6.270 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 7.947 kg/a

47 Emissionsfaktoren nach GEG
48 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow 39 von 62
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Eigenverbrauch und Einspeisung
PV Ertrag: 25386,7698 kWh/a

M Eigenversorgung ™ Einspeisung

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Autarkiegrad
Strombedarf: 38955 kWh/a

H Eigenversorgung ™ Netzdeckung
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3.9 VORSCHLAG

In diesem Vorschlag werden Sanierungsvarian-
ten 3-5 kombiniert dargestellt. Dies beinhaltet
den Beleuchtungstausch zu LEDs, die Installa-
tion einer Solarthermieanlage, sowie einer PV-
Anlage

Die Bauteile der thermischen Hiillfliche werden
in dieser Kombination nicht saniert, da die prog-
nostizierten Kosten in keinem guten Verhaltnis
zum zu erwarteten Nutzen stehen.

Tabelle 3-8: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante*®

59 energielenker

Die Umrlstung der Beleuchtung auf LED mit
Bewegungsmeldern und die Installation einer
Solarthermie- und PV-Anlage zur Erzeugung er-
neuerbarer Energien vor Ort genligen, um die
Turnhalle zukunftsfihig zu gestalten und die
CO: Emissionen zu reduzieren.

Details zu den einzelnen MafRnahmen kénnen
den jeweiligen Abschnitten entnommen wer-
den. Die Berechnungsergebnisse der Simulation
sind in Tabelle 3-8 aufgefiihrt.

Sanierungsvariante SVé: Vorschlag
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 116.740 €
Energiekosten in der Ausgangssituation® 37.442 €/a
Energiekosten in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom®! 28.037 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante>! 21.977 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr®! 6.059 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr>! 21,6 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®

383.730 kWh/a

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom®?

350.140 kWh/a

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante>!

321.819 kWh/a

jéihrliche Endenergieeinsparung®?

28.320 kWh/a

prozentuale jihrliche Endenergieeinsparung? 81 %

jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation inkl. Nutzerstrom>! 52 89.098 kg/a
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®! >2 76.097 kg/a
jahrliche COze-Vermeidung®! 2 13.001 kg/a

49

kosten

Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

50 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)
51 bezogen auf den errechneten Energiebedarf des Gebiudes plus dem aus den Verbrauchsdaten abgeschitzten

Nutzerstrom
52 Emissionsfaktoren nach GEG
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Sanierungsvariante SVé: Vorschlag
Kenndaten Wert Einheit
prozentuale jéhrliche CO2-Vermeidung®! >2 14,6 %
Nutzungsdauer 20 a
dynamische Amortisation®! 14 a
Kosten/Nutzen-Faktor>! >3 0,21 €/kWh

Gemal3 GEG wird die PV-Anlage lediglich bei der Primarenergie und den CO2-Emissionen gutgeschrie-
ben. AuBerdem wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der Gebdudestrom berticksichtigt. Nutzer-
strom, welcher anteilig ebenfalls durch die PV-Anlage gedeckt werden kann, lasst sich nicht abbilden. Um
eine Anlage zu untersuchen, welche dem realen Bedarf ndherkommt, wird nachfolgend abweichend vom
GEG eine eigene Abschatzung der PV-Anlage gemacht. Dazu gehort die Verringerung des Strombezugs
aus dem Netz und die damit zusammenhangende Amortisationszeit.

Energetisch bedingte Mehrkosten 116.740 €
Jahrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer) 30.145 kWh/a
Jahresertrag 25.387 kWh/a
Eigenverbrauch 11.196 kWh/a
Einspeisung 14.191 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 6.270 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 7.947 kg/a
Eigenverbrauch und Einspeisung Autarkiegrad

PV Ertrag: 25386,7698 kWh/a

M Eigenversorgung M Einspeisung

Strombedarf: 30145 kWh/a

B Eigenversorgung ™ Netzdeckung

53 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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4 FAZIT

Fir die Sporthalle Wahrsow wird die Sanie-
rungsvariante SVé: Vorschlag (die Umristung
auf LED-Beleuchtung mit Prasenzmeldung, die
Installation von einer Solarthermie- und PV-An-
lage) empfohlen. Fiir die MaRBnahmen sind In-
vestitionen (Gesamtkosten) von ca. 116.740 €
brutto erforderlich, wodurch jahrlich etwa 6.059
€ (21,6%) an Energiekosten eingespart werden
kénnen.

59 energielenker

AuBerdem flhrt die Umsetzung zu jahrlichen
CO2-Einsparungen von etwa 13.001 kg/a (ca.
14,6%) und senkt den Primarenergiebedarf jahr-
lich um ungefiahr 44.250 kWh/a (11,7%) auf
334.250 kWh/a.

Die wichtigsten Kennzahlen sind fiir den Aus-
gangsfall sowie fir die wesentlichen Sanie-
rungsmal3nahmen sind in Abbildung 4-1 bis Ab-
bildung 4-4 dargestellt.

Investitionskosten [€]
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Abbildung 4-1: Investitionskosten der untersuchten Sanierungsvarianten
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Abbildung 4-2: Jéhrlicher Endenergiebedarf im Ist-Zustand und nach Umsetzung der Sanierungsvarianten sowie
prozentuale jdhrliche Einsparung an Endenergie
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Abbildung 4-3: Jdhrliche CO2-Emissionen im Ist-Zustand und nach Umsetzung der Sanierungsvarianten sowie
prozentuale jéhrliche Einsparung an CO2-Emissionen
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Abbildung 4-4: Jihrliche Energiekosten im Ist-Zustand und nach Umsetzung der Sanierungsvarianten sowie prozentuale
jdhrliche Energiekosteneinsparungen
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5 FORDERMITTEL

Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber in Frage
kommende Foérdermittel gegeben. Es wird kein
Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.

Die Kombination verschiedener Férdermittel ist
im Einzelfall zu prifen. Ist geplant Landes- und
Bundesmittel zu kumulieren, sollte sich friihzei-
tig an den Projekttrager Julich und die zustan-
dige Ansprechperson auf Landesebene gewen-
det werden.

5.1 BUNDESFORDERUNG FUR EFFI-
ZENTE GEBAUDE (BEG)

Die Bundesforderung fir Effiziente Gebaude
(BEG) stellt seit 2021 die energetische Gebiu-
deférderung des Bundes dar und 16st damit Pro-
gramme wie das CO2-Gebadudesanierungspro-
gramm (Programme Energieeffizient Bauen und
Sanieren), das Programm zur Heizungsoptimie-
rung (HZO), das Anreizprogramm Energieeffizi-
enz (APEE) und das Marktanreizprogramm zur
Nutzung Erneuerbarer Energien im Warme-
markt (MAP) ab.

Die BEG gliedert sich in drei Teilbereiche:

» EinzelmaRnahmen (BEG EM)
» Wohngebiude (BEG WG)
» Nichtwohngebiude (BEG NWG)

Antragsberechtigt sind:

» Privatpersonen und Wohnungseigenti-
mergemeinschaften
freiberuflich Tatige
Kommunale Gebietskorperschaften,
kommunale Gemeinde- & Zweckver-
bande, rechtlich unselbstindige Eigen-
betriebe von kommunalen Gebietskor-
perschaften, sofern diese zu Zwecken
der Daseinsvorsorge handeln

» Korperschaften & Anstalten des 6ffent-
lichen Rechts (z.B. Kammern oder Ver-
bande)

» gemeinnltzige Organisationen (ein-
schlieBlich Kirchen)

» Unternehmen (einschlieBlich Einzelun-
ternehmer & kommunale Unterneh-
men)

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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» sonstige juristische Personen des Pri-
vatrechts (einschlieBlich Wohnungs-
baugenossenschaften)

Die Antragsberechtigung gilt flir EigentUmer,
Pachter oder Mieter des Grundstticks, Grund-
stlicksteils, Gebiudes oder Gebiudeteils, auf
oder in dem die Mal3nahme umgesetzt werden
soll, sowie fur Contractoren.

5.1.1 BEG EinzelmaRBnahmen (EM)

Die BEG EM ist im Januar 2021 in der Zuschuss-
variante beim Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) gestartet, die BEG EM
in der Kreditvariante erfolgt durch die KfW seit
dem 1. Juli 2021.

Bei der Antragstellung fiir EinzelmalZnahme an
der Gebaudehille und Anlagentechnik (auRer
Heizung) missen Energie-Effizienzexperten
(EEE) eingebunden werden. Die Antragstellung
ohne Einbindung eines EEE ist nur fir Anlagen
zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) und
Heizungsoptimierung moglich.

Die Forderquoten sind in Tabelle 5-1 aufge-
fuhrt. Bei der Umsetzung einer Sanierungsmaf-
nahme als Teil eines im Foérderprogramm ,Bun-
desférderung fir Energieberatung fiir Wohnge-
baude” geforderten individuellen
Sanierungsfahrplans (iSFP), ist ein zusatzlicher
Foérderbonus von 5% maoglich.

Das forderfahige Mindestinvestitionsvolumen
liegt in der Regel bei 2.000 € (brutto). Fiir MaR-
nahmen der Heizungsoptimierung betragt das
forderfahige Mindestinvestitionsvolumen 300 €
(brutto). Die forderfahigen Ausgaben fiir ener-
getische Sanierungsmalnahmen sind fiir Nicht-
wohngebiude gedeckelt auf 1.000 €/m*ncr)
und insgesamt auf maximal 15 Mio. €. Fir
Wohngebaude sind die forderfahigen Ausgaben
fir energetische Sanierungsmafl3nahmen auf
60.000 € pro Wohneinheit gedeckelt.

Fir die Fachplanung und Baubegleitung der
Malnahmen ist zusatzlich eine Férderung von
50% der forderfahigen Ausgaben moglich. Die
forderfahigen Ausgaben sind hier gedeckelt auf
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5 €/m*ncr) und insgesamt auf maximal 20.000 €
pro Zuwendungsbescheid.

Die BEG EM kann grundséatzlich mit anderen
Fordermitteln kumuliert werden (Ausnahme

59 energielenker

EEG-Forderung, KfW-Férderungen). Dabei darf
jedoch maximal eine Foérderquote von 60% er-
reicht werden, andernfalls wird die Foérderung
entsprechend gekiirzt.

Tabelle 5-1: Ubersicht der Férderquoten von Einzelmainahmen der BEG

Einzelmafinahmen zur Sanierung von Wohngebduden (WG) und Nichtwohngebdu-

Fordersat.
den (NWG) raersatz
Gebdudehdille Ddmmung von Auf3enwdnden, Dach, Geschossdecken und Bo-
denfldchen; Austausch von Fenstern und AufSentiiren; som- 20%
merlicher Wdrmeschutz
Anlagentechnik Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen,
WG: Einbau ,Effici Smart H “
inbau ,Efficiency Smart Home 20%
NWG: Einbau Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Raumkiihlung
und Beleuchtungssysteme
Heizungsanlagen Gas-Brennwertheizungen ,Renewable Ready” 20%
Gas-Hybridanlagen 30%°4
Solarthermieanlagen 30%
Wdrmepumpe; Biomasseanlagen; innovative Heizanlagen auf 350 54
EE-Basis; EE-Hybridheizungen 0
Anschluss an Gebdude-/Wdrmenetz
Min. 25% EE 30% >4
Min. 55% EE 35% >4
Heizungsoptimierung  Hydraulischer Abgleich; Austausch heizungspumpen, Anpas-
sung Temperaturen/Pumpenleistungen; Optimierung Wdrme- 20%

pumpe; Ddmmung Rohrleitungen

5.1.2 BEG Wohngebaude und Nichtwohn-
gebaude

Mit der BEG WG bzw. NWG werden der Neu-
bau oder die Sanierung von Wohngebauden
(WG) und Nichtwohngebduden (NWG) zu Effi-
zienzgebduden geférdert. Die BEG NWG und
BEG WG (Zuschuss- und Kreditvariante) erfol-
gen durch die KfW ab 1. Juli 2021. Ab 2023 er-
folgt die Forderung in jedem Fordertatbestand
wahlweise als direkter Investitionszuschuss des
BAFA oder als zinsverbilligter Férderkredit mit

Tilgungszuschuss der KfW. Fiir kommunale Ge-
bietskorperschaften sowie Gemeinde- und
Zweckverbande orientiert sich der Zinssatz
beim Kredit an der Kapitalmarktentwicklung.
Far alle Gbrigen Antragsteller hangt der Zinssatz
von lhrer Bonitat ab.

Grundsatzlich darf mit dem Vorhaben (Neubau
oder Sanierung) erst nach der Beantragung der
Forderung gestartet werden. Die Sanierung von
Gebauden kann geférdert werden, wenn diese
mindestens 5 Jahre alt sind, das hei3t der

54 Wird eine mit Ol betriebene Heizungsanlage ausgetauscht erhdht sich die Férderung um 10%.
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Bauantrag oder die Bauanzeige mindestens 5
Jahre zuriickliegt.

Die folgenden Ausfiihrungen sowie die Uber-
sicht der moglichen (Tilgungs-)zuschisse in Ta-
belle 5-2 beziehen sich auf die Forderung fir
Nichtwohngebiude (NWG).

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten be-
tragt fir NWG 2.000 €/m*ner und insgesamt
maximal 30 Millionen Euro.

Fir die Fachplanung und Baubegleitung der
Malnahmen ist zusatzlich eine Férderung von
50% der forderfahigen Ausgaben moglich. Die
forderfahigen Ausgaben sind gedeckelt auf
10 €/m*neh)  und  insgesamt auf maximal
40.000 € pro Zusage und Kalenderjahr.

59 energielenker

Die Hohe des (Tilgungs-)zuschusses steigt,
wenn zusatzlich die Erneuerbare-Energien-
Klasse (EE-Klasse) oder die Nachhaltigkeits-
klasse erreicht wird. Zum Erreichen der EE-
Klasse muss die neu eingebaute Heizungsanlage
auf Basis erneuerbarer Energien mindestens
55% des Energiebedarfs des Gebdudes de-
cken.>® Fir die Nachhaltigkeitsklasse muss ein
Nachhaltigkeitszertifikat ausgestellt werden.
Auch die Nachhaltigkeitszertifizierung kann mit
50% durch einen (Tilgungs-)zuschuss gefordert
werden, wenn eine Effizienzhaus-Stufe mit
Nachhaltigkeits-Klasse erreicht wird. Fiir diesen
(Tilgungs-)zuschuss gelten die gleichen Hochst-
betrage wie flir die Fach- und Baubegleitung.

Tabelle 5-2: (Tilgungs-)zuschiisse im Rahmen der BEG NWG fiir den Neubau oder die Sanierung von Effizienzgebduden.
Die jeweils h6heren Férderquoten kénnen mit Einhaltung der EE-Klasse oder der Nachhaltigkeitsklasse erreicht werden.

(Tilgungs-)zuschuss

Effizienzgebdude
Neubau Sanierung
Effizienzgebdude 40 20% / 22,5% 45% / 50%
Effizienzgebdude 55 15%/17,5% 40% /45%
Effizienzgebdude 70 35% / 40%
Effizienzgebdude 100 27,5% / 32,5%
Effizienzgebdude Denkmal 25% / 30%

5.2 DIE KOMMUNALRICHTLINIE

Seit 2008 profitieren Kommunen von den in der
»Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzpro-
jekten in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen
Einrichtungen im Rahmen der Nationalen Klima-
schutzinitiative” (Kommunalrichtlinie) festgeleg-
ten Fordermoglichkeiten der Nationalen Klima-
schutzinitiative des Bundesumweltministeri-
ums.

55 Bei der Sanierung zum Effizienzgebiude muss die
neue Heizungsanlage Bestandteil der Sanierung
sein, um die Forderung zu erhalten.

56 Details zu Férderungen von externen Dienstleis-
tern zur Fokusberatung, Netzwerkmanagern,
Sportvereinen, kulturellen Einrichtungen, Werk-
statten fir Menschen mit Behinderung,

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

Unterschieden werden strategische und inves-
tive Forderschwerpunkte. In Tabelle 5-3 wird
ein Uberblick tiber die Férderschwerpunkte und
die grundsatzlichen Forderquoten fiir Kommu-
nen, Kitas, Schulen, Jugendeinrichtungen, Hoch-
schulen und Religionsgemeinschaften gege-
ben.%¢

Finanzschwache Kommunen kdénnen eine vom
Fordergegenstand abhangige um 5% bis 25% er-
hohte Forderquote erhalten. Kitas, Schulen,

Aufgabentrager des offentlichen Nahverkehrs,
Unternehmen mit kommunalen Entsorgungsauf-
trag und o&ffentlich-rechtlich organisierten Was-
serwirtschaftsverbanden sind nicht aufgefihrt.
Sie konnen der Kommunalrichtlinie entnommen
werden.
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Jugendwerkstatten, Einrichtungen der Kinder-
und Jugendhilfe sowie Sportstatten erhalten in
einigen investiven Forderschwerpunkten eine
um 5% erhohte Forderquote. Die Forderquote
fir Antragsstellende aus Braunkohlerevieren ist
in allen Forderschwerpunkten um 15% erhéht.

Vom 1. August 2020 bis zum 31. Dezember
2021 werden im Zuge des Corona-Konjunktur-
pakets der Bundesregierung auRerdem alle Fér-
derquoten in der Richtlinie um jeweils 10% an-
gehoben. Damit sind in diesem Zeitraum Zu-
schiisse bis zu 100% der Gesamtinvestition
moglich.

Antrage konnen fir alle Foérderschwerpunkte
ganzjahrig eingereicht werden. Nach Einreichen
des Antrags erhalt der Antragsteller eine Ein-
gangsbestatigung. Wenn der Antrag den Zu-
wendungsbedingungen entspricht und alle Fra-
gen geklart sind, erldsst der vom Bundesum-
weltministerium  beauftragte  Projekttrager
Julich (PtJ) den Bewilligungsbescheid. Dieser gilt

59 energielenker

als Startschuss fiir die Projektumsetzung: Vor-
her darf mit dem Vorhaben nicht begonnen wer-
den; auch diirfen einzelne Leistungen noch nicht
ausgeschrieben werden. Im Auftrag des Bundes-
umweltministeriums bietet das Service- und
Kompetenzzentrum: Kommunaler Klimaschutz
(SK:KK) eine umfassende Beratung zur Kommu-
nalrichtlinie und zu weiteren Férdermdglichkei-
ten im kommunalen Klimaschutz. Fiir Auskiinfte
zu einzelnen Projektantragen steht der PtJ zur
Verfligung.

Die Fordermittel der Kommunalrichtlinie kon-
nen grundsatzlich mit anderen Fordermitteln
(z.B. der Bundeslander) kumuliert werden, so-
fern beihilferechtliche Vorgaben (siehe Nummer
6.1 der Kommunalrichtlinie) dem nicht entge-
genstehen. Zu beachten ist, dass Eigenmittel in
Hohe von mindestens 15% (bzw. flir Antrage bis
zum 31.12.2021 5%) des Gesamtvolumens der
zuwendungsfahigen Ausgaben eingebracht wer-
den missen.

Tabelle 5-3: Auszug und Uberblick aus der Kommunalrichtlinie fiir mégliche Férderungen von Kommunen, Kitas, Schulen,
Jugendeinrichtungen sowie Hochschulen und Religionsgemeinschaften.

Férderung Kommunen®’

Strategische Forderschwerpunkte

Fokusberatung 65%
Energie- & Umweltmanagement- 40%
systeme
Energiesparmodelle 65%
wet fiir E . i
Starterpaket flir Energiesparmo 50%
delle
Potenzialstudien 50%
E h Kli hutzk
rstvorhaben Klimaschutzkonzept 65%
& -management
Anschl h Kli hutz-
nschlussvorhaben Klimaschutz 40%

management

57 Gilt bis auf Energiesparmodelle und Starterpakete
fir Energiesparmodelle auch fiir Betriebe, Unter-
nehmen und Einrichtungen mit mindestens 25%
kommunaler Beteiligung.

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow

Kitas, Schulen, weitere Jugendeinrichtun-
gen sowie Hochschulen & Religionsge-
meinschaften
65%

40%

65% °8
50% °8
50%

65% >°

40% **

58 Nur fiir Kitas, Schulen und weitere Jugendeinrich-
tungen
59 Nur fiir Hochschulen und Religionsgemeinschaf-
ten
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Kitas, Schulen, weitere Jugendeinrichtun-

Forderung Kommunen®’ gen sowie Hochschulen & Religionsge-
meinschaften
Investive Férderschwerpunkte
Auflen- & Straf3enbeleuchtung 20% 20%
jz;?enbeleuchtung adaptive Nut- 25% 3
<S:'Ifuchtung fir Lichtsignalanla- 20% 3
Innen- & Hallenbeleuchtung 25% 25%
Raumlufttechnische Anlagen 25% 25%
Mobilitdtsstationen 40% =
Verbesserung des Radverkehrs 40% 40%
Radabstellanlagen (bahnhofsnah) 60% 60%
Intelligente Verkehrssteuerung 30% ==
Sammlung Garten- & Griinabfdillen 40% --
Emissionsarme Verkehrssteuerung 40% ==
Siedlungsabfalldeponien 50% ==
Kldranlagen 30% ==
Trinkwasserversorgung: energieef-
fiziente Aggregate / systemische 30% / 20% ==
Optimierung
Rechenzentren 40% 40%
Weitere Investive Mafsnahmen®® 40% 40%
5.3 KLIMAANPASSUNG IN SOZIA- sowie Organisationen und Unternehmen, die im

LEN EINRICHTUNGEN

Die 2020 gestartete Forderrichtlinie ,Klimaan-
passungen in sozialen Einrichtungen“ des Bun-
desumweltministeriums (BMU) richtet sich an
Kommunen, gemeinnltzige Vereinigungen

60

Gesundheits- und Sozialwesen tatig sind. Im
Mittelpunkt stehen Konzepte und MalRnahmen,
um soziale Einrichtungen gegen die Folgen des
Klimawandels wie Hitze, Starkregen oder Hoch-
wasser zu wappnen.

Unter weitere investive MaBBnahmen fallt u.a. die Anpassung oder der Riickbau ineffizienter zentraler Warmwas-

sersysteme, der Austausch nicht regelbarer Pumpen (Schwimmbéder), der Einbau von Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik in Verbindung mit einer Gebaudeleittechnik zur Gebdudeautomation, der Einbau auenliegender
Verschattungsvorrichtungen (wenn dadurch eine aktive Kiihlung verringert oder vermindert werden kann) sowie
der Austausch von Elektrogeraten zur Erwarmung, Kiihlung und Reinigung in Schul- und Lehrkiichen, Fach- und

Technikraumen sowie Kindertagesstatten.
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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In der Richtlinie werden drei wesentliche For-
derschwerpunkte (FSP) unterschieden:

» FSP 1: Beratung und Erstellung von
Konzepten zur Anpassung an den Kili-
mawandel in sozialen Einrichtungen,

» FSP 2: Investive Mal3nahmen zur An-
passung an den Klimawandel in sozia-
len Einrichtungen,

» FSP 3: Kampagnen und Weiterbil-
dungsprogramme zur Sensibilisierung
fiir den Umgang mit klimabedingten
Belastungen im Bereich der Sozial- und
Bildungsarbeit.

Es konnen mehrere Férderschwerpunkte gleich-
zeitig beantragt werden. Die Erstellung eines
Anpassungskonzeptes (FSP 1) soll die Umset-
zung von MalRnahmen (FSP 2) ermdglichen. Vo-
raussetzung fiir die Beantragung von investiven
Maflnahmen ist der Nachweis einer fachkundi-
gen Beratung oder eines Anpassungskonzeptes.

Die jeweiligen Forderquoten sowie angestrebte
Laufzeiten und Mindestsummen der Zuwen-
dung sind Tabelle 5-4 zu entnehmen.

Forderfahige investive MaBnahmen an Gebau-
den sind u.a.:%?

» Verschattung am Gebaude (z.B. Jalou-
sien, Markisen, Roll- und Fensterladen
sowie statischer Sonnenschutz),

» Fenster mit Sonnen-/ Warmeschutz-
verglasung und Mehrfachverglasung,

» Hitzereduzierung durch bauliche Ver-
anderungen unter besonderer Berlick-
sichtigung innovativer Baumaterialien
(z.B. Schaffung heller Oberflachen zur
Reflexion), Erhohen der Bauteilmasse
(z.B. Leichtbauwande mit Phasenwech-
selmaterialien), Warmedammung und
/oder Freilegen von massiven Bautei-
len,

» Befeuchtungsanlagen zur adiabatischen
Kihlung von AuBenanlagen,

61 Voraussetzung ist, dass der Bauantrag fiir betref-
fende Gebaude vor dem 1.10.2007 gestellt wurde
(gilt nicht fur Dach- und Fassadenbegriinung)

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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» Dach- und Fassadenbegriinung am Ge-
baude.

Forderfahige investive MaRnahmen im Ge-
baude sind u.a.:

» Anlagen zur passiven Raumkiihlung,

» Anlagen zur Belliiftung oder Raumluft-
reinigung in medizinischen Einrichtun-
gen,

»  Errichtung von Cooling Centres fir vul-
nerable Personengruppen,

» Nachristung einer Warmerlickgewin-
nung in bestehende raumlufttechnische
Anlagen,

» Beschaffung von Kiihlwesten und ener-
gieeffizienten Ventilatoren,

» Installation von leitungsgebundenen
Trinkwasserspendern.

Des Weiteren kdnnen MaBBnahmen im Umfeld
von Gebiduden wie die Verschattung von Auf-
enthaltsbereichen, die StraRen- und Hofbegri-
nung, die Entsiegelung von Fliachen oder die
Schaffung von Verdunstungsflachen, klimaan-
gepassten Multifunktionsflichen und Schutz-
barrieren gegen eindringendes Wasser gefor-
dert werden. Eine vollstandige Ausfiihrung ist
der Forderrichtlinie zu entnehmen.

Antrige kénnen wahrend bestimmter Forder-
fenster gestellt werden. Das erste Férderfenster
wurde im Dezember 2020 geschlossen. Das
nachste Antragsfenster liegt voraussichtlich im
Frihjahr 2022. Das Férderprogramm hat eine
Laufzeit bis 2023.

Die Kumulierung mit anderen Forderprogram-
men des Bundes ist ausgeschlossen. Die Kumu-
lierung mit Drittmitteln oder Férderungen Drit-
ter (z.B. Zuschussférderungen aus EU- oder Lin-
derforderprogrammen) ist moglich, wenn dem
keine beihilferechtlichen Vorgaben entgegen-
stehen und eine angemessene Eigenbeteiligung
durch Eigenmittel erfolgt.
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Tabelle 5-4: Ubersicht iber Mindestsummen, Laufzeiten und Férderquoten der Férderschwerpunkte im Rahmen der

Férderrichtlinie ,Klimaanpassungen in sozialen Einrichtungen”

Foérderschwerpunkt
FSP 1 FSP 2 FSP 3
Mindestsumme der beantragten Zuwendung 10.000 € 3.000 € bzw. 20.000 €
50.000 € ¢2
. 6 Monate / bis 15 Monate / bis Bis
Laufzeit Vorhaben / Abschluss des Vorhabens 01.07.2023 01.07.2023 01.07.2023
Maximale Forderquoten
Ju'ristische ‘Personen"d‘es c')'ffe'ntlichen Rechts rr:gt nicht 90% 80% 80%
wirtschaftlicher Betdtigung (insb. Kommunen)
Finanzschwache Kommunen & gemeinnditzige Perso-
90% 90% 20%
nen des Privatrechts (z.B. Wohlfahrtsverbdnde) 0% 0% 0%
Ju'nstfsche Pers.one‘n des off'enthchen"R'echts & des 75% 75% 75%
Privatrechts mit wirtschaftlicher Betdtigung
Staatliche & staatlich anerkannte Hochschulen & 6f- 85%
- - ()

fentlich grundfinanzierte Forschungseinrichtungen

5.4 BUNDESFORDERUNG ENERGIE-
BERATUNG FUR NICHTWOHN-
GEBAUDE, ANLAGEN UND SYS-
TEME (EBN)

Das Forderprogramm ,Bundesférderung fir
Energieberatung fir Nichtwohngebiude, Anla-
gen und Systeme" ersetzt die Richtlinien ,Ener-
gieberatung fir Nichtwohngebidude von Kom-
munen und gemeinnitzigen Organisationen®
und ,Energieberatung im Mittelstand”.

Antragsberechtigt sind:

» Kommunale Gebietskdrperschaften

» Kommunale Zweckverbande nach dem
jeweiligen Zweckverbandsrecht (aus-
schlieBlich inlandische)

» Gemeinnltzige Organisationen & Reli-
gionsgemeinschaften

» Soziale & gesundheitliche Einrichtun-

gen

Kultureinrichtungen

Kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) mit <250 Beschiftigte &

Jahresumsatz < 50 Mio. € oder Jahres-
bilanzsumme < 43 Mio. €

» Nicht-KMU (Gesamtenergieverbrauch
max. 500.000 kWh)

Die Forderung kann unter Umstanden mit ande-
ren Forderungen (z.B. der Lander) kumuliert
werden. Die maximale Forderquote darf 90% je-
doch nicht Gbersteigen.

Das Programm gliedert sich in drei Module.

54.1 Modul 1: Energieaudit

In Modul 1 werden Energieaudits gefordert.
Durch diese kénnen Informationen tber beste-
hende Energieverbrauchsprofile von Gebauden,
Betriebsablaufen oder industriellen/gewerbli-
chen Anlage ermittelt und Moglichkeiten fir
wirtschaftliche Energieeinsparungen dargestellt
werden.

Die Forderung betragt 80% des Beratungshono-
rars, jedoch bei jahrlichen Energiekosten von
mehr als 10.000 € max. 6.000€ und bei

62 Auf Grundlage einer einfachen Beratung bzw. auf Grundlage eines umfassenden Konzeptes

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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jahrlichen Energiekosten von weniger als
10.000 € max. 1.200 €.

5.4.2 Modul 2: Energieberatung DIN 18599

In Modul 2 wird die Erstellung eines energeti-
schen Sanierungskonzeptes fiir Nichtwohnge-
bdude geférdert. Die Beratung kann entweder
durch ein Konzept fiir eine Schritt fir Schritt Sa-
nierung mehrerer abgestimmter MalRnahmen
(Sanierungsfahrplan) oder durch ein Konzept fiir
eine umfassende Sanierung mit Ziel des Errei-
chens des Standards eines Energieeffizienzge-
bdudes des Bundes erfolgen. Eine Neubaubera-
tung ist moglich, wenn das Ziel eines bundesge-
forderten Effizienzhauses besteht.

Die Forderung betragt 80% des forderfahigen
Beratungshonorars, jedoch abhingig von der
Grundflache des Gebdudes max. 1.700 € fir we-
niger als 200 m?, max. 5.000 € von 200 m?* bis
500 m? und max. 8.000 € fiir mehr als 500 m?.

5.4.3 Modul 3: Contracting-Orientierungs-

beratung

In Modul 3 wird die Contracting-Orientierungs-
beratung mit Ziel eines Contracting- Modells mit
vertraglicher Einspargarantie fiir geeignete Ge-
bdude oder Gebaude-Pools gefordert.

Die Forderung betragt 80% des Beratungshono-
rars, jedoch bei jahrlichen Energiekosten von
mehr als 300.000 € max. 10.000 € und bei jahr-
lichen Energiekosten von weniger als 300.000 €
max. 7.000 €.

5.5 WEITERE BUNDES-FORDER-

PROGRAMME

5.5.1 Bundesférderung Corona-gerechte
Um- und Aufriistung von stationaren

raumlufttechnischen Anlagen

Im Rahmen der ,Bundesforderung Corona-ge-
rechte Um- und Aufristung von stationdren
raumlufttechnischen Anlagen“ werden Maf3nah-
men an bestehenden stationdren, raumlufttech-
nischen (RLT) Anlagen, die fur die Zu- und Ab-
fihrung sowie Verteilung der Luft mit einem im
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Gebaude fest installierten Luftkanalsystem aus-
gestattet sind, gefordert, die dazu dienen, das
Infektionsrisiko ausgehend von potenziell virus-
beladenen Aerosolen durch unzureichende Lif-
tung in geschlossenen Rdumen zu senken. Min-
destens einer der (iber die Bestandsanlage ver-
sorgten R3ume muss dabei regelmaBigen
Personenansammlungen dienen und im Bestand
mit einem Regelluftvolumenstrom von mindes-
tens 400 m*/h versorgt werden.

Gefoérdert werden folgende Mal3nahmen:

» Erwerb & Einbau von hochwertigen Fil-
tern in bestehende Filterstufen zur Rei-
nigung der Umluft (bis zu 3 vollstandi-
gen Filtersatzen),

» MaRnahmen zur Umluftvermeidung
bzw. -reduzierung & zur Erhéhung des
Frischluftanteils

» MaRnahmen zur Erhéhung der Frisch-
luftzufuhr bei bestehenden reinen Zu-/
Abluftanlagen

» Umbauten an der RLT-Anlage zur Reini-
gung der Umluft durch Einbau infekti-
onsschutzgerechter Filterstufen & An-
lagen zur Luftdesinfektion

» Einbauvon Steuerungs- und Regelungs-
technik

» Erweiterung einer bestehenden RLT-
Anlage durch nachtragliche Anbindung
einzelner notwendiger Nebenrdume

» Malnahmen zur Optimierung der Lif-
tungsstromung in den Raumen, die von
einer RLT-Anlage versorgt werden

» Erstellung eines Konzepts zur infekti-
onsschutzgerechten Liftung.

Antragsberechtigt sind:

» Lander und Kommunen

» Unternehmen, Universititen, Hoch-
schulen, Trager 6ffentlicher Einrichtun-
gen, institutionelle Zuwendungsemp-
fanger (wenn diese min. zu 50% durch
Bund, Linder oder Kommunen finan-
ziert werden)

» Allgemein- & berufsbildende Schulen
(nach 6b der Richtlinie),

» Medizinische Einrichtungen und Pflege-
einrichtungen (nach 6c/d der Richtlinie)
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» Inklusionsbetriebe, Werkstatten, Ein-
richtungen der Behindertenhilfe, medi-
zinische Behandlungszentren oder Blin-

59 energielenker
» Hochschulen und Schulen
» Krankenhauser
» Kirchliche Einrichtungen

denwerkstitten (nach 6e der Richtlinie)
» Tageseinrichtungen der Kinder- & Ju-
gendhilfe (nach 6f der Richtlinie)

Gefordert werden die Investitionsausgaben so-
wie die Ausgaben fir Planung und Montage in
Hohe von bis zu 80% der forderfahigen Ausga-
ben. Das férderfahige Mindestinvestitionsvolu-
men liegt bei FiltermaBnahmen sowie bei Mal3-
nahmen zur Erhéhung des Frischluftanteils bzw.
der Frischluftzufuhr bei 2.000 € und bei anderen
forderfahigen MalBnahmen bei 5.000€. Die ma-
ximale Forderung betragt 200.000 € pro RLT-
Anlage.

5.5.2 BAFA: Kilte- und Klima-Anlagen

Das BAFA fordert im Rahmen der ,Richtlinie zur
Forderung von Kailte- und Klimaanlagen mit
nicht-halogenierten Kiltemitteln in stationaren
und Fahrzeug-Anwendungen im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative* (Kalte-Klima-
Richtlinie) vom 27.08.2020 stationidre Kailte-
und Klimaanlagen sowie Fahrzeug-Klimaanla-
gen in Bussen und Schienenfahrzeugen, die mit
nicht-halogenierten Kaltemitteln betrieben wer-
den.

Antragsberechtigt flir stationare Anlagen sind:

Unternehmen

Gemeinnltzige Organisationen
Kommunen

Kommunale Gebietskdrperschaften
Zweckverbande und Eigenbetriebe

v v v v Vv

Der Antragsteller muss entweder Eigentlimer,
Pachter oder Mieter des Grundstlicks, auf dem
sich die Anlage befindet, oder ein vom Eigenti-
mer, Pachter oder Mieter des Grundstiicks be-
auftragter Contractor sein.

Die Hohe der Forderung ist projektabhangig,
betragt jedoch maximal 50% der forderfahigen
Kosten bzw. maximal 150.00 € pro MaRnahme.

5.5.3 Bundesférderung Warmenetze 4.0

Die ,Bundesforderung fir effiziente Warme-
netze" (Warmenetzsysteme 4.0) férdert innova-
tive Warmenetzsysteme mit einem liberwiegen-
den Anteil erneuerbarer Energien und Ab-
warme. Die Forderung ist in vier Fordermodule
gegliedert, die in Tabelle 5-5 dargestellt sind.

Antragsberechtigt fir die Module | bis Il sind:

» Unternehmen,

» Kommunen (wirtschaftlich tatig)

» kommunale Betriebe / Zweckverbande

» eingetragene Vereine / Genossenschaf-
ten

In Modul IV wird die wissenschaftliche Beglei-
tung in Kooperation mit Antragstellern aus Mo-
dul 1l geférdert. Antragsberechtigt sind hierfir
Einrichtungen fiir Forschung, Wissenschaft und
Wissensverbreitung.

Die Antragsstellung fiir die Férdermodule kann
bis zum 31.12.2022 gestellt werden.

Tabelle 5-5: Ubersicht tiber die Bundesférderung Wérmenetze 4.0

Modul | Modul Il Modul llI Modul IV
Férdergegenstand Machbcg;l;e:tsstu- Realisierung lnfon:;:;zamaﬁ— Capacity Building
bis 60% bis 50% bis 80% bis 100%
Férderquote . .
(max. 600.000 €) (max. 15 Mio.€)  (max. 200.000 €) (max. 1 Mio. €)
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5.5.4 KfW: Zuschuss Brennstoffzelle

Das KfW-Programm ,Energieeffizientes Bauen
und Sanieren - Zuschuss Brennstoffzelle" (433)
fordert den Einbau von stationaren Brennstoff-
zellen in neuen oder bestehenden Wohn- und
Nichtwohngebduden in den Leistungsklassen
von 0,25 bis 5,0 kW. Gefordert werden Kosten
fur Brennstoffzellensysteme und deren Einbau,
Vollwartungsvertrage in den ersten 10 Jahren
und Leistungen von Energieeffizienzexperten.

Der Zuschuss betragt bis zu 40% der forderfahi-
gen Gesamtkosten und abhidngig von der
elektrischen Leistung max. 34.300 € (6.800 €
Grundbetrag plus 550 € je 100 Watt Leistung).

Antragsberechtigt sind:

Naturliche Personen

Wohnungseigentiimergemeinschaften

Freiberuflich Tatigen

In- & auslandische Unternehmen

Contracting-Geber

Kommunen

Kommunale Unternehmen & kommu-

nalen Zweckverbande

» Korperschaften & Anstalten des 6ffent-
lichen Rechts, z.B. Kammern/Verbande

» Gemeinnltzige Organisationen & Kir-

chen

v v v vV v v Vv

Die Kombination mit weiteren Férderungen aus
Mitteln des Bundes wie Krediten, Zulagen und
Zuschissen ist nicht moglich.

5.5.5 KfW: Erneuerbare Energien Premium

Im Rahmen der KfW-Férderung ,Erneuerbare
Energien Premium“ (271) werden Investitionen
zur Nutzung von Waiarme aus erneuerbaren
Energien im Rahmen eines Kredits mit Tilgungs-
zuschuss gefordert.

Zu diesen gehoren:

Solarkollektoranlagen (> 40 m?)
GrofR3e Anlagen zur Verbrennung fester
Biomasse
Warmenetze
Biogasleitungen (> 300 m)
Wirmespeicher (> 10 m®)

» Effiziente Warmepumpen (> 100 kW)
Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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» KWHK-Biomasse-Anlagen (> 100 kW)
» Anlagen fir die ErschlieBung von Tie-
fengeothermie (> 400 m Bohrtiefe)

Antragsberechtigt sind:

» Unternehmen

» Privatpersonen und Freiberufler

» Landwirte

» Kommunen und kommunale Gebiets-

korperschaften & Gemeindeverbinde

» Gemeinnitzige Antragssteller & Genos-
senschaften

» Contractoren

Die Forderung ist projektabhangig. Der Kredit-
beitrag betragt max. 25 Mio. €, der Tilgungszu-
schuss bis zu 50%.

Die Kombination mit anderen 6ffentlichen For-
dermitteln ist unter Beachtung der beihilfe-
rechtlichen Vorgaben maoglich.

5.5.6 KfW: Energetische Stadtsanierung -

Zuschuss

Mit der Forderung ,Energetische Stadtsanie-
rung - Zuschuss“ (432) werden Maf3nahmen,
mit denen die Energieeffizienz im Quartier er-
hoht wird geférdert. Dazu gehort die Erstellung
eines Quartierskonzepten (Ausgangsanalyse, Er-
arbeitung konkreter MaBBnahmen, Erfolgskon-
trolle, Zeitplan, Mobilisierung der Akteure, In-
formation, Beratung und Offentlichkeitsarbeit)
sowie ein Sanierungsmanagement (Planung der
Konzeptumsetzung, Aktivierung und Vernet-
zung von Akteuren, Koordination und Kontrolle
der MaBnahmen, Ansprechpartner flr Finanzie-
rung und Férderungen). Die Férderung richtet
sich an bestehende Quartiere (min. 20% Be-
standsgebaude).

Antragsberechtigt sind kommunale Gebietskor-
perschaften und deren rechtlich unselbststan-
dige Eigenbetriebe. Die Zuschilisse kdnnen an
privatwirtschaftliche oder gemeinnitzige Ak-
teure weitergegeben werden.

Der Zuschuss betragt fiir Quartierskonzepte
75% der forderfahigen Kosten. Fiir das Sanie-
rungsmanagement kénnen Personal- und Sach-
kosten mit 75%, max. jedoch 210.000 € pro
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Quartier, gefordert werden. Bei einer Verlange-
rung kann auf bis zu 350.000 € aufgestockt wer-
den.

5.5.7 IKK: Energetische Stadtsanierung -

Quartiersversorgung

Mit der Forderung ,Energetische Stadtsanie-
rung - Quartiersversorgung” (201) werden
nachhaltige Investitionen in die Energieeffizienz
kommunaler Warme-, Kalte-, Wasser- und Ab-
wassersysteme im Quartier, MaRnahmen zur
Anreizsetzung fiir die Nutzung von Fahrzeugen
mit alternativen Antrieben und Investitionen in
die Griine Infrastruktur durch einen Kredit mit
bis zu 40% Tilgungszuschuss gefdrdert.

Antragsberechtigt sind:

» Kommunale Gebietskorperschaften &
deren rechtlich unselbststandige Eigen-
betriebe

» Gemeindeverbande (wie kommunale
Zweckverbande)

Beratungsbericht Sporthalle Wahrsow
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Gefordert werden unter anderem (Auszug):

» Anlagen zur Nutzung industrieller Ab-
warme

» Gebaudelbergreifende Warme- & Kal-
tespeicher
Wirme- & Kéltenetze im Quartier
KWK-Anlagen zur Nutzung von Klar-
/Faulgasen & zugehdérige Komponenten

» Anlagen zur Warmegewinnung in of-
fentlichen Kanalsystemen, z.B. Warme-
pumpen & Warmetauscher

» Begriinung von Dach- und Fassadenfla-
chen von o&ffentlichen Verwaltungsge-
bauden zur Regenwasserriickhaltung
oder Kiihlung durch Verdunstung

Eine Kombination mit anderen 6ffentlichen For-
dermitteln ist moglich. Die Inanspruchnahme
anderer Fordermittel des Bundes fiir dieselbe
MaBnahme ist jedoch nicht zulassig.
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6 ANHANG

6.1 SIMULATIONSERGEBNISSE

59 energielenker

Ausgangsfalls zu finden.

In den nachfolgenden Tabellen ist eine Uber-
sicht Uber die Simulationsergebnisse der

Tabelle 6-1: Ubersicht der Simulationsergebnisse

verschiedenen Sanierungsvarianten sowie des

SV2: Fenster
SV3: A -
SV1:Dach sa- und Oberlich- ufen SV4: Fufibo-
Parameter Ausgangsfall . wand sa- .
nieren ter Austau- . den sanieren
nieren
schen
Energetisch bedingte
-- 170.923 91.265 181.942 157.539
Mehrkosten [€]
Nutzungsdauer [a] -- 50 40 50 50
Dynamische Amortisa-
-- 26 1 -- --
tion [a] ¢
Kosten/Nutzen-Fak-
-- 0,10 0,18 0,94 0,83
tor [€/kWh]
Energiekosten im ers-
37.442 33.943 35.553 37.037 37.148
ten Jahr [€/a] ¢
Energiekostenerspar-
-- 3.499 1.889 405 294
nis im ersten Jahr [€/a]
prozentuale Energie-
kostenersparnis im -- 9,3 5,0 1,1 0,8
ersten Jahr [%]
jahrlicher Endenergie-
383.730 350.960 371.286 379.868 379.914
bedarf [kWh/a]
jahrliche Endenergie-
- 32.770 12.444 3.862 3.816
einsparung [kWh/a]
proz‘entuale Endener- 3 8.5 32 10 1.0
gieeinsparung [%]
Jahriicher Primdrener- 438.963 400.392 422.303 434.444 434.880
giebedarf [kWh/a] ' ' ’ ’ ’
jdhrliche Primdrener-
-- 38.571 16.660 4.519 4.083
gieeinsparung [kWh/a]
prozefltu'ale Primdr- B 8.8 38 10 0.9
energieeinsparung [%]
64 Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten
65 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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SV2: Fenster
SV3: A -
SV1:Dach sa-  und Oberlich- UBeN" " o\/a: Fugbo-
Parameter Ausgangsfall . wand sa- .
hieren ter Austau- . den sanieren
nieren
schen
jdghrliche CO2-Emissio-
janricne ~zrEmissio 107.909 98.233 103.379 106.780 106.955
nen [kg/a]
jdghrliche CO2-V i-
janriche & Jzmvermel - 9.676 4.530 1.129 953
dung [kg/a]
prozentuale CO2-Ver-
meidung [%] 9,0 4,2 1,0 0,9
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Tabelle 6-2: Ubersicht der Simulationsergebnisse

SVé: Solar-
SV5: LED-Be- SV7: PV-An-
Parameter Ausgangsfall € thermie-An- 4 Vorschlag
leuchtung lage
lage
Energetisch bedingte

Mehrkosten [€] - 67.068 9.100 40.572 116.740

Nutzungsdauer [a] -- 20 20 20 20

Dynamische Amortisa-

-- 20 9 11 14
tion [a] ¢¢

Kosten/Nutzen-Fak-

-- 2,21 0,03 0,18 0,21
tor [€/kWh]

Energiekosten im ers-

ten Jahr [€/a] ¢ 37.442 35.325 36.635

Energiekosten inkl.
Nutzerstrom im ers- 28.037 -- -- 24.902 21.977
ten Jahr [€/a] ¢8

Energiekostenerspar-

- 2.117 7 1 059
nis im ersten Jahr [€/a] 80 3.135 6.05

prozentuale Energie-
kostenersparnis im -- 5,7 2,2 11,2 21,6
ersten Jahr [%]

jdhrlicher Endenergie-

7 2.214 .14
bedarf [kWh/a] 383.730 38 368.146

jdhrlicher Endenergie-
bedarf inkl. Nutzer- 350.140 -- -- 338.944 321.819
strom [kWh/a] ¢8

jdhrliche Endenergie-

-- 1.51 15.584 11.19 28.32
einsparung [kWh/a] >16 5.58 6 8.320

prozentuale Endener-

. 0,4 4,1 3,2 8,1
gieeinsparung [%]

jdhrlicher Primdrener-

438.9 430.14 423.704
giebedarf [kWh/a] 38.963 30.148 3.70

66 Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten

67 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Geb3ude(teile) der Liegenschaft

68 |m Rahmen der energetischen Untersuchung nach GEG wird fiir Nichtwohngebiude lediglich der Energiebedarf
des Gebaudes betrachtet, kein Nutzerstrom. Fiir die Dimensionierung einer PV-Anlage ist die zusatzliche Be-
ricksichtigung des Nutzerstroms jedoch sinnvoll. Daher ist fiir alle Varianten, die eine PV-Anlage enthalten, zu-
satzlich ein jahrlicher Endenergiebedarf inklusive des abgeschatzten Nutzerstroms aufgeftihrt. Auf diesem basie-
rend werden die Angaben zur dynamischen Amortisationszeit, dem Kosten/Nutzen-Faktor, der Primarenergie
und der CO2-Emissionen und den Energiekosten angepasst. Dieses Vorgehen weicht von den Vorgaben gemani
GEG 8§23 Abs 2 ab. Hier wird durch den Einsatz von PV-Strom der Endenergiebedarf nicht reduziert.
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SV5: LED-Be- 'O %% o7 py.an-
Parameter Ausgangsfall thermie-An- Vorschlag
leuchtung lage lage

jdhrlicher Primdrener-
giebedarf inkl. Nut- 378.500 358.348 334.250
zerstrom [kWh/a] 68

jéhrliche  Primdrener-

gieeinsparung [kWh/a] B 8.814 15.259 20.152 44.250

prozentuale  Primdir-

- % 11,7
energieeinsparung [%] 0 3,5 5,3

jdhrliche CO2-Emissio-

107.909 104.474 104.617 101.848 95.220
nen [kg/a]

jdhrliche CO2-Emissio-
nen inkl. Nutzer- 89.098 82.828 76.097
strom [kg/a] ¢8

jahrliche CO2-Vermei-

-- 3.435 3.291 6.269 13.001
dung [kg/a]

prozentuale CO2-Ver-

-- 3,2 3,0 7,0 14,6
meidung [%]
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Tabelle 6-3: Ubersicht der Simulationsergebnisse

6.2 BAUTEILLISTE

In den folgenden Abschnitten und Tabellen wer- und Bauteilflachen der jeweiligen Zonen aufge-
den die fir die Simulation angesetzten Bauteile fuhrt.

6.2.1 Zone Turnhalle

Tabelle 6-4: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone

Bezeichnung Fla'czhe Nettofia'che U-Wezrt zul. U-VZVert

[m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
AuRenwand Sud 201,43 201,43 0,22 0,24
Boden Turnhalle 1.148,68 1.148,68 0,31 0,30
Decke 1.148,68 991,18 0,29 0,20
Dachflachenfenster Halle 157,50 1,8 1,40
AuBenwand Nord 99,76 99,76 0,22 0,24
AuBenwand West 118,79 118,79 0,22 0,24
AuBenwand Ost 118,79 118,79 0,22 0,24
AuBenwand Nord 57,48 42,06 0,22 0,24
3.00%2.57 15,42 1,8 1,30
Boden Turnhalle 126,25 126,25 0,31 0,30
Decke 126,25 126,25 0,29 0,20

Thermische Hillfliche 3.146,11

6.2.2 Zone Sanitarrdaume

Tabelle 6-5: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone

Bezeichnung Flc'iczhe Nettofia'che U-Wezrt zul. U-VZVert

[m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
AuBenwand West 46,42 42,64 0,22 0,24
60*90 3,78 1,8 1,30
Boden anderer Bereich 79,07 79,07 0,33 0,30
Decke 79,07 79,07 0,29 0,20
AuBenwand Ost 19,70 17,54 0,22 0,24
60*90 2,16 1,8 1,30
Boden anderer Bereich 25,80 25,80 0,33 0,30
Decke 25,80 25,80 0,29 0,20

Thermische Hiillfliche 275,86

6.2.3 Zone Lager/Technik/Archiv

Tabelle 6-6: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone

Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert

3 [m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
AuBBenwand Ost 178,44 162,72 0,22 0,24
1,2*0,6 4,32 1,8 1,30
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Bezeichnung Fla'czhe Nettofia'che U-Wezrt zul. U-VZVert
[m’] [m’] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
Tar 1 11,40 4,0 1,80
AulBenwand Sud 22,17 22,17 0,22 0,24
Boden anderer Bereich 210,93 210,93 0,33 0,30
Decke 210,93 210,93 0,29 0,20
AuBenwand Sid 18,70 18,70 0,22 0,24
AuBenwand West 22,88 21,08 0,22 0,24
1.00*0.90 1,80 1,8 1,30
Boden anderer Bereich 53,65 53,65 0,33 0,30
Decke 53,65 53,65 0,29 0,20
AuBenwand Nord 28,33 15,48 0,22 0,24
3.00%2.57 7,71 1,8 1,30
2*2,57 5,14 1,8 1,30
Boden anderer Bereich 67,38 67,38 0,33 0,30
Decke 67,38 67,38 0,29 0,20
Thermische Hiillfliche 934,43
6.2.4 Zone Nebenflache ohne Aufenthalt
Tabelle 6-7: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnung Flc'iczhe Nettofic'iche U-Wezrt zul. U-Vz\/ert
[m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
AuBenwand West 65,45 60,95 0,22 0,24
1.00*0.90 4,50 1,8 1,30
Boden anderer Bereich 135,70 135,70 0,33 0,30
Decke 135,70 135,70 0,29 0,20
Thermische Hiillfliche 336,85
6.2.5 Zone Verkehrsflache
Tabelle 6-8: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnung Flc'iczhe Nettofic'iche U-Wezrt zul. U-Vz\/ert
[m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
Boden anderer Bereich 244,14 244,14 0,33 0,30
AuBBenwand NW 16,17 13,89 0,22 0,24
Tar 1 2,28 4,0 1,80
AuBenwand West 18,43 10,72 0,22 0,24
3.00%2.57 7,71 1,8 1,30
AuBenwand Sud 6,25 3,45 0,22 0,24
Tar 2 2,80 4,0 1,80
AufBBenwand Nord 36,75 19,79 0,22 0,24
0,6*2,57 4,11 1,8 1,30
3.00*2.57 7,71 1,8 1,30
2*2,57 5,14 1,8 1,30
AufBenwand Ost 22,63 20,83 0,22 0,24
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Bezeichnun Fldche  Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
s [m?] [m?] W/(m*K)]  [W/m?K)]
3.00%0,6 1,80 1,8 1,30
Thermische Hiillfliche 344,37
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gieberatung fiir Kommunen und gemeinnitzige Organisationen nach der Richtlinie des Bundesminis-
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Lesehinweis

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Bericht bei Personenbezeichnungen in
der Regel die maskuline Form verwendet. Diese schlie3t jedoch gleichermaBen die feminine Form mit
ein. Die Leserinnen und Leser werden daflir um Verstandnis gebeten.
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1 EINLEITUNG & ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG

Der vorliegende Beratungsbericht befasst sich
mit der Erstellung eines Sanierungsfahrplans im
Rahmen der Energieberatung fiir Nichtwohnge-
baude von Kommunen nach der Richtlinie des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie
fir den Bauhof & Jugendclub der Stadt Liders-
dorf.

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes wur-
den die Klimaschutzziele im Mai 2021 ver-
scharft. Uber alle Sektoren hinweg sollen die
CO2-Emissionen im Vergleich zum Bezugsjahr
1990 um mindestens 65 % bis 2030 und um
mindestens 88 % bis 2040 reduziert werden. Bis
2045 soll die Netto-Treibhausgasneutralitat er-
reicht werden. Im Gebaudesektor sieht das Ge-
setz vor, dass die CO2-Emissionen bundesweit
von aktuell 118 Mio.t (2020) auf 67 Mio. t
(2030) gesenkt werden miissen.

Der Gebaudesektor ist gepragt von den langen
Nutzungszeiten der Gebdude und Bauteile (hiu-
fig mehr als 50 Jahre) und der Anlagentechnik
(haufig ca. 20 Jahre). Vor diesem Hintergrund ist
erkennbar, dass bereits jetzt das Ziel der Netto-
Treibhausgasneutralitdt bis 2045 eine wichtige
Rolle bei der Sanierung von Gebauden spielen
muss. Dieses Ziel wurde in Absprache mit dem
Amt Schonberger Land bei der Erstellung des
Beratungsberichts berlicksichtigt.

1.1 VORGEHEN

Fir die Erstellung des Beratungsberichts er-
folgte eine Datenerhebung vor Ort und nach
Plan. AnschlieBend wurde das Gebaude im Ist-
Zustand simuliert. Die Simulation erfolgte -
wenn nicht anders angegeben - anhand der
Randbedingungen des Gebidudeenergiegesetzes
(GEG)! und der DIN V 18599.

Auf Basis der Analyse der Ist-Situation wurden
energetische Sanierungsvarianten unter dem
Fokus Okologie und Okonomie entwickelt. Die
einzelnen Varianten werden dabei hinsichtlich

1
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Zu finden unter https://www.gesetze-im-internet.de/geg/

der Energiekosteneinsparung, des Energiever-
brauchs- und der Emissionsreduzierung sowie
der Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit
betrachtet und beschrieben.

Hinweis

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem
Wissen sowie anhand der verfiigbaren Daten
erstellt. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzel-
ner MaBBnahmen bleiben in der Verantwortung
der Durchfiihrungsbeteiligten.

Die Berechnungen in diesem Bericht beziehen
sich auf die energetischen Sanierungsmal3nah-
men. Es handelt sich um einen energetischen
Beratungsbericht mit Handlungsempfehlung,
der keine Planungsleistung darstellt. Die vorlie-
genden Ergebnisse geben somit vor allem eine
Indikation fiir die Vorteilhaftigkeit der Varianten
wieder. Bei der Umsetzung der Malnahmen
missen Fachplaner sowie statische Gutachter
und erfahrene Bauphysiker miteinbezogen wer-
den.

1.2 EMPFOHLENE
SCHRITTE

SANIERUNGS-

Fir das Gebaude werden die nachfolgend auf-
gefiihrten MafBnahmen in genannter Reihen-
folge empfohlen:

Wand sanieren

Fenster erneuern

Dach sanieren

Photovoltaik-Anlage
Sole-Wasser-Warmepumpe (inkl. Ein-
bau FuBbodenheizung)

FuBboden sanieren

LED Prasenzmelder

v v v v Vv

v v

Die aufgefiihrten MaBnahmen kénnen durch die
Bundesforderung fir effiziente Gebaude gefor-
dert werden. Details zur Forderung sind den de-
taillierten Beschreibungen der Sanierungsvari-
anten in Abschnitt 3 zu entnehmen.
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1.3 TABELLARISCHE GESAMTUBER-
SICHT

In Tabelle 1-1 sind als wesentliche Merkmale
der verschiedenen Sanierungsvarianten die er-
mittelten Investitionskosten, die zu erwartende
Amortisationszeit sowie die moglichen Einspa-
rungen von CO2-Emissionen, Energiekosten und
der Endenergie aufgefiihrt. Eine detaillierte

58 energielenker

Beschreibung sowie die vollstiandigen Berech-
nungsergebnisse sind in Abschnitt 3 sowie im
Anhang zu finden.

Die dargestellte Amortisationszeit bezieht sich
auf die energetischen Mehrkosten und beriick-
sichtigen keine Fordermittel. Mogliche Forde-
rungen und sich daraus ergebende Amortisati-
onszeiten kénnen den detaillierten Beschrei-
bungen der Sanierungsvarianten in Abschnitt 3
entnommen werden.

Tabelle 1-1: Darstellung des berechneten Ausgangsfalls sowie der geschdtzten Investitionskosten, berechneten Amortisa-
tionszeiten und der Einsparungen von CO2-Emissionen, Energiekosten und Endenergie in den Sanierungsmafnahmen

CO2- . .
Emissionen Energiekosten = Endenergie
[kg/a] [€/a] [kWh/a]
Ausgangsfall 23.818 6.474 105.420
Energetische T CO2- Einsparung Einsparung
Mafnahmen Mehrkosten? Amortisation Einsparung  Energiekosten = Endenergie
[€] [a] [kg/a] [€/a] [kWh/a]
SV1: Wand sanieren 413 1.893
44.118 -- 107
(1,7%) (1,8%)
SV2: Fusboden sanie- 1.212 5.559
ren 33.565 32 313
(5,1%) (5,3%)
SV3: Dach sanieren 2.971 13.663
43.635 24 763
(12,5%) (13,0%)
SV4: Fenster erneuern 322 1.507
17.527 42 81
(1,4%) (1,4%)
SV5: LED Prdsenzmel- 250 -1.260
der 7.768 16 273
(1,0%) (-1,2%)
SVé: Anlagentechnlk 14.642 90.089
und Fuf3bodenheizung 130.406 35 2.306
(WP, PV) (61,5%) (85,5%)
KfW-55 Standard 19.632 98.951
243.790 30 4.787
(82,4%) (93,9%)

2

Es handelt sich um die energetisch bedingten Mehrkosten. Diese sind niedriger als die gesamten Investitionskos-

ten, da die Sowieso-Kosten (z.B. Instandhaltungskosten) abgezogen werden.

3

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf

Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten und ohne Ansatz einer Férderung.

5von 59

Seite 130 von 184



A .
Knlltiinberger Land 88 energlelenker

CO:- . .
Emissionen Energiekosten = Endenergie
[kg/a] [€/a] [kWh/a]
Ausgangsfall 23.818 6.474 105.420
Energetische L CO;- Einsparung Einsparung
M h Amortisation?®
agnahmen Mehrkosten? mortisation Einsparung  Energiekosten = Endenergie
[€] [a] [kg/a] [€/a] [kWh/a]
PV 3.513 6.273
30.885 11 1.882
(14,7%) (6,0%)
1.4 ENDENERGIE- & KOSTENEIN- Sanierungsvarianten am Gebaude und der Anla-
SPARUNG gentechnik erwartet werden kénnen (Abbildung
1-1).

Nachfolgend werden der berechnete Endener-
giebedarf im Ausgangsfall und die verringerten
Bedarfe nach der MalRnahmenumsetzung dar-
gestellt, welche durch die untersuchten

Zusatzlich sind die prognostizierten Energiekos-
ten bzw. die Energiekosteneinsparungen aufge-
fuhrt (Abbildung 1-2).

PV

KfW-55 Standard

SVé: Anlagentechnik und FuBbodenheizung (WP, PV)
SV5: LED Prasenzmelder

SV4: Fenster erneuern

SV3: Dach sanieren

SV2: FuBBboden sanieren

SV1: Wand sanieren

Ausgangsfall

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
jahrlicher Endenergiebedarf [kWh/a]

Abbildung 1-1: Endenergiebedarf und Einsparungen Endenergie im Ausgangsfall und nach Umsetzung der Sanierungsvari-
anten [kWh/a]
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PV

KfW-55 Standard

SVé6: Anlagentechnik und FuBbodenheizung (WP, PV)
SV5: LED Prasenzmelder

SV4: Fenster erneuern

SV3: Dach sanieren

SV2: FuBboden sanieren

SV1: Wand sanieren

Ausgangsfall

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
jahrliche Energiekosten [€/a]

Abbildung 1-2: Energiekosten und Energiekosteneinsparungen im Ausgangsfall und nach Umsetzung der Sanierungsvari-
anten [€/a]

1.5 GESAMTEFFIZIENZ UND KLIMA- Energietrager eingespart wird. Dies fuhrt zu ei-

SCHUTZ nem geringen Primarenergiebedarf und gleich-

zeitig zu einem geringen CO2-Ausstol3. Neben

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits der CO2-Einsparung wird die Umwelt durch we-
umrissen wurde, sollen die geplanten Maf3nah- niger NOx, SO2 und Staub belastet.

men einen wirksamen Klimaschutzeffekt errei-
chen. Kennzeichen hierfir sind die Einsparun-
gen an CO2-Emissionen und Primarenergie.

In den folgenden Diagrammen werden die Kli-
maschutzaspekte der einzelnen Varianten an-
hand der Einsparung an Primarenergie (Abbil-
MalRnahmen wirken sich dann besonders positiv dung 1-3) und CO2-Emissionen (Abbildung 1-4)
aus, wenn ein moglichst grol3er Anteil fossiler nach Umsetzung der MaRnahmen dargestellt.

PV

KfW-55 Standard

SVé: Anlagentechnik und FuBbodenheizung (WP, PV)
SV5: LED Prasenzmelder

SV4: Fenster erneuern

SV3: Dach sanieren

SV2: FuBboden sanieren

SV1: Wand sanieren

Ausgangsfall

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
jahrlicher Primarenergiebedarf [kWh/a]

Abbildung 1-3: Primdrenergiebedarf und Einsparung Primdrenergiebedarf im Ausgangsfall und nach Umsetzung der Sa-
nierungsvarianten [kWh/a]
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PV

KfW-55 Standard

SVé6: Anlagentechnik und FuBbodenheizung (WP, PV)
SV5: LED Prasenzmelder

SV4: Fenster erneuern

SV3: Dach sanieren

SV2: FuBboden sanieren

SV1: Wand sanieren

Ausgangsfall

Abbildung 1-4: CO2-Emissionen und Einsparungen CO2-Emissionen im Ausgangsfall und nach Umsetzung der

Sanierungsvarianten [kg/a]

58 energielenker

61,5%

82,4%

5.000 10.000
jahrliche CO,-Emissionen [kWh/a]
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2 AUSGANGSSITUATION

Abbildung 2-1 zeigt ein Luftbild des untersuch-
ten Gebaudes. Es handelt sich dabei um den Ju-
gendclub und Bauhof der Stadt Lidersdorf, ver-
walten vom Amt Schonberger Land. Das Ge-
baude wird aktuell als Jugendclub fiir Kinder der
Umgebung, sowie als Bauhof genutzt. Die Fas-
sade und die Fenster des Gebaudes wurden zwi-
schen 2005 und 2011 saniert.

Das Gebaude wird taglich zwischen 08:00 und
20:00 von Kindern sowie als Bauhof genutzt.

59 energielenker

Es wird Uber einen Gaskessel aus dem Jahr 1992
beheizt, welcher das Ende seiner zu erwarteten
Nutzungsdauer erreicht hat. Die Verteilung er-
folgt Uiber ungedammte Leitungen, welche zu al-
teren Heizkorpern, die an den duBeren Wanden
angebracht sind.

Die wichtigsten Gebaudedaten werden nachfol-
gend in Tabelle 2-1 dargestellt.

Abbildung 2-1: Luftbild des Gebdiudes*

Tabelle 2-1: Grundsdtzliche Informationen zu dem untersuchten Gebdude

Grunddaten
Gebdudetyp Gebdudetyp
Baujahr 1972
Baujahr des Wdrmeerzeugers 1992
Gebdudevolumen netto [m?] 678,18
Gebdudenutzfldche [Ance] [m?] 271,27

4 Von maps.google.de

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf
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Wiirme tibertragende Hiillfliche [A] [m?] 897,4

Anzahl der Geschosse 1

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

2.1 ZONIERUNG unterteilt. Fiir die Abbildung des Grundrisses,

wurde ein Aufmal erstellt. Abbildung 2-2 zeigt
Fur die Berechnung des Energiebedarfs in An- den zonierten Grundriss des Gebaudes. Entspre-
lehnung an die DIN 18599 wurde das Gebaude chend der dargestellten Zonierung wurde das
aufgrund der Nutzungen und der Konditionie- untersuchte Gebiude simuliert.

rung in die in Tabelle 2-1 dargestellten Zonen

Tabelle 2-2: Zonierung, zugehdrige Profile und Fldchenanteile des untersuchten Gebdudes

Konditionierung Nettogrundfldche
Zone Nutzungsprofil®
Beheizt Warmwasser  Beleuchtung  RLT [m?] [%]
Zone 1 Sanitdrrdume (16) X X X X 15,0 55
Zone 2 Verkehrsfldchen
X X 47,6 17,5
(19)
Zone 3 Lager, Technik (20) X X 107,9 39,8
Zone 5 Einzelbiiro (1) X X X 13,5 5,0
Zone 6 Sonstige Aufent-
X X X 87,2 32,2

haltsrdume (18)

4,75 3,60 4,80
Lager Lager Lager i
E 2,00
Leas Caosy 3,40
, ||
L 185 4,85 3.45 2,50
. Sonstige Aufenthaltsrdaume . Lager/Technick/Archiv Verkerhsfldachen
. Biiro Sanitdrrdume
AuBenwandstarke: 40 cm
Innenwandstérke: 10 cm
Abbildung 2-2: Zonierter Grundriss des untersuchten Gebdudes
5 Bezeichnung der Zone und Nummer des verwendeten Nutzungsprofils nach DIN 18599-10
Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf 10 von 59
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» die Raumlufttemperatur

Nachfolgend werden die realen Energieverbrau- > die tagliche Betriebsdauer der Heizung
che des Gebaudes bzw. der Liegenschaft darge-
stellt und anschlieBend mit Verbrauchskenn-
werten verglichen, um eine Einordnung der Ver-

> interne Warmequellen (Licht, Elektrogerate,
Personenanzahl, ...)

brauche vornehmen zu kénnen. » der Warmwasserverbrauch

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch Die Verbrauchswerte der Jahre 2018 bis 2020
das Nutzerverhalten bestimmt. Die wesentli- wurden als Vergleichsgrundlage fiir die Energie-
chen Einflussfaktoren dabei sind: bedarfsberechnung herangezogen (vgl. Tabelle

2-3). Abbildung 2-3 stellt die Entwicklung des

> das Luftungsverhalten Energieverbrauchs der Liegenschaft dar.

Tabelle 2-3: Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart

Jahr Heizung Klimafak- klimabereinigter Strom Gesamtener-
(Erdgas) tor$ Verbrauch gieverbrauch
[kWh/a] [-] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
2018 33.000 1,09 35.970 1.748 37.718
2019 34.205 1,11 37.968 2.343 40.311
2020 32.852 1,10 36.137 1.999 38.136
Mittelwert: 88552 36.692 2.030 38.722
40.000 -
+
g 35.000 A = 37.968 e |
35.970 36.137
2 30.000 -
§ 25.000 A
5 20.000 A
£ 15.000 -
2
£ 10.000 A
& 5.000 1.748 2.343 1.999
0 L - L
2018 2019 2020
Jahr
== limabereinigter Verbrauch (Erdgas) e=lll=Strom

Abbildung 2-3: Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft

Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels des Klimafaktors erfasst, der
sowohl die Temperaturverhiltnisse wahrend eines Berechnungszeitraumes als auch die klimatischen Verhalt-
nisse in Deutschland bertcksichtigt. Durch die Anwendung des Klimafaktors kdnnen die Energieverbrauchskenn-
werte verschiedener Berechnungszeitraume und von Gebduden in verschiedenen klimatischen Regionen
Deutschlands (liberschlégig) verglichen werden. In dieser Berechnung wurden die Klimafaktoren, entsprechend
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fir den Gebiudestandort benutzt. Die Witterungsbereinigung erfolgt
durch Multiplikation des gemessenen Jahres-Heizenergieverbrauchs mit dem entsprechenden Klimafaktor.

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf 11 von 59
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2.2.1 Verbrauchskennwerte

Da Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die
Rahmenbedingungen, wie z. B. die Zeiteinheit,
die Raumflache oder die dulReren Witterungs-
verhéltnisse wenig aussagekraftig sind, werden
diese nach einheitlichen Gesichtspunkten auf
entsprechende Bezugswerte umgerechnet. Die
so ermittelten Energieverbrauchskennwerte fir

58 energielenker

Strom und Warme werden nachfolgend abgebil-
det (Tabelle 2-4). Die Energieverbrauchskenn-
werte kénnen dann mit Kennwerten der ent-
sprechenden Gebaudekategorie verglichen wer-
den, um die Verbriduche besser einordnen zu
kénnen. Abbildung 2-4 stellt die Bildung der
Energieverbrauchskennwerte fiir Strom und
Warme dar.

Tabelle 2-4: Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Fldchenangaben

Freizeitzentren, Jugendhduser,
Gemeindehduser

Energietrdger

Vergleichswert

Energieverbrauchskennwerte nach BWZK”

in [kWh/m°NGFa]

Ist-Kennwert

Strom

7

Wdirme

135

160 -
140 -

Spezifischer
Energieverbrauch

—
NPEOOOON
ool

|

[eNeoNeNe)

[kWh/m*NGFa]

Strom

EVergleichswert

Warme

O |st-Kennwert

Abbildung 2-4: Vergleichs- und Ist-Kennwert des spezifischen Energieverbrauchs

2.2.2 CO2-Emissionen

Die CO2-Emissionen des Gebdudes werden
durch Multiplikation der energietragerabhangi-
gen Verbrduche mit den entsprechenden CO»-
Emissionsfaktoren berechnet. Far  die

7

emissionstechnische Bewertung der Energie-
verbrduche werden die CO2-Faktoren nach dem
Gebaudeenergiegesetzt (GEG) verwendet. Es
wurden die jahrlichen Emissionen auf Grundlage
des durchschnittlichen Energieverbrauchs der
Jahre 2018 bis 2020 errechnet (Tabelle 2-5).

Vergleichswerte sind ermittelte Kennwerte aus der Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte

und Vergleichswerte im Nichtwohngebiudebestand des BMWi und BMU, Berlin (Werte vom 7. April 2015)

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf
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Tabelle 2-5: CO2-Emissionen bezogen auf den durchschnittlichen Energieverbrauch (2018-2020)

Energietrdger CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO:2-Emissionen
[s/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 240 33.352 8.005
Strom (netzbezogen) 560 2.030 1.137
Summe: 35.382 9.141

2.3 BEDARFSKENNWERTE

Die realen Verbrauche werden mit den berech-
neten Energiebedarfen abgeglichen. Wo die er-
mittelten Energiebedarfskennzahlen den tat-
sachlichen Verbrauch abbilden und bewertbar
machen, erfolgt die ingenieurstechnische Be-
rechnung und Analyse des Gebaudes sowie die
Erarbeitung und Bewertung von Sanierungs-
maf3nahmen und deren Effekten basierend auf
der theoretischen Berechnung nach DIN 18599.

Da sich die Berechnungen auf genormte Nut-
zungsprofile stlitzen, weichen die errechneten
Bedarfswerte in der Regel von den gemessenen
Energieverbrauchen ab. Dies ist bei der Bewer-
tung der Sanierungsvarianten zu bertlicksichti-
gen.

Die berechneten Energiebedarfskennwerte sind
in Tabelle 2-6 aufgefiihrt.

Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussa-
gen basieren auf der Bedarfsberechnung des
untersuchten Gebaudes.

Tabelle 2-6: Berechnete Energiebedarfskennwerte des untersuchten Gebdudes

Energiebedarfskennwerte in [kWh/(m*ncr*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung [kWh/m?a] 360,31
spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser [kWh/m?a] 20,02
spez. Endenergiebedarf Liiftung [kWh/m?a] 0
Beleuchtungsstrom 8,28
Widrmeenergie (Heizung + Warmwasser) 380,33

2.4 ENERGIEBEDARFE IM IST- UND
REFERENZGEBAUDE

Die ermittelten Bedarfe fiir Nutz-, End- und Pri-
marenergie ergeben sich aus der energetischen
Gebaudesimulation und stellen den simulierten
Ist-Zustand des Gebaudes nach dem Bedarfs-
Verbrauchs-Abgleich dar. Sie werden den jewei-
ligen Ergebnissen des Referenzgebiudes gegen-
Ubergestellt. Das Referenzgebaude ist ein simu-
liertes theoretisches Gebaude mit gleicher Geo-
metrie, Nutzflache, Ausrichtung und Nutzung
wie das vorhandene Gebaude, dessen techni-
sche Ausfiihrung der Bauteilaufbauten und

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf

Anlagentechnik jedoch fest im GEG definiert ist.
Das Referenzgebaude gibt somit einen Ver-
gleichswert fiir das vorhandene Gebaude mit ei-
nem vorgegebenen Standard wieder, der den
aktuellen Stand der Technik reprasentieren soll.

2.4.1 Nutzenergiebedarf im Ist- & Referenz-
gebaude

Die Nutzenergie ist nach DIN 18599-1 definiert
als der Oberbegriff fliir den Nutzwarmebedarf,
Nutzkaltebedarf, Nutzenergiebedarf fir Trink-
warmwasser, Beleuchtung, und Befeuchtung.
Der Heizwarmebedarf gibt den rechnerisch
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ermittelten Warmebedarf, der zur Aufrechter-
haltung der festgelegten thermischen Raumkon-
ditionen innerhalb einer Gebaudezone wahrend
der Heizperiode nétig ist, an. Der rechnerisch
ermittelte Kiihlbedarf gibt im Fall einer vorhan-
denen Einrichtung zur Kiihlung des Gebaudes
die Energie wieder, die zur Aufrechterhaltung
der festgelegten thermischen Raumkonditionen
innerhalb einer Gebaudezone benétigt wird,
wenn die Warmequellen eine zu hohe Energie-
menge anbieten. Der Nutzenergiebedarf der Be-
leuchtung gibt den ermittelten Energiebedarf

58 energielenker

wieder, um das Gebdude mit der in der in den
jeweiligen Nutzungsprofilen festgelegten Be-
leuchtungsqualitat zu beleuchten. Und der Nut-
zenergiebedarf Trinkwarmwasser stellt den er-
mittelten Energiebedarf dar, um die Gebaudezo-
nen mit den festgelegten Mengen Warmwasser
der entsprechenden Zulauftemperatur zu ver-
sorgen.

Die jeweiligen berechneten Nutzenergiebedarfe
des Gebadudes und des Referenzgebaudes sind
in Tabelle 2-7 und Abbildung 2-5 dargestellt.

Tabelle 2-7: Vergleich des Nutzenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Jéihrlicher Ist-Gebdude

Referenzgebdude

Nutzenergiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Heizung 140,08 37.998,40 103,26 28.011,43
Trinkwarmwasser 2,08 563,60 2,08 563,63
Beleuchtung 5,90 1.600,80 1,29 350,66
Gesamt 148,05 40.162,80 106,63 28.925,72
Anteile der Nutzenergiebedarfe
Ist-Gebaude Referenzgebaude
1% 4% 2% 1%

B Heizung
B Trinkwarmwasser

B Beleuchtung

Abbildung 2-5: Verteilung des Nutzenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

2.4.2 Endenergiebedarf im Ist- & Referenz-
gebaude

Der Endenergiebedarf stellt die berechnete
Energiemenge dar, die der Anlagentechnik zur
Verfligung gestellt wird, um die festgelegten
Randbedingungen im Bereich Heizung, Kiihlung,
Beleuchtung und Warmwasser im Gebaude
Uber das ganze Jahr sicherzustellen. Die

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf

Endenergie beinhaltet die fiir den Betrieb der
Anlagentechnik benétigte Hilfsenergie sowie
Verluste durch die Erzeugung, Speicherung und
Verteilung. Nach DIN 18599-1 wird die End-
energie an der ,Schnittstelle“ Gebaudehiille
Gbergeben und stellt somit die Energiemenge
dar, die der Verbraucher fiir eine bestimmungs-

gemalle Nutzung unter normativen
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Randbedingungen bendtigt. Die Endenergie Die jeweiligen berechneten Endenergiebedarfe
wird brennwertbezogen angegeben. des Gebaudes und des Referenzgebiudes sind
in Tabelle 2-8 und Abbildung 2-6 dargestellt.

Tabelle 2-8: Vergleich des Endenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Jéihrlicher Ist-Gebdude Referenzgebdude

Endenergiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Heizung 360,31 97.742,50 132,43 35.923,16
Trinkwarmwasser 20,02 5.432,10 2,93 793,70
Beleuchtung 8,28 2.245,70 5,70 1.545,02
Gesamt 388,62 105.420,3 141,05 38.261,88

Anteile der Endenergiebedarfe

Ist-Gebaude Referenzgebiude
5%2% 2% 4%

B Heizung

B Trinkwarmwasser

B Beleuchtung

Abbildung 2-6: Verteilung des Endenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

2.4.3 Primarenergiebedarf im Ist- & Refe- Primarenergiefaktoren nach GEG. Die Primar-
renzgebdude energie wird heizwertbezogen angegeben.

Die jeweiligen berechneten Primarenergiebe-
darfe des Gebaudes und des Referenzgebaudes
sind in Tabelle 2-9 und in Abbildung 2-7 darge-
stellt.

Der Primarenergiebedarf berlicksichtigt die vor-
gelagerte Prozesskette der Gewinnung, Um-
wandlung und Verteilung der jeweiligen Ener-
gietrager auBerhalb der Gebiudehdiille. Er ergibt
sich aus der Multiplikation der energietragerbe-
zogenen Endenergie mit den entsprechenden

Tabelle 2-9: Vergleich des Primdrenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Jahrlicher Primdir- Ist-Gebdude Referenzgebdude

energiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Heizung 358,87 97.351,20 147,56 40.027,61

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf 15 von 59
Seite 140 von 184



! Schoénberger Land

Jéhrlicher Primdr- Ist-Gebdude

58 energielenker

Referenzgebdude

energiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]

Trinkwarmwasser 20,23 5.489,00 3,41 925,30
Beleuchtung 14,90 4.042,20 10,25 2.781,03
Gesamt 394,01 106.882,40 161,22 43.733,94

Anteile der Primdrenergiebedarfe

Ist-Gebaude

5%4%

B Heizung
B Trinkwarmwasser

B Beleuchtung

Referenzgebiude

2% 6%

Abbildung 2-7: Verteilung des Primdrenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

2.5 GEBAUDEHULLE

Tabelle 2-10 zeigt die in der Gebdudesimulation
verwendeten Konstruktionen der einzelnen
Bauteile. Diese beruhen so weit wie moglich auf
den vorhandenen Planen, Erkenntnissen der Ge-
bdudebegehung sowie auf Aussagen der Auf-
traggeber und Verantwortlichen vor Ort. Konn-
ten keine detaillierten Erkenntnisse Gber einen
Bauteilaufbau gewonnen werden, wurden typi-
sche Bauteilaufbauten und Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Werte) des Baujahrs aus Litera-
turangaben genutzt und/oder nach eigenen Er-
fahrungswerten angenommen. 8

Die Flachen der AuRenbauteile wurden anhand
der vorhandenen Pliane ermittelt. Eine detail-
lierte Auflistung ist dem Anhang zu entnehmen.

Um die energetische Qualitit der vorhandenen
Bauteile beurteilen zu kénnen, werden zusatz-
lich die aktuellen Mindestanforderungen fiir die
Anderung von AuRenbauteilen (Ersatz oder
erstmaliger Einbau) nach dem Gebaudeenergie-
gesetz angegeben. Diese missen eingehalten
werden, sobald wenigstens 10% der entspre-
chenden Bauteilfliche verandert werden. Die
Anforderungen sind abhangig von der Innen-
raumtemperatur der betrachteten Bereiche. Die
Anforderungen an die warmelbertragende
Hullflache von niedrigbeheizten Zonen sind ge-
ringer als bei Raumtemperaturen von mehr als
19 °C.

8 U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Tabelle 2-10: Bauteilaufbauten und angesetzte Wdrmedurchgangskoeffizienten des untersuchten Gebdudes (Uvorhanden)
sowie die aktuellen Anforderungen des GEGs (Umay) fiir die Anderung von Bauteilen

Uvorh. Umax Umax
Bauteil Konstruktion T219°C 12<T<19°C
[W/(m?*K)]
Bodenplatte Fu3boden geddmmt WLS 040 1,14 0,30 ohne
Auf3enwand Mauerwerk gedd@mmt WLS 035 0,29 0,24 0,35
Oberste Geschossde-
cke Dachholzkonstruktion 0,62 0,24 0,35
Fenster Zweischeiben Kunststofffenster 1,3 1,37 1,9°
2.5.1 Anforderungen BEG EinzelmaBnahme GEG werden die Anforderungen entsprechend

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) legt fur eine Foérderung von Einzelmal-
nahmen (EM) an der Gebaudehdlle verscharfte
Anforderungen an die maximale Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Werte) fest. Wie auch im

der Innenraumtemperatur unterschieden. Ta-
belle 2-11 zeigt die giiltigen Anforderungen fir
warmelibertragende AuRenflachen (Zusammen-
fassung). Details zur Forderung koénnen Ab-
schnitt 5 entnommen werden.

Tabelle 2-11: Anforderungen an den Wdrmedurchgangskoeffizienten fiir Einzelmafsnahmen bei Nichtwohngebduden

Maximaler U-Wert

Bauteilgruppe Bauteil T>19°C T<19°C
[W/(m*K)]  [W/(m?K)]
Aufdenwand 0,20 0,25
Alternativ: Kernddmmung bei zweischaligem A<0,035 A<0,040
Mauerwerk W/(mK) W/(mK)

Wiinde
Aufenwdnde von Baudenkmadlern 0,45 0,55
AufSenwdnde bei Schichtfachwerk 0,65 0,80
Wandfldchen gegen Erdreich/unbeheizte Rdume 0,25 0,25
Ddcher (ohne Glasddcher) 0,14 0,25
Dachfldchen Alternativ bei Baudenkmdilern: héchstmégliche A<0,040 A<0,040
Dédmmschichtdicke W/(mK) W/(mK)
Oberste Geschossdecke 0,14 0,25
Geschossdecken und Bo- Decken zu unbeheizten Rdumen 0,25 0,25
denfldchen Geschossdecken gegen AufSenluft 0,20 0,25
Bodenfldchen gegen Erdreich 0,25 0,25

9

Die angegebenen Anforderungswerte des GEG beziehen sich auf den Ersatz oder erstmaligen Einbau des gesam-
ten Fensters. Fiir Dachflachenfenster, Glasdacher, Vorhangfassaden, Fenstertliren und AuBentiiren gelten an-
dere Grenzwerte. Wird lediglich die Verglasung getauscht sind ebenfalls andere Anforderungen einzuhalten.
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Bauteilgruppe
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Maximaler U-Wert

T219°C T<19°C
W/(m*K)]__[W/(m*K)]

Bauteil

a) Austausch 0,95 1,30
Fenster, Fenstertiiren:
b) Ertiichtigung 1,30 1,60
Barrierearme Fenster und Fenstertiiren 1,10 1,40
Fenster mit Sonderverglasung 1,10 1,40
Transparente Bauteile (Uw)
a) Austausch 1,40 1,70
Fenster an Baudenkmdilern
b) Ertiichtigung 1,60 1,90
Glasddcher 1,60 1,90
Lichtbdnder- und Lichtkuppeln 1,50 1,90
Vorhangfassade (Ucw) Vorhangfassaden'© 1,30 1,60
Ttiren (Up) Aufenttiren 1,30 2,00
Tore AufSentore 1,00 2,00

2.5.2 Anforderungen BEG Effizienzgebaude

Die nachfolgenden Tabellen stellen die techni-
schen Mindestanforderungen zum Programm
Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)
fir Nichtwohngebiude (NWG) dar.!* Details zur
Forderung konnen Abschnitt 5 entnommen
werden.

Der Jahres-Primarenergiebedarf (QP) eines Effi-
zienzgebaudes darf im Verhaltnis zum Jahres-
Primarenergiebedarf des entsprechenden Refe-
renzgebdudes (Qr rer) den in Tabelle 2-12 ange-
gebenen prozentualen Maximalwert des gefor-
derten Effizienzgebdude-Standards nicht tber-
schreiten.

Tabelle 2-12: Prozentuale Anforderungen an den Jahres Primdrenergiebedarf

Effizienzgebdude (EG) EG 40 EG 55 EG70 EG 100 Denkmal
Qrin % von Qp rer 40 % 55% 70 % 100 % 160 %

Fir Zonen, die mit einer Raum-Solltemperatur
T 2 19 °C beheizt werden, darf der Gber diese
Zonen gemittelte Warmedurchgangskoeffizient
fuir die opaken AuRenbauteile (Uopak), die trans-
parenten  AuBenbauteile  (Utransparent)  und

Vorhangfassaden (Uvorhang) sowie fiir Glasda-
cher/Lichtbander und Lichtkuppeln (ULicht) die in
Tabelle 2-13 aufgefiihrten Werte nicht Uber-
schreiten.

Tabelle 2-13: BEG-Anforderungen an die Wdrmedurchgangskoeffizienten

BEG-Effizienzgebdude EG 40 EG 55

EG70 EG 100 Denkmal

10 Vorhangfassaden, deren Bauart in DIN EN 13947: 2007-07 beschrieben ist
11 Zu finden auf https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/bundesfoerderung-fuer-effiziente-ge-

baeude-beg.html
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(T>19°C) [W/(m?K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m?K)]
Uopak 0,18 0,22 0,26 0,34 =
Utransparent, vorhang 1,00 1,20 1,40 1,80 =
Uticht 1,60 2,00 2,40 3,00 =

Fir Zonen, die mit einer Raum-Solltemperatur
von mindestens 12 °C bis maximal 19 °C beheizt
werden, darf der Gber diese Zonen gemittelte

Warmedurchgangskoeffizient fiir die wéarme-
Ubertragenden AuBenbauteile die in Tabelle
2-14 aufgefiihrten Werte nicht lGiberschreiten.

Tabelle 2-14: BEG-Anforderungen an die Wdrmedurchgangskoeffizienten bei niedrigbeheizten Rdumen

BEG-Effizienzgebdude EG 40 EG 55 EG70 EG 100 Denkmal
(T<19°C) [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
Uopak 0,24 0,28 0,32 0,40 -
Utransparent, Vorhang 1,30 1,50 1,70 2,20 -
Uticht 2,00 2,50 2,80 3,60 -

2.5.3 Wairmebriicken

Bei Warmebriicken handelt es sich um ortlich
begrenzte UnregelmaRigkeiten in der Gebaude-
hille, an denen ein erhéhter Warmestrom im
Vergleich zu den umgebenden Bereichen (Re-
gelbereiche) auftritt. Warmebriicken koénnen
geometrisch bedingt (z.B. Gebiudeecken), stoff-
oder materialbedingt (z.B. Stahlbetonstiitze in
einer Mauerwerkswand) sowie konstruktiv be-
dingt sein (z.B. Heizkérpernischen). Warmebr-
cken kénnen punktférmig (z.B. Verankerung ei-
ner Warmedammung) oder Linienférmig (z.B.
Anschluss einer Geschossdecke) auftreten. Je
besser die energetische Qualitat der Gebaude-
hille ist, desto groBer werden die prozentualen
Anteile der Warmeverluste durch die Warme-
briicken. Liegen sie bei nicht modernisierten Be-
standsgebduden bei weniger als 3 bis 5%, kon-
nen sie bei Gebauden nach EnEV-Standard 10
bis 15% der Transmissionswarmeverlusten im
Regelbereich ausmachen.'? Somit wird die Be-
wertung der Warmeverluste durch Warmebri-
cken zu einem bedeutenden Teil in der

12 | ohmeyer; Praktisch Bauphysik (2019)
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Bilanzierung und Planung von Bestands- und
Neubauten.

Bei Bestandsgebauden kdnnen Warmebriicken
auRerdem durch Schiden an Bauteilen (z.B. Be-
schadigung der Ddmmung) oder durch unglns-
tige Ausfilhrungen vergangener Sanierungs-
maBnahmen auftreten.

Bei der Begehung wurde festgestellt, dass in der
Vergangenheit Feuchtigkeit in die Dachkon-
struktion eingedrungen ist. In diesen Bereichen
ist die Dammwirkung des durchfeuchteten
Dammmaterials verschlechtert, sodass mit er-
hohten Warmeverlusten zu rechnen ist.

In der Simulation wurden die Warmebriicken
pauschal durch den Warmebriickenkorrek-
turfaktor berticksichtigt.

2.6 ANLAGENTECHNIK

Im Folgenden wird die vorhandene Anlagen-
technik und die Beleuchtung des Gebaudes be-
schrieben. Unbekannte Werte und Anlagende-
tails wurden in der Simulation berechnet bzw.
als Standardwert angenommen.
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2.6.1 Heizung

Das betrachtete Gebaude wird durch einen Gas-
kessel, welcher in einem beheizten Technik-
raums des Hauses untergebracht ist, mit Warme
versorgt. Die vorhandene Regelungstechnik
entspricht nicht dem heutigen Stand der Tech-
nik.

Fir die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit
fest eingestellten Zeiten, das nur im Heizungs-
raum geandert werden kann. Eine Abwesen-
heitsschaltung existiert nicht.

Tabelle 2-15:Ubersicht tiber die Erzeugereinheit Heizung

58 energielenker

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine
Neuplanung der warmeerzeugenden Anlage
sinnvoll. Dies ist empfehlenswert, da so einer-
seits einem plotzlichen Anlagenversagen vorge-
beugt wird und andererseits eine 6kologische
Optimierung erreicht werden kann.

Ein hydraulischer Abgleich ist nicht durchge-
flhrt worden.

Details konnen Tabelle 2-15 entnommen wer-
den.

Erzeuger

Gaskessel (Vaillant VKS 31 E)

Baujahr

1992

Art des Erzeugers

Geblasekessel

Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Energietrager Erdgas H
Kessel-Nennleistung [kW] 31,29

2.6.2 Warmwasser

Die Zonen sonstige Aufenthaltsfliachen (18) und
Sanitarraume (16) werden mit Warmwasser ver-
sorgt. Die Warmwasserbereitung erfolgt im un-
tersuchten Gebaude zentral Gber den Heizungs-
kessel. Der Warmwasserbedarf wurde auf
Grundlage der Nutzungsprofile ermittelt.

2.6.3 Liiftung

Eine Liftung findet in jedem Gebidude zum ei-
nen kontrolliert, zum anderen auch unkontrol-
liert statt. Unkontrollierte Liftungswarmever-
luste erfolgen im Wesentlichen Uber Fenster-
und Tirfugen. Aber auch Mauerwerksfugen,
Maueranschliisse, Trockenbaufugen etc. kon-
nen zu hohen Liftungswarmeverlusten fiihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bau-
physikalisch notwendig. Ebenfalls miissen CO2
und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausat-
mens entstehen, abgefihrt werden. Eine LUf-
tung ist auch nétig, um einer Schimmelbildung
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durch erhohte Feuchtigkeit vorzubeugen und
vermehrt austretende Schadstoffe aus moder-
nen Baustoffen, Kunststoffen oder Beldgen ab-
zuflhren.

Im untersuchten Gebiude erfolgt die Be- und
Entliftung vollstandig Uber die vorhandenen
Fenster und Tiren.

2.6.4 Beleuchtung

Das Gebaude wird mit verschiedenen Leucht-
mitteln beleuchtet. Uberwiegend befinden sich
ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen als Ein-
und Anbauleuchte mit einer Leistung Prampe bis
zu 58 W sowie mit konventionellen Vorschalt-
geraten (KVG) im Gebaude.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde Uber
das Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4 be-
stimmt. Mit Ermittlung der elektr. Leistung und
der jahrlichen Nutzungsdauer der bestehenden
Beleuchtungsanlage wird der jahrliche Energie-
einsatz pro Gebaude bzw. Beleuchtungszone
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bestimmt. Die Beleuchtungszonen sind in Ta-
belle 2-16 aufgefihrt.

Tabelle 2-16: Beleuchtungsbereiche im untersuchten Gebdude

58 energielenker

Beleuchtungsbereich [m?]

Zone
KVG LED
Sanitdrrdume (16) 15,03
Verkehrsfldchen (19) 47,59
Lager, Technik (20) 107,92
Einzelbiiro (1) 13,5
Sonstige Aufenthaltsrdume (18) 87,23

2.6.5 Einstufung von Solarthermie & Photo-
voltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und

Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer Solaranlage zur Heizungs-
unterstiitzung und  Warmwasserbereitung
bringt eine zusatzliche Einsparung an fossiler
Energie und dient einer Reduktion von Emissio-
nen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenener-
gie mittels Sonnenkollektoren, wird Sonnenlicht
fur die Erwarmung des Heiz- und Warmwasser-
bedarfs genutzt. Dieses kann zum Duschen,
Handewaschen oder wenn ein Warmwasseran-
schluss an Geraten wie Geschirrspilmaschine
und Waschmaschine vorhanden ist, fiir deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt
werden. Besonders sinnvoll ist die Kombination
von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn
das Warmwasser im Sommer vollstandig durch
die Solaranlage geliefert und der Kessel abge-
schaltet werden kann. Unter allgemein guten
Bedingungen lassen sich mit einer solchen An-
lage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasser-
bedarfes decken. In den Ubergangsmonaten, im
Frihjahr und Herbst, kann die solare
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Heizungsunterstlitzung bis zu ca. 15 % an Hei-
zenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren
und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur Auswahl.
Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie
wird Uber ein Warmetragermedium in einen bi-
valenten Warmwasserspeicher geleitet. Biva-
lent bedeutet, dass dieser Speicher von zwei
Wairmequellen (Solarkollektor und Heizkessel)
versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung
der Solarenergie. Reicht diese nicht aus, bringt
der Heizkessel das Warmwasser auf das ge-
wiinschte Temperaturniveau.

Grundsatzlich ware eine Nutzung von Solarther-
mie zur Warmwasserunterstiitzung sinnvoll. In
Anbetracht der Empfehlung das Dach mit einer
PV-Anlage auszustatten, raten wir aufgrund der
eingeschrankten Flachenverfiigbarkeit in die-
sem Fall jedoch von der Nutzung von Solarther-
mie ab.

Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversor-

gung

Die regenerative Stromerzeugung ermoglicht
eine erhebliche Reduktion der CO2-Belastung
der Umwelt. Unter Berlicksichtigung der
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Vorgaben nach dem aktuellen EEG 2021 sowie
den steigenden Strompreisen, wird die Eigen-
nutzung des eigen erzeugten Solarstroms unter
wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung ei-
nes Gebaudes mit einbezogen werden. Bedingt
durch die stufenweise bzw. kontinuierliche Ver-
minderung der Einspeisevergitung fur die rege-
nerative, bzw. solare Stromerzeugung wird die
reine wirtschaftliche Betreibung einer Photovol-
taikanlage zusehends schwieriger.

Fir den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovol-
taikanlage wird als erster Schritt der Strombe-
darf fur das Gebaude ermittelt. Dieses lasst sich
durch eine elektrische Wirkleistungsmessung
feststellen. Danach sollte ein moglichst hoher,
aber realistischer, Eigennutzungsanteil des So-
larstroms festgelegt werden. Um diese Vorga-
ben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift
werden, ob die vorhandenen Dachflachen fir
die Installation der Paneele grolR genug sind. Bei
Schragdachern ist eine geeignete Ausrichtung
erforderlich. Flachdacher stellen beziglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorge-
sehene Dachkonstruktion zusatzliche Lasten
aufnehmen kann (Priifung durch Statiker erfor-
derlich) wird auf der vorgesehenen Dachfliache
eine entsprechend groBe Photovoltaikanlage in-
stalliert. Die wirtschaftliche GroBe der Anlage
sollte durch eine Simulation, unter Berlicksichti-
gung der Vorgaben nach dem aktuellen EEG
2021, ermittelt werden.

Die Nutzung von Photovoltaik ist empfehlens-
wert. Das Dach bietet ausreichend Flache und
hat die optimale Ausrichtung. Es ist keine Ver-
schattung zu erwarten. In Kombination mit der
empfohlenen Warmepumpe, kann der Eigenver-
brauchsanteil erheblich erhéht werden.

58 energielenker

2.7 RANDBEDINGUNGEN OKONO-
MIE

Die wirtschaftliche Betrachtung der Sanierungs-
varianten stellt einen wichtigen Bestandteil der
Untersuchung dar. Die dafiir angesetzten Rand-
bedingungen werden im Folgenden aufgefiihrt
und erlautert.

Die Nutzungsdauer fir Bauteile wurde nach
dem Katalog des Bewertungssystem Nachhalti-
ges Bauen (BNB)® bestimmt. Die Nutzungs-
dauer anlagentechnischer Bestandteile bezieht
sich auf die VDI-Richtlinie 20674,

Fir die Berechnung der Amortisationszeit wird
ein Betrachtungszeitraum von 50 Jahren ange-
setzt. Sie bezieht sich auf die energetisch be-
dingten Mehrkosten. In die Bestimmung der
Amortisationszeit werden Ersatzinvestitionen
miteinbezogen, weshalb es sein kann, dass sich
MaBnahmen nach Ablauf der Nutzungsdauer
und einer anschlieBenden Reinvestition amorti-
sieren. Die in den nachsten Jahren immer weiter
steigende CO2-Bepreisung wurde in den Be-
rechnungen nicht bericksichtigt.

GemiB der Nutzerangaben wurden die darge-
stellten (brutto) Energiepreise je Energietrager
angesetzt (Tabelle 2-17). Die Tabelle beinhaltet
zusatzliche Energietrager, die in den Sanierungs-
varianten mit neuen Warmeerzeugern vorge-
schlagen werden.

Tabelle 2-18 zeigt die angesetzten Annahmen
zur 6konomischen Betrachtung der Sanierungs-
varianten. Die 6konomischen Betrachtungen
beruhen auf einer dynamischen Amortisations-
berechnung.

Tabelle 2-17: Bezugskosten der Energietrdger und angenommene jéhrliche Preissteigerung

Bezeichnung Einheit Preis jéhrl. Preissteigerung * CO2-Emissionen
[€/Einheit] [%] [g/Einheit]
Erdgas kWh 0,061 2,00 227,7

13 Zu finden unter https://www.nachhaltigesbauen.de/austausch/nutzungsdauern-von-bauteilen/
14 VDI 2067 (2010) Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen - Grundlagen und Kostenberechnung

15 Jihrliche Preissteigerung, inflationsbereinigt

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf

22 von 59

Seite 147 von 184



! Schoénberger Land

58 energielenker

Bezeichnung Einheit Preis jdhrl. Preissteigerung ¥ CO2-Emissionen
[€/Einheit] [%] [g/Einheit]
Strom-Mix (alte Werte) kWh 0,280 2,00 584,0
Tabelle 2-18: Annahmen zur Okonomie
kalkulatorischer Zinssatz [%] 0,41
jdhrliche Preissteigerung [%] 2,0
Steuerersparnis durch Abschreibung berticksichtigt nein

2.7.1 Preisermittlung

Die angesetzten Preise sind als Richtpreise zu
verstehen und beruhen auf Kostenkennwerten,
Erfahrungswerten sowie Angebotsanfragen ver-
gleichbarer Sanierungsobjekte.’® Die Kosten-
kennwerte sind durch einen Regionalfaktor auf
die Region der untersuchten Liegenschaft ange-
passt. Durch die hohe Individualitit von Bau-
mal3nahmen, unbekannten Randbedingungen
(wie z.B. der Beschaffenheit des Bodens) sowie
Annahmen zur kinftigen Preisentwicklung von
Bauleistungen, kénnen die tatsachlichen Inves-
titionskosten abweichen.

Die angegebene Investitionssumme stellt die
Gesamtkosten zum Zeitpunkt der Investition dar
und umfasst keine Ersatzinvestitionen nach Ab-
lauf der jeweiligen Nutzungsdauer. Ein Teil der
Investitionssumme ist bei einigen MalBnahmen
ggf. ohnehin im naheren Betrachtungszeitraum
notig (z.B. der Austausch eines alten Heizungs-
kessels oder die Sanierung alter Fenster etc.).
Die energetisch bedingten Mehrkosten geben
dann die Kosten wieder, die zum Erreichen eines
hoheren energetischen Standards - als ohnehin
rechtlich (z.B. durch das GEG) gefordert - not-
wendig sind.

16 7.B. BKI-Tabellen 2019, Baukosten 2018 (23. Auflage), Baupreislexikon online (Juni 2021)
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3 SANIERUNGSVARIANTEN
3.1 UBERSICHT SANIERUNGSVARI-
ANTEN

Nachfolgend werden verschiedene Sanierungs-
varianten und Kombinationen der Sanierungs-
varianten (SV) aufgezeigt:

Dargestellte Sanierungsvarianten:
» SV1: Wand sanieren
» SV2: FuBboden sanieren
» SV3: Dach sanieren

» SV4: Fenster erneuern

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf

58 energielenker

» SV5: LED Prasenzmelder

» SVé6: Anlagentechnik und FuBBbodenhei-
zung (WP, PV)

» KfW-55 Standard
» PV-Anlage
Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine
moglichst hohe und wirtschaftlich vertretbare
Energieeinsparung zu erzielen.
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3.2 SV1: WAND SANIEREN

Die bisher kaum gedammten AuRenwande wer-
den in dieser MaBnahme nachtraglich von au-
Ben geddammt. Die MaBBnahme wird als Warme-
dammverbundsystem ausgefiihrt.!” Fur die Aus-
fihrung werden folgende Arbeiten
bericksichtigt. Die Wandflachen werden freige-
legt und anschlieBend fiir das Anbringen der
Wirmedammung gesidubert und vorbereitet.
Die Dammschicht wird vollflachig angebracht,
verdilbelt und mit Putz vor Witterung geschiitzt.
Auf die warmebriickenarme Einbindung der
Fenster ist zu achten.

Das nachtraglich gedammte Bauteil muss die
Anforderungen des GEGs einhalten. Der aktuell
geforderte maximale U-Wert betragt
0,24 W/m?’K. Um auch zukiinftig einen guten
energetischen Standard des Gebaudes sicherzu-
stellen, wird empfohlen, die heutigen Anforde-
rungen des GEGs zu unterschreiten. Fir die

Tabelle 3-1: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariantel®

58 energielenker

Forderung als EinzelmalRnahme durch die BEG,
muss ein U-Wert von 0,14 W/m?K eingehalten
werden. In dieser Simulation wird daher ein U-
Wert von 0,14 W/m?K beriicksichtigt. Dieser
wird mit einer Dammdicke von 9 cm und einer
WLS 032 erreicht, welche zusatzlich zur vorhan-
denen Dammung befestigt wird.

Die energetisch bedingten Mehrkosten entspre-
chen den Gesamtkosten der MalBhahme, da eine
Sanierung der AuBenwande aus instandhal-
tungstechnischen Griinden nicht ansteht. Die
zusatzliche Dammung ist zur Erreichung eines
BEG-Effizienzgebaude-Standards notwendig.

Die Umsetzbarkeit der Mal3nahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker gepriift und begleitet werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-1 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV1: Wand sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 44.118 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®? 6.474 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 6.367 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 107 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1,6 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®?

105.420 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

388,6 kWh/(m’ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante

103.527 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 381,6 kWh/(m*ncr*a)

17

Die Ausfiihrung als WDVS ist in der Regel glinstiger als die Ausfiihrung mit einer vorgehédngten hinterllfteten

Fassade (VHF) oder einem Vormauerwerk. Da der Putz jedoch voraussichtlich friiher saniert werden muss ist die
Nutzungsdauer mit 30 Jahren geringer als die der anderen Systeme. Aus diesem Grund und vor dem Gesichts-
punkt eines méglichst einfachen und in einzelne Baustoffe separierbaren Riickbaus am Ende der Nutzungsdauer,
ist die Ausfiihrung als WDVS bzw. als VHF oder als Vormauerwerk abzuwéagen.

18 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten
19

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf

Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile)

25von 59

Seite 150 von 184



A .
{//Scnlﬁ'inberger Land 88 energlelenker

Sanierungsvariante SV1: Wand sanieren
Kenndaten Wert Einheit
jéhrliche Endenergieeinsparung 1.893 kWh/a
prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung 1,8 %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation? 20 23.818 kg/a
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®° 23.406 kg/a
jdhrliche CO2e-Vermeidung?® 413 kg/a
prozentuale jihrliche COz2.-Vermeidung 2° 1,7 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation - a
Kosten/Nutzen-Faktor?* 0,47 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 388,6 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 600 2 660

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 381,6 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 600 2 660

20 Emissionsfaktoren nach GEG
21 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.3 SV2: FURBBODEN SANIEREN

Die Bodenplatte des Gebaudes erhilt in dieser
MafBnahme nachtraglich eine Dammung. Hierfir
wird der Bodenbelag bzw. der vorhandene Ver-
bundestrich entfernt und die Betonflache ge-
saubert. AnschlieBend wird eine Dammung auf-
gebracht und ein schwimmender Estrich einge-
bracht. Das nachtraglich gedammte Bauteil
muss die Anforderungen des GEGs einhalten.
Der aktuell geforderte maximale U-Wert be-
tragt 0,3 W/m?K. Um auch zukiinftig einen gu-
ten energetischen Standard des Gebaudes si-
cherzustellen, wird empfohlen, die heutigen An-
forderungen des GEGs zu unterschreiten. Fir
die Forderung als EinzelmalBnahme durch die
BEG, muss ein U-Wert von 0,25 W/m?K einge-
halten werden. In dieser Simulation wird daher

Tabelle 3-2: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante?®

58 energielenker

ein U-Wert von 0,24 W/m?K berticksichtigt.
Dieser wird mit einer Dammdicke von 12 cm
und einer WLS 031 erreicht.

Es ist darauf zu achten, dass Mindestraumho6hen
nicht unterschritten werden. AuBerdem mussen
die vorhandenen Innentiiren entsprechend an-
gepasst werden.?? Die Umsetzung dieser Mal3-
nahme sollte in Kombination mit der Sanierung
des Daches geschehen, damit Mindestraumho-
hen eingehalten werden kénnen.

Die Umsetzbarkeit der MaBBnahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker gepriift und begleitet werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-2 aufgefiihrt.

Sanierungsvariante SV2: Fuf3boden sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 33.565 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®* 6.474 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 6.161 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 313 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 48 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®*

105.420 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

388,6 kWh/(m’ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 99.861 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 368,1 kWh/(m?ncr*a)
jédhrliche Endenergieeinsparung 5.559 kWh/a
prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung 53 %

jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation®* 2 23.818 kg/a

22 Diese Kosten sind nicht in der MaRnahme enthalten

23 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-
kosten

24 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

25 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante SV2: Fuf3boden sanieren
Kenndaten Wert Einheit
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?? 22.606 kg/a
jdhrliche CO2e-Vermeidung?? 1.212 kg/a
prozentuale jéihrliche CO2e-Vermeidung?®® 51 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation 32 a
Kosten/Nutzen-Faktor?® 0,12 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 388,6 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 600 2 660

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 368,1 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 600 2 660

(=}

o

26 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.4 SV3: DACH/OBERSTE GE-
SCHOSSDECKE SANIEREN

In dieser MaBnahme wird die oberste Geschoss-
decke gedammt. Sie trennt beheizte Bereiche
vom unbeheizten und ungedammten Dachraum.
Die Dammung kann entweder direkt durch ei-
nen trittfesten Dammstoff ausgefiihrt werden
oder indem sie flichendeckend bzw. bereichs-
weise mit Laufstegen z.B. aus Holzplatten abge-
deckt wird. In dieser MaBBnahme wird eine wei-
che Dammung und der Einbau von Laufstegen
bericksichtigt.

Das nachtraglich gedammte Bauteil muss die
Anforderungen des GEGs einhalten. Der aktuell
geforderte maximal U-Wert betragt
0,24 W/m?’K. Um auch zukiinftig einen guten
energetischen Standard des Gebaudes sicherzu-
stellen, wird empfohlen, die heutigen Anforde-
rungen des GEGs zu unterschreiten. Fir die For-
derung als EinzelmaBnahme durch die BEG,
muss ein U-Wert von 0,14 W/m?K eingehalten
werden. In dieser Simulation wird daher ein U-

Tabelle 3-3: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante?’

58 energielenker

Wert von 0,14 W/m?K berlicksichtigt. Dieser
wird mit einer Dammdicke von 28 cm und einer
WLS 031 erreicht.

Weder durch vorhandene Plane noch durch die
Befragung der Verantwortlichen vor Ort oder
die ortliche Begehung konnte festgestellt wer-
den, ob bereits eine (nicht offen sichtbare) Dam-
mung der Geschossdecke existiert. Es wurde
deshalb von einer ungeddmmten bzw. kaum ge-
dammten Geschossdecke ausgegangen. Sollte
durch eine Offnung der Geschossdecke bzw.
eine Kernbohrung festgestellt werden, dass be-
reits eine Dammung vorhanden ist, ist der ein-
gehaltene energetische Standard zu ermitteln.
Da durch die Geschossdecke viel Warme verlo-
ren gehen kann, ist eine zusatzliche Dammung
haufig trotzdem empfehlenswert.

Die Umsetzbarkeit der MaBBnahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker gepriift und begleitet werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-3 aufgefiihrt.

Sanierungsvariante SV3: Dach sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 43.635 €
Energiekosten in der Ausgangssituation?® 6.474 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 5.710 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 763 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 11,8 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?®

105.420 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

388,6 kWh/(m°ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 91.758 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 338,2 kWh/(m?ncr*a)

27 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten

28 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)
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Sanierungsvariante SV3: Dach sanieren
Kenndaten Wert Einheit
jéhrliche Endenergieeinsparung 13.663 kWh/a
prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung 13,0 %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation®® 2? 23.818 kg/a
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?® 20.847 kg/a
jdhrliche CO2e-Vermeidung?® 2.971 kg/a
prozentuale jihrliche COz2.-Vermeidung®’ 125 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation 24 a
Kosten/Nutzen-Faktor®© 0,06 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 388,6 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 600 2 660

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 338,2 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 600 2 660

29 Emissionsfaktoren nach GEG
30 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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0,95 W/m?K eingehalten werden. In dieser Si-
mulation wird daher ein  Uw-Wert von
0,9 W/m?K berticksichtigt.

3.5 SV4: FENSTER ERNEUERN

Aufgrund des inzwischen energetisch veralteten
Standards der vorhandenen Fenster wird in die-

ser Sanierungsvariante ein Austausch der Fens- Um die Schimmelbildung im Bereich der Fens-
ter betrachtet. Die neuen Fenster missen min- terlaibung zu vermeiden, ist darauf zu achten,
destens die Anforderungen des GEGs einhalten. dass der U-Wert der einzelnen Fenster nicht
Der aktuell geforderte maximale Uw-Wert be- besser ist als die umgebende AuBBenwand. Die
tragt 1,3 W/m?K. Um auch zukiinftig einen gu- Umsetzbarkeit der MaBBnahme sollte vor der
ten energetischen Standard des Gebaudes si- Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
cherzustellen, wird empfohlen, die heutigen An- siker geprift und begleitet werden.
forderungen des GEGs zu unterschreiten. Um Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
eine Forderung als EinzelmaBBnahme durch die in Tabelle 3-4 aufgefiihrt.

BEG zu erhalten, muss ein Uw-Wert von

Tabelle 3-4: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariantes!

Sanierungsvariante SV4: Fenster erneuern
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 17.527 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®? 6.474 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 6.393 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 81 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1,2 %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®? 105.420 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 388,6 kWh/(m*ncr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 103.914 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 383,0 kWh/(m*ncr*a)
jdhrliche Endenergieeinsparung 1.507 kWh/a
prozentuale jédhrliche Endenergieeinsparung 14 %

jahrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituations? 33 23.818 kg/a

jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®? 23.497 kg/a

jahrliche COz-Vermeidung®® 322 kg/a
prozentuale jihrliche CO2-Vermeidung®3 1,4 %

31 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-
kosten

32 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

33 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante SV4: Fenster erneuern
Kenndaten Wert Einheit
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation 42 a
Kosten/Nutzen-Faktor®* 0,23 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 388,6 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 600 2 660

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 383 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 600 2 660

o

o

34 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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Lampen ersetzt. In den allen Zonen wird der Ein-
bau einer Prasenzmeldung angesetzt.

3.6 SV5: LED PRASENZMELDER

In dieser Variante wird die Umristung der Be-

leuchtung auf LED betrachtet. Im Gebiude sind Fir die Umristung der Beleuchtung zur LED-
zurzeit tberwiegend Leuchtstofflampen (58W) Beleuchtung wird eine Fachplanung empfohlen.
Kompaktleuchtstofflampen (18W) verbaut. Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
Die alten Lampen werden samt Lampenkdrper in Tabelle 3-5 aufgeftihrt.

demontiert und durch neue, effiziente LED-

Tabelle 3-5: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante3®

Sanierungsvariante SV5: LED Prdsenzmelder
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 7.768 €
Energiekosten in der Ausgangssituation3é 6.474 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 6.201 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 273 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 42 %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®® 105.420 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 388,6 kWh/(m?ncr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 106.680 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 393,2 kWh/(m’ncr*a)
jdhrliche Endenergieeinsparung -1.260 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung -1,2 %

jahrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation®¢ 37 23.818 kg/a

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®” 23.568 kg/a

jahrliche CO2z-Vermeidung®” 250 kg/a
prozentuale jéhrliche COze-Vermeidung®’ 1,0 %
Nutzungsdauer 30 a

dynamische Amortisation 16 a

35 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-
kosten

36 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

37 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante SV5: LED Prdsenzmelder
Kenndaten Wert Einheit
Kosten/Nutzen-Faktor®® -0,21 €/kWh

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 388,6 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 600 2 660

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 393,2 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 600 2 660

o

o

38 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.7 SV6: ANLAGENTECHNIK UND
FUBRBBODENHEIZUNG (WP, PV)

In dieser Variante wird der Einbau einer strom-
betriebenen  Sole-Wasser-Warmepumpe in
Kombination mit einer PV-Anlage untersucht. %7

Im Gebiet des untersuchten Gebdudes besteht
voraussichtlich eine gute geothermische Ergie-
bigkeit fir Erdsonden und es liegt kein Wasser-
schutzgebiet vor.*° Die notwendigen Bohrun-
gen kénnten im Bereich des Hinterhofes im Su-
den des Gebaudes durchgefiihrt werden. Eine
Probebohrung ist in der Regel notwendig, um
detaillierte Erkenntnisse zu erlangen und wurde
in den Kosten der MalRnahme beriicksichtigt.

Tabelle 3-6: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante*?

58 energielenker

Die untersuchte Warmepumpe (13,12 kW, mit
Heizstab, COP 3,07) wird in der Simulation zur
Erzeugung der Heizwdrme genutzt. Warme-
pumpen sind besonders dann sehr effizient,
wenn niedrige Vorlauftemperaturen erreicht
werden kénnen. Es wird deshalb empfohlen im
Gebaude eine FuBbodenheizung zu installieren,
was sich besonders in Kombination mit Sanie-
rungsvariante 2 (FuBboden sanieren) anbietet.
In dieser Variante wurde diese Moglichkeit be-
trachtet und in den energetisch bedingten
Mehrkosten bertcksichtigt.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-6 aufgefihrt. Kennwerte der simu-
lierten PV-Anlage kénnen Tabelle 3-7 und Ab-
bildung 3-1 enthommen werden

Sanierungsvariante SVé: Anlagentechnik und
Fu3bodenheizung (WP,
PV)
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 130.406 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation*? 6.474 | €/a
Enemrfkifsgif; 'lel;:l ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariantefehler: Text- 4167 | €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.306 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 356 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation*? 105.420 | kWh/a
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 15.331 | kWh/a
jédhrliche Endenergieeinsparung 90.089 | kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 855 | %
jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation*’ 23.818 | kg/a

39 Erlauterungen und Annahmen zur Simulation der PV-Anlage sind in Abschnitt 3.9 aufgefiihrt
40 Nach Ministerium fiir Energie Infrastruktur und Entwicklung MV (zu finden unter https://www.regierung-

mv.de/Landesregierung/em/Energie/Geothermie/)

41 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten
42

43 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante SVé: Anlagentechnik und
Fu3bodenheizung (WP,
PV)
Kenndaten Wert Einheit
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante 4 9.177 | kg/a
jahrliche CO2e-Vermeidung*® 14.642 | kg/a
prozentuale jéhrliche COz-Vermeidung 43 61,5 | %
Nutzungsdauer 20 | a
dynamische Amortisation 35 | a
Kosten/Nutzen-Faktor 4 0,07 | €/kWh

Tabelle 3-7: Kennwerte der simulierten PV-Anlage

Energetisch bedingte Mehrkosten 130.406 €
Jdhrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer) 21.604 kWh/a
Jahresertrag 20.770 kWh/a
Eigenverbrauch 6.273 kWh/a
Einspeisung 14.498 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 3.513 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 8.119 kg/a
Eigenverbrauch und Einspeisung Autarkiegrad
PV Ertrag: 20770,173 kWh/a Strombedarf: 21604 kWh/a

M Eigenversorgung ™ Einspeisung H Eigenversorgung ™ Netzdeckung

Abbildung 3-1: Darstellung des Eigenverbrauchs und des Autarkiegrads der simulierten Mafshahme

44 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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alte Heizungskessel durch einen Sole-Wasser-
Warmepumpe ersetzt. Zusatzlich wird eine PV-
Anlage auf dem Dach installiert. Details zu den
kombinierten Mal3nahmen kdnnen den jeweili-

N.Ia.fSnah‘g]en n d|es?r Sam.erung.svarlante kom- gen Beschreibungen (Abschnitt 3.2 bis 3.7 und
biniert. > Dazu gehoren die Sanierung der Au- 3.9) entnommen werden.

Benwande, des FuRbodens und der obersten

Geschossdecke sowie der Austausch der Eens- Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
ter. AuRBerdem wird die Beleuchtung durch eine in Tabelle 3-8 aufgeftihrt.

LED-Beleuchtung mit Prasenzmeldern und der

3.8 BEG-EFFIZIENZGEBAUDE 55

Um die Anforderungen an ein BEG-Effizienzge-
baude 55 zu erflllen, werden die verschiedenen

Tabelle 3-8: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante*é

Sanierungsvariante BEG-EG 55
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 243.790 €
Energiekosten in der Ausgangssituation*’ 6.474 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 1.686 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4.787 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 740 %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation*” 105.420 kWh/a
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 6.469 kWh/a
jédhrliche Endenergieeinsparung 98.951 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 939 %
jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation*® 23.818 kg/a
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante*® 4.186 kg/a
jahrliche CO2e-Vermeidung #8 19.632 kg/a
prozentuale jéihrliche CO2e-VermeidungFehler Textmarke nicht definiert. 45 824 %
Nutzungsdauer 35 a
dynamische Amortisation 30 a
Kosten/Nutzen-Faktor*’ 0,07 €/kWh

45 Details zu den Anforderungen sind in 2.5.2 aufgefiihrt, weitere Details zur Férderung in Abschnitt 5.1.2.

46 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-
kosten

Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile)

48 Emissionsfaktoren nach GEG

49 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

47
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GemiaB GEG wird die PV-Anlage lediglich bei der Primarenergie und den CO2-Emissionen gutgeschrie-
ben. AuZerdem wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der Gebaudestrom beriicksichtigt. Nutzer-
strom, welcher anteilig ebenfalls durch die PV-Anlage gedeckt werden kann, lasst sich nicht abbilden. Um
eine Anlage zu untersuchen, welche dem realen Bedarf naherkommt, wird nachfolgend abweichend vom
GEG eine eigene Abschitzung der PV-Anlage gemacht. Dazu gehort die Verringerung des Strombezugs
aus dem Netz und die damit zusammenhangende Amortisationszeit.

Energetisch bedingte Mehrkosten 243.790 €
Jdhrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer) 12.742 kWh/a
Jahresertrag 20.770 kWh/a
Eigenverbrauch 6.273 kWh/a
Einspeisung 14.498 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 3.513 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 8.119 kg/a
Eigenverbrauch und Einspeisung Autarkiegrad
PV Ertrag: 20770,173 kWh/a Strombedarf: 12742 kWh/a

H Eigenversorgung M Einspeisung B Eigenversorgung  ® Netzdeckung

Abbildung 3-2: Darstellung des Eigenverbrauchs und des Autarkiegrads der simulierten Mafsnhahme
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3.9 PV-ANLAGE

Zur Stromerzeugung wird in dieser MalZnahme
eine Photovoltaik-Anlage aus monokristallinem
Silizium installiert. In der Simulation betragt die
Kollektorfliche 103,9 m?, womit sich eine Peak-
leistung von 20,6 kWp ergibt. Fir den wirt-
schaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage
ist ein hoher Eigenverbrauch des Solarstroms
ausschlaggebend. Fiir die Anlage ergibt sich vo-
raussichtlich ein Eigennutzungsanteil von ca.
30,2 %, bezogen auf den berechneten Strombe-
darf. Die Einspeiseverglitung gemal3 EEG (Ver-
gltung entsprechend Marz 2021) wurde in der
Wirtschaftlichkeitsberechnung mitberiicksich-
tigt.

Tabelle 3-9: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante®©

58 energielenker

GemiB GEG werden Einsparungen der PV-An-
lage lediglich bei der Priméarenergie und den
CO2-Emissionen gutgeschrieben. AufRerdem
wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der
Gebaudestrom bertlicksichtigt. Nutzerstrom,
welcher anteilig ebenfalls durch die PV-Anlage
gedeckt werden kann, lasst sich nicht abbilden.

Fir die Berechnung genauer Kennzahlen ist eine
Fachplanung erforderlich. Die Tragfahigkeit des
Daches muss vorher durch einen Sachverstandi-
gen geprift werden.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-9 aufgefiihrt.

Sanierungsvariante PV-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 30.885 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®! 6.474 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 4592 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.882 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 291 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®?

105.420 kWh/a

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 99.148 kWh/a
jdhrliche Endenergieeinsparung 6.273 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 60 %
jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation®? 23.818 kg/a
jdh;;::ffc:zCOze-Emissionen nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehler! Textmarke nicht de- 20306 kg/a
jahrliche COze-Vermeidung >? 3.513 kg/a
prozentuale jdhrliche COz2e-Vermeidung *2 14,7 %

50 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische Amortisation bezieht sich auf die energetisch bedingten Mehr-

kosten

51 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)

52 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante PV-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
Nutzungsdauer 20 a
dynamische Amortisation 11 a
Kosten/Nutzen-Faktor 3 0,25 €/kWh

53 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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4 FAZIT

Fir den Bauhof & Jugendclub wird die Sanie-
rungsvariante BEG-Effizienzgebaude 55 (Sanie-
rung der AuBenwinde, des FuBbodens und des
Daches, ein Fenstertausch, Installation von LED-
Beleuchtung sowie einer Sole-Wasser-Warme-
pumpe und einer PV-Anlage) empfohlen. Durch
die Sanierung der thermischen Hillfliche sinkt
der Warmebedarf des Gebadudes, sodass eine
neue Heizungslage kleiner dimensioniert wer-
den kann. Durch die Sanierung kdnnen aulRer-
dem geringere Vorlauftemperaturen eingestellt
werden, wodurch die Warmepumpe effektiver
arbeitet.

Fir die MaBBnahmen sind Investitionen (Gesamt-
kosten) von ca. 243.790 € brutto erforderlich,
wodurch jahrlich etwa 4.787 € (77,4%) an Ener-
giekosten eingespart werden kénnen.

AuBerdem fiihrt die Umsetzung zu jahrlichen
CO2-Einsparungen von etwa 19.100 kg/a (ca.
82,0%) und senkt den Primarenergiebedarf jahr-
lich um ungefahr 91.715 kWh/a (87,2%) auf
13.455 kWh/a.

300.000

g 8
g 8

150.000
100.000

itionskosten [€]

Invest

é

44,118 33.565 43.635

o
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Fir die Versorgung des Gebaudes wird in der
empfohlenen Variante lediglich der Energietra-
ger Strom benétigt, der zum Teil vor Ort durch
die PV-Anlage gewonnen wird. Zusatzlich muss
Strom aus dem Netz bezogen werden. Wird hier
auf einen Okostromanbieter zuriickgegriffen,
der eine klimaneutrale Bereitstellung garantiert,
kann das Gebdude somit ohne Treibhaus-
gasemissionen aus fossilen Energietragern be-
trieben werden.

In Zeiten, in denen vor Ort mehr Strom gewon-
nen wird als gespeichert oder verbraucht wer-
den kann, wird dieser ins Netz eingespeist und
tragt auch dort zur CO2-Reduktion insgesamt
bei.

Die wichtigsten Kennzahlen sind fir den Aus-
gangsfall sowie fiir die wesentlichen Sanie-
rungsmafnahmen sind in Abbildung 4-1 bis Ab-
bildung 4-4 dargestellt.

24880
1I
17.527 7.768 30.885
= i | .

Ausgangsfall SV1:Wand sanieren  SV2: FuBboden  SV3: Dach sanieren

sanieren

SV4: Fenster SV5:LED SV6: Anlagentechnik  KfW-55 Standard PV
erneuern Prisenzmelder und
FuRbodenheizung
(WP, PV)

Abbildung 4-1: Investitionskosten der untersuchten Sanierungsvarianten
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Ausgangsfall ~ SV1: Wand sanieren ~ SV2: FuBboden ~ SV3: Dach sanieren

sanieren

SV4: Fenster SV5: LED SV6: Anlagentechnik - KfW-55 Standard PV
erneuern Prasenzmelder und
FuBbodenheizung
(WP, PV)

Abbildung 4-2: Jihrlicher Endenergiebedarf im Ist-Zustand und nach Umsetzung der Sanierungsvarianten sowie prozen-

tuale jdhrliche Einsparung an Endenergie

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf

41 von 59

Seite 166 von 184



A .
Knllt'inberger Land 88 energlelenker

30.000
w
EBZS.OOO
o 5 20000 oz fadx
£c
£ 9 15000 = =
Lo
= £ 10.000 . .
Y
N
o 5.000 .
© ||
0
Ausgangsfall ~ SV1: Wand sanieren  SV2: FuBboden ~ SV3: Dach sanieren  SV4: Fenster SV5: LED SVé6: Anlagentechnik - KfW-55 Standard PV
sanieren erneuern Présenzmelder und
FuRbodenheizung
(WP, PV)

Abbildung 4-3: Jéhrliche CO2-Emissionen im Ist-Zustand und nach Umsetzung der Sanierungsvarianten sowie prozentu-
ale jéhrliche Einsparung an CO2-Emissionen
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Ausgangsfall  SV1:Wand sanieren  SV2: FuBboden  SV3: Dachsanieren  SV4: Fenster SV5:LED  SVé: Anlagentechnik ~KfW-55 Standard PV
sanieren emeuern Présenzmelder und
FuBbodenheizung
(WP, PV)

Abbildung 4-4: Jihrliche Energiekosten im Ist-Zustand und nach Umsetzung der Sanierungsvarianten sowie prozentuale
jdhrliche Energiekosteneinsparungen
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5 FORDERMITTEL

Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber in Frage
kommende Foérdermittel gegeben. Es wird kein
Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.

Die Kombination verschiedener Férdermittel ist
im Einzelfall zu prifen. Ist geplant Landes- und
Bundesmittel zu kumulieren, sollte sich frihzei-
tig an den Projekttrager Julich und die zustan-
dige Ansprechperson auf Landesebene gewen-
det werden.

5.1 BUNDESFORDERUNG FUR EFFI-
ZENTE GEBAUDE (BEG)

Die Bundesforderung fir Effiziente Gebaude
(BEG) stellt seit 2021 die energetische Gebiu-
deférderung des Bundes dar und 16st damit Pro-
gramme wie das CO2-Gebadudesanierungspro-
gramm (Programme Energieeffizient Bauen und
Sanieren), das Programm zur Heizungsoptimie-
rung (HZO), das Anreizprogramm Energieeffizi-
enz (APEE) und das Marktanreizprogramm zur
Nutzung Erneuerbarer Energien im Warme-
markt (MAP) ab.

Die BEG gliedert sich in drei Teilbereiche:

» EinzelmaRnahmen (BEG EM)
» Wohngebiude (BEG WG)
» Nichtwohngebiude (BEG NWG)

Antragsberechtigt sind:

» Privatpersonen und Wohnungseigenti-
mergemeinschaften
freiberuflich Tatige
Kommunale Gebietskorperschaften,
kommunale Gemeinde- & Zweckver-
bande, rechtlich unselbstindige Eigen-
betriebe von kommunalen Gebietskor-
perschaften, sofern diese zu Zwecken
der Daseinsvorsorge handeln

» Korperschaften & Anstalten des 6ffent-
lichen Rechts (z.B. Kammern oder Ver-
bande)

» gemeinnltzige Organisationen (ein-
schlieBlich Kirchen)

» Unternehmen (einschlieBlich Einzelun-
ternehmer & kommunale Unterneh-
men)

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf
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» sonstige juristische Personen des Pri-
vatrechts (einschlieBlich Wohnungs-
baugenossenschaften)

Die Antragsberechtigung gilt flir EigentUmer,
Pachter oder Mieter des Grundstiicks, Grund-
stlicksteils, Gebiudes oder Gebiudeteils, auf
oder in dem die Mal3nahme umgesetzt werden
soll, sowie fur Contractoren.

5.1.1 BEG EinzelmaRBnahmen (EM)

Die BEG EM ist im Januar 2021 in der Zuschuss-
variante beim Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) gestartet, die BEG EM
in der Kreditvariante erfolgt durch die KfW seit
dem 1. Juli 2021.

Bei der Antragstellung fiir EinzelmalZnahme an
der Gebaudehille und Anlagentechnik (auRer
Heizung) missen Energie-Effizienzexperten
(EEE) eingebunden werden. Die Antragstellung
ohne Einbindung eines EEE ist nur fir Anlagen
zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) und
Heizungsoptimierung moglich.

Die Forderquoten sind in Tabelle 5-1 aufge-
fuhrt. Bei der Umsetzung einer Sanierungsmaf-
nahme als Teil eines im Foérderprogramm ,Bun-
desférderung fir Energieberatung fiir Wohnge-
baude” geforderten individuellen
Sanierungsfahrplans (iSFP), ist ein zusatzlicher
Foérderbonus von 5% maoglich.

Das forderfahige Mindestinvestitionsvolumen
liegt in der Regel bei 2.000 € (brutto). Fiir MaR-
nahmen der Heizungsoptimierung betragt das
forderfahige Mindestinvestitionsvolumen 300 €
(brutto). Die forderfahigen Ausgaben fiir ener-
getische Sanierungsmalnahmen sind fir Nicht-
wohngebiude gedeckelt auf 1.000 €/m*ncr)
und insgesamt auf maximal 15 Mio. €. Fir
Wohngebaude sind die forderfahigen Ausgaben
fir energetische Sanierungsmafl3nahmen auf
60.000 € pro Wohneinheit gedeckelt.

Fir die Fachplanung und Baubegleitung der
Malnahmen ist zusatzlich eine Férderung von
50% der forderfahigen Ausgaben moglich. Die
forderfahigen Ausgaben sind hier gedeckelt auf
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5 €/m*ncr) und insgesamt auf maximal 20.000 €
pro Zuwendungsbescheid.

Die BEG EM kann grundsatzlich mit anderen
Fordermitteln kumuliert werden (Ausnahme

58 energielenker

EEG-Forderung, KfW-Férderungen). Dabei darf
jedoch maximal eine Foérderquote von 60% er-
reicht werden, andernfalls wird die Foérderung
entsprechend gekiirzt.

Tabelle 5-1: Ubersicht der Férderquoten von Einzelmainahmen der BEG

Einzelmafinahmen zur Sanierung von Wohngebduden (WG) und Nichtwohngebdu-

Fordersat.
den (NWG) ordersatz
Gebdudehdille Ddmmung von Auf3enwdnden, Dach, Geschossdecken und Bo-
denfldchen; Austausch von Fenstern und Aufenttiren; som- 20%
merlicher Wdrmeschutz
Anlagentechnik Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen,
WG: Einbau ,Efficiency Smart Home 20%
NWG: Einbau Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Raumkiihlung
und Beleuchtungssysteme
Heizungsanlagen Gas-Brennwertheizungen ,Renewable Ready” 20%
Gas-Hybridanlagen 30%°4
Solarthermieanlagen 30%
Wdrmepumpe; Biomasseanlagen; innovative Heizanlagen auf 350 54
EE-Basis; EE-Hybridheizungen 0
Anschluss an Gebdude-/Wdrmenetz
Min. 25% EE 30% >4
Min. 55% EE 35% >4
Heizungsoptimierung  Hydraulischer Abgleich; Austausch heizungspumpen, Anpas-
sung Temperaturen/Pumpenleistungen; Optimierung Wdrme- 20%

pumpe; Ddmmung Rohrleitungen

5.1.2 BEG Wohngebaude und Nichtwohn-
gebaude

Mit der BEG WG bzw. NWG werden der Neu-
bau oder die Sanierung von Wohngebauden
(WG) und Nichtwohngebduden (NWG) zu Effi-
zienzgebduden geférdert. Die BEG NWG und
BEG WG (Zuschuss- und Kreditvariante) erfol-
gen durch die KfW ab 1. Juli 2021. Ab 2023 er-
folgt die Forderung in jedem Fordertatbestand
wahlweise als direkter Investitionszuschuss des
BAFA oder als zinsverbilligter Férderkredit mit

Tilgungszuschuss der KfW. Fiir kommunale Ge-
bietskorperschaften sowie Gemeinde- und
Zweckverbande orientiert sich der Zinssatz
beim Kredit an der Kapitalmarktentwicklung.
Far alle Gbrigen Antragsteller hangt der Zinssatz
von lhrer Bonitat ab.

Grundsatzlich darf mit dem Vorhaben (Neubau
oder Sanierung) erst nach der Beantragung der
Forderung gestartet werden. Die Sanierung von
Gebauden kann geférdert werden, wenn diese
mindestens 5 Jahre alt sind, das hei3t der

54 Wird eine mit Ol betriebene Heizungsanlage ausgetauscht erhdht sich die Férderung um 10%.
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Bauantrag oder die Bauanzeige mindestens 5
Jahre zuriickliegt.

Die folgenden Ausfiihrungen sowie die Uber-
sicht der moglichen (Tilgungs-)zuschisse in Ta-
belle 5-2 beziehen sich auf die Forderung fir
Nichtwohngebiude (NWG).

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten be-
tragt fir NWG 2.000 €/m*ner und insgesamt
maximal 30 Millionen Euro.

Fir die Fachplanung und Baubegleitung der
Malnahmen ist zusatzlich eine Férderung von
50% der forderfahigen Ausgaben moglich. Die
forderfahigen Ausgaben sind gedeckelt auf
10 €/m*neh)  und  insgesamt auf maximal
40.000 € pro Zusage und Kalenderjahr.

58 energielenker

Die Hohe des (Tilgungs-)zuschusses steigt,
wenn zusatzlich die Erneuerbare-Energien-
Klasse (EE-Klasse) oder die Nachhaltigkeits-
klasse erreicht wird. Zum Erreichen der EE-
Klasse muss die neu eingebaute Heizungsanlage
auf Basis erneuerbarer Energien mindestens
55% des Energiebedarfs des Gebdudes de-
cken.>® Fir die Nachhaltigkeitsklasse muss ein
Nachhaltigkeitszertifikat ausgestellt werden.
Auch die Nachhaltigkeitszertifizierung kann mit
50% durch einen (Tilgungs-)zuschuss gefordert
werden, wenn eine Effizienzhaus-Stufe mit
Nachhaltigkeits-Klasse erreicht wird. Fiir diesen
(Tilgungs-)zuschuss gelten die gleichen Hochst-
betrage wie flir die Fach- und Baubegleitung.

Tabelle 5-2: (Tilgungs-)zuschiisse im Rahmen der BEG NWG fiir den Neubau oder die Sanierung von Effizienzgebduden.
Die jeweils h6heren Férderquoten kénnen mit Einhaltung der EE-Klasse oder der Nachhaltigkeitsklasse erreicht werden.

(Tilgungs-)zuschuss

Effizienzgebdude
Neubau Sanierung
Effizienzgebdude 40 20% / 22,5% 45% / 50%
Effizienzgebdude 55 15%/17,5% 40% /45%
Effizienzgebdude 70 35% / 40%
Effizienzgebdude 100 27,5% / 32,5%
Effizienzgebdude Denkmal 25% / 30%

5.2 DIE KOMMUNALRICHTLINIE

Seit 2008 profitieren Kommunen von den in der
»Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzpro-
jekten in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen
Einrichtungen im Rahmen der Nationalen Klima-
schutzinitiative” (Kommunalrichtlinie) festgeleg-
ten Fordermoglichkeiten der Nationalen Klima-
schutzinitiative des Bundesumweltministeri-
ums.

Unterschieden werden strategische und inves-
tive Forderschwerpunkte. In Tabelle 5-3 wird
ein Uberblick tiber die Férderschwerpunkte und
die grundsatzlichen Forderquoten fiir Kommu-
nen, Kitas, Schulen, Jugendeinrichtungen, Hoch-
schulen und Religionsgemeinschaften gege-
ben.%¢

Finanzschwache Kommunen kdénnen eine vom
Fordergegenstand abhangige um 5% bis 25% er-
hohte Forderquote erhalten. Kitas, Schulen, Ju-
gendwerkstatten, Einrichtungen der Kinder-

55 Bei der Sanierung zum Effizienzgebdude muss die neue Heizungsanlage Bestandteil der Sanierung sein, um die

Foérderung zu erhalten.

56 Details zu Férderungen von externen Dienstleistern zur Fokusberatung, Netzwerkmanagern, Sportvereinen, kul-
turellen Einrichtungen, Werkstétten fiir Menschen mit Behinderung, Aufgabentréger des 6ffentlichen Nahver-
kehrs, Unternehmen mit kommunalen Entsorgungsauftrag und 6ffentlich-rechtlich organisierten Wasserwirt-
schaftsverbanden sind nicht aufgefiihrt. Sie kénnen der Kommunalrichtlinie entnommen werden.

Beratungsbericht Bauhof & Jugendclub Lidersdorf

45 von 59

Seite 170 von 184



! Schoénberger Land

und Jugendhilfe sowie Sportstatten erhalten in
einigen investiven Forderschwerpunkten eine
um 5% erhohte Forderquote. Die Forderquote
fiir Antragsstellende aus Braunkohlerevieren ist
in allen Forderschwerpunkten um 15% erhéht.

Vom 1. August 2020 bis zum 31. Dezember
2021 werden im Zuge des Corona-Konjunktur-
pakets der Bundesregierung auRerdem alle For-
derquoten in der Richtlinie um jeweils 10% an-
gehoben. Damit sind in diesem Zeitraum Zu-
schiisse bis zu 100% der Gesamtinvestition
moglich.

Antrage konnen fir alle Foérderschwerpunkte
ganzjahrig eingereicht werden. Nach Einreichen
des Antrags erhalt der Antragsteller eine Ein-
gangsbestatigung. Wenn der Antrag den Zu-
wendungsbedingungen entspricht und alle Fra-
gen geklart sind, erldsst der vom Bundesum-
weltministerium  beauftragte  Projekttrager
Julich (PtJ) den Bewilligungsbescheid. Dieser gilt
als Startschuss fir die Projektumsetzung:

58 energielenker

Vorher darf mit dem Vorhaben nicht begonnen
werden; auch dirfen einzelne Leistungen noch
nicht ausgeschrieben werden. Im Auftrag des
Bundesumweltministeriums bietet das Service-
und Kompetenzzentrum: Kommunaler Klima-
schutz (SK:KK) eine umfassende Beratung zur
Kommunalrichtlinie und zu weiteren Foérder-
moglichkeiten im kommunalen Klimaschutz. Fir
Auskiinfte zu einzelnen Projektantragen steht
der PtJ zur Verfligung.

Die Fordermittel der Kommunalrichtlinie kon-
nen grundsatzlich mit anderen Férdermitteln
(z.B. der Bundeslander) kumuliert werden, so-
fern beihilferechtliche Vorgaben (sieche Nummer
6.1 der Kommunalrichtlinie) dem nicht entge-
genstehen. Zu beachten ist, dass Eigenmittel in
Hohe von mindestens 15% (bzw. fiir Antrége bis
zum 31.12.2021 5%) des Gesamtvolumens der
zuwendungsfahigen Ausgaben eingebracht wer-
den missen.

Tabelle 5-3: Auszug und Uberblick aus der Kommunalrichtlinie fiir mégliche Férderungen von Kommunen, Kitas, Schulen,
Jugendeinrichtungen sowie Hochschulen und Religionsgemeinschaften.

Kitas, Schulen, weitere Jugendeinrichtun-

Férderung Kommunen®’ gen sowie Hochschulen & Religionsge-
meinschaften
Strategische Forderschwerpunkte
Fokusberatung 65% 65%
Energie- & Umweltmanagement- 40% 20%
systeme
Energiesparmodelle 65% 65% °8
ket fiir E . i

Starterpaket flir Energiesparmo 50% 50% 58
delle
Potenzialstudien 50% 50%
E h Kli hutzk

rstvorhaben Klimaschutzkonzept 65% 659% 59
& -management
Anschl h Kli hutz-

nschlussvorhaben Klimaschutz 40% 40% 59

management

57 Gilt bis auf Energiesparmodelle und Starterpakete fiir Energiesparmodelle auch fiir Betriebe, Unternehmen und
Einrichtungen mit mindestens 25% kommunaler Beteiligung.

58 Nur fiir Kitas, Schulen und weitere Jugendeinrichtungen
59 Nur fiir Hochschulen und Religionsgemeinschaften
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Kitas, Schulen, weitere Jugendeinrichtun-

Forderung Kommunen®’ gen sowie Hochschulen & Religionsge-
meinschaften
Investive Férderschwerpunkte
Auflen- & Straf3enbeleuchtung 20% 20%
jz;?enbeleuchtung adaptive Nut- 25% 3
<S:'Ifuchtung fir Lichtsignalanla- 20% 3
Innen- & Hallenbeleuchtung 25% 25%
Raumlufttechnische Anlagen 25% 25%
Mobilitdtsstationen 40% =
Verbesserung des Radverkehrs 40% 40%
Radabstellanlagen (bahnhofsnah) 60% 60%
Intelligente Verkehrssteuerung 30% ==
Sammlung Garten- & Griinabfdillen 40% --
Emissionsarme Verkehrssteuerung 40% ==
Siedlungsabfalldeponien 50% ==
Kldranlagen 30% ==
Trinkwasserversorgung: energieef-
fiziente Aggregate / systemische 30% / 20% ==
Optimierung
Rechenzentren 40% 40%
Weitere ilnvestive Mafsnahmen®° 40% 40%
5.3 KLIMAANPASSUNG IN SOZIA- sowie Organisationen und Unternehmen, die im

LEN EINRICHTUNGEN

Die 2020 gestartete Forderrichtlinie ,Klimaan-
passungen in sozialen Einrichtungen“ des Bun-
desumweltministeriums (BMU) richtet sich an
Kommunen, gemeinnltzige Vereinigungen

60

Gesundheits- und Sozialwesen tatig sind. Im
Mittelpunkt stehen Konzepte und MalRnahmen,
um soziale Einrichtungen gegen die Folgen des
Klimawandels wie Hitze, Starkregen oder Hoch-
wasser zu wappnen.

Unter weitere investive MaBnahmen fallt u.a. die Anpassung oder der Riickbau ineffizienter zentraler Warmwas-

sersysteme, der Austausch nicht regelbarer Pumpen (Schwimmbéder), der Einbau von Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik in Verbindung mit einer Gebaudeleittechnik zur Gebaudeautomation, der Einbau auRenliegender
Verschattungsvorrichtungen (wenn dadurch eine aktive Kiihlung verringert oder vermindert werden kann) sowie
der Austausch von Elektrogeraten zur Erwarmung, Kiihlung und Reinigung in Schul- und Lehrkiichen, Fach- und

Technikraumen sowie Kindertagesstatten.
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In der Richtlinie werden drei wesentliche For-
derschwerpunkte (FSP) unterschieden:

» FSP 1: Beratung und Erstellung von
Konzepten zur Anpassung an den Kili-
mawandel in sozialen Einrichtungen,

» FSP 2: Investive Mal3nahmen zur An-
passung an den Klimawandel in sozia-
len Einrichtungen,

» FSP 3: Kampagnen und Weiterbil-
dungsprogramme zur Sensibilisierung
fiir den Umgang mit klimabedingten
Belastungen im Bereich der Sozial- und
Bildungsarbeit.

Es konnen mehrere Férderschwerpunkte gleich-
zeitig beantragt werden. Die Erstellung eines
Anpassungskonzeptes (FSP 1) soll die Umset-
zung von MalRnahmen (FSP 2) ermdglichen. Vo-
raussetzung fiir die Beantragung von investiven
Maflnahmen ist der Nachweis einer fachkundi-
gen Beratung oder eines Anpassungskonzeptes.

Die jeweiligen Forderquoten sowie angestrebte
Laufzeiten und Mindestsummen der Zuwen-
dung sind Tabelle 5-4 zu entnehmen.

Forderfahige investive MaBnahmen an Gebau-
den sind u.a.:%?

» Verschattung am Gebaude (z.B. Jalou-
sien, Markisen, Roll- und Fensterladen
sowie statischer Sonnenschutz),

» Fenster mit Sonnen-/ Warmeschutz-
verglasung und Mehrfachverglasung,

» Hitzereduzierung durch bauliche Ver-
anderungen unter besonderer Berlick-
sichtigung innovativer Baumaterialien
(z.B. Schaffung heller Oberflachen zur
Reflexion), Erhohen der Bauteilmasse
(z.B. Leichtbauwande mit Phasenwech-
selmaterialien), Warmedammung und
/oder Freilegen von massiven Bautei-
len,

» Befeuchtungsanlagen zur adiabatischen
Kihlung von AuBenanlagen,

58 energielenker

» Dach- und Fassadenbegriinung am Ge-
baude.

Forderfahige investive MaRnahmen im Ge-
baude sind u.a.:

» Anlagen zur passiven Raumkiihlung,

» Anlagen zur Belliiftung oder Raumluft-
reinigung in medizinischen Einrichtun-
gen,

»  Errichtung von Cooling Centres fir vul-
nerable Personengruppen,

» Nachristung einer Warmerlickgewin-
nung in bestehende raumlufttechnische
Anlagen,

» Beschaffung von Kiihlwesten und ener-
gieeffizienten Ventilatoren,

» Installation von leitungsgebundenen
Trinkwasserspendern.

Des Weiteren kdnnen MaBBnahmen im Umfeld
von Gebiduden wie die Verschattung von Auf-
enthaltsbereichen, die StraRen- und Hofbegri-
nung, die Entsiegelung von Fliachen oder die
Schaffung von Verdunstungsflachen, klimaan-
gepassten Multifunktionsflichen und Schutz-
barrieren gegen eindringendes Wasser gefor-
dert werden. Eine vollstandige Ausfiihrung ist
der Forderrichtlinie zu entnehmen.

Antrige kénnen wahrend bestimmter Forder-
fenster gestellt werden. Das erste Férderfenster
wurde im Dezember 2020 geschlossen. Das
nachste Antragsfenster liegt voraussichtlich im
Frihjahr 2022. Das Férderprogramm hat eine
Laufzeit bis 2023.

Die Kumulierung mit anderen Forderprogram-
men des Bundes ist ausgeschlossen. Die Kumu-
lierung mit Drittmitteln oder Férderungen Drit-
ter (z.B. Zuschussférderungen aus EU- oder Lin-
derforderprogrammen) ist moglich, wenn dem
keine beihilferechtlichen Vorgaben entgegen-
stehen und eine angemessene Eigenbeteiligung
durch Eigenmittel erfolgt.

61 Voraussetzung ist, dass der Bauantrag fiir betreffende Gebude vor dem 1.10.2007 gestellt wurde (gilt nicht fiir

Dach- und Fassadenbegriinung)
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Tabelle 5-4: Ubersicht iiber Mindestsummen, Laufzeiten und Férderquoten der Férderschwerpunkte im Rahmen der Fér-

derrichtlinie ,Klimaanpassungen in sozialen Einrichtungen”

Foérderschwerpunkt
FSP 1 FSP 2 FSP 3
Mindestsumme der beantragten Zuwendung 10.000 € 3.000 € bzw. 20.000 €
50.000 € ¢2
. 6 Monate / bis 15 Monate / bis Bis
Laufzeit Vorhaben / Abschluss des Vorhabens 01.07.2023 01.07.2023 01.07.2023
Maximale Forderquoten
Ju'ristische ‘Personen"d‘es c')'ffe'ntlichen Rechts rr:gt nicht 90% 80% 80%
wirtschaftlicher Betdtigung (insb. Kommunen)
Finanzschwache Kommunen & gemeinnditzige Perso-
90% 90% 20%
nen des Privatrechts (z.B. Wohlfahrtsverbdnde) 0% 0% 0%
Ju'nstfsche Pers.one‘n des off'enthchen"R'echts & des 75% 75% 75%
Privatrechts mit wirtschaftlicher Betdtigung
Staatliche & staatlich anerkannte Hochschulen & 6f- 85%
- - ()

fentlich grundfinanzierte Forschungseinrichtungen

5.4 BUNDESFORDERUNG ENERGIE-
BERATUNG FUR NICHTWOHN-
GEBAUDE, ANLAGEN UND SYS-
TEME (EBN)

Das Forderprogramm ,Bundesférderung fir
Energieberatung fir Nichtwohngebiude, Anla-
gen und Systeme" ersetzt die Richtlinien ,Ener-
gieberatung fir Nichtwohngebidude von Kom-
munen und gemeinnitzigen Organisationen®
und ,Energieberatung im Mittelstand”.

Antragsberechtigt sind:

» Kommunale Gebietskdrperschaften

» Kommunale Zweckverbande nach dem
jeweiligen Zweckverbandsrecht (aus-
schlieBlich inlandische)

» Gemeinnltzige Organisationen & Reli-
gionsgemeinschaften

» Soziale & gesundheitliche Einrichtun-

gen

Kultureinrichtungen

Kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) mit <250 Beschiftigte &

Jahresumsatz < 50 Mio. € oder Jahres-
bilanzsumme < 43 Mio. €

» Nicht-KMU (Gesamtenergieverbrauch
max. 500.000 kWh)

Die Forderung kann unter Umstanden mit ande-
ren Forderungen (z.B. der Lander) kumuliert
werden. Die maximale Forderquote darf 90% je-
doch nicht Gbersteigen.

Das Programm gliedert sich in drei Module.

54.1 Modul 1: Energieaudit

In Modul 1 werden Energieaudits gefordert.
Durch diese kénnen Informationen tber beste-
hende Energieverbrauchsprofile von Gebauden,
Betriebsablaufen oder industriellen/gewerbli-
chen Anlage ermittelt und Moglichkeiten fir
wirtschaftliche Energieeinsparungen dargestellt
werden.

Die Forderung betragt 80% des Beratungshono-
rars, jedoch bei jahrlichen Energiekosten von
mehr als 10.000 € max. 6.000€ und bei

62 Auf Grundlage einer einfachen Beratung bzw. auf Grundlage eines umfassenden Konzeptes
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jahrlichen Energiekosten von weniger als
10.000 € max. 1.200 €.

5.4.2 Modul 2: Energieberatung DIN 18599

In Modul 2 wird die Erstellung eines energeti-
schen Sanierungskonzeptes fiir Nichtwohnge-
bdude geférdert. Die Beratung kann entweder
durch ein Konzept fiir eine Schritt fir Schritt Sa-
nierung mehrerer abgestimmter MalRnahmen
(Sanierungsfahrplan) oder durch ein Konzept fiir
eine umfassende Sanierung mit Ziel des Errei-
chens des Standards eines Energieeffizienzge-
bdudes des Bundes erfolgen. Eine Neubaubera-
tung ist moglich, wenn das Ziel eines bundesge-
forderten Effizienzhauses besteht.

Die Forderung betragt 80% des forderfahigen
Beratungshonorars, jedoch abhingig von der
Grundflache des Gebdudes max. 1.700 € fir we-
niger als 200 m?, max. 5.000 € von 200 m?* bis
500 m? und max. 8.000 € fiir mehr als 500 m?.

5.4.3 Modul 3: Contracting-Orientierungs-

beratung

In Modul 3 wird die Contracting-Orientierungs-
beratung mit Ziel eines Contracting- Modells mit
vertraglicher Einspargarantie fiir geeignete Ge-
bdude oder Gebaude-Pools gefordert.

Die Forderung betragt 80% des Beratungshono-
rars, jedoch bei jahrlichen Energiekosten von
mehr als 300.000 € max. 10.000 € und bei jahr-
lichen Energiekosten von weniger als 300.000 €
max. 7.000 €.

5.5 WEITERE BUNDES-FORDER-
PROGRAMME

5.5.1 Bundesférderung Corona-gerechte
Um- und Aufriistung von stationaren
raumlufttechnischen Anlagen

Im Rahmen der ,Bundesforderung Corona-ge-

rechte Um- und Aufristung von stationdren

raumlufttechnischen Anlagen“ werden Maf3nah-
men an bestehenden stationaren, raumlufttech-

nischen (RLT) Anlagen, die fur die Zu- und Ab-
fihrung sowie Verteilung der Luft mit einem im
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Gebaude fest installierten Luftkanalsystem aus-
gestattet sind, gefordert, die dazu dienen, das
Infektionsrisiko ausgehend von potenziell virus-
beladenen Aerosolen durch unzureichende Lif-
tung in geschlossenen Rdumen zu senken. Min-
destens einer der (iber die Bestandsanlage ver-
sorgten R3ume muss dabei regelmaBigen
Personenansammlungen dienen und im Bestand
mit einem Regelluftvolumenstrom von mindes-
tens 400 m*/h versorgt werden.

Gefoérdert werden folgende Mal3nahmen:

» Erwerb & Einbau von hochwertigen Fil-
tern in bestehende Filterstufen zur Rei-
nigung der Umluft (bis zu 3 vollstandi-
gen Filtersatzen),

» MaRnahmen zur Umluftvermeidung
bzw. -reduzierung & zur Erhéhung des
Frischluftanteils

» MaRnahmen zur Erhéhung der Frisch-
luftzufuhr bei bestehenden reinen Zu-/
Abluftanlagen

» Umbauten an der RLT-Anlage zur Reini-
gung der Umluft durch Einbau infekti-
onsschutzgerechter Filterstufen & An-
lagen zur Luftdesinfektion

» Einbauvon Steuerungs- und Regelungs-
technik

» Erweiterung einer bestehenden RLT-
Anlage durch nachtragliche Anbindung
einzelner notwendiger Nebenrdume

» Malnahmen zur Optimierung der Lif-
tungsstromung in den Raumen, die von
einer RLT-Anlage versorgt werden

» Erstellung eines Konzepts zur infekti-
onsschutzgerechten Liftung.

Antragsberechtigt sind:

» Lander und Kommunen

» Unternehmen, Universititen, Hoch-
schulen, Trager 6ffentlicher Einrichtun-
gen, institutionelle Zuwendungsemp-
fanger (wenn diese min. zu 50% durch
Bund, Linder oder Kommunen finan-
ziert werden)

» Allgemein- & berufsbildende Schulen
(nach 6b der Richtlinie),

» Medizinische Einrichtungen und Pflege-
einrichtungen (nach 6c/d der Richtlinie)
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» Inklusionsbetriebe, Werkstatten, Ein-
richtungen der Behindertenhilfe, medi-
zinische Behandlungszentren oder Blin-

58 energielenker

» Hochschulen und Schulen
» Krankenhauser
» Kirchliche Einrichtungen

denwerkstitten (nach 6e der Richtlinie)
» Tageseinrichtungen der Kinder- & Ju-
gendhilfe (nach 6f der Richtlinie)

Gefordert werden die Investitionsausgaben so-
wie die Ausgaben fir Planung und Montage in
Hohe von bis zu 80% der forderfahigen Ausga-
ben. Das férderfahige Mindestinvestitionsvolu-
men liegt bei FiltermaBnahmen sowie bei Mal3-
nahmen zur Erhéhung des Frischluftanteils bzw.
der Frischluftzufuhr bei 2.000 € und bei anderen
forderfahigen MalBnahmen bei 5.000€. Die ma-
ximale Forderung betragt 200.000 € pro RLT-
Anlage.

5.5.2 BAFA: Kilte- und Klima-Anlagen

Das BAFA fordert im Rahmen der ,Richtlinie zur
Forderung von Kailte- und Klimaanlagen mit
nicht-halogenierten Kiltemitteln in stationaren
und Fahrzeug-Anwendungen im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative* (Kalte-Klima-
Richtlinie) vom 27.08.2020 stationidre Kailte-
und Klimaanlagen sowie Fahrzeug-Klimaanla-
gen in Bussen und Schienenfahrzeugen, die mit
nicht-halogenierten Kaltemitteln betrieben wer-
den.

Antragsberechtigt flir stationare Anlagen sind:

Unternehmen

Gemeinnltzige Organisationen
Kommunen

Kommunale Gebietskdrperschaften
Zweckverbande und Eigenbetriebe

v v v v Vv

Der Antragsteller muss entweder Eigentlimer,
Pachter oder Mieter des Grundstlicks, auf dem
sich die Anlage befindet, oder ein vom Eigenti-
mer, Pachter oder Mieter des Grundstiicks be-
auftragter Contractor sein.

Die Hohe der Forderung ist projektabhangig,
betragt jedoch maximal 50% der forderfahigen
Kosten bzw. maximal 150.00 € pro MaRnahme.

5.5.3 Bundesférderung Warmenetze 4.0

Die ,Bundesforderung fir effiziente Warme-
netze" (Warmenetzsysteme 4.0) férdert innova-
tive Warmenetzsysteme mit einem liberwiegen-
den Anteil erneuerbarer Energien und Ab-
warme. Die Forderung ist in vier Fordermodule
gegliedert, die in Tabelle 5-5 dargestellt sind.

Antragsberechtigt fir die Module | bis Il sind:

» Unternehmen,

» Kommunen (wirtschaftlich tatig)

» kommunale Betriebe / Zweckverbande

» eingetragene Vereine / Genossenschaf-
ten

In Modul IV wird die wissenschaftliche Beglei-
tung in Kooperation mit Antragstellern aus Mo-
dul 1l geférdert. Antragsberechtigt sind hierfir
Einrichtungen fiir Forschung, Wissenschaft und
Wissensverbreitung.

Die Antragsstellung fiir die Férdermodule kann
bis zum 31.12.2022 gestellt werden.

Tabelle 5-5: Ubersicht tiber die Bundesférderung Wérmenetze 4.0

Modul | Modul i Modul lli Modul IV
. Machbarkeitsstu- . Informationsmaps- . .
Férdergegenstand die Realisierung nahmen Capacity Building
bis 60% bis 50% bis 80% bis 100%
Férderquote . .
(max. 600.000 €) (max. 15 Mio.€)  (max. 200.000 €) (max. 1 Mio. €)
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5.5.4 KfW: Zuschuss Brennstoffzelle

Das KfW-Programm ,Energieeffizientes Bauen
und Sanieren - Zuschuss Brennstoffzelle" (433)
fordert den Einbau von stationaren Brennstoff-
zellen in neuen oder bestehenden Wohn- und
Nichtwohngebduden in den Leistungsklassen
von 0,25 bis 5,0 kW. Gefordert werden Kosten
fur Brennstoffzellensysteme und deren Einbau,
Vollwartungsvertrage in den ersten 10 Jahren
und Leistungen von Energieeffizienzexperten.

Der Zuschuss betragt bis zu 40% der forderfahi-
gen Gesamtkosten und abhidngig von der
elektrischen Leistung max. 34.300 € (6.800 €
Grundbetrag plus 550 € je 100 Watt Leistung).

Antragsberechtigt sind:

Naturliche Personen

Wohnungseigentiimergemeinschaften

Freiberuflich Tatigen

In- & auslandische Unternehmen

Contracting-Geber

Kommunen

Kommunale Unternehmen & kommu-

nalen Zweckverbande

» Korperschaften & Anstalten des 6ffent-
lichen Rechts, z.B. Kammern/Verbande

» Gemeinnltzige Organisationen & Kir-

chen

v v v vV v v Vv

Die Kombination mit weiteren Férderungen aus
Mitteln des Bundes wie Krediten, Zulagen und
Zuschissen ist nicht moglich.

5.5.5 KfW: Erneuerbare Energien Premium

Im Rahmen der KfW-Férderung ,Erneuerbare
Energien Premium“ (271) werden Investitionen
zur Nutzung von Waiarme aus erneuerbaren
Energien im Rahmen eines Kredits mit Tilgungs-
zuschuss gefordert.

Zu diesen gehoren:

Solarkollektoranlagen (> 40 m?)

GrofR3e Anlagen zur Verbrennung fester
Biomasse

Warmenetze

Biogasleitungen (> 300 m)
Wirmespeicher (> 10 m®)

Effiziente Warmepumpen (> 100 kW)

v v

v v v Vv
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» KWHK-Biomasse-Anlagen (> 100 kW)
» Anlagen fir die ErschlieBung von Tie-
fengeothermie (> 400 m Bohrtiefe)

Antragsberechtigt sind:

» Unternehmen

» Privatpersonen und Freiberufler

» Landwirte

» Kommunen und kommunale Gebiets-

korperschaften & Gemeindeverbinde

» Gemeinnitzige Antragssteller & Genos-
senschaften

» Contractoren

Die Forderung ist projektabhangig. Der Kredit-
beitrag betragt max. 25 Mio. €, der Tilgungszu-
schuss bis zu 50%.

Die Kombination mit anderen 6ffentlichen For-
dermitteln ist unter Beachtung der beihilfe-
rechtlichen Vorgaben maoglich.

5.5.6 KfW: Energetische Stadtsanierung -

Zuschuss

Mit der Forderung ,Energetische Stadtsanie-
rung - Zuschuss“ (432) werden Maf3nahmen,
mit denen die Energieeffizienz im Quartier er-
hoht wird geférdert. Dazu gehort die Erstellung
eines Quartierskonzepten (Ausgangsanalyse, Er-
arbeitung konkreter MaBBnahmen, Erfolgskon-
trolle, Zeitplan, Mobilisierung der Akteure, In-
formation, Beratung und Offentlichkeitsarbeit)
sowie ein Sanierungsmanagement (Planung der
Konzeptumsetzung, Aktivierung und Vernet-
zung von Akteuren, Koordination und Kontrolle
der MaBnahmen, Ansprechpartner flr Finanzie-
rung und Férderungen). Die Férderung richtet
sich an bestehende Quartiere (min. 20% Be-
standsgebaude).

Antragsberechtigt sind kommunale Gebietskor-
perschaften und deren rechtlich unselbststan-
dige Eigenbetriebe. Die Zuschilisse kdnnen an
privatwirtschaftliche oder gemeinnitzige Ak-
teure weitergegeben werden.

Der Zuschuss betragt fiir Quartierskonzepte
75% der forderfahigen Kosten. Fiir das Sanie-
rungsmanagement kénnen Personal- und Sach-
kosten mit 75%, max. jedoch 210.000 € pro
Quartier, gefordert werden. Bei einer
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Verlangerung kann auf bis zu 350.000 € aufge-
stockt werden.

5.5.7 IKK: Energetische Stadtsanierung -

Quartiersversorgung

Mit der Forderung ,Energetische Stadtsanie-
rung - Quartiersversorgung” (201) werden
nachhaltige Investitionen in die Energieeffizienz
kommunaler Warme-, Kalte-, Wasser- und Ab-
wassersysteme im Quartier, MaRnahmen zur
Anreizsetzung fiir die Nutzung von Fahrzeugen
mit alternativen Antrieben und Investitionen in
die Griine Infrastruktur durch einen Kredit mit
bis zu 40% Tilgungszuschuss gefdrdert.

Antragsberechtigt sind:

» Kommunale Gebietskorperschaften &
deren rechtlich unselbststandige Eigen-
betriebe

» Gemeindeverbinde (wie kommunale
Zweckverbande)
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Gefordert werden unter anderem (Auszug):

» Anlagen zur Nutzung industrieller Ab-
warme

» Gebaudelbergreifende Warme- & Kal-
tespeicher
Wirme- & Kéltenetze im Quartier
KWK-Anlagen zur Nutzung von Klar-
/Faulgasen & zugehdérige Komponenten

» Anlagen zur Warmegewinnung in of-
fentlichen Kanalsystemen, z.B. Warme-
pumpen & Warmetauscher

» Begriinung von Dach- und Fassadenfla-
chen von o&ffentlichen Verwaltungsge-
bauden zur Regenwasserriickhaltung
oder Kiihlung durch Verdunstung

Eine Kombination mit anderen 6ffentlichen For-
dermitteln ist moglich. Die Inanspruchnahme
anderer Fordermittel des Bundes fiir dieselbe
MaBnahme ist jedoch nicht zulassig.
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6 ANHANG
6.1

In den nachfolgenden Tabellen ist eine Uber-
die Simulationsergebnisse der

sicht Uber

Tabelle 6-1: Ubersicht der Simulationsergebnisse

SIMULATIONSERGEBNISSE

verschiedenen Sanierungsvarianten sowie des
Ausgangsfalls zu finden.

SV1: Wand SV2: Fuf3bo- SV3: Dach SV4: Fenster
Parameter Ausgangsfall . . R
sanieren den sanieren sanieren erneuern
Energetisch bedingte
-- 44.11 . 43. 17.527
Mehrkosten [€] 8 33.565 3.635 5
Nutzungsdauer [a] - 50 50 50 50
l?ynam:sche Amortisa- ) ) 32 24 42
tion [a] ¢4
Kosten/Nutzen-Fak-
- 47 12 2
tor [€/kWh] 0 0 0,06 0.23
Energiekosten im ers- 6.474 6.367 6.161 5.710 6.393
ten Jahr [€/a] ¢ ’ ’ ’ ' '
Energiekostenerspar-
- 107 1 7 1
nis im ersten Jahr [€/a] 0 313 63 8
prozentuale Energie-
kostenersparnis im - 1,6 4,8 11,8 1,2
ersten Jahr [%]
jdhrlicher Endenergie-
105.42 103.527 99.861 91.7 103.914
bedarf [KWh/a] 05.420 03.5 86 58 03
jdhrliche Endenergie-
- 1.89 .559 13. 1.507
einsparung [kWh/a] 893 2:95 3.663 20
proz‘entuale Endener- ) 18 53 13,0 1.4
gieeinsparung [%]
Jahrlicher Primdrener- 106.882 104.998 101.349 93.303 105.398
giebedarf [kWh/a] ’ ’ ’ ’ ’
jdhrliche  Primdrener-
- 1.884 .534 13. 1.484
gieeinsparung [kWh/a] 88 2:93 3.580 8
prozefvtu‘ale Primdr- ) 18 5. 12.7 1.4
energieeinsparung [%]
Jahrliche CO-Emissio- 23.818 23.406 22.606 20.847 23.497

nen [kg/a]

64 Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten
65 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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SV1: Wand SV2: Fuf3bo- SV3: Dach SV4: Fenster
Parameter Ausgangsfall

sanieren den sanieren sanieren erneuern
jdghrliche CO2-Vi i-
j;ur:g’c[kz ] Zvermel . 413 1.212 2,971 322
prozentuale CO2-Ver-
- 1,7 5,1 12,5 1,4
meidung [%]
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Tabelle 6-2: Ubersicht der Simulationsergebnisse

SV5: LED SVé6: Wirme-
Parameter Ausgangsfall Prdsenzmel- pumpe, Fufs- KfW-55 PV-Anlage
gansg der bodenhei- Standard g
zung & PV
Energetisch bedingte
Mehrkosten [€] 7.768 130.406 243.790 30.885
Nutzungsdauer [a] -- 30 20 35 20
E?ynam:sche Amortisa- 3 16 35 30 11
tion [a] ¢
Kosten/Nutzen-Fak-
- -0,21 0,07 0,07 0,25
tor [€/kWh]
Energiekosten im ers-
474 .201
ten Jahr [€/a] ¢7 6 620
Energiekosten inkl.
Nutzerstrom im ersten 6.474 == 4.167 1.686 4.592
Jahr [€/a] %8
Energiekostenerspar- 3 273 2306 4.787 1882
nis im ersten Jahr [€/a] ’ ' '
prozentuale Energie-
kostenersparnis im -- 4,2 35,6 74,0 29,1
ersten Jahr [%]
jdhrlicher Endenergie-
105.420 106.680
bedarf [kWh/a]
jdhrlicher Endenergie-
bedarf inkl. Nutzer- 105.420 - 15.331 6.469 99.148
strom [kWh/a] 8
jdhrliche Endenergie-
-- -1.260 90.089 98.951 6.273
einsparung [kWh/a]
proz‘entuale Endener- 3 12 85.5 93,9 6.0
gieeinsparung [%]
jdhrlicher Primdrener- 106,882 106.901

giebedarf [kWh/a]

66 Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten

67 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft

68 |m Rahmen der energetischen Untersuchung nach GEG wird fiir Nichtwohngebiude lediglich der Energiebedarf
des Gebaudes betrachtet, kein Nutzerstrom. Fiir die Dimensionierung einer PV-Anlage ist die zusatzliche Be-
ricksichtigung des Nutzerstroms jedoch sinnvoll. Daher ist fiir alle Varianten, die eine PV-Anlage enthalten, zu-
satzlich ein jahrlicher Endenergiebedarf inklusive des abgeschatzten Nutzerstroms aufgefiihrt. Auf diesem basie-
rend werden die Angaben zur dynamischen Amortisationszeit, dem Kosten/Nutzen-Faktor, der Primarenergie
und der CO2-Emissionen und den Energiekosten angepasst. Dieses Vorgehen weicht von den Vorgaben geman
GEG 8§23 Abs 2 ab. Hier wird durch den Einsatz von PV-Strom der Endenergiebedarf nicht reduziert.
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SVé6: Wiirme-

SV5: LED
Parameter Ausgangsfall Prdsenzmel- pumpe, Fug- KIW-53 PV-Anlage
gang der bodenhei- Standard g
zung & PV

jéhrlicher Primdrener-

giebedarf inkl. Nutzer- 106.882 29.497 13.455 101.711
strom [kWh/a] 8

jédhrliche  Primdrener-

- -19 77.385 93.427 5.172

gieeinsparung [kWh/a]

prozerltu'ale Primdir- ) 0.0 72.4 874 48
energieeinsparung [%]

jahrliche CO2-Emissio- 23.818 23,568

nen [kg/a]

jdhrliche CO2-Emissio-

nen inkl. Nutzerstrom 23.818 9.177 4.186 20.306
[kg/a] ¢

b rich Ry .

Jahrliche COo-Vermei . 250 14.642 19.632 3.513
dung [kg/a]

prozentuale CO2-Ver-

- 1,0 61,5 82,4 14,7

meidung [%]
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6.2 BAUTEILLISTE

In den folgenden Abschnitten und Tabellen wer-

und Bauteilflachen der jeweiligen Zonen aufge-

den die fur die Simulation angesetzten Bauteile fuhrt.
6.2.1 Zone Verkehrsflache
Tabelle 6-3: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
s [m?] [m?] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
AW Nord 7,87 4,17 0,29 0,24
Tir 1 3,70 2,0 1,80
Boden 55,15 55,15 1,14 0,30
Dach/Decke 55,15 55,15 0,62 0,20
Thermische Hiillfldche 118,17
6.2.2 Zone Lager/Technik/Archiv
Tabelle 6-4: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
3 [m?] [m?] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
AW Nord 39,93 31,35 0,29 0,24
2.20*1.30 8,58 1,3 1,30
AW Ost 29,93 27,07 0,29 0,24
2.20*1.30 2,86 1,3 1,30
AW Siid 44,83 36,25 0,29 0,24
2.20%1.30 8,58 1,3 1,30
Boden 137,46 137,46 1,14 0,30
Dach/Decke 137,46 137,46 0,62 0,20
Thermische Hiillfldiche 389,60
6.2.3 Zone Sonstige Aufenthaltsflachen
Tabelle 6-5: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
3 [m?] [m?] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
AW Nord 40,19 30,24 0,29 0,24
2.20*1.30 8,58 1,3 1,30
1.05%1.30 1,37 1,3 1,30
AW West 29,53 25,37 0,29 0,24
1,60*1,30 4,16 1,3 1,30
AW Siid 10,35 6,12 0,29 0,24
1.05%1.30 1,37 1,3 1,30
2.20%1.30 2,86 1,3 1,30
Dach/Decke 108,47 108,47 0,62 0,20
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Bezeichnun Fldiche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
3 [m?] [m?] W/mK)]  [W/(m?K)]
Boden 108,47 108,47 1,14 0,30
Thermische Hiillfldche 297,00
AW Nord 40,19 30,24 0,29 0,24
2.20*1.30 8,58 1,3 1,30
1.05%1.30 1,37 1,3 1,30
AW West 29,53 25,37 0,29 0,24
1,60%1,30 4,16 1,3 1,30
6.2.4 Zone Einzelbiiro
Tabelle 6-6: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
3 [m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
AW Siid 10,92 8,06 0,29 0,24
2.20*1.30 2,86 1,3 1,30
Dach/Decke 16,09 16,09 0,62 0,20
Boden 16,09 16,09 1,14 0,30
Thermische Hiillfldche 43,10
6.2.5 Zone Sanitar
Tabelle 6-7: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
3 [m?] [m?] W/AmK)] — [W/(m?K)]
AW Siid 12,54 9,81 0,29 0,24
1.05*1.30 WC 2,73 1,3 1,30
Dach/Decke 18,48 18,48 0,62 0,20
Boden 18,48 18,48 1,14 0,30
Thermische Hiillfldche 49,50
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