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1 EINLEITUNG

Der vorliegende Gebaudebericht fiir das Tennisheim in Horst 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]
7% -20% -3%

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster- und
Tilrentausch

Var.2 - AuBenwand und
Dachiiberstand

Var.3 - LED-Beleuchtung

29.951 27.833 23.848 28,908
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abbildung 1 Endenergiebedarf Qe [kWh/a]

Brennstoffkosten [EUR/a]
7% -20% -3%

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster- und
Tilrentausch

Var.2 - AuBenwand und
Dachiiberstand

Var.3 - LED-Beleuchtung

12.031 11.183 9.589 11.613
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abbildung 2 Energiekosten [€/a]
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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-
Ausstol8 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-Aussto3. Neben der CO2-Einsparung wird die Umwelt durch weniger
NOx, SO2 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 MalRnah-
men dargestellt.

Primdrenergiebedarf Q, [kWh/a]
7% -20% -3%

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster- und
Tirentausch

Var.2 - AuBenwand und
Dachiiberstand

Var.3 - LED-Beleuchtung

53.912 50.099 42.926 52.034
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abbildung 3 Primdrenergiebedarf Qp [kWh/a]

CO,-Emissionen [kg/a]
7% -20% -3%

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster- und
Tirentausch

Var.2 - AuBenwand und
Dachiiberstand

Var.3 - LED-Beleuchtung

16.773 15.586 13.355 16.188
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abbildung 4 CO2-Emissionen [kWh/a]
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2.3 INVESTITIONSKOSTEN

In der nachfolgenden Abbildung sind die Investitionskosten der einzelnen Sanierungsvarian-

ten aufgefiihrt.

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

31.500 52.000 18.000
Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abbildung 5 Investitionskosten [€]

Var.1 - Fenster- und
Tirentausch

Var.2 - AuBenwand und
Dachiiberstand

Var.3 - LED-Beleuchtung
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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 Berlicksichtigung der Zuschisse.

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

Sanierungsvariante 1: Fenster- und Tlrentausch
Sanierungsvariante 2: AuBenwand und Dachiiberstand

Sanierungsvariante 3: LED - Beleuchtung

Tabelle 1 Gesamtiibersicht Sanierungsvarianten inkl. Férderung

Reihenfolge der Sanie- CO:z-Ein- Investitions- Zuschiisse aus Amortisa-

rungsvarianten sparung ausgaben Forderprogrammen tionszeit
[kg/aj (brutto) inkl.  [€] (Stand: Juni 2023) [Jahre]

20 % NK [€]

Schritt 1: Aufsenwand 3.419 52.000 7.800, 15 % BAFA - BEG 20

und Dachiiberstand EM

Schritt 2: Fenster- und 1.186 31.500 4.725, 15 % BAFA - BEG -

Tiirentausch EM

Schritt 3: LED- 584 18.000 2.700, 15 % BAFA - BEG -

Beleuchtung EM

Summe 5.188 101.000 15.225

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 eigenstandig zu prifen. Die Aktualitat
der Forderkonditionen ist vor der Umsetzung von MalRnahmen ebenfalls zu priifen. Férder-
maBnahmen sind i. d. R. vor Durchfiihrung 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

Das Tennisheim wurde 1998 gebaut. Die AuBenwande bestehen aus Kalksteinwédnden, einer
Warmedammung und Vormauerziegeln. Die Decken bestehen aus Stahlbeton. Das Dach
wurde als Kriippelwalmdach konstruiert. Das Tennisheim wird (iber elektrische Heizungen mit
Warme versorgt.

Q

Tennisverein Horst

Py

Abbildung é Lageplan des zu bewertenden Gebdudes (rot umkreist)

Tabelle 2 Allgemeine Angaben zum Gebdude

Name/Bezeichnung Tennisheim Horst
Gebdudetyp Sportanlage

Strafse, Hausnr. Heisterender Weg 99
PLZ, Ort 25358 Horst
Baujahr 1998

Beheiztes Gebdudevolumen V 686,5m’®
Nettogrundflédche Ancr 261,8 m*
Thermische Hiillfldche 410,1 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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3.2 FOTODOKUMENTATION

11
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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'IW/(m*K)]  BEG-Férderung®

W/im*K)]
Obere Geschossdecke 0,20 0,20 0,14
Auflenwand 1,00 0,24 0,20
Fenster 1,90 - 5,00 1,30 0,95
Tiir 5,00 1,80 1,30
Bodenplatte 0,80 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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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

bereitgestellt.

In dem betrachteten Gebaude wird die Warme durch elektrische Heizungen

Eine elektrische Heizung ist ein Gerat oder eine Anlage, die elektrische Energie nutzt,

um Warme zu erzeugen und einen Raum oder ein Objekt zu erwdrmen. Im Gegensatz

elektrische Heizung Warme durch den direkten elektrischen Widerstand.

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

zu anderen Heizungssystemen, wie beispielsweise Gas- oder Olheizungen, erzeugt eine

Erzeuger

dezentral

Baujahr

Art des Erzeugers

elektrischer Warmeerzeuger

Umgebung innerhalb Zone
Zone Lager
Energietrager Strom

13
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Die Warmwasserbereitung des Tennisheims erfolgt tiber dezentral angeordnete

elektrische Durchlauferhitzer.

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.

14
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3.5 TATSACHLICHER VERBRAUCH UND EMISSIONEN

3.5.1 Energieverbrauche der Liegenschaft
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 Gebdudes. Um die Beurteilung und die Vergleichbarkeit der
verschiedenen Warmeverbrauche mit nutzungsgleichen Gebduden zu ermoglichen, werden
die gebaudespezifischen Warmeverbrauche mit einem Klimafaktor korrigiert. Hierdurch
werden die jahrlichen gebaudespezifischen Verbrauchswerte von Warme auf ein
durchschnittliches Klima hochgerechnet.

Die Verbrauche von Strom und Warme des Tennisheims in Horst liegen zum Zeitpunkt der
Bearbeitung nicht vor. Eine Betrachtung der Verbrauche sowie die Korrektur mit einem

Klimafaktor kénnen nicht erfolgen. Die Wasserverbrauche aus den Jahren 2020 bis 2022 sind

vorhanden und in der folgenden Tabelle abgebildet.

Tabelle 4 Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschliefSlich Wasserverbrauch

Jahr 2020 2021 2022 Mittelwert

Heizung (Gas) [kWh/a] = - -

Klimafaktor 1,13 1,04 1,12

Klima-bereinigter Verbrauch (Gas) - - -
[kWh/a]

Strom [kWh/a] - - -

Gesamtenergieverbrauch [kWh/a] - - -

Wasser [m®/a] 296 166 121 194

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 dem Wasserverbrauch der Jahre 2020 bis 2022
gebildet und durch die Netto-Grundfliche von 261,8 m? dividiert. Zu erkennen ist, dass der
Ist-Kennwert zwischen den Grenzwerten liegt. Um den Wasserverbrauch weiter zu senken,
kénnen Durchflussbegrenzer eingesetzt werden.

Tabelle 5 Energieverbrauchskennwerte

Sportplatzgebiude Energieverbrauchskennwerte
[kWh/m*cra] bzw. [dm*/m?*ncra]
Energietrdger Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 5 - 20
Widrme 57 - 137
Wasser 251 741 870

Kennwertvergleich
2000

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

L]
; _ — I

Strom Warme Wasser

[kWh/m?NGFa] bzw. [dm3/m2NGFa]

W Zielwert M Ist-Kennwert B Grenzwert

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)

16
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3.6 ENERGIEKOSTEN, CO2-EMISSIONSFAKTOREN UND
PREISSTEIGERUNG

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

Tabelle 6 CO2- Emissions- und Primdrenergiefaktoren

Energietriger CO:2-Emissionsfaktor Primdérenergiefaktor [-]
1z [e/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 CO2 -Steuer soll den Umstieg von fossilen Kraft- und Brennstoffen hin zu erneuerbaren
Technologien fordern. Die sogenannte CO2 -Steuer verteuert Benzin, Diesel, Heizél und
Erdgas dabei so, dass sich die Kosten in Zukunft starker am tatsachlichen CO2-Gehalt
ausrichten. Sie soll die Bevolkerung zu einem bewussteren Umgang mit fossilen
Energietragern bewegen und Anreize schaffen, um auf moderne und klimafreundliche
Technologien umzursten.

Mit dem Klimapaket hat die Bundesregierung inzwischen beschlossen, wie sich die CO>

Preise in Zukunft verdndern. So kostet eine Tonne des klimaschadlichen Gases im Jahr 2021
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.
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Kostenentwicklung durch nationalen Emissionshandel

10 30%
9
- 25%
8
7 ES
= g
hexd =
E (5 F1s% g
= al
g 4 7
2 10% &
3 o
2
- 5%
1
0 0%
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Jahre

- Preis Erdgas —@— Preis Heizdl i Preissteigerung Erdgas —@—Preissteigerung Heizdl

Abbildung 8 Prognostizierte Preissteigerung verschiedener Energietrdger

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 Férderung 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: Fenster- und Tirentausch

SV2: AuBenwand und Dachiiberstand

SV3: LED-Beleuchtung

Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht eine moglichst hohe und wirtschaftlich vertretbare
Energieeinsparung zu erzielen.
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4.2 SV1: FENSTER- UND TURENTAUSCH

Die Kunststofffenster im Dachgeschoss des Gebaudes sind aus dem Jahre 1999 und haben
einen U-Wert von 1,90 W/m?K. Die Aluminiumrahmenfenster aus dem Erdgeschoss sind aus
den 1980er Jahren und weisen einen U-Wert von 4,30 W/m?K und die Fenster mit
Einfachverglasung im Erdgeschoss haben einen U-Wert von 5,00 W/m?K. In dieser
Sanierungsvariante werden die Aluminiumfenster und die Fenster mit Einfachverglasung
gegen Fenster mit einem U-Wert von 0,90 W/m?K getauscht. Ebenfalls werden die
AuRentiiren ausgetauscht. Dafiir werden AuBentiiren mit einem U-Wert von 1,10 W/m?K
eingesetzt.

BEG EM - Gebiudehiille EinzelmalBnahmen

Info Geférdert wird der Einbau von Anlagentechnik in Bestandsgebduden zur
Erhohung der Energieeffizienz des Gebdudes, wie beispielsweise einer
energieeffizienten raumlufttechnischen Anlage oder der Einbau effizienter
Beleuchtungssysteme

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. 4.725 EUR beantragt
werden.
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 7 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt

das folgende Diagramm.
I

Ist Sanlert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuRenwand Fenster Keller Liftung Heizung
2372 < 2458 KWiva 9756 > 9526 kWiva 4212 > 1535 kWiva 2439 < 2529 kWiva 10364 < 10374 kWhva 8075 > 8055 kWiva

Der derzeitige Endenergiebedarf von 29.951 kWh/Jahr reduziert sich auf 27.833 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 2.118 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 1.186 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 191 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 7 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 206 kWh/m’a
Saniert: 191 kWh/m’a

GEG Neubau Altbau WPB >80

. /

Abbildung 9 Primdrenergiebedarf, SV1
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparma3nahmen - Variante 1 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 8 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafihahmen, SV1

Gesamtinvestitionen 31.500 EUR
Mdgliche Férdermittel 4.725 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalsnahmen 31.500 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 jahrl. Kosten Gesamtkosten
[EUR/Jahr] [EUR]

Kapitalkosten 1.607 48.210
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 19.952 598.560
Summe 21.559 646.770
Brennstoffkosten ohne Energiesparmaf3nah- 21.463 643.890
men

Einsparung -96 -2.880
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4.3 SV2: AURENWAND UND DACHUBERSTAND

Die alten Wandflachen des Tennisheims werden entsprechend den Anforderungen der
Bundesférderung flr effiziente Gebiude (BEG) gedammt. Um Foérdermittel in Anspruch
nehmen zu kénnen, muss der U-Wert fiir AuBenwiande < 0,20 W/(m?K) betragen. Durch eine
Dammstoffstarke von 14 cm und einer Warmeleitgruppe von 035 wird dieser U-Wert von 0,20
W/(m?K) erreicht. Auf die wiarmebriickenfreie Einbindung der Fenster ist zu achten.

Die Umsetzbarkeit der MaBBnahme sollte vor der Durchfiihrung durch einen erfahrenen
Bauphysiker geprift und begleitet werden.

BEG EM - Gebiudehiille EinzelmalBnahmen

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. 7.800 EUR beantragt
werden.
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBBnahmen reduziert sich der End-
energiebedarf Ihres Gebaudes um 20 %.

Auaenwand Fensmr Keller LOﬂung Heizung
zm<zseskwm 9756 > 3069 kWiva 4212 < 4500 kWiva 2439 < 2659 kWiva 10364 < 10395 kWhva 8075 > 7341 kWiva

Der derzeitige Endenergiebedarf von 29.951 kWh/Jahr reduziert sich auf 23.848 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 6.103 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 3.419 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die Modernisierungsmaf3nahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebiudes auf 164 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 20 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 206 kWh/m’a
Saniert: 164 kWh/m*a

GEG Neubau Altbau

|
S

. J

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

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 10 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafinahmen, SV2

Gesamtinvestitionen 52.000 EUR
Mdgliche Férdermittel 7.800 EUR
Gesamtausgaben fiir die EnergiesparmalSnahmen 52.000 £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 11 Einsparpotenzial, SV2

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

Kapitalkosten 2.653 79.590
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 17.108 513.240
Summe 19.761 592.830
Brennstoffkosten ohne Energiesparmaf3nah- 29479 643.890
men

Einsparung 1.702 51.060

Die Amortisationsdauer betragt 20 Jahre.
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4.4 SV3: LED-BELEUCHTUNG

Die derzeitige Beleuchtung des Gebaudes erfolgt grotenteils (iber Leuchtstoffrohren mit
KVG (Konventionelles Vorschaltgerit). In dieser Sanierungsvariante werden die vorhandenen
Leuchtstoffrohren gegen hocheffiziente LED-Beleuchtung getauscht. Durch die weitere
Umstellung der Beleuchtungstechnik kénnen der Bedarf an elektrischer Energie und damit
auch die CO2-Emissionen, welche durch die Beleuchtung verursacht werden, gesenkt
werden. Mit ihrer héheren Energieeffizienz, ihrer erheblich langeren Lebensdauer und ihrer
deutlich geringeren Umweltauswirkung im Vergleich zu herkdmmlichen konventionellen
Vorschaltgeraten stellen LEDs eine attraktive Alternative dar. Die Warmeentwicklung von
LED-Lampen féllt z. B. im Vergleich zur alten Glihlampe deutlich geringer aus. Glihlampen
erzeugen aus der eingespeisten Energie nur etwa 5 % Licht, die restlichen 95 % werden in
Warme umgewandelt. Bei aktuellen LED-Lampen werden etwa 40 % der eingesetzten
Energie in sichtbares Licht umgewandelt und nur 60 % in Warme. Aus diesem Grund steigt
der Warmebedarf des Gebaudes minimal an.

BEG EM - Anlagentechnik (aulSer Heizung)

Info Geférdert wird der Einbau von Anlagentechnik in Bestandsgebduden zur
Erhohung der Energieeffizienz des Gebdudes, wie beispielsweise einer
energieeffizienten raumlufttechnischen Anlage oder der Einbau effizienter
Beleuchtungssysteme

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

Uber das Férderprogramm der BEG kdnnte ein Zuschuss von ca. 2.700 EUR beantragt
werden.
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Energieeinsparung - Variante 3 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 3 %.

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

Auﬁenwand Fens&er Keller Loftung Heizung

MMN. 9756 kWhva 4212 KkWhia 2439 kWhva 10364 kWhva 8075 > 3747 kWiva

Der derzeitige Endenergiebedarf von 29.951 kWh/Jahr reduziert sich auf 28.908 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 1.043 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 584 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die Modernisierungsmaf3nahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebiudes auf 199 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 3 %
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 206 kWh/m’a
Saniert: 199 kWh/m?a

GEG Neubau

. J

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 18.000 EUR
Mdgliche Férdermittel 2.700 EUR
Gesamtausgaben fiir die EnergiesparmalSnahmen 18.000 £UR

Daraus ergeben sich die folgenden liber die Nutzungsdauer von 25,0 Jahren gemittelten jahr-
lichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausgaben:

Tabelle 13 Einsparpotenzial, SV3

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

Kapitalkosten 1.034 25.850
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 18.950 473.750
Summe 19.631 499.600
Brennstoffkosten ohne Energiesparmaf3nah- 19 631 490.775
men

Einsparung -353 -8.825
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