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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
fur die Sporthalle Selmsdorf der Gemeinde Selms-
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 an-
hand der Randbedingungen des Gebaudeener-
giegesetzes (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
der Energiekosteneinsparung, des Energie-

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

verbrauchs- und der Emissionsreduzierung so-
wie der Investitionskosten und Wirtschaftlich-
keit 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:

Dach sanieren

AuBenwand sanieren

Fenster austauschen

FuBboden dammen
LED-Beleuchtung

PV-Anlage

Warmerickgewinnung
Warmepumpe und Brennwertkessel

v v vV v VvV v v Vv

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 Be-
schreibung sowie die vollstandigen

59 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 Sanierungsmafnahmen

CO2- . .
Emissionen Energiekosten = Endenergie
[kg/a] [€/a] [kWh/a]
Ausgangsfall 98.333 30.305 393.810
Energetische T CO2- Einsparung Einsparung
Mafnahmen Mehrkosten? Amortisation Einsparung  Energiekosten = Endenergie
[€] [a] [kg/a] [€/a] [kWh/a]
SV1: Fenster austau- 8.208 38.510
schen 80.272 22 2.043
(8,3%) (9,8%)
SV2: Ausenwand sa- 11.536 52.452
nieren 154.750 26 3.015
(11,7%) (13,3%)
SV3: Dach sanieren 5.779 26.205
127.308 34 1.517
(5,9%) (6,7%)
SV4: Fu3boden ddm- 3.587 16.219
men 66.048 31 945
(3,6%) (4,1%)
SV5: LED-Beleuchtung 6.651 2.560
36.811 4,131
(6,8%) (0,7%)
SVé: PV-Anlage 23.180 6.893
41.538 14 1.930
(23,6%) (1,8%)
SV7: Wdrmeriickge- 10.389 47.823
p 77.350 18 2.665
winnung (10,6%) (12,1%)

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 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 98.333 30.305 393.810
Energetische L CO;- Einsparung Einsparung
M h Amortisation?®
aBnahmen Mehrkosten? mortisation Einsparung  Energiekosten = Endenergie
[€] [a] [kg/a] [€/a] [kWh/a]
SV8: Wdrmepumpe 18.154 245.271
242.000 - -9.321
und Brennwertkessel (18.5%) (62.3%)
BEG-Effizienzhaus 100 48.341 299.698
579.881 5.727
(49,2%) (76,1%)
BEG-Effizienzhaus 70 59.456 319.904
784.539 40 11.254
(60,5%) (81,2%)
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).

BEG-Effizienzhaus 70 81,2%
BEG-Effizienzhaus 100 76,1%
SV8: Warmepumpe und..: 62,3%

SV7: Warmeriickgewinnung
SVé: PV-Anlage

SV5: LED-Beleuchtung
SV4: FuiRboden dammen
SV3: Dach sanieren

SV2: AuBenwand sanieren
SV1: Fenster austauschen

Ausgangsfall

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 Sanierungsvari-
anten [kWh/a]
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BEG-Effizienzhaus 70

BEG-Effizienzhaus 100

SV8: Warmepumpe und Brennwertkessel
SV7: Warmeriickgewinnung

SVé: PV-Anlage

SV35: LED-Beleuchtung

SV4: Fuboden ddmmen

SV3: Dach sanieren

SV2: AuBenwand sanieren

SV1: Fenster austauschen

Ausgangsfall
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10.000 20.000 30.000 40.000

jahrliche Energiekosten [€/a]

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

anten [€/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.

MafBnahmen wirken sich dann besonders positiv
aus, wenn ein moglichst grol3er Anteil fossiler

BEG-Effizienzhaus 70

BEG-Effizienzhaus 100

SV8: Warmepumpe und Brennwertkessel
SV7: Wirmeriickgewinnung

SVé: PV-Anlage

SV5: LED-Beleuchtung

SV4: FuRboden ddmmen

SV3: Dach sanieren

SV2: AuBenwand sanieren

SV1: Fenster austauschen

Ausgangsfall

Energietrager eingespart wird. Dies fuhrt zu ei-
nem geringen Primarenergiebedarf und gleich-
zeitig zu einem geringen CO2-Ausstol3. 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 Mal3nahmen dargestellt.

0

T T T T
100.000 200.000 300.000 400.000
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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BEG-Effizienzhaus 70

BEG-Effizienzhaus 100

SV8: Wirmepumpe und Brennwertkessel
SV7: Wirmeriickgewinnung

SVé: PV-Anlage

SV5: LED-Beleuchtung

SV4: FuBboden dammen

SV3: Dach sanieren

SV2: AuRRenwand sanieren

SV1: Fenster austauschen

Ausgangsfall

T T T T T 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 angrenzenden Aulenstelle der
Regionalen Schule mit Grundschule Dassow.
Das Gebaude besteht aus der Turnhalle, sowie
Lagerrdume und Umkleide-, Sanitir- und Ne-
benflachen welche im Siidwesten angrenzen.

Die Turnhalle wurde nach altem DDR-Standard
aufgebaut und ist deshalb innen wie auf3en
denkmalgeschiitzt.

Der Zustand der Turnhalle ist nicht gut. Im Dach
befinden sich Leckagen, welche teilweise das

Xy 5

Abbildung 2-1: Luftbild des Gebéudes®

4 Von maps.google.de
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Wasser durch die Beleuchtungsanlagen in die
Turnhalle leiten. Die Baukonstruktionen sind
veraltet, genauso wie die Anlagentechnik. Die
Turnhalle wird Uber einen Gas-Heizkessel aus
dem Jahr 1991 beheizt, der das Ende seiner zu
erwarteten Nutzungsdauer erreicht hat.

Die Turnhalle wird taglich innerhalb der Schul-
zeit, sowie dariber hinaus von Sportvereinen
und fiir Veranstaltungen genutzt.

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 unbekannt
Baujahr des Wdrmeerzeugers 1991
Gebdiudevolumen netto [m?] 5.907,4
Gebdudenutzfldche [Ance] [m?] 1.055,2
Widrme tibertragende Hiillfliche [A] [m?] 3.135,6
Anzahl der Geschosse 1

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

2.1 ZONIERUNG Konditionierung in die in Tabelle 2-1 dargestell-

ten Zonen unterteilt. Abbildung 2-2 zeigt den
Fir die Berechnung des Energiebedarfs in An- zonierten Grundriss des Gebzudes. Entspre-
lehnung an die DIN 18599 wurde das Gebaude chend der dargestellten Zonierung wurde das
aufgrund ~ der  Nutzungen  und  der untersuchte Gebsude simuliert.

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

Konditionierung Nettogrundflédche
Zone Nutzungsprofil®
Beheizt ~ Warmwasser  Beleuchtung  RLT  Kiihlung [m?] [%]
Zone1  Verkehrsflachen . 73,4 7.0
(19)
Zone 2  Sanitdrraume (16) X X X X 70,9 6,7
Zone3  Lager, Technik,
X 131,6 12,5
Archiv (20)
Zone4  Nebenflachen . . 129.7 12.3
(18)
Zone5  Turnhalle (31) X X X 649,7 61,6

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

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf 11von 70
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Abbildung 2-2: Zonierter Grundriss des untersuchten Gebdudes

2.2 VERBRAUCH & EMISSIONEN 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.

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.

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

» das Liuftungsverhalten

» die Raumlufttemperatur

v

die tagliche Betriebsdauer der Heizung

v

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

» der Warmwasserverbrauch

6 Die Verbrauchswerte von 2020 bieten aufgrund der langen SchlieBungen, des eingeschrinkten Betriebs sowie
des abweichenden Liftungsverhaltens wahrend der Covid-19-Pandemie keine geeignete Vergleichsgrundlage
fir den Normalbetrieb des Gebaudes

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf 12 von 70
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Tabelle 2-3: Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart
Heizung Klima- klimabereinigter Gesamtener-
Jah St W,
anr (Erdgas) faktor” Verbrauch rom gieverbrauch asser
[kWh/a] [-] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [m®/a]
2017 119.000 1,09 129.710 11.664 141.374 548
2018 122.000 1,09 132.980 15.204 148.184 760
2019 98.711 1,11 109.569 20.662 130.231 585
Mittelwert: 113.237 124.086 15.843 139.930 631

140.000 -

100.000 -

80.000

60.000 4

Energieverbrauch kWh/a

40.000 -

20.000 11.664 15.204

132.980
120.000 + 129710 -

109.569

20.662

0

2017 2018
Jahr

=f=klimabereinigter Verbrauch (Erdgas)

Abbildung 2-3: Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft

2.2.1 Verbrauchskennwerte

Da Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die
Rahmenbedingungen, wie z. B. die Zeiteinheit,
die Raumflache oder die duReren Witterungs-
verhaltnisse wenig aussagekraftig sind, werden
diese nach einheitlichen Gesichtspunkten auf
entsprechende Bezugswerte umgerechnet. Die
so ermittelten Energieverbrauchskennwerte fiir
Strom und Warme werden nachfolgend abge-
bildet (

2019

=f=Strom

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 (Uiberschligig) 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.

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf
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Tabelle 2-4). Die Energieverbrauchskennwerte die Verbrauche besser einordnen zu kénnen.
kénnen dann mit Kennwerten der entsprechen- Abbildung 2-4 stellt die Bildung der Energiever-
den Gebaudekategorie verglichen werden, um brauchskennwerte fiir Strom und Warme dar.

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf 14 von 70



Amt .
{( Schonberger Land 88 energlelenker

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 15
Wirme 120 118
gi 140 -
z
E 120 |
2 100 |
2 80
s
3 60 |
[y
£ 40 |
5 -
S 20
T o
@ Strom Waérme
‘ @ Vergleichswert Dlst-Kennwert

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

2.2.2 CO2-Emissionen verbrauche werden die CO2-Faktoren nach dem

Gebiudeenergiegesetzt (GEG) verwendet. Es
Die COz-Emissionen des Gebdudes werden wurden die jahrlichen Emissionen auf Grundlage
durch Multiplikation der energietragerabhangi- des klimabereinigten durchschnittlichen Ener-
gen Verbrauche mit den entsprechenden CO2- gieverbrauchs der Jahre 2017 bis 2019 errech-
Emissionsfaktoren berechnet. Fir die emissi- net (Tabelle 2-5).

onstechnische  Bewertung der Energie-

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

Energietrdiger CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
[g/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 240 113.237 27.177
Strom (netzbezogen) 560 15.843 8.872
Summe: 129.080 36.049

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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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.

59 energielenker

Da sich die Berechnungen auf genormte Nut-
zungsprofile stlitzen, weichen die errechneten
Bedarfswerte in der Regel von den gemessenen
Energieverbrauchen ab. Bei der Bewertung der
SanierungsmafBnahmen ist dies zu bertcksichti-
gen.

Die berechneten Energiebedarfskennwerte sind
in Tabelle 2-6 aufgefihrt.

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

Tabelle 2-6: Berechnete Energiebedarfskennwerte des untersuchten Gebdudes

Energiebedarfskennwerte

[kWh/(m?NcF*a)]
spez. Endenergiebedarf Heizung [kWh/m?a] 322,1
spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser [kWh/m?a] 17,53
spez. Endenergiebedarf Liiftung [kWh/m?a] 9,45
Beleuchtungsstrom 24,13
Wirmeenergie (Heizung + Warmwasser) 339,63

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 Gebiudes 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 Gebdude, dessen techni-
sche Ausfiihrung der Bauteilaufbauten und An-
lagentechnik 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.

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf

24.1 Nutzenergiebedarf im Ist- & Referenz-
gebaude

Die Nutzenergie ist nach DIN 18599-1 definiert
als der Oberbegriff fir den Nutzwarmebedarf,
Nutzkiltebedarf, Nutzenergiebedarf fir Trink-
warmwasser, Beleuchtung, und Befeuchtung.
Der Heizwarmebedarf gibt den rechnerisch er-
mittelten Warmebedarf, der zur Aufrechterhal-
tung der festgelegten thermischen Raumkondi-
tionen innerhalb einer Gebaudezone wahrend
der Heizperiode noétig ist, an. Der rechnerisch
ermittelte Kiihlbedarf gibt im Fall einer vorhan-
denen Einrichtung zur Kiihlung des Gebiudes
die Energie wieder, die zur Aufrechterhaltung
der festgelegten thermischen Raumkonditionen
innerhalb einer Gebaudezone bendtigt wird,
wenn die Warmequellen eine zu hohe Energie-
menge anbieten. Der Nutzenergiebedarf der Be-
leuchtung gibt den ermittelten Energiebedarf
wieder, um das Gebdude mit der in der in den
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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

59 energielenker

der entsprechenden Zulauftemperatur zu ver-
sorgen.

Die jeweiligen berechneten Nutzenergiebedarfe
des Gebaudes und des Referenzgebiudes 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 208,69 220.218 79,29 83.674
Trinkwarmwasser 12,79 13.500 12,79 13.500
Beleuchtung 14,54 15.344 0,91 962
Gesamt 236,03 249.062 93,00 98.135
Anteile der Nutzenergiebedarfe
Ist-Gebaude Referenzgebaude
6% 6% 1%

B Heizung
B Trinkwarmwasser

B Beleuchtung

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

24.2 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 End-
energie beinhaltet die fiir den Betrieb der Anla-
gentechnik bendétigte Hilfsenergie sowie Ver-
luste durch die Erzeugung, Speicherung und

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf

Verteilung. Nach DIN 18599-1 wird die End-
energie an der ,Schnittstelle“ Gebaudehiille
Ubergeben und stellt somit die Energiemenge
dar, die der Verbraucher fiir eine bestimmungs-
gemal3e Nutzung unter normativen Randbedin-
gungen bendétigt. Die Endenergie wird brenn-
wertbezogen angegeben.

Die jeweiligen berechneten Endenergiebedarfe
des Gebaudes und des Referenzgebiudes sind
in Tabelle 2-8 und Abbildung 2-6 dargestellt.
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Tabelle 2-8: Vergleich des Endenergiebedarfs im Ist- und Referenzgebdude

Jdhrlicher

Ist-Gebdude

Referenzgebdude

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

Heizung 322,10 339.885 115,89 122.290
Trinkwarmwasser 17,53 18.494 7,68 8.109
Beleuchtung 24,13 25.462 10,50 11.075
Beliiftung 9,45 9.969 6,06 6.394
Gesamt 373,20 393.810 140,13 147.869
Anteile der Endenergiebedarfe
Ist-Gebaude Referenzgebaude
6% 3% gy 4%

5%

Heizung

| ]
B Trinkwarmwasser
B Beleuchtung

[ |

Bellftung

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

24.3 Primarenergiebedarf im Ist- & Refe-

renzgebaude

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

Primarenergiefaktoren nach GEG. Die Primar-
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.

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

Jéhrlicher Primir- Ist-Gebdude Referenzgebdude
energiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]
Heizung 321,33 339.078 115,61 121.989
Trinkwarmwasser 17,47 18.436 7,88 8.318
Beleuchtung 43,43 45.831 18,89 19.935
Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf 18 von 70
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Ist-Gebdude Referenzgebdude

Jdhrlicher Primdr-

energiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a] spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]
Beliiftung 17,01 17.945 10,91 11.509

Gesamt 399,24 421.290 153,29 161.752

Anteile der Primdrenergiebedarfe

Ist-Gebaude Referenzgebaude

1% A% 7%

4%
B Heizung

B Trinkwarmwasser
B Beleuchtung
Bellftung

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

Tabelle 2-10 zeigt die in der Geb3udesimulation
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 AuRRenbauteile wurden anhand
der vorhandenen Pliane ermittelt. Eine detail-
lierte Auflistung ist dem Anhang zu entnehmen.

9

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf

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 verdndert 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.

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

19 von 70



{[ﬂmt
| Schonberger Land

59 energielenker

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 ungeddmmt 1,36 0,30 ohne

Turnhallenboden

Betonplatte mit Springboden

1,37 0,30 ohne

Aufsenwand Mauerwerk mit Luftschicht 15cm 1,08 0,24 0,35
AuBenwand NO

Turnhalle Mauerwerk mit Luftschicht 25cm 0,54 0,24 0,35
Dach Sandwichelement NW 0,047 0,35 0,24 0,35
Fenster Metallfenster Baualter 1984-1994 3,20 0,24 1,9 10

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 Einzelmafinahmen 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 As0,040

Ddmmschichtdicke

W/(mK) W/(mK)

Geschossdecken und Bo-

Oberste Geschossdecke

0,14 0,25

denflédchen

Decken zu unbeheizten Rdumen 0,25 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 Selmsdorf
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Maximaler U-Wert

Bauteilgruppe Bauteil T>19°C T<19°C
W/m*K)]__ [W/(m?K)]
Geschossdecken gegen AufSenluft 0,20 0,25
Bodenfldchen gegen Erdreich 0,25 0,25
a) Austausch 0,95 1,30
Fenster, Fensterttiren:
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-
renzgeb3audes (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 Qp rer 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 Selmsdorf
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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 Gberschreiten.

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 Selmsdorf

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 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-
Heizkessel, welcher im Technikraum des unter-
gebracht ist, mit Warme versorgt. Die Umwalz-
pumpen innerhalb der Heizungsanlage sind un-
geregelt. Die vorhandene Regelungstechnik ent-
spricht nicht dem heutigen Stand der Technik.

Erzeuger

Baujahr

Art des Erzeugers

Umgebung

Energietrager
Vor-/Riicklauftemperatur [°C]
Kessel-Nennleistung [kW]

2.6.2 Warmwasser

Die Sanitarraume und Duschen werden mit
Warmwasser versorgt. Die Warmwasserberei-
tung erfolgt im untersuchten Gebaude zentral

2.6.3 Liftung

Eine Liftung findet in jedem Gebidude zum ei-
nen kontrolliert, zum anderen auch unkontrol-
liert statt. Unkontrollierte Liftungswarmever-
luste erfolgen im Wesentlichen Uiber Fenster-
und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen,
Maueranschlisse, Trockenbaufugen etc. kén-
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, abgefliihrt werden. Eine

2.6.4 Kaltetechnik

Im Gebaude ist keine Kiihlung vorhanden.

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.

Niedertemperaturkessel

1991

Niedertemperaturkessel
Standardrandbedingungen unbeheizt
Erdgas H

70,0/55,0

230 kW

Uber den Heizungskessel und einen Pufferspei-
cher. Der Warmwasserbedarf wurde auf Grund-
lage der Nutzungsprofile ermittelt

Luftung ist auch notig, um einer Schimmelbil-
dung durch erhéhte Feuchtigkeit vorzubeugen
und vermehrt austretende Schadstoffe aus mo-
dernen Baustoffen, Kunststoffen oder Beldgen
abzuflhren.

In dem untersuchten Gebaude erfolgt die Be-
und Entliiftung in den Sanitarraumen und Turn-
hallen Uber eine unbeheizte und eine beheizte
Liftungsanlagen ohne Warmerickgewinnung.
In den Gbrigen Zonen erfolgt die Be- und Entlif-

tung Uber die vorhandenen Fenster und Tiren.
14

14 Firma ITGB, Begehung vom 22.07.2020 zum Gewerk Liiftung
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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 Prampe bis
zu 58 W sowie mit elektronischen Vorschaltge-
raten (EVG) im Gebaude.

Tabelle 2-15: Beleuchtungsbereiche im untersuchten Gebdude

Beleuchtungsbereich [m?]

Zone liih-
Gl KVG EVG
lampe
Verkehrsfld-
- 73,4 -
chen
Sanitdr-
. -- -- 70,85
rdume
Lager/Tech- HGE
nik/Archiv ’
Nebenfldiche
ohne Auf- -- - 129,67
enthalt
Turnhalle -- - 649,71

2.6.6 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,
Handewaschen oder wenn ein Warmwasseran-
schluss an Geraten wie Geschirrsplilmaschine
und Waschmaschine vorhanden ist, fiir deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf

Halogen
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Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde tber
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 Gebadude bzw. Beleuchtungszone
bestimmt. Die Beleuchtungszonen sind in Ta-
belle 2-15 aufgefihrt.

Prdisenzer-
. fassung
E| -
nergiespar LED [
lampe

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
Frahjahr und Herbst, kann die solare Heizungs-
unterstiitzung bis zu ca. 15 % an Heizenergie
einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren
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
Wairmequellen (Solarkollektor und Heizkessel)
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versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung
der Solarenergie. Reicht diese nicht aus, bringt
der Heizkessel das Warmwasser auf das ge-
wiinschte Temperaturniveau.

Eine Nutzung von Solarenergie fir die Warm-
wasserunterstiitzung ist moglich. Allerdings
werden die Duschen in der Sporthalle als pri-
mare Warmwasserverbraucher in erster Linie
nach Schulschluss von Sportvereinen genutzt.
Daher bleibt die tagsiiber erzeugte solare War-
meenergie zu grofl3en Teilen ungenutzt, weswe-
gen diese Energieerzeugungsart bei dem vorlie-
genden Gebadude nicht detailliert betrachtet
wird.

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 Einspeisevergiitung fir 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 moéglichst 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 gro genug sind. Bei
Schragdachern ist eine geeignete Ausrichtung
erforderlich. Flachdacher stellen beziiglich der
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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 moglich. Insbesondere durch
das groBe Flachenangebot auf dem Dach kann
ein signifikanter Deckungsgrad erwartet wer-
den.

2.7 RANDBEDINGUNGEN OKONO-
MIE

Die wirtschaftliche Betrachtung der Sanierungs-
varianten stellt einen wichtigen Bestandteil der
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 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
MaBBnahmen 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
angesetzt (Tabelle 2-16). Die Tabelle beinhaltet
zusatzliche  Energietrager, die in den

15 Zu finden unter https://www.nachhaltigesbauen.de/austausch/nutzungsdauern-von-bauteilen/
16 VDI 2067 (2010) Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen - Grundlagen und Kostenberechnung
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Sanierungsvarianten mit neuen Warmeerzeu-
gern vorgeschlagen werden.

Tabelle 2-17 zeigt die angesetzten Annahmen
zur O0konomischen Betrachtung der
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Sanierungsvarianten. Die 0Okonomischen Be-
trachtungen beruhen auf einer dynamischen
Amortisationsberechnung.

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

Bezeichnung Einheit Preis jdhrl. Preissteigerung 7 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
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-
maBnahmen, unbekannten Randbedingungen
(wie z.B. der Beschaffenheit des Bodens) sowie
Annahmen zur kiinftigen Preisentwicklung von
Bauleistungen, kdénnen 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
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.

Tabelle 2-18: Angesetzte jihrliche Kosten fiir Wartung und Inspektion neuer Anlagentechnik

Kosten-

Wartung & Inspektion in % der

gruppe Beschreibung Herstellungskosten
KG 410 Abwasser-, Wasser-, Gas-, und Feuerloschanlagen 1,99 %
KG 420 Warmeversorgung 1,07 %
KG 430 Lufttechnische Anlagen 2,06 %
KG 440 Starkstromanlagen (u.a. Beleuchtung, PV-Anlagen) 1,30 %

17" Jahrliche Preissteigerung, inflationsbereinigt

18 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: Fenster austauschen
» SV2: AuBenwand sanieren
» SV3: Dach sanieren
» SV4: FulBboden ddmmen

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf
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» SV5: LED-Beleuchtung
> SVé: PV-Anlage
» SV7: Warmeriickgewinnung
> SV8: Wirmepumpe und Brennwertkessel
» BEG-Effizienzhaus 100
» BEG-Effizienzhaus 70
Anmerkung:

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

Aufgrund des Alters und des energetisch
schlechten Standards der vorhandenen Fenster
wird in dieser Sanierungsvariante 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.
Um eine Forderung als EinzelmaBnahme durch
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 beriicksichtigt. Die energetisch

Tabelle 3-1: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante®?
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bedingten Mehrkosten beziehen sich auf die
Mehrkosten, die voraussichtlich nétig sind, um
diesen hoheren energetischen Standard errei-
chen 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 AuBenwand. Die
Umsetzbarkeit der MaBBnahme sollte vor der
Durchfiihrung durch einen erfahrenen Bauphy-
siker geprift und begleitet werden.

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

Sanierungsvariante SV1: Fenster austauschen
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 80.272 €
Energiekosten in der Ausgangssituation?® 30.305 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 28.263 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.043 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 6,7 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?®

393.810 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

373,2 kWh/(m?*ncr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante

355.300 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 336,7 kWh/(m?ncr*a)

jdhrliche Endenergieeinsparung

38.510 kWh/a

prozentuale jédhrliche Endenergieeinsparung 9.8 %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation®0 21 98.333 kg/a
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?? 90.125 kg/a

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

kosten

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

21 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante SV1: Fenster austauschen
Kenndaten Wert Einheit
jéhrliche CO2e-Vermeidung?! 8.208 kg/a
prozentuale jihrliche COz2.-Vermeidung 2! 83 %
Nutzungsdauer 40 a

dynamische Amortisation 22 a
Kosten/Nutzen-Faktor?? 0,05 €/kWh

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

373,2 kWh/(m?a)

100 200 300 2 620

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

(=)

336,7 kWh/(m?a)

100 200 300 2 620

o

22 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.3 SV2: AUBENWAND SANIEREN

Die bisher kaum gedammten AuBenwande wer-
den in dieser MaBnahme nachtraglich von au-
Ben geddammt. Die MaBBnahme wird als Warme-
dammverbundsystem ausgefiihrt.2® Fiir die Aus-
fihrung werden folgende Arbeiten
beriicksichtigt. Vorhandene Verblender oder
Vorhangplatten werden entfernt. Die freigeleg-
ten Wandflachen werden fir das Anbringen der
Wirmedammung gesadubert 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 3-2: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante?*
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sicherzustellen, wird empfohlen, die heutigen
Anforderungen des GEGs zu unterschreiten. Fir
die Forderung als EinzelmaBBnahme 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 0,20 und fir die NordostauRRen-
wand der Turnhalle 0,14 W/m?K berticksichtigt.
Dieser wird mit einer Dammdicke von 14 und
17 cm und einer WLS 031 erreicht. Die energe-
tisch bedingten Mehrkosten beziehen sich auf
die Mehrkosten, die voraussichtlich nétig sind,
um diesen héheren energetischen Standard er-
reichen zu kénnen (insbesondere die Mehrdicke
des Dammmaterials).

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: Aufenwand sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 154.750 €
Energiekosten in der Ausgangssituation?®® 30.305 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 27.290 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.015 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 9.9 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®®

393.810 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

373,2 kWh/(m°nce*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante

341.358 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 323,4 kWh/(m°nce*a)

23 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 Selmsdorf

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

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

24

25
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Sanierungsvariante SV2: Aufenwand sanieren
Kenndaten Wert Einheit
jéhrliche Endenergieeinsparung 52.452 kWh/a
prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung 13,3 %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation?® 26 98.333 kg/a
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?$ 86.797 kg/a
jahrliche CO2e-Vermeidung?® 11.536 kg/a
prozentuale jihrliche CO2-Vermeidung?® 11,7 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation 26 a
Kosten/Nutzen-Faktor?” 0,06 €/kWh

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

* 373,2 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 2 620

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 323,4 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 2 620

[=}

(=)

26 Emissionsfaktoren nach GEG
27 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.4 SV3: DACH SANIEREN

Das bisher kaum gedammte Flachdach wird in
dieser MaBnahme zusatzlich gedammt. Fir die
Ausfiihrung werden folgende Arbeiten bertck-
sichtigt. Die obersten Schichten werden zurtick-
gebaut und die freigelegte Oberflaiche gesiu-
bert und vorbereitet. Anschlie3end wird trittfes-
tes Dammmaterial auf der Dachkonstruktion
verlegt. 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. Flr 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 19 cm und einer

Tabelle 3-3: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante?®
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WLS 031 erreicht. Die energetisch bedingten
Mehrkosten beziehen sich auf die Mehrkosten,
die voraussichtlich nétig sind, um diesen héhe-
ren energetischen Standard erreichen zu kén-
nen (insbesondere die Mehrdicke des Dammma-
terials).

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.

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 3-3 aufgefiihrt.

Sanierungsvariante SV3: Dach sanieren
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 127.308 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®’ 30.305 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 28.788 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.517 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 50 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation??

393.810 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

373,2 kWh/(m*nce*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 367.605 kWh/a

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

kosten

29 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile)
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Sanierungsvariante SV3: Dach sanieren
Kenndaten Wert Einheit
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 348,3 kWh/(m*ncr*a)
jéhrliche Endenergieeinsparung 26.205 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 6,7 %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation®? 30 98.333 kg/a
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®© 92.554 kg/a
jdhrliche CO2e-Vermeidung®® 5.779 kg/a
prozentuale jihrliche COz2e-Vermeidung®° 59 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation 34 a
Kosten/Nutzen-Faktor* 0,10 €/kWh

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

* 373,2 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 2 620

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 348,3 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 2 620

30 Emissionsfaktoren nach GEG
81 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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3.5 SV4: FURBBODEN DAMMEN

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 3-4: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante®?
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ein U-Wert von 0,25 W/m?K berticksichtigt.
Dieser wird mit einer Dammdicke von 11 cm
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 muissen
die vorhandenen Innentiiren entsprechend an-
gepasst werden.3?

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

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-4 aufgefihrt.

Sanierungsvariante SV4: Fuf3boden ddimmen
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 66.048 €
Energiekosten in der Ausgangssituation* 30.305 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 29.360 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 945 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 31 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation*

393.810 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation

373,2 kWh/(m°nce*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante

377.591 kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 357,8 kWh/(m’ncr*a)

jahrliche Endenergieeinsparung

16.219 kWh/a

prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung

4,1 %

32 Diese Kosten sind nicht in der MaRnahme enthal-
ten

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

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf
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Sanierungsvariante SV4: Fuf3boden ddimmen
Kenndaten Wert Einheit
jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation34 3> 98.333 kg/a
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®? 94.747 kg/a
jahrliche COze-Vermeidung®’ 3.587 kg/a
prozentuale jihrliche COz2-Vermeidung®® 3,6 %
Nutzungsdauer 50 a
dynamische Amortisation 31 a
Kosten/Nutzen-Faktor3¢ 0,08 €/kWh

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

373,2 kWh/(m?a)

0 100 200 300 2 620

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

357,8 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 2 620

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

In dieser Variante wird die Umristung der Be-
leuchtung auf LED betrachtet. Im Gebaude sind
zurzeit Leuchtstofflampen (58W), Kompakt-
leuchtstofflampen (18W) und HQL-Leuchtmit-
tel mit EVG verbaut.

Die alten Lampen werden samt Lampenk&rper

59 energielenker

Lampen ersetzt. In allen Zonen wird der Einbau
einer Prasenzmeldung und Tageslichtsteuerung
angesetzt

Fir die Umristung der Beleuchtung zur LED-
Beleuchtung wird eine Fachplanung empfohlen.

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

demontiert und durch neue, effiziente LED-
Tabelle 3-5: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante3”

Sanierungsvariante SV5: LED-Beleuchtung
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 36811 €
Energiekosten in der Ausgangssituation® 30.305 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 26.174 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4.131 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 13,6 %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®® 393.810 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 373,2 kWh/(m*ncr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 391.249 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 370,7 kWh/(m’ncr*a)
jdhrliche Endenergieeinsparung 2.560 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 0,7 %

jahrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation®8 37 98.333 kg/a

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante®? 91.682 kg/a

jahrliche COz.-Vermeidung®’ 6.651 kg/a
prozentuale jihrliche COz-Vermeidung®’ 68 %
Nutzungsdauer 40 a

dynamische Amortisation 8 a
Kosten/Nutzen-Faktor*© 0,36 €/kWh

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

kosten

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

39 Emissionsfaktoren nach GEG
40 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 373,2 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 2 620

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 370,7 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 2 620
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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.
25%, 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.

Gemall GEG werden Einsparungen der PV-An-
lage lediglich bei der Primarenergie und den

Tabelle 3-6: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante*?

59 energielenker

CO2-Emissionen gutgeschrieben. AuRerdem
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 ndherkommt, 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. Die Tragfahigkeit des
Daches muss vorher durch einen Sachverstandi-
gen geprift werden.

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

Sanierungsvariante SVé6: PV-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 41.538 €
Energiekosten in der Ausgangssituation*? 30.305 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehler! Textmarke nicht

N 28.375 €/a
Energiekostenersparnis im ersten JahyFehler Textmarke nicht definiert. 1.930 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten JahrFehler! Textmarke nicht definiert. 64 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation*?

393.810 kWh/a

Endenergiebedarf nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehlert Textmarke nicht definiert. 386.917 kWh/a
jahrliche EndenergieeinsparungFehlert Textmarke nicht definiert. 6.893 kWh/a
prozentuale jihrliche EndenergieeinsparungFehler Textmarke nicht definiert. 1,8 %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation Fehler! Textmarke nicht definiert. 43 98.333 kg/a
jéihrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehler Textmarke nicht de-

J % g g 75.153 kg/a

finiert. 43

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

kosten

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

43 Emissionsfaktoren nach GEG

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf

38 von 70



Amt .
Khﬁnberger Land 88 energlelenker

Sanierungsvariante SVé6: PV-Anlage
Kenndaten Wert Einheit
jahrliche COz.-VermeidungFehler! Textmarke nicht definiert. 43 23.180 kg/a
prozentuale jéhrliche CO2e-VermeidungFehlert Textmarke nicht definiert. 45 23,6 %
Nutzungsdauer 20 a
dynamische AmortisationFehler! Textmarke nicht definiert. 14 aq
Kosten/Nutzen-F aktorFehler! Textmarke nicht definiert. 44 0,30 €/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 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 41.538 €
Jdhrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer) 38.353 kWh/a
Jahresertrag 27.138 kWh/a
Eigenverbrauch 6.893 kWh/a
Einspeisung 20.245 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 3.860 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 11.337 kg/a

44 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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Eigenverbrauch und Einspeisung Autarkiegrad
PV Ertrag: 27137,6655 kWh/a Strombedarf: 38353 kWh/a

m Eigenversorgung M Einspeisung ® Eigenversorgung  m Netzdeckung
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3.8 SV7: WARMERUCKGEWINNUNG

59 energielenker

in Tabelle 3-7 aufgefiihrt.

Tabelle 3-7: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante*

Sanierungsvariante

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind

SV7: Wdarmeriickgewinnung

Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 77.350 €
Energiekosten in der Ausgangssituationé 30.305 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 27.641 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.665 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 88 %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation*® 393.810 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 373,2 kWh/(m*ncr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 345.987 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 327,8 kWh/(m’ncr*a)
jdhrliche Endenergieeinsparung 47.823 kWh/a
prozentuale jdhrliche Endenergieeinsparung 12,1 %

jdhrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation#¢4’ 98.333 kg/a

jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante*’ 87.944 kg/a

jahrliche COz.-Vermeidung®’ 10.389 kg/a
prozentuale jéihrliche COze-Vermeidung®’ 10,6 %
Nutzungsdauer 20 a

dynamische Amortisation 18 a
Kosten/Nutzen-Faktor® 0,08 €/kWh

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

kosten

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

47 Emissionsfaktoren nach GEG
48 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf
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Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 373,2 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 2 620

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 327,8 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 2 620
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3.9 SV8: WARMEPUMPE UND
BRENNWERTKESSEL

In dieser Variante wird der Einbau einer strom-
betriebenen  Sole-Wasser-Warmepumpe in
Kombination mit einem modernen Brennwert-
kessel untersucht.

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 konnten im Bereich der SchulstraBe oder
zwischen Sporthalle und Schule sein. Eine Pro-
bebohrung ist in der Regel notwendig, um de-
taillierte Erkenntnisse zu erlangen und wurde in
den Kosten der MaBnahme berticksichtigt.

Die untersuchte Warmepumpe (112 kW) und
der Heizkessel (112°kW) werden in der Simula-
tion zur Erzeugung der Heizwadrme und des
Trinkwarmwassers genutzt. Warmepumpen
sind besonders dann sehr effizient, wenn nied-
rige Vorlauftemperaturen erreicht werden kon-
nen und der Heizkessel unterstiitzt bei groBem
Heizbedarf oder hohen Vorlauftemperaturen.

Im Zuge dessen wird empfohlen die Warmever-
teilung zu optimieren und eine FulBBbodenhei-
zung einzubauen. Hierdurch kann die Jahresbe-
triebszeit der Warmepumpe erhéht und Erdgas
fur den Heizkesselbetrieb eingespart werden.

AuBerdem sollen die vorhandenen ineffizienten
Heizungs- und Trinkwarmwasserpumpen gegen
neue Effizienzpumpen getauscht und abschlie-
Bend ein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt
werden. Mit dem hydraulischen Abgleich des

49 Nach Ministerium fiir Energie Infrastruktur und
Entwicklung MV (zu finden unter
https://www.regierung-mv.de/Landesregie-
rung/em/Energie/Geothermie/)

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf
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Systems lassen sich gleichmaRige Volumen-
strome in allen Heizkorpern und Rohrleitungen
erreichen. Das flihrt zu optimierten des Stro-
mungsverlaufes des Heizungswassers, Minimie-
rung der Pumpenleistungen und wirkt sich ins-
besondere auf der Strombedarfsseite positiv
aus.

Aufgrund des Alters des vorhandenen Kessels
und der Pumpen ist eine Erneuerung der Hei-
zungsanlage in naher Zukunft notwendig, um ei-
nem Anlagenversagen vorzubeugen.

In der Simulation wurde der Betrieb des neuen
Kessels mit Erdgas angesetzt. Vor dem Hinter-
grund der gesteckten Ziele der Stadt und der
Vorbildfunktion offentlicher Gebaude, die im
GEG verankert ist, sollte ein neuer Gaskessel,
wenn moglich mit gasférmiger Biomasse betrie-
ben werden, um die CO2-Emissionen und den
Primarenergiebedarf deutlich zu reduzieren.”®
Zu bertcksichtigen ist jedoch, dass fiir Biogas
mit erhdhten Energietragerkosten im Vergleich
zu Erdgas gerechnet werden muss.

Die aufgefiihrte MaBnahme dient insbesondere
dem Vergleich zum direkten Einsatz erneuerba-
rer Energien fir die Warmeerzeugung in nach-
folgenden Sanierungsvarianten

Zur Bemessung und Angabe von Kennzahlen
und Deckungsanteilen ist eine Fachplanung er-
forderlich.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in

Tabelle 3-8 aufgefiihrt.

50 Der CO2-Emissionsfaktor sinkt von 240 g/kWh
(Erdgas) auf 140 g/kWh (Biogas) bzw. 75 g/kWh
(gebdudenah erzeugtes Biogas) und der Primér-
energiefaktor von 1,1 (Erdgas) auf 0,7 (Biogas)
bzw. 0,3 (gebiudenah erzeugtes Biogas).
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Tabelle 3-8: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante®!

g energielenker

Sanierungsvariante SV8: Wdrmepumpe und Brennwertkes-
sel
Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 242.000 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®? 30.305 €/a
Eniirjiiléosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsva- 39.626 €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr -9.321 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr -30,8 %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®? 393.810 kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 373,2 kWh/(m*ncr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 148.539 kWh/a
speziﬁ.scher Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungs- 1407 KWh/(mver*a)
variante
jéhrliche Endenergieeinsparung 245.271 kWh/a
prozentuale jéhrliche Endenergieeinsparung 62,3 %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation>? >3 98.333 kg/a
jdhrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvari- 80.179 kg/a
ante>3
jahrliche COz-Vermeidung®® 18.154 kg/a
prozentuale jihrliche COz.-Vermeidung?® 185 %
Nutzungsdauer 20 a
dynamische Amortisation - a
Kosten/Nutzen-Faktor>* 0,05 €/kWh

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

kosten

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

53 Emissionsfaktoren nach GEG

54 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 373,2 kWh/(m?a)
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Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala
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3.10 BEG-EFFIZIENZHAUS 100

Um die Anforderungen an ein BEG-Effizienzge-
bdude 100 zu erfillen, werden einige der ver-
schiedenen untersuchten EinzelmaRnahmen in
dieser Sanierungsvariante kombiniert. >

Dazu gehoren die Sanierung der AuRenwande
und des Ful3bodens, sowie der Austausch der
Fenster. AuBerdem wird die Beleuchtung durch
eine LED-Beleuchtung mit Prasenzmeldern und
Tageslichtsensoren ersetzt, die Anlagentechnik
durch eine Warmepumpe in Kombination mit ei-
nem Brennwertkessel eingebaut und zusatzlich
eine PV-Anlage auf dem Dach installiert. Details
zu den kombinierten MaBBnahmen kdénnen den
jeweiligen Beschreibungen entnommen werden.

Tabelle 3-9: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante>®

59 energielenker

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind in

Tabelle 3-8 aufgefiihrt.

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-
mal3nahme fiir eine Férderung kurzfristig durch-
geflihrt werden missten.

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

Sanierungsvariante BEG-Effizienzhaus
100

Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 579.881 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®” 30.305 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehler! Textmarke

nicﬁt definiert. ¢ ¢ 24.578 €/ a
Energiekostenersparnis im ersten JahrFehler! Textmarke nicht definiert. 5.727 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten JahrFehler! Textmarke nicht definiert. 189 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®”

393.810 kWh/a

Endenergiebedarf nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehler! Textmarke nicht definiert. 94.111 kWh/a

jdh rliche Endene rgie eins parun gFehler! Textmarke nicht definiert.

299.698 kWh/a

prozentuale jéhrliche EndenergieeinsparungFehler Textmarke nicht definiert. 761 %

jahrliche CO2.-Emissionen in der AusgangssituationFehler: Textmarke nicht definiert. 58 98.333 kg/a

55 Details zu den Anforderungen sind in Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden. auf-
geflihrt, weitere Details zur Férderung in Ab-
schnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-
den werden.

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf

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

57 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir
alle betrachteten Geb3iude(teile)

58 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante BEG-Effizienzhaus
100
Kenndaten Wert Einheit
ja'hnr'liche' COze—Emissionen nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehler Textmarke 49.992 ke/a
icht definiert. 58

jahrliche COze-VermeidungFehler Textmarke nicht definiert. 58 48.341 kg/a
prozentuale jéhrliche CO2e-VermeidungFehlert Textmarke nicht definiert. 58 49,2 %
Nutzungsdauer 35 a

dyn amische AmortisationFehler! Textmarke nicht definiert. a
Kosten/Nutzen-FaktorFehlert Textmarke nicht definiert. 59 0,06 €/kWh

Gemal GEG wird die PV-Anlage lediglich bei der Primarenergie und den CO2-Emissionen gutgeschrie-
ben. AuBerdem wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der Gebaudestrom bertcksichtigt. 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 579.881 €
Jahrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer) 93.121 kWh/a
Jahresertrag 27.138 kWh/a
Eigenverbrauch 6.893 kWh/a
Einspeisung 20.245 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 3.860 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 11.337 kg/a

59 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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Eigenverbrauch und Einspeisung Autarkiegrad
PV Ertrag: 27137,6655 kWh/a Strombedarf: 93121 kWh/a

W Eigenversorgung M Einspeisung B Eigenversorgung M Netzdeckung
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3.11 BEG-EFFIZIENZHAUS 70

Um die Anforderungen an ein BEG-Effizienzge-
baude 70 zu erflllen, werden alle der verschie-
denen untersuchten EinzelmaBBnahmen in dieser
Sanierungsvariante kombiniert. ¢°

Dazu gehoren die Sanierung der AuRenwande
und des Ful3bodens, sowie der Austausch der
Fenster und die Erneuerung des Daches. AulZer-
dem wird die Beleuchtung durch eine LED-Be-
leuchtung mit Prasenzmeldern und Tages-
lichtsensoren ersetzt, die Anlagentechnik durch
eine Warmepumpe in Kombination mit einem
Brennwertkessel eingebaut, zusatzlich eine PV-
Anlage auf dem Dach installiert, und die Nach-
ristung einer Warmerickgewinnung im LUf-
tungssystem. Details zu den kombinierten

Tabelle 3-10: Simulationsergebnisse der Sanierungsvariante®!

59 energielenker

MaBnahmen konnen den jeweiligen Beschrei-
bungen entnommen werden.

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 70 nicht mehr forderfahig sind,
sodass die Umsetzung dieser Kombinations-
mal3nahme fiir eine Férderung kurzfristig durch-
geflihrt werden missten.

Die Berechnungsergebnisse der Simulation sind
in Tabelle 3-10 aufgefihrt.

Sanierungsvariante BEG-Effizienzhaus
70

Kenndaten Wert Einheit
Energetisch bedingte Mehrkosten 784.539 €
Energiekosten in der Ausgangssituation®? 30.305 €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehler! Textmarke

nicht definiert. 19.051 ¢€/a
Energiekostenersparnis im ersten JahrFehler! Textmarke nicht definiert. 11.254 €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten JahrFehler! Textmarke nicht definiert. 371 %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®?

393.810 kWh/a

Endenergiebedarf nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehlert Textmarke nicht definiert. 73.906 kWh/a

jahrllche En denergiee"nsparungFehler.‘ Textmarke nicht definiert.

319.904 kWh/a

prozentuale jéhrliche EndenergieeinsparungFehler Textmarke nicht definiert. 81,2 %

jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation Fehler! Textmarke nicht definiert. 63 98.333 kg/a

60 Details zu den Anforderungen sind in Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden. auf-
geflihrt, weitere Details zur Férderung in Ab-
schnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-
den werden.
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61 Alle Kostenangaben sind brutto. Die dynamische
Amortisation bezieht sich auf die energetisch be-
dingten Mehrkosten

62 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir
alle betrachteten Geb3iude(teile)

63 Emissionsfaktoren nach GEG
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Sanierungsvariante BEG-Effizienzhaus
70

Kenndaten Wert Einheit

jdhdr:;"che CO2e-Emissionen nach Umsetzung der SanierungsvarianteFehler! Textmarke nicht 38.877 kg/a
iniert. 63

jahrliche COze-VermeidungFehler Textmarke nicht definiert. 63 59.456 kg/a

prozentuale jéhrliche CO2ze-VermeidungFehlert Textmarke nicht definiert. 63 60,5 %

Nutzungsdauer 35 a

dynamische AmortisationFehler! Textmarke nicht definiert. 40 a

Kosten/Nutzen-FaktorFehlert Textmarke nicht definiert. 64 0,07 €/kWh

Gemal GEG wird die PV-Anlage lediglich bei der Primarenergie und den CO2-Emissionen gutgeschrie-
ben. AuBerdem wird im Rahmen der Bedarfsbetrachtung nur der Gebaudestrom bertcksichtigt. 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 784.539 €
Jahrlicher Strombedarf (Gebdude & Nutzer) 73.497 kWh/a
Jahresertrag 27.138 kWh/a
Eigenverbrauch 6.893 kWh/a
Einspeisung 20.245 kWh/a
CO2-Reduktion durch verringerten Netzbezug 3.860 kg/a
CO2-Reduktion durch Verdrdngung im Netz 11.337 kg/a

64 (energetisch bedingte Kosten/Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
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Eigenverbrauch und Einspeisung Autarkiegrad
PV Ertrag: 27137,6655 kWh/a Strombedarf: 73497 kWh/a

M Eigenversorgung ™ Einspeisung M Eigenversorgung ™ Netzdeckung
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4 FAZIT

Far die Sporthalle in Selmsdorf wird die Sanie-
rungsvariante BEG-Effizienzhaus 70 (Umset-
zung aller EinzelmaRBnahmen) empfohlen. Fur
die MaRnahmen sind Investitionen (Gesamtkos-
ten) von ca. 784.539 € brutto erforderlich,
wodurch jahrlich etwa 11.254 € (37,1%) an
Energiekosten eingespart werden kénnen.

AuBerdem fihrt die Umsetzung zu jahrlichen
CO2-Einsparungen von etwa 59.456 kg/a (ca.

59 energielenker

60,5%) und senkt den Primarenergiebedarf jahr-
lich um ungefihr 294.167 kWh/a (69,8%) auf
127.123 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 4-1: Investitionskosten der untersuchten Sanierungsvarianten
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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: 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 Selmsdorf
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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 grundsatzlich 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 Férderung
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 AufSentiiren; 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%%°
Solarthermieanlagen 30%
Wdrmepumpe; Biomasseanlagen; innovative Heizanlagen auf 359 65
EE-Basis; EE-Hybridheizungen ’
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 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

65 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 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.

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

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

Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf

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
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
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als Startschuss fir 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 Fordermaoglichkei-
ten im kommunalen Klimaschutz. Fiir Auskiinfte
zu einzelnen Projektantragen steht der PtJ zur
Verfligung.

Die Fordermittel der Kommunalrichtlinie kon-
nen grundsatzlich mit anderen F&rdermitteln
(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.

Kitas, Schulen, weitere Jugendeinrichtun-

Férderung Kommunen®® 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% 509% 69
delle
Potenzialstudien 50% 50%
E h Kli hutzk

rstvorhaben Klimaschutzkonzept 65% 659% 70
& -management
Anschl h Kli hutz-

nschlussvorhaben Klimaschutz 40% 40% 70

management

68 Gilt bis auf Energiesparmodelle und Starterpakete
fiir Energiesparmodelle auch fiir Betriebe, Unter-
nehmen und Einrichtungen mit mindestens 25%
kommunaler Beteiligung.
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6% Nur fiir Kitas, Schulen und weitere Jugendeinrich-

tungen
70 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 MaBnahmen”* 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

71

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 auf3enliegender
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,

72 \oraussetzung ist, dass der Bauantrag fiir betref-
fende Geb&dude vor dem 1.10.2007 gestellt wurde
(gilt nicht fur Dach- und Fassadenbegriinung)
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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 Flichen 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-
derférderprogrammen) ist moéglich, wenn dem
keine beihilferechtlichen Vorgaben entgegen-
stehen und eine angemessene Eigenbeteiligung
durch Eigenmittel erfolgt.
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Tabelle 5-4: Ubersicht tiber Mindestsummen, Laufzeiten und Férderquoten der Férderschwerpunkte im Rahmen der For-

derrichtlinie ,Klimaanpassungen in sozialen Einrichtungen

Foérderschwerpunkt
FSP 1 FSP 2 FSP 3
5.000 € bzw.
Mindest der beantragten Z d 10.000 € 20.000 €
indestsumme der beantragten Zuwendung 50.000 € 73
. 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;;t 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 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

73 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 Gebiude-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 Radumen 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

» MalRnahmen 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

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 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)
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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 die Simulationsergebnisse der

Tabelle 6-1: Ubersicht der Simulationsergebnisse
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verschiedenen Sanierungsvarianten sowie des
Ausgangsfalls zu finden.

Ausaanas- SV1:Fens- SV2:Au- SV3: Dach SV4: FuB-  SV5: LED-
Parameter gang ter austau- fenwand o boden Beleuch-
fall . sanieren .
schen sanieren ddmmen tung
Energetisch  bedingte ~ 80272 154750  127.308 66.048 36.811
Mehrkosten [€]
Nutzungsdauer [a] -- 40 50 50 50 40
l?ynam:sche Amortisa- 3 22 2 34 31 g
tion [a] 7>
Kosten/Nutzen-Fak-
- 1
tor [€/kWh] 0,05 0,06 0,10 0,08 0,36
Energickosten im ers= 50 505 28263 27200 28788 29.360 26174
ten Jahr [€/a] 76
Energiekostenerspar-
. - 2.043 3.015 1.517 945 4.131
nis im ersten Jahr [€/a]
prozentuale Energie-
kostenersparnis im -- 6,7 9,9 5,0 3,1 13,6
ersten Jahr [%]
jahrlicher Endenergie-
93.81 . 41. 7. 77.591 91.249
bedarf [kWh/al 393.810 355.300 341.358 367.605 377.5 3
ihrliche E -
Jahrliche  Endenergie - 38510 52452 26205 16.219 2.560
einsparung [kWh/a]
proz‘entuale Endener- 3 98 133 67 41 0.7
gieeinsparung [%]
jahrlicher Primdrener-—— ) 200 383405  368.852  395.055 405030  404.404
giebedarf [kWh/a] ’ ’ ’ ' ' ’
ahrliche  Primd )
janriche - rrimarener : 37.885 52438 26236 16261  16.886
gieeinsparung [kWh/a]
prozentuale  Primdir-
L -- 9,0 12,4 6,2 3,9 4,0
energieeinsparung [%]
ahrlich “Emissio-
Jahrliche CO-Emissio 98.333 90125 86797 92554 94747  91.682

nen [kg/a]

75 Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten

76 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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SV1:Fens- SV2:Au- SV4: Fuf3- SV5: LED-
A - SV3: Dach
Parameter usgangs ter austau- fenwand .ac boden Beleuch-
fall . sanieren .
schen sanieren ddmmen tung
Jahriiche COzVermer = 8208 11536 5779  3.587 6.651
dung [kg/a]
pro'zentuale CO»-Ver- 3 8.3 11,7 59 36 68
meidung [%]
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Tabelle 6-2: Ubersicht der Simulationsergebnisse

SV8: War-
me-
SV7: War- pumpe BEG-Effizi- BEG-Effizi-
meriickge- und enzhaus enzhaus
winnung Brenn- 100 70
wert-
kessel

Ausgangs- SVé: PV-

Parameter fall Anlage

Energetisch bedingte

-- 41.538 77.350 242.000 579.881 784.539
Mehrkosten [€]

Nutzungsdauer [a] -- 20 20 20 35 35

Dynamische Amortisa-

-- 14 1 -- 4
tion [a] 77 8 0

Kosten/Nutzen-Fak-

tor [€/kWh] - 0,30 0,08 0,05 0,06 0,07

Energiekosten im ers-

ten Jahr [€/a] 78 slite 27.641 39.626

Energiekosten inkl.
Nutzerstrom im ersten 30.305 28.375 -- -- 24.578 19.051
Jahr [€/a] 7°

Energiekostenerspar-

- 1.9 2. -9.321 727 11.254
nis im ersten Jahr [€/a] 30 665 3 5 5

prozentuale Energie-
kostenersparnis im -- 6,4 8,8 -30,8 18,9 37,1
ersten Jahr [%]

jahrlicher Endenergie-

93.81 45.987  148.539
bedarf [kWh/a] 393.810 345.98 8.53

jahrlicher Endenergie-
bedarf inkl. Nutzer- 393.810 386.917 -- -- 94.111 73.906
strom [kWh/a] 7*

jahrliche Endenergie-

-- 6.893 47.823 245.271 299.698 319.904
einsparung [kWh/a]

prozentuale Endener-

-- 1,8 12,1 62,3 76,1 81,2
gieeinsparung [%]

77 Bezogen auf die energetisch bedingten Mehrkosten

78 Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft

79 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 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 geman
GEG 8§23 Abs 2 ab. Hier wird durch den Einsatz von PV-Strom der Endenergiebedarf nicht reduziert.
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SV8: Wair-
me-
SV7: Wair- BEG-Effizi- BEG-Effizi-
Ausgangs- SVé6: PV- . ar pumpe ffizi ffizi
Parameter fall Anlage meriickge- und enzhaus enzhaus
g winnung Brenn- 100 70
wert-
kessel
jéhrlicher Primdrener-
giebedarf [kWh/a] 421.290 373.782 260.304
jéhrlicher Primdrener-
giebedarf inkl. Nutzer- 421.290 346.783 163.023 127.123

strom [kWh/a] 7?

jdhrliche Primdrener-
gieeinsparung [kWh/a]

74.507 47.508 160.986 258.267 294.167

prozentuale  Primdir-

L == 17,7 11,3 38,2 61,3 69,8
energieeinsparung [%]

jahrliche CO2-Emissio-

98.333 87.944 80.179
nen [kg/a]

jahrliche CO2-Emissio-
nen inkl. Nutzerstrom 98.333 75.153 49.992 38.877
[kg/al 7?

jahrliche CO2-Vermei-
dung [kg/a]

23.180 10.389 18.154 48.341 59.456

prozentuale CO2-Ver-

-- 23,6 10,6 18,5 49,2 60,5
meidung [%]

Tabelle 6-3: Ubersicht der Simulationsergebnisse

Tabelle 6-4: Ubersicht der Simulationsergebnisse
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Tabelle 6-5: Ubersicht der Simulationsergebnisse

6.2 BAUTEILLISTE

In den folgenden Abschnitten und Tabellen wer-

59 energielenker

und Bauteilflachen der jeweiligen Zonen aufge-

den die fur die Simulation angesetzten Bauteile fuhrt.
6.2.1 Zone Verkehrsflachen
Tabelle 6-6: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Flédche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
3 [m?] [m?] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
AuBBenwand SW 19,50 10,77 1,08 0,24
AuBenfenster 3,56 3,2 1,30
Eingangstir 517 2,0 1,80
Decke 82,82 82,82 0,35 0,20
Boden anderer Bereich 82,82 82,82 1,37 0,30
Thermische Hiillfliche 185,14
6.2.2 Zone Sanitarraume
Tabelle 6-7: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
s [m?] [m?] [W/(m?K)] [W/(m*K)]
AuRenwand SW 39,81 32,68 1,08 0,24
AuBenfenster 7,13 3,2 1,30
AuBenwand SO 28,54 25,68 1,08 0,24
AuBenfenster 2,85 3,2 1,30
Decke 86,16 86,16 0,35 0,20
Boden anderer Bereich 86,16 86,16 1,37 0,30
Thermische Hiillfliche 240,67
6.2.3 Zone Lager/Technik/Archiv
Tabelle 6-8: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
3 [m?] [m?] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
AuRBenwand NW 39,55 39,55 1,08 0,24
AuBBenwand SW 20,87 17,30 1,08 0,24
AuBenfenster 3,56 3,2 1,30
Decke 148,49 148,49 0,35 0,20
Boden anderer Bereich 148,49 148,49 1,37 0,30
Thermische Hiillfliche 357,40
Beratungsbericht Sporthalle Selmsdorf 69 von 70



{[ﬁmt
Schonberger Land

B9 energielenker
6.2.4 Zone Nebenflache ohne Aufenthalt
Tabelle 6-9: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
s [m?] [m?] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
AuBenwand SO 11,80 11,08 1,08 0,24
AuRenfenster 0,71 3,2 1,30
AuBBenwand SW 39,00 31,87 1,08 0,24
AuBenfenster 7,13 3,2 1,30
Decke 141,35 141,35 0,35 0,20
Boden anderer Bereich 141,35 141,35 1,37 0,30
Thermische Hiillfliche 333,50
6.2.5 Zone Turnhalle
Tabelle 6-10: Bauteile fiir die energetische Simulation der Zone
Bezeichnun Fldche Nettofldche U-Wert zul. U-Wert
s [m?] [m?] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
AuBBenwand NW 140,39 135,88 1,08 0,24
Fluchttir 4,51 2,0 1,80
AuBenwand SO 140,39 140,39 1,08 0,24
AuRenwand NO 276,85 137,47 0,54 0,24
Turnhallenfenster Grof3 Wand 139,38 3,2 1,30
Boden Turnhalle 679,94 679,94 1,37 0,30
Decke 679,94 679,94 0,35 0,20
AuRenwand SW 101,41 64,50 1,08 0,24
Turnhallenfenster klein hoch 36,92 3,2 1,30
Thermische Hiillfliche 2.018,92
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Ergebnisdarstellung

Kontinuierliche Messunq

« Schwebstaub (PM 2,5 und PM 10)
mittels optischer Partikelmessung

 Benzol mittels Gaschromatographen
« Ozon mittels Ozonanalysator

 Meteorologische Daten mittels
verschiedener Messgerate




Ergebnisdarstellung

Diskontinuierliche Messunq

« Schwebstaub (PM 2,5 und PM 10)
mittels gravimetrischer Bestimmung

« Staubniederschlag nach dem
Bergerhoff-Verfahren

Anlassbezogene Messung

 \Verschiedene Verfahren




www.ihlenberg.de

@l | AG #% UNTERNEHMEN |2 UMWELT | < ENTSORGUNG v KONTAKT

LUFTGUTEMESSUNG

NACHHALTIGKEITS- UND UMWELTZIELE

GUTACHTEN ZUM GESUNDHEITS- UND UMWELTSCHUTZ
ABDICHTUNGS- UND ABDECKUNGSSYSTEME

LABOR

KONTROLLE

SICKERWASSERBEHANDLUNG

ENERGIEGEWINNUNG

ZERTIFIZIERUNG / ZERTIFIKATE

Luftglitemessungen bestatigen saubere Luft in Selmsdorf

TRANSPARENZ ist uns wichtig!

Der nachfolgende Link flihrt Sie auf die aktuellen Ergebnisse der Luftgiiteuntersuchung in Selmsdorf. Dabei werden die Tagesmittelwerte der
letzten 7 Tage grafisch dargestellt. AuRerdem erhalt man tiber eine dargestellte Windrose einen Uberblick (iber die Windverhaltnisse.

https://aneco-iag.mcz-webdas.com/public-chart.php

Zum Vergleich:

In Mecklenburg-Vorpommern obliegt die Immissionsiiberwachung dem Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG). Dazu wird seit
1991 vom LUNG ein Luftmessnetz betrieben, das gegenwartig aus 12 Messstationen besteht. Zum Vergleich der Link zu den aktuellen Ergebnissen
der Immissionsiiberwachung:

Luftmessnetz des Landes Mecklenburg-Vorpommern - aktuelle Messwerte (mv-regierung.de)
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