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1 EINLEITUNG

Der vorliegende Gebaudebericht der Kita Borsfeth wurde im Rahmen des
Forderschwerpunktes 2.2 Energiemanagementsysteme nach PTJ erstellt.

Mit den Bewertungskriterien des Férderschwerpunktes nach PTJ wird das
Anforderungsniveau fiir Nichtwohngebaude nach der Norm DIN V 18599 vorgegeben. Die
Berechnungsmethodik der Norm sieht fiir Nichtwohngebaude eine Zonierung vor. Mit der
Zonierung kénnen die Gebaude in unterschiedliche Nutzungszonen oder in ein Ein-Zonen-
Modell (vereinfachtes Modell) aufgeteilt werden. Im Rahmen der Gebidudebewertung wird
das vereinfachte Modell verwendet. Mit der Zonierung der Gebdude werden pauschalisierte
Annahmen zum Nachweis der Einhaltung eines im Gebaudeenergiegesetz (GEG)
festgeschriebenen Anforderungsniveau fiir Gebdude zu Grunde gelegt.

Nach der Berechnungsmethodik der DIN V 18599 wird der Verbrauch einer bestimmten
Energiemenge von Strom und Warme ermittelt, die z.B. in einem Gebaude zur Beheizung, zur
Bereitstellung von Trinkwarmwasser oder zur Beleuchtung des Raums bendétigt wird. Diese
Energiemenge wird unter der Verwendung von standardisierten Randbedingungen rein
rechnerisch ermittelt und als Energiebedarf gekennzeichnet. Beim Energiebedarf wird das
Nutzerverhalten der Bewohner bzw. der Letztverbraucher nicht berticksichtigt. Basierend auf
dem Energiebedarf der Liegenschaft werden die jeweiligen Sanierungsvarianten (SV)
abgeleitet und in diesem Gebaudebericht beschrieben.

Der Energieverbrauch hingegen wird Uber die tatsachlichen Verbrauchsdaten von Strom und
Wairme eines Gebaudes ermittelt. Im Energieverbrauch sind auch die unterschiedlichen
Gewohnheiten der Letztverbraucher, die tatsdchlichen Witterungsverhaltnisse am Standort
des Gebaudes und die zusatzlichen elektrischen Verbraucher (PC, Kiiche usw.) enthalten.

Aufgrund der Berechnungsmethodik nach DIN V 18599 sind Abweichungen vom
Energiebedarf zum Energieverbrauch zu erwarten.! Die Energieverbriuche kénnen als
Vergleichsgrundlage fiir die Berechnung des Energiebedarfs nur teilweise herangezogen
werden, da in den Sanierungsvarianten lediglich die Hilfsenergie fiir die technischen Anlagen
(Heizung, Beleuchtung usw.) und die Raumwarme betrachtet wird d.h., dass auch bei einem
Eigenstromverbrauch aus PV-Produktion nur der Anteil fiir die Hilfsenergie
energiewirtschaftlich betrachtet wird.

Insgesamt wird bei den Ergebnissen der Sanierungsvarianten eine Schwankungsbreite von bis
zu 40% angenommen. Diese Abweichungen sollten bei der Bewertung der verschiedenen
Sanierungsvarianten von der Gemeinde bert(icksichtigt werden.

1 Untersuchungsbericht: Energiebedarf versus Energieverbrauch - Fachhochschule Bielefeld, Institut fiir Bauphysik
und Baukonstruktion. Stand 25.10.2019

https://www.hausundgrund.de/sites/default/files/downloads/fh-
bielefelduntersuchungenergiebedarfversusenergieverbrauch12112019.pdf
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2 ZUSAMMENFASSUNG

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung aufgefiihrt,
die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert werden kénnen:

Endenergiebedarf Q. [kWh/a]
-T% -10% -5% -4% -50%
44473 41.261 40.210 42225 42810 22318
Ist-Zustand Variante 1 Variante2 Variante3 Variante4 Variante 5

Abbildung 1 Endenergiebedarf Qe [kWh/a]

Brennstoffkosten [EUR/a]
+23%
-T% -9% 4% -11%
6.000 5,602 5471 5733 5.335 7.408
Ist-Zustand Variante 1 Variante2 Variante3 Varianted4 Variante 5

Abbildung 2 Energiekosten [€/a]

Ist-Zustand
Var.1 - OGD-Dammung
Var.2 - AuBenwandsanierung

Var.3 - Fenster- und
Tirentausch

Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - Luft-Wasser-
Warmepumpe

Ist-Zustand
Var.1 - OGD-Dammung
Var.2 - AuBenwandsanierung

Var.3 - Fenster- und
Tirentausch

Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - Luft-Wasser-
Warmepumpe
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Wie in der Einleitung dieses Berichtes umrissen wird, sollen die geplanten MaRnahmen einen
wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die Einsparungen an CO2-

Ausstol3 und Primarenergie.

Mafnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn moglichst viele fossile Energietra-
ger eingespart werden. Dies flihrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und gleichzeitig zu
einem geringen CO2-Ausstol3. Neben der CO2-Einsparung wird die Umwelt durch weniger

NOy, SOz und Staub belastet.

In den folgenden Diagrammen werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten an-
hand der Einsparung an Primarenergie und CO2-Emissionen nach Umsetzung der Maf3nah-

men dargestellt.

Abbildung 4 CO2-Emissionen [kWh/a]

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]
% -9% -5% 7% -20%
Ist-Zustand
Var.1 - OGD-Dammung
Var.2 - AuBenwandsanierung
Var.3 - Fenster- und
Tilrentausch
Var.4 - PV-Anlage
45.465 42245 41.188 43244 42472 36.508
Ist-Zustand Variante1 Variante2 Variante3 Variante4 Variante 5 Var.5 - Luft-Wasser-
Abbildung 3 Primdrenergiebedarf Qp [kWh/a] armepumpe
CO,-Emissionen [kg/a]
+7%
7% 9% 5% 9%
Ist-Zustand
Var.1 - OGD-Dammung
Var.2 - AuBenwandsanierung
Var.3 - Fenster- und
Tirentausch
10.207 9.497 9.264 9.725 9.276 10.941 Var4 - PV-Anlage
Ist-Zustand Variante 1 Varante2 Variante3 Varianted4 Variante 5 Var.5 - Luft-Wasser-

Warmepumpe
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2.3 INVESTITIONSKOSTEN

In der nachfolgenden Abbildung sind die Investitionskosten der einzelnen Sanierungsvarian-

ten aufgefiihrt.

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

22,500 50.000 40.000 20.400 45.000

Variante 1 Variante2 Variante3 Variante4 Variante 5

Abbildung 5 Investitionskosten [€]

Var.1 - OGD-Dammung
Var.2 - AuBenwandsanierung

Var.3 - Fenster- und
Tirentausch

Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - Luft-Wasser-
Waéarmepumpe
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Unter der Berticksichtigung der Zuschiisse der verschiedenen Férderprogramme verbessert
sich die Amortisationszeit jeder vorgeschlagenen Sanierungsvariante. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnung in Kapitel 4 erfolgt ohne Bertlicksichtigung der Zuschiisse.

Die vorgeschlagenen Sanierungsvarianten kénnen mit der nachfolgenden Reihenfolge geplant
und umgesetzt werden.

Tabelle 1 Gesamtlibersicht Sanierungsvarianten inkl. Férderung

Reihenfolge der Sanie- CO:-Ein- Investitions-  Zuschiisse aus Forder- Amortisa-
rungsvarianten sparung ausgaben programmen [€] tionszeit
[kg/a] (brutto) inkl.  (Stand: Juni 2023) [Jahre]
20 % NK [€]

Schritt 1: PV-Anlage 931 20.400
Schritt 2: Wdrmepumpe = 45.000 11.250, 25 % BAFA -

BEG Anlagen zur

Wdrmeerzeugung
Schritt 3: OGD-Ddmmung 710 22.500 3.375, 15 % BAFA - BEG

EM
Schritt 4: 944 50.000 7.500 15 % BAFA - BEG -
AuBenwandsanierung EM
Schritt 5: Fenster- und 483 40.000 6.000, 15 % BAFA - BEG -
Tiirenaustausch EM
Summe 177.900 28.125

Wichtiger Hinweis zu den Informationen iiber anwendbare Zuschiisse

Sind Zuschisse fiir die Umsetzung einer MalBnahme erhiltlich, sind diese bei der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung der Sanierungsvarianten zu berticksichtigen. Ob die Gemeinde die For-
derbedingungen erfiillen kann, ist von der Gemeinde eigenstdndig zu priifen. Die Aktualitat
der Forderkonditionen ist vor der Umsetzung von MaBBnahmen ebenfalls zu priifen. Forder-
mal3nahmen sind i. d. R. vor Durchflihrung der Sanierungsmaf3nahme zu beantragen.

Fir die Aufzahlung der genannten Forderkonditionen und der Héhe der Zuschiisse bestehen
keine Anspriiche auf Vollstandigkeit.
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3 AUSGANGSSITUATION
3.1 BESCHREIBUNG DES GEBAUDES

Die Kita Borsfleth wurde in den 90er Jahren in massiver Bauweise errichtet. Die Au3enfas-
sade befindet sich in einem guten Zustand. Des Weiteren sind Fenster aus den Jahren 1995
und 1999 in dem Gebaude wieder zu finden. Eine Aul3entir ist ebenfalls aus dem Jahr 1999.
Die Warme wird durch eine Gas-Brennwertheizung bereitgestellt, die 2021 eingebaut wurde.
Fir die Warmwasserbereitung wird ein Warmwasserspeicher mit 150 Litern eingesetzt.

o,

Kindertagespflege
Bullerbu

%
Q.
2.
2
®
®

Kindergarten Borsfleth

Gliickstgdter Werkstatten -
Tagesj#rderstatte fur.

% Freiwillige
® Feuerwehr Borsfleth

Abbildung 6 Lageplan des zu bewertenden Gebdudes (rot umkreist)

Tabelle 2 Allgemeine Angaben zum Gebdude

Name/Bezeichnung Kita Borsfleth
Gebdudetyp Kindertagesstdtte
Straf3e, Hausnr. Rotdornallee 5
PLZ, Ort 25376 Borsfleth
Baujahre 1990er

Beheiztes Gebdudevolumen V 846,15 m®
Nettogrundfldche Ancr 232,60 m?
Thermische Hiuillfldiche 738,1 m?
Geschosshéhe 3,00 m

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.
Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen vom Amt Horst Herzhorn

10
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3.3 GEBAUDEHULLE

3.3.1 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte auf.

Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. Darliber
hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffenen Annahmen von
vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht auf-
gefiihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe? und / oder
nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebdudes mit den relevanten Bestandsdaten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen Hochstwerte
nach dem Gebiudeenergiegesetz (GEG) und der KfW mit angegeben®.

Tabelle 3 Vergleich der U-Werte

Bezeichnung Ist-Zustand [W/(m?K)] GEG*[W/(m?K)] BEG-Férderung®

[W/(m?K)]
Dach 0,30 0,20 0,14
Auflenwand 0,50 0,24 0,20
Fenster 1,9 1,30 0,95
Ttir 2,90 1,80 1,30
Bodenplatte 0,40 0,30 0,25

3.3.2 Bauteilaufbau im Ist-Zustand

U-Werte fiir Bauteilaufbauten werden entsprechend des Baualters eingestuft. Sollten kon-
krete Bauteilbeschreibungen vorliegen, werden diese Berlicksichtigung finden.

2 U-Werte alter Bauteile, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
3 Die zulissigen U-Werte beziehen sich gema GEG Anlage 3 auf die Begrenzung des
Warmedurchgangs beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen. Bei Fensterbauteilen
handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fiir Rahmen und Verglasung
4 Die Mindestanforderungen an U-Werte nach dem Bauteilverfahren des GEG 2023 gelten als erfillt,
wenn der Jahres-Primarenergiebedarf sowie die mittleren U-Werte des gesamten Gebaudes die
Hochstwerte flr einen entsprechenden Neubau um nicht mehr als 40 % Uiberschreiten.
5 Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir BEG-Férderung gelten nicht fiir die Férderung von
Neubau und Sanierung von Effizienzgebauden gem. BEG-Richtlinie (BEG NWG). Die Anforderungen
Stand Juni 2023 konnen jederzeit aktualisiert werden.

12
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3.3.3 Warmebriicken

Bei einer Warmebriicke handelt es sich grundsatzlich um ein gestortes Bauteil und steht so-
mit fir einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehiille. Bauteilschwachungen oder
Materialwechsel konnen diese Warmebriickeneffekte beglinstigen. Es konnen aber ebenso
geringere Dammstarken fir die Warmebriickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch Warme-
briicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands- und Neu-
bauten.

Beheizung

In dem betrachteten Gebaude gibt es einen Gas-Brennwertkessel aus dem Jahr 2020,
welcher im Heizungsraum des Kindergartens untergebracht ist. Die Heizungsanlage

versorgt das gesamte Gebaude.

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

1. Wolf CGB-2-20 20 kW

Erzeuger Brennwertkessel

Baujahr 2021

Art des Erzeugers Brennwertkessel verbessert
Umgebung innerhalb Zone

Zone Kindergarten

Energietrager Erdgas H

13
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Die Warmwasserbereitung des Kindergartens erfolgt (iber den Brennwertkessel. Sie
wurde jedoch nicht detaillierter betrachtet, da Warmwasser nur in vereinzelten

Raumen vorhanden ist. Es ist ein Warmwasserspeicher von 150 Litern vorhanden.

Liiftung/Klima

Eine Liftung findet in jedem Gebaude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
Uber Fenster- und Tirfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschliisse,

Trockenbaufugen etc. kénnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fiihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefiihrt
werden. Eine Liftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,

Kunststoffen oder Beldgen zu entfernen.

In den untersuchten Gebauden erfolgt die Be- und Entliiftung hauptsachlich {iber die

vorhandenen Fenster und Tiiren.

14
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3.5 TATSACHLICHER VERBRAUCH UND EMISSIONEN

3.5.1 Energieverbrauche der Liegenschaft
Fir den in diesem Bericht betrachteten Kindergarten werden die Verbrauche des Geb&dudes
abgebildet. Hieraus werden anschlieBend entsprechende SanierungsmaBnahmen abgeleitet.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzungsverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

» Die standortspezifischen Witterungsverhaltnisse (Liftungsverhalten und
Raumlufttemperaturen)

» die tagliche Betriebsdauer der elektrischen Verbraucher

» die tagliche Betriebsdauer der Heizung

» interne Warmegquellen (Licht, Elektrogerate, Personenanzahl, ...)
» der Warm- und Kaltwasserverbrauch

Die jahrlichen klimatischen Bedingungen an einem Standort beeinflussen den
Warmeverbrauch eines Gebaudes. Um die Beurteilung und die Vergleichbarkeit der
verschiedenen Warmeverbrauche mit nutzungsgleichen Gebauden zu ermdglichen, werden
die gebadudespezifischen Warmeverbrauche mit einem Klimafaktor korrigiert. Hierdurch
werden die jahrlichen gebaudespezifischen Verbrauchswerte von Warme auf ein
durchschnittliches Klima hochgerechnet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Verbrauchsdaten von Strom und Gas
(witterungsbereinigt) der Jahre 2019-2021 und die Verbrauchsdaten von Wasser der Jahre
2019-2021 fir den Kindergarten dargestellt.

Tabelle 4 Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschliefSlich Wasserverbrauch

Jahr 2019 2020 2021 Mittelwert
Heizung (Gas) [kWh/a] 28.207 26.788 26.784 27.260
Klimafaktor 1,1 1,13 1,05 =
Klima-bereinigter Verbrauch (Gas) 31.028 30.270 28.123 29.807
[kWh/a]

Strom [kWh/a] 5.987 4.335 4.387 4.903
Gesamtenergieverbrauch [kWh/a] 37.015 34.065 32.510 34.710
Wasser [m®/a] 177 170 159 169

15
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3.5.2 Verbrauchskennwerte

Das Verfahren des Verbrauchskennwertvergleiches ermoglicht die spezifischen
Verbrauchsdaten der Objekte mit Werten dhnlicher Referenzgebaude zu vergleichen.
Dadurch kénnen Einspar- und Sanierungspotenziale identifiziert werden.
EnergieeffizienzmaBnahmen sind besonders dann sinnvoll und wirtschaftlich, wenn die
eigenen Energieverbrauchskennwerte deutlich tiber den Grenzwerten liegen.®

Fir das Gebdude wurde der Mittelwert aus den Verbrauchsdaten der Jahre 2019, 2020, und
2021 gebildet und durch die Netto-Grundflache von 232,60 m?* dividiert.

Tabelle 5 Energieverbrauchskennwerte

Kindergdrten Energieverbrauchskennwerte
[kWh/m*ncra] bzw. [dm®/m*ncra]

Energietrdiger Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 9 21 16
Wdrme 63 128 106
Wasser 208 726 390

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunichst statistische Erhebungen tber
Energieverbrauche und Energiekosten herangezogen. Die nachfolgende Abbildung 7 stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fiir Strom, Warme und Wasser dar.
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Abbildung 7 Grafische Darstellung der Energieverbrauchskennwerte

6 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und
Systemanalyse mbH, Miinster (Werte von 2005); Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches
Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden mit niedrigstem Energieverbrauch);
Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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Alle drei Ist-Kennwerte sind tiber den Grenzwerten. Beim Energieverbrauchskennwerte fiir
Strom kénnte die Nutzung von Prasenzmeldern den Stromverbrauch senken.

Der Warmeverbrauchskennwert liegt minimal tiber dem Grenzwert. Die Kita ist in einem dem
Baualter entsprechend energetischen Zustand, jedoch in keinem schlechten Zustand. Zudem
wurde die Heizungsanlage 2021 erneuert. Durch die im weiteren Verlauf des Berichts
vorgestellten MaBBnahmen, wiirde sich der Ist-Kennwert dem Zielwert nahern.

Der Wasserverbrauch liegt ebenfalls deutlich Giber dem Grenzwert. Hier sollte gepriift
werden, woher der erhohte Wasserverbrauch stammt. Um den Wasserverbrauch zu senken,
kénnen Durchflussbegrenzer in den WC-Raumen und in der Kiiche eingesetzt werden.

3.6 ENERGIEKOSTEN, CO2-EMISSIONSFAKTOREN UND
PREISSTEIGERUNG

Fir die Sanierungsvarianten wurden folgende CO2-Emissionsfaktoren, Primarenergiefaktoren
und spezifischen Energiepreise je Energietrager angesetzt:

Tabelle 6 CO2- Emissions- und Primdrenergiefaktoren

Energietrdger CO2-Emissionsfaktor Primdrenergiefaktor [-]
[ [3/kWh]
Erdgas 240 1,10
Strom 560 1,80

Tabelle 7 Spezifische Energiepreise nach Energietrdger

Bezeichnung Preis in Brutto
[] [€/kWh]
Erdgas (inkl. CO2-Steuer) 0,12
Strom-Mix 0,40
Strom Wdrmepumpentarif 0,37

Preissteigerung durch CO2-Steuer

Die COz2 -Steuer soll den Umstieg von fossilen Kraft- und Brennstoffen hin zu erneuerbaren
Technologien férdern. Die sogenannte CO2 -Steuer verteuert Benzin, Diesel, Heizél und
Erdgas dabei so, dass sich die Kosten in Zukunft starker am tatsdchlichen CO2-Gehalt
ausrichten. Sie soll die Bevolkerung zu einem bewussteren Umgang mit fossilen
Energietragern bewegen und Anreize schaffen, um auf moderne und klimafreundliche
Technologien umzuristen.

Mit dem Klimapaket hat die Bundesregierung inzwischen beschlossen, wie sich die CO2
Preise in Zukunft verandern. So kostet eine Tonne des klimaschadlichen Gases im Jahr 2021
17
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25 Euro. In den folgenden Jahren steigen die Abgaben dann schrittweise, bis diese 2025
einen Wert von 55 Euro pro Tonne erreichen. Ab 2026 steigen die Preise (in Abhangigkeit der
jahrlichen CO2-Emissionen) voraussichtlich weiter an.

Die Nachfolgende Abbildung zeigt einen prognostizierten Anstieg der Energiekosten mit
verschiedenen Energietragern um bis zu 25 % bis 2026.

Kostenentwicklung durch nationalen Emissionshandel
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Abbildung 8 Prognostizierte Preissteigerung verschiedener Energietréger
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Basierend auf die zukiinftige Preisentwicklung der fossilen Energietrager wurden folgende
Preissteigerungen in den Sanierungsvarianten hinterlegt:

. kalkulatorischer Zinssatz 3,00 %
. jahrliche Preissteigerung - Brennstoff 4,00 %

3.7 PREISERMITTLUNG FUR DIE SANIERUNGSKOSTEN

Fir die Ermittlung der Sanierungskosten wurden zum einen die Richtpreise der Hersteller und
zum anderen die Preise aus Referenzprojekten hinterlegt. Demnach sollte das Amt Horst-
Herzhorn vor Projektbeginn mehrere Vergleichsangebote einholen. Zudem sollte das Amt
Horst-Herzhorn mit der Vergabestelle die Verfiigbarkeit und die Rahmenbedingungen fiir
eine vorgeschlagene Forderung rechtzeitig abstimmen.

Die Kosten fur Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 20 % be-
aufschlagt und sind in den Investitionskosten der Sanierungsvarianten enthalten.

Beispiel:

Malerarbeiten bei dem Austausch von alten Leuchtmitteln oder Anpassung des Flachdaches
an ein neues Warmedammverbundsystem.
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4 SANIERUNGSVARIANTEN
4.1 UBERSICHT SANIERUNGSVARIANTEN

Nachfolgend wird die Zusammenstellung der Sanierungsvarianten dargestellt (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1: OGD-Dammung

SV2: AuBenwandsanierung

SV3: Fenster- und Tirentausch

SV4: PV-Anlage

SV5: Luft-Wasser-Warmepumpe

Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht eine moglichst hohe und wirtschaftlich vertretbare
Energieeinsparung zu erzielen.
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4.2 SV1: OGD-DAMMUNG

Die oberste Geschossdecke wird entsprechend den Anforderungen der Bundesférderung fiir
effiziente Gebiude (BEG) gedammt, um die BEG-Forderung in Anspruch nehmen zu kénnen.
Dabei wird ein U-Wert von 0,14 W/m?K gefordert. Mit einer Dammstirke von 16 cm und
einer Warmeleitgruppe von 032 wird dieser erreicht. Die vorhandene Dammung von 8 cm
muss dazu entfernt werden.

BEG EM - Gebdudehiille Einzelmafinahmen

Info Geférdert werden Einzelmafsnahmen an Bestandsgebduden, die zur Erhé-
hung der Energieeffizienz des Gebdudes an der Gebdudehiille beitragen
(z. B. Tiiren, Fenster, Ddmmung Aufsenwdnde o. Dach).

Forderquote 15%
Forderhéhe Mindestinvestition 2.000 EUR (Brutto)
Férderbeitrag Nichtwohngebdude: Max. 1.000 EUR pro m? NGF (max. 5 Mio. EUR)

Uber das Férderprogramm der BEG kénnte ein Zuschuss von ca. 3.375 EUR beantragt
werden.
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBBnahmen reduziert sich der End-
energiebedarf |hres Gebaudes um 7 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt
das folgende Diagramm.

Saniert Ist
Ausenwand Fenster Keller L('mung Heizung
SB&>MIMIN| 8034 < 8287 kWiva 7711 < 7953 kWiva 5347 < 5515 kWiva 13831 < 13842 kWhva 14061 > 13426 kWh'a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 44.473 kWh/Jahr reduziert sich auf 41.261 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 3.212 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 710 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebiudes auf 182 kWh/m? pro Jahr.

4 b

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 7 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 195 kWh/m’a
Saniert: 182 kWhm?a

GEG Neubau Altbau

B 00 GEG 2023

. J

Abbildung 9 Primdrenergiebedarf, SV1
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 1 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 8 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafihahmen, SV1

Gesamtinvestitionen 22.500 EUR
Mdgliche Férdermittel 3.375 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 22.500 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uiber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten jahr-
lichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausgaben:

Tabelle 9 Einsparpotenzial, SV1

mittlere jdhrl. Kosten Gesamtkosten
[EUR/Jahr] [EUR]

Kapitalkosten 1.148 34.440
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 9.995 299.850
Summe 11.143 334.290
Brennstoffkosten ohne Energiesparmafsnah- 10.705 321.150
men

Einsparung -438 -13.140
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4.3 SV2: AUBENWANDSANIERUNG

Die Wandflachen der Kita Borsfleth werden entsprechend den Anforderungen der
Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG) gedammt. Um Fordermittel in Anspruch
nehmen zu kénnen, muss der U-Wert fiir AuBenwinde < 0,20 W/(m?K) betragen. Durch eine
Dammstoffstarke von 12 cm und einer Warmeleitgruppe von 035 wird sogar ein U-Wert von
0,18 W/(m?K) erreicht. Auf die wirmebriickenfreie Einbindung der Fenster ist zu achten.

Fir die Ausfiihrung werden folgende Arbeiten beriicksichtigt. Alle vorhandenen Verblender
werden entfernt. Die freigelegten Wandflachen werden fiir das Anbringen der
Warmedammung gesaubert und vorbereitet. Die Dammschicht wird vollflachig angebracht
und verduibelt. Die Gestaltung der duBeren Schicht kann individuell durch z. B. Putz oder
Klinkerriemchen erfolgen. Die Umsetzbarkeit der MaRnahme sollte vor der Durchfiihrung
durch einen erfahrenen Bauphysiker geprift und begleitet werden.

BEG EM - Gebdudehiille Einzelmafinahmen

Info Geférdert werden Einzelmafsnahmen an Bestandsgebduden, die zur Erhé-
hung der Energieeffizienz des Gebdudes an der Gebdudehiille beitragen
(z. B. Tiiren, Fenster, Ddmmung Aufsenwdnde o. Dach).

Forderquote 15%
Forderhdhe Mindestinvestition 2.000 EUR (Brutto)
Forderbeitrag Nichtwohngebdude: Max. 1.000 EUR pro m? NGF (max. 5 Mio. EUR)

Uber das Férderprogramm der BEG kénnte ein Zuschuss von ca. 7.500 EUR beantragt
werden.
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBBnahmen reduziert sich der End-
energiebedarf lhres Gebaudes um 10 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt
das folgende Diagramm.

I |
Ausenwand Fenster Kellef Liftung Heizung
msceonkwm 8034 > 3453 kWiva 7711 < 8035 kWtva 5347 < 5571 kWiva 13831 < 13845 kWhva 14061 > 13208 kWh'a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 44.473 kWh/Jahr reduziert sich auf 40.210 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 4.263 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 944 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die Modernisierungsmafl3nahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebiudes auf 177 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 10 %
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 195 kWh/m’a
Saniert: 177 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau

B 00 GEG 2023

. J

Abbildung 10 Primdrenergiebedarf, SV2
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparma3nahmen - Variante 2 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 10 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafinahmen, SV2

Gesamtinvestitionen 50.000 EUR
Mégliche Fordermittel 7.500 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 50.000 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten jahr-
lichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausgaben:

Tabelle 11 Einsparpotenzial, SV2

mittlere jdihrl. Kosten Gesamtkosten
[EUR/Jahr] [EUR]

Kapitalkosten 2.551 76.530
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 9.761 292.830
Summe 12.312 369.360
Brennstoffkosten ohne Energiesparmaf3nah- 10.705 321.150
men

Einsparung -1.607 -48.210
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4.4 SV3: FENSTER- UND TURENTAUSCH

Die Fenster des Gebaudes stammen aus den 1990er und weisen daher keine gute
Warmedammeigenschaften auf und sollten erneuert werden. Der aktuelle U-Wert fir Fenster
nach dem GEG betrigt 1,30 W/m?K. Um die BEG-Férderung zu beantragen, ist ein U-Wert
von < 0,95 W/m?K anzusetzen.

Die alten Fenster werden durch neue 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit einem U-Wert
von 0,9 W/m?K ersetzt. Die bestehenden AuBentiiren ebenfalls durch neue Tiiranlagen mit
einem U-Wert von 1,1 W/m?K ersetzt.

Hinweis: Um Schimmelbildung im Bereich der Fensterlaibung zu vermeiden, ist darauf zu
achten, dass der U-Wert der einzelnen Fenster nicht besser ist als das jeweilige Mauerwerk.

BEG EM - Gebdudehiille Einzelmafinahmen

Info Geférdert werden Einzelmafsnahmen an Bestandsgebduden, die zur Erhé-
hung der Energieeffizienz des Gebdudes an der Gebdudehiille beitragen
(z. B. Tiiren, Fenster, Ddmmung Aufsenwdnde o. Dach).

Forderquote 15%
Forderhéhe Mindestinvestition 2.000 EUR (Brutto)
Forderbeitrag Nichtwohngebdude: Max. 1.000 EUR pro m? NGF (max. 5 Mio. EUR)

Uber das Férderprogramm der BEG kénnte ein Zuschuss von ca. 6.000 EUR beantragt
werden.
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Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBBnahmen reduziert sich der End-

energiebedarf lhres Gebaudes um 5 %.

Auaenwand Fenster Keller L(mung Heizung
maoukwm 8034 > 8005 kWhva 7711 > 3804 KWiva 5347 < 5568 kWiva 13831 < 13845 kWhva 14061 > 13800 kWhva

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt
das folgende Diagramm.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 44.473 kWh/Jahr reduziert sich auf 42.225 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 2.248 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 483 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebiudes auf 186 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 5%
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 195 kWh/m’a
Saniert: 186 kWh/ma

GEG Neubau Altbau

B 400 GEG 2023

) S

Abbildung 11 Primdrenergiebedarf, SV3
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 3 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 12 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafinahmen, SV3

Gesamtinvestitionen 40.000 EUR
Madgliche Férdermittel 6.000 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 40.000 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten jahr-
lichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausgaben:

Tabelle 13 Einsparpotenzial, SV3

mittlere jéhrl. Kosten Gesamtkosten
[EUR/Jahr] [EUR]
Kapitalkosten 2.041 61.230
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 10.228 306.840
Summe 12.269 368.070
rli:f::nstoffkosten ohne Energiesparmaf3nah- 10.705 321.150
Einsparung -1.564 -46.920
Amortisationszeit - -
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In dieser Sanierungsvariante wird die Montage einer PV-Anlage auf die nach Siidost-
ausgerichtete Dachflache des Satteldachs vorgeschlagen. Die nachfolgende Abbildung zeigt
ein mogliches Konzept fiir eine PV-Anlage.

Abbildung 12 3D Darstellung der PV-Anlage

Die Photovoltaik-Anlage hitte eine Flache von ca. 66,4 m? und kénnte eine Peak-Leistung
von 13,6 kW erbringen. Insgesamt wiirden 34 PV-Module auf die Dachflachen kommen.
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Energieeinsparung - Variante 4 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBBnahmen reduziert sich der End-
energiebedarf |hres Gebaudes um 4 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt
das folgende Diagramm.

Aul!enwand Fenster Keller Luﬂung Heizung
smwvm 8034 kWhva 7711 KkWha 5347 k¥Whva 13831 kWnhva 14061 > 10736 kWha

Der derzeitige Endenergiebedarf von 44.473 kWh/Jahr reduziert sich auf 42.810 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 1.663 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 931 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Geb3udes auf 183 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 4 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 195 kWh/m’a
Saniert: 183 kWh/m’a

GEG Neubau Altbau

300 350 400 GEG 2023

J
Abbildung 13 Primdrenergiebedarf, SV4
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparma3nahmen - Variante 4 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 14 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafinahmen, SV4

Gesamtinvestitionen 20.400 EUR
Mdgliche Férdermittel - EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 20.400 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uiber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten jahr-
lichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausgaben:

Tabelle 15 Einsparpotenzial, SV4

mittlere jdhrl. Kosten Gesamtkosten
[EUR/Jahr] [EUR]

Kapitalkosten 1.371 27.420
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 7.951 159.020
Summe 9.322 186.440
Brennstoffkosten ohne Energiesparmafsnah- 8,942 178.840
men

Einsparung -380 -7.600
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4.6 SV5: LUFT-WASSER-WARMEPUMPE

Die Kita Borsfleth wird tber eine Gasbrennwertheizung aus dem Jahr 2021 mit Warme
versorgt. Die Nutzungsdauer der Heizungsanlage ist noch nicht erreicht, sodass die Heizung
noch nicht ausgetauscht werden sollte. Langfristig wird jedoch empfohlen, einen
Wairemerzeuger, der einen regenerativen Energietrager nutzt, einzubauen.

In dieser Sanierungsvariante wird eine Luft-Wasser-Warmepumpe eingebaut und die
bestehende Gasbrennwertheizung bleibt fir die Spitzenlast bestehen. Die Warmepumpe
nutzt die Energie der Umwelt, um das Gebdude CO2-sparend zu beheizen. Sie entzieht der
AuBenluft thermische Energie und (ibertragt diese als Nutzwarme in das Geb&ude. Fir die
Dimensionierung einer Luft-Wasser-Warmepumpe und die Umsetzung dieser MaBnahme ist
ein Fachplanungsbiiro hinzuzuziehen.

In der Simulation dieser SanierungsmaBnahme wurde eine Warmepumpe mit einer Leistung
von ca. 15 kW vorgesehen und einem Heizungspufferspeicher mit 800 Litern. Ein
hydraulischer Abgleich ist mitenthalten.

BEG EM - Anlagen zur Wdrmeerzeugung (Heizungstechnik)

Info Gefordert werden der Einbau von effizienten Wdrmeerzeugern, von
Anlagen zur Heizungsunterstiitzung und der Anschluss an ein Gebdude-
oder Wdrmenetz.

Forderquote 25%
Forderhohe Mindestinvestition 2.000 € (Brutto)
Forderbeitrag Nichtwohngebdude: Max. 1.000 € pro m?* NGF (max. 5 Mio. €)

Uber das Férderprogramm der BEG kénnte ein Zuschuss von bis zu 11.250 € beantragt
werden.
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Energieeinsparung - Variante 5 -

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen MaBnahme reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebaudes um 50 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste (iber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

It Samert st Sanert
Ausenwand Fenster Keller Liftung Heizung
smuwm 8034 kWhva 7711 kWha 5347 kWhva 13831 kWnva 14061 > -8131 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 44.473 kWh/Jahr reduziert sich auf 22.318 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 22.155 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 733 kg CO2/Jahr erhoht. Die Erhéhung der CO2-Emissionen
lasst sich auf die aktuelle Zusammensetzung des Strom-Mix zurlickfihren. Derzeit werden
noch groBere Strommengen aus fossilen Energietragern erzeugt. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass sich die Zusammensetzung des Strom-Mix in den nachsten Jahren verandert
und zunehmend Anteile aus regenerativer Stromerzeugung enthalten sein werden.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebiudes auf 157 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 50 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 195 kWh/m’a
Saniert: 157 kWhma

GEG Neubau Altbau

300 350 400 GEG 2023

. J

Abbildung 14 Primdrenergiebedarf, SV5
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 5 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 16 Gesamtausgaben fiir die EnergieeinsparmaBnahmen, SV 5

Gesamtinvestitionen 45.000 EUR
Mdgliche Férdermittel 11.250 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 45.000 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden liber die Nutzungsdauer von 20,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausgaben:

Tabelle 17 Einsparpotenzial, SV 5

mittlere jdhrl. Gesamtkosten [EUR]

Kosten [EUR/Jahr]
Kapitalkosten 3.025 60.500
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 11.038 220.760
Summe 14.063 281.260
Brennstoffkosten ohne Energiesparmafsnahmen 8.942 178.840
Einsparung -5.121 -102.420

Amortisationszeit - -
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