FUR DIE ,SPORTHALLE OP DE

HOST® IN 25358 HORST,

BIRKENWEG 19A

Auftraggeber

Amt Horst-Herzhorn
Elmshorner Stral3e 27
25358 Horst (Holstein)

Greven, den 24.08.2021

Auftragnehmer
energielenker projects GmbH
Huttruper Heide 90

48268 Greven

Q0
0Q

energielenker



ABBILDUNGSVERZEICHNIS ...ttt tese et ssse s sesssa e sssassssesesassssesesasassesesasansssesas 3
TABELLENVERZEICHNIS ..ottt ettt es st se et bs e st sssase s e sasassesesasassesesasanssanas 3
L B NIEIUNG ettt ettt b e s bbb et e b b e s ese b ensebensebe s ere s eraenens 4
2 ZUSAMMENTASSUNE ..eveevierieteeteeteeteeteeteeteeteeteeteereeseeseeseeseessesseseessessessessessessessessesseseessessessessessessessessesees 5
2.1 ENDENERGIE- UND KOSTENEINSPARUNG........cooviiiieiiieiiieeee e, 5
2.2 GESAMTEFFIZIENZ UND KLIMASCHUTZ ..o, 6
2.3 INVESTITIONSKOSTEN oottt 7
3 AUSZANESSITUATION .ottt et et et ebe et ebeebeebeebeeseebeeseessebeeseeneesees 9
3.1 BESCHREIBUNG DES GEBAUDES ......c.coooiiiiiieieeeeeee e 9
3.2 FOTODOKUMENTATION ..ttt ettt et e e e e e e e eaa e 10
3.3 GEBAUDEHULLE ..oiiiiiieee et 11
3.3.1 Warmetechnische Einstufung der GebaudehUlle............cceeeeeeeeeereceeeceeeeeeeeee 11
3.3.2 Bauteilaufbau im [St-ZUStand...........ccecevvireirinineiieeeeeeeeeeeeeee e eene 11
3.3.3 WAIrMEDIUCKEN ...ttt ettt ettt b e b e e s e e s senens 11
3.4 ANLAGENTECHNIK oottt et ee e e e e eaaa s 12
3.5 TATSACHLICHER VERBRAUCH UND EMISSIONEN ....cccoovvviiiiieiiiennne. 15
3.5.1 Energieverbrauche der Liegenschaft. ... 15
3.6 ENERGIEKOSTEN UND PREISSTEIGERUNG ......ceiviiiiiiiiiiiinecieeceeeeis 16
3.7 PREISERMITTLUNG FUR DIE SANIERUNGSKOSTEN .....cooovviiiiieiiniennnne. 18
4 SANIEIUNESVANIANTEN ..ceveveteteteetete ettt ettt e beebeebeebaebeeseebeebesbessesbesbaeseesessessessenses 19
4.1 UBERSICHT SANIERUNGSVARIANTEN ...ooviiiiiiiieieeeee e 19
4.2 SV1: AUBENWANDDAMMUNG .....oooiiiiiiiieecee e 20
4.3 SV2: DACHDAMMUNG ..ottt 23
4.4 SV3: AUSTAUSCH DER ALTEN DACHFENSTER.....ccvviiiiieiieeee e, 26
4.5 SVA4: FENSTERTAUSCH ..ot e 29
4.6 SV5:SANIERUNG DER RAUMLUFTTECHNISCHEN ANLAGE ................ 32
4.7 SV6: LED-BELEUCHTUNG ...cciiiii e 35

Sporthalle Op de Host | Beratungsbericht 24.08.2021




Sporthalle Op de Host | Beratungsbericht 24.08.2021

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1 Endenergiebedarf Qi [KWH/a] ..ot nen 5
Abbildung 2 ENErgiekoStEN [€/a] ..ottt s e s s s s s s seassenenen 5
Abbildung 3 Primarenergiebedarf Qp [KWH/a] ..o 6
Abbildung 4 CO2-Emissionen [KWh/a]........ccuiiueeueeeeeceeeeeeeeeeve e sne 6
Abbildung 5 INVeStItIONSKOSTEN [€] ......cuouivirerereeireteretereeteeetetetetete ettt besene 7
Abbildung 6 Lageplan des zu bewertenden GEDAUES ..........coueveeeeverereeeerereeeereeeee e 9
Abbildung 7: Prognostizierte Preissteigerung verschiedener Energietrager.........ccoeveveeverenenee 17
Abbildung 8: Primarenergiebedarf, SVL......... ettt es s 21
TABELLENVERZEICHNIS
Tabelle 1 Allgemeine Angaben zum Gebaude ... 9
Tabelle 2 Vergleich der U-WEIte ...t ssaens 11
Tabelle 3 Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlief3lich Wasserverbrauch
..................................................................................................... 16
Tabelle 4 Spezifische Energiepreise nach ENErgietrager ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeseenens 16
Tabelle 5 Gesamtausgaben fiir die EnergieeinsparmaBnahmen, SV1........eeveeveeeevcnenens 22
Tabelle 6 EINSparpotenzial, SV L ... ettt s e ese e s b s b s e sesnenens 22
Tabelle 7 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV ... 22
Tabelle 8 Gesamtausgaben fiir die EnergieeinsparmaBnahmen, SV2........eeeveeeeeeeeveeenens 25
Tabelle 9 EiINSParpOteNZIal, SV 2. ettt es s s s b s b seseesesnenens 25
Tabelle 10 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV2 ... 25
Tabelle 11 Gesamtausgaben fiir die EnergieeinsparmaBnahmen, SV3 .......ceeveeveeeercnenns 28
Tabelle 12 EiNSparpoteNnzial, SV3 ...ttt st se e s b st s e esesnnens 28
Tabelle 13 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV3 ... 28
Tabelle 14 Gesamtausgaben fiir die EnergieeinsparmaBnahmen, SV4 .........eeceeeeeeeecnenns 31
Tabelle 15 EiNSParpOteNZIial, SV ...ttt es et se e s s et s e s esnenens 31
Tabelle 16 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV4 ... 31
Tabelle 17 Gesamtausgaben fiir die EnergieeinsparmaBnahmen, SV5 .........cooveeveececeerceenns 34
Tabelle 18 EiNSParpoteNnzial, SV5 ...ttt s s s s s e s esnnens 34
Tabelle 19 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV5 ... 34
Tabelle 20 Gesamtausgaben fiir die EnergieeinsparmaBnahmen, SV6 ..........eeeeeveceevenenens 37
Tabelle 21 EiNSParpoteNZial, SVO ...ttt s se s s e s esnnens 37
Tabelle 22 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV6 ... 37



Sporthalle Op de Host | Beratungsbericht 24.08.2021

1 EINLEITUNG

Der vorliegende Gebaudebericht der Sporthalle Op de Host 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 Nichtwohngeb&dude 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 Gebiudebewertung wird
das vereinfachte Modell verwendet. Mit der Zonierung der Gebaude werden pauschalisierte
Annahmen zum Nachweis der Einhaltung eines im Gebiudeenergiegesetz (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 benétigt 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 beriicksichtigt. Basierend auf
dem Energiebedarf der Liegenschaft werden die jeweiligen Sanierungsvarianten (SV)
abgeleitet und in diesem Gebaudebericht beschrieben.

Der Energieverbrauch hingegen wird Gber die tatsachlichen Verbrauchsdaten von Strom und
Wairme eines Gebaudes ermittelt. Im Energieverbrauch sind auch die unterschiedlichen
Gewohnheiten der Letztverbraucher, die tatsachlichen Witterungsverhaltnisse am Standort
des Gebaudes und die zusitzlichen 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 fir 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 fir 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 ber{icksichtigt werden.

1 Untersuchungsbericht: Energiebedarf versus Energieverbrauch - Fachhochschule Bielefeld,

Institut fir Bauphysik und Baukonstruktion. Stand 25.10.2019

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



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

2 ZUSAMMENFASSUNG
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Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MalBnahmenumsetzung aufgefihrt,

die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert werden kdnnen:

1%

Endenergiebedarf Q¢ [kWh/a]

-1%

-9%

-3%

-4%

-1%

[ A 4
195.608 173.938 174.189 177.484 190.146 187.609 194.362
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6
Abbildung 1 Endenergiebedarf Qe [kWh/a]
Brennstoff- und Betriebskosten [EUR/a]
7% % 5% 2% -3% -13%
13.603 12.613 12.625 12.859 13.397 13.218 11.829
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6

Abbildung 2 Energiekosten [€/a]

Var.1 - AuBenwanddammung
Var.2 - Dachdammung

Var.3 - Austausch der
Dachfenster

Var.4 - Fenstertausch

Var.5 - Sanierung der RLT-
Anlage

Var.6 - LED Beleuchtung

Var.1 - AuBenwanddammung
Var.2 - Dachddammung

Var.3 - Austausch der
Dachfenster

Var.4 - Fenstertausch

Var.5 - Sanierung der RLT-
Anlage

Var.6 - LED Beleuchtung
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Wie in der Einleitung dieses Berichtes umrissen wird, sollen die geplanten MaBnahmen einen
wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfiir sind die Einsparungen an CO2-
Ausstol8 und Primarenergie.

MafBnahmen 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

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 Maf3nah-
men dargestellt.

Primédrenergiebedarf Q, [kWh/a]

-10%

-10%

-8%

-3%

-4%

-4%

210424  188.901 189.150 192.726 205.154 202.409 203.012

Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6
Abbildung 3 Primdrenergiebedarf Qp [kWh/a]
CO,-Emissionen [kg/a]
-10% -9% -8% 2% -4% -6%
7 [ /1 | L 7 {

49.338 44633 44.687 45.532 48.218 47.572 46.444

Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6

Abbildung 4 CO2-Emissionen [kWh/a]

Var.1 - AuBenwanddammung
Var.2 - Dachdammung

Var.3 - Austausch der
Dachfenster

Var.4 - Fenstertausch

Var.5 - Sanierung der RLT-
Anlage

Var.6 - LED Beleuchtung

Var.1 - AuBenwanddammung
Var.2 - Dachdammung

Var.3 - Austausch der
Dachfenster

Var.4 - Fenstertausch

Var.5 - Sanierung der RLT-
Anlage

Var.6 - LED Beleuchtung
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2.3 INVESTITIONSKOSTEN

In der nachfolgenden Abbildung sind die Investitionskosten der einzelnen Sanierungsvarian-
ten aufgefihrt.

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

Var.1 - AuBenwanddammung

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - Austausch der
Dachfenster
H Var.4 - Fenstertausch

Var.5 - Sanierung der RLT-
65.942 143.473 97.240 31.784 45.650 13.600 Anlage
Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6

Var.6 - LED Beleucht
Abbildung 5 Investitionskosten [€] ar eleuchtung




Sporthalle Op de Host | Beratungsbericht 24.08.2021

Unter der Berlicksichtigung der Zuschiisse der verschiedenen Forderprogramme verbessert
sich die Amortisationszeit jeder vorgeschlagenen Sanierungsvariante.

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

Tabelle Gesamtiibersicht Sanierungsvarianten inkl. Forderung

Sanierungsvaria (E:%; ary IMvestitionsaus- Zuschisse aus Amorti-
nte 9 . P gaben (brutto) ~ Forderprogrammen sations-
9 inkl. 20 % NK zeit
[kg/a] (Stand: August 2021)
5.440 €
Schritt 1: LED-
Beleuchtung 2.894 13.600 € PLJ- 8
40% Beleuchtungs-
sanierung (2.9)
T 6.357 €
Schritt 2:
Fenstertausch 1.120 31.784 € 20% E'\AAFA - BEG - 27
Schritt 3: 36.520 €
Sanierung der 1.766 45.650 € s0% (B:AFA- " 28
_ (] oronagerecnte
RLT-Anlage -
Schritt 4: 13.188 €
AuRRenwandsanie | 4.705 65.942 € 0% BAFA - BEG - 30
rung ° EM
it 5 28.695 €
Sl S8 4651 143473 € 50
Dachsanierung 20% BAFA - BEG - EM
Schritt 6: 19.448
Dachfenstersanie | 3.806 97.240 € € 50
rung 20% EQFA -BEG-
109.648 € @ 32
Summe 18.942 397.689 € ittl
28% mittiere Jahre
Forderquote

Wichtiger Hinweis zu den Informationen liber anwendbare Zuschiisse

Sind Zuschisse fir die Umsetzung einer MalRnahme erhiltlich, sind diese bei der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Sanierungsvarianten zu bericksichtigen. Ob die Gemeinde
die Forderbedingungen erfillen kann, ist von der Gemeinde eigenstandig zu priifen. Die
Aktualitdt der Férderkonditionen ist vor der Umsetzung von MaBnahmen ebenfalls zu priifen.
FordermalBnahmen sind i.d.R. vor Durchfiihrung der Sanierungsmanahme zu beantragen.

Far die Aufzdhlung der genannten Foérderkonditionen und der Hohe der Zuschiisse bestehen
keine Anspriche auf Vollstandigkeit.
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3 AUSGANGSSITUATION

3.1 BESCHREIBUNG DES GEBAUDES

Die Sporthalle Op de Host wurde im Jahr 1991 in massiver Bauweise errichtet. Die AuRenfas-
sade, das Dach sowie auch die Fenster befinden sich in dem Zustand des Baualters. Die
Turnhalle wird Gber eine Raumlufttechnische Anlage mit Warmeriickgewinnung mit Warme
versorgt. Das gesamte Gebaude wird Uber einen Brennwertkessel aus ca. 2012 mit Warme
versorgt.

Abbildung 6 Lageplan des zu bewertenden Gebdudes

Tabelle 1 Allgemeine Angaben zum Gebdude

Name/Bezeichnung Sporthalle Op de Host
Gebdudetyp Sporthalle

Strafse, Hausnr. Birkenweg 19a

PLZ, Ort 25358 Horst
Baujahre 1991

Beheiztes Gebdudevolumen V 4.823m’°
Nettogrundfldiche Ancr 654 m?

Thermische Hiillfldche 2.199 m?
Geschosshéhe 5,90 m

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.
Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen der Gemeinde Horst
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Eingangsbereich Westliche Ansicht des
Gebaudes

Eingangsbereich mit Flur mit Heizkérern

Dachfenster

Beleuchtung im Beleuchtung in der Dachfenster in der Turnhalle
Umkleidebereich Turnhalle

Liftungsleitung Wolf Brennwerttherme Bj Raumlufttechnische Anlage
2012 mit 8.000 m*/h

10
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3.3 GEBAUDEHULLE

3.3.1 Wairmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Die nachfolgende Tabelle zeigt die bautechnischen Charakteristika des Gebaudetypen. Ein
wichtiger Indikator fir die energetische Qualitat der einzelnen Bauteile ist ihr jeweiliger
Wirmedurchgangskoeffizient, auch U-Wert genannt. Er gibt an, wie viel Warme (in Watt [W])
bei einem Grad Temperaturunterschied (in Kelvin [K]) durch einen Quadratmeter [m?]
Bauteilflache flieBt. Das bedeutet, je geringer der U-Wert ist, desto weniger Warme
entweicht durch das Bauteil und desto besser sind seine Dammeigenschaften und umgekehrt
je hoher der U-Wert ist, desto schlechter sind die warmetechnischen Eigenschaften eines
Bauteils. Der zulassige U-Wert in der nachstehenden Tabelle beschreibt den Wert, der nach
dem aktuellen Gebidudeenergiegesetz maximal bei der Sanierung oder beim Neubau zulassig
ist.

Beispiel: Das bedeutet, dass bei einer Sanierung der AuBenwand der zulassige U-Wert des
Bauteils in Héhe von 0,24 W/(m?K) nicht iiberschritten werden darf.

Tabelle 2 Vergleich der U-Werte

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

[W/(m*K)] [W/(m*K)]
Satteldach 1991 0,40 0,20 0,14
Aufenwand 1991 0,60 0,24 0,20
Fenster 1991 2,70 1,80 1,30
Dachfldchenfenster 3,20 1,80 1,30
Bodenplatte gegen Erdreich 0,60 0,30 0,25
Aufientiren 3,20 1,80 1,30

3.3.2 Bauteilaufbau im Ist-Zustand

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

3.3.3 Wairmebriicken

Bei einer Warmebriicke handelt es sich grundsatzlich um ein gestortes Bauteil und steht so-
mit fur einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehiille. Bauteilschwachungen oder

2 Die Mindestanforderungen an U-Werte nach dem Bauteilverfahren der GEG 2020 gelten nicht, wenn
der Primérenergiebedarf des gesamten Gebaudes den Hochstwert fiir einen entsprechenden Neubau
um nicht mehr als 40 % Uberschreitet.

3 Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KfW-Foérderung gelten nicht fiir die Férderung von KfW-
Effizienzhdusern. Die Anforderungen Stand Juni 2016 kénnen jederzeit aktualisiert werden.

11



Materialwechsel konnen diese Warmebriickeneffekte beglinstigen. Es kénnen aber ebenso
geringere Dammstarken fir die Warmebriickenwirkung verantwortlich sein.

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

bauten.

Beheizung

wurde nicht durchgefihrt.

In dem betrachteten Gebaude gibt es einen Gas-Brennwertkessel aus dem Jahr 2012,

welcher im Heizungsraum der Sporthalle untergebracht ist. Ein hydraulischer Abgleich

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude (ibernommen

1. Wolf MGK 130

Erzeuger

Brennwertkessel

Baujahr

2012

Art des Erzeugers

Brennwertkessel verbessert

Umgebung innerhalb Zone
Energietrager Erdgas H
Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Die Warmwasserbereitung der Sporthalle erfolgt tiber eine Frischwasserstation,

welche ebenfalls im Heizungsraum der Sporthalle untergebracht ist.

12
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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, Maueranschlisse,

Trockenbaufugen etc. kénnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Die Sporthalle verfligt tiber eine Liiftungstechnsiche Anlage mit
Warmerickgewinnung. Die Turnhalle verfiigt Gber eine Luftheizung. Die restlichen

Bereiche werden Uber Radiatoren mit Warme versorgt.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefiihrt
werden. Eine Liftung ist auch noétig, 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 Tiren.

13
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Beleuchtung

In den betrachteten Gebauden befinden sich diverse Leuchtentypen. Uberwiegend
kommen schon LED-Leuchten zum Einsatz. Jedoch sind in den WC- und
Sanitarraumen und in den Fluren ein- bzw. mehrflammige Leuchten Anbauleuchte mit
einer Leistung PLampe bis zu 58W sowie mit konventionellem Vorschaltgerdten [KVG]
verbaut. Eine Prasenzerfassung ist in den nur von aul3en zuganglichen WC- und

Sanitarraumen vorhanden.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde iiber das Tabellenverfahren nach DIN V 18599-
Teil 4 bestimmt.

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jdhrlichen Nutzungsdauer der bestehenden
Beleuchtungsanlage wird der jdhrliche Energieeinsatz pro Gebdude bzw. Beleuchtungszone

bestimmt.

14
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3.5 TATSACHLICHER VERBRAUCH UND EMISSIONEN

3.5.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

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

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln aufge-
flihrten Sanierungsmaf3nahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte Gebaude Teil
der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den Teilverbrauch des be-
trachteten Geb&dudes annahernd abbildet und entsprechende Sanierungsmal3nahmen hiervon
abgeleitet werden.

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

» die standortspezifischen Witterungsverhaltnisse (Liftungsverhalten und Raumlufttempe-
raturen)

» die tagliche Betriebsdauer der elektrischen Verbraucher

» die tagliche Betriebsdauer der Heizung

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

Die jahrlichen klimatischen Bedingungen an einem Standort beeinflussen den Warmever-
brauch eines Gebaudes. Um die Beurteilung und die Vergleichbarkeit der verschiedenen War-
meverbrauche mit nutzungsgleichen Gebauden zu erméglichen, werden die gebaudespezifi-
schen Warmeverbrauche mit einem Klimafaktor korrigiert. Hierdurch werden die jahrlichen
gebiudespezifischen Verbrauchswerte von Warme auf ein durchschnittliches Klima hochge-
rechnet.

In der nachfolgenden Tabelle werden die tatsachlichen Verbrauchsdaten von Strom, Gas (wit-
terungsbereinigt) und Wasser der letzten drei Jahre fiir die gesamte Liegenschaft (Schule uns
Sporthalle) dargestellt, da nur eine Messstelle derzeit zur Verfiigung steht.

Die Verbrauchswerte der letzten drei Jahre wurden als Vergleichsgrundlage fiir die Energie-
bedarfsberechnung herangezogen.
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Tabelle 3 Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschliefSlich Wasserverbrauch

Jahr 2018 2019 2020 Mittelwert

Heizung (Gas) [kWh/a] 129.627
Klimafaktor 1,13

Klima-bereinigter Ver- 143.479
brauch (Gas) [kWh/a]

Strom [kWh/a] -

Gesamtenergieverbrauch
[kWh/a]

Wasser [m*/a] 144

Es liegen lediglich die Energieverbrauche fir Gas aus dem Jahr 2020 fiir dieses Gebaude vor,
daher kann keine Analyse der Energieverbrauche vorgenommen werden.

3.6 ENERGIEKOSTEN UND PREISSTEIGERUNG

Fir die Sanierungsvarianten wurden folgende spezifischen Energiepreise je Energietrager
angesetzt:

Tabelle 4 Spezifische Energiepreise nach Energietrdger

Bezeichnung Preis in Brutto
[ [€/kWh]
Erdgas (inkl. CO2-Steuer) 0,05*
Strom-Mix 0,27
Holz-Pellets 0,04

*Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wurde der tatsachliche Erdgaspreis um die CO2-
Steuer fiir 2021 erh6ht. Die tatsachlichen durchschnittlichen Erdgaspreise der letzten drei
Jahre liegen bei rund 4 Cent/kWh (ohne CO2-Steuer).
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Preissteigerung durch CO2-Steuer

Die CO2 -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 umzurtsten.

Mit dem Klimapaket hat die Bundesregierung inzwischen beschlossen, wie sich die CO2
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 Abhidngigkeit 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

30%

25%

20%

15%

Kosten in Ct/kWh

10%

Preissteigerung in %

5%

0%
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Jahre
—&— Preis Erdgas —@— Preis Heizdl @ Preissteigerung Erdgas —@— Preissteigerung Heizdl

Abbildung 7: Prognostizierte Preissteigerung verschiedener Energietrédger

Basierend auf die zukiinftige Preisentwicklung der fossilen Energietrager wurden folgende
Preissteigerungen in den Sanierungsvarianten hinterlegt:

. kalkulatorischer Zinssatz 1,50 %
. jahrliche Preissteigerung - hier Inflation 2,00 %
. jahrliche Preissteigerung Erdgas 3,50 %
. jahrliche Preissteigerung Pellets 1,50 %
. jahrliche Preissteigerung Strom 2,50 %
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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 die Stadt vor Pro-
jektbeginn mehrere Vergleichsangebote einholen. Zudem sollte die Stadt Erkelenz mit der
Vergabestelle die Verfligbarkeit und die Rahmenbedingungen fiir eine vorgeschlagene Férde-
rung 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: AuBenwandsanierung

SV2: Dachdammung

SV3: Austausch der Dachfenster

SV4: Fenstertausch

SV5: Sanierung der RLT-Anlage

SVé: LED-Beleuchtung

Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht eine moglichst hohe und wirtschaftlich vertretbare
Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der im zurzeit glltigen
Gebiudeenergiegesetz (GEG 2020) maximal zulassige U-Wert minus 30 % berlicksichtigt.
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Die alten Wandflachen werden entsprechend der Anforderung des aktuellen
Gebaudeenergiegesetz (GEG 2020) gedammt. Der zurzeit gliltige U-Wert fiir Wandflachen
betrigt < 0,24 W/m?*K. Um Férdermittel durch die KfW in Anspruch nehmen zu kénnen, muss
der U-Wert fir EinzelmaBnahmen < 0,20 W/(m?K) betragen. Dieser Wert wird durch eine
Dammstoffstarke von 10 cm erreicht. Zur Erreichung des Effizienzhausstandards KfW 100
wird in dieser Berechnung ein U-Wert von 0,20 W/m?K berlicksichtigt. Auf die
warmebriickenfreie Einbindung der Fenster ist zu achten.

Weitergehende Angaben kénnen dem Merkblatt der KfW fir technische Mindestanforde-
rungen fiir Nichtwohngebauden entnommen werden.

Fir die Ausfiihrung werden folgende Arbeiten bertcksichtigt. Alle vorhandenen Verblen-
der/Vorhangplatten werden entfernt. Die freigelegten Wandflachen werden fiir das Anbrin-
gen der Warmedammung gesaubert und vorbereitet. Die Dammschicht wird vollflachig ange-
bracht und verdibelt. Die Gestaltung der duBeren Schicht kann individuell durch z. B. Putz
oder Klinkerriemchen erfolgen. Die Umsetzbarkeit der MalBnahme sollte vor der Durchfiih-
rung durch einen erfahrenen Bauphysiker gepriift und begleitet werden.

IKK-Energetische Stadtsanierung - Energieeffizient Bauen und Sanieren (KfW Nr. 218)

Info Férderung von Neubau und Sanierung von Nichtwohngebduden. Energieeffizi-
entes Bauen und Sanieren von Nichtwohngebduden inkl. Denkmdiler.

Férderanteil ~ Mafnahme (Sanierung) Tilgungszuschuss max. Tilgungszuschuss
EinzelmaBnahmen 20% 200 €/m?

Fordersumme Kredithéhe i. d. R. max. 25 Mio. € der forderfdhigen Kosten.

Ein Tilgungszuschuss in Hohe von ca. 13.188 € kdnnte beantragt werden.

20



Sporthalle Op de Host | Beratungsbericht 24.08.2021

Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 11 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
31787 < 32571 kWh/a 34284 > 12526 kWh/a 48032 < 49216 kWh/a 15580 < 15964 kWh/a 42278 < 42316 kWh/a 48237 > 43401 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 195608 kWh/Jahr reduziert sich auf 173938 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 21669 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 4706 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 289 kWh/m? pro Jahr.

e A
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 11 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 322 kWh/m?a
Saniert: 289 kWh/m?a

| 289 (322
kWh/m? | | KWh/m?
N J

Abbildung 8: Primdrenergiebedarf, SV1
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 1 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 5 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmaf3nahmen, SV1

Gesamtinvestitionen 65.942 EUR
Magliche Férdermittel 13.188 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 65.942 EUR

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

Tabelle 6 Einsparpotenzial, SV1

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

Kapitalkosten 2.746 82.380
Brennstoffkosten (3gf. inkl. sonstiger Kosten) 19.939 598.170
Summe 22.685 680.550
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnah- 21503 645.090
men

Einsparung -1.182 -35.460

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 7 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV1

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jdhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 13.603 EUR/Jahr
aktuelle jéhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 12.613 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafsnahmen 3,00 %
Teuerungsrate flir Brennstoff 3,00 %
Interner Zinsfuf3 - %
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Die alten Dachbereiche werden entsprechend den Anforderungen des aktuellen Gebau-
deenergiegesetz (GEG 2020) gedammt. Entsprechend der aktuellen Energieeinsparverord-
nung wird ein U-Wert von 0,2 W/m?K gefordert. Hinsichtlich zur Erreichung des KfW-100
Standards liegt der beriicksichtigte U-Wert in der Simulation 0,14 W/m?K. Dieser Wert wird
mit einer zusatzlichen Dammung mit einer Starke von 16 cm in einer Warmeleitgruppe von
0,032 W/mK erreicht.

IKK-Energetische Stadtsanierung - Energieeffizient Bauen und Sanieren (KfW Nr. 218)

Info Forderung von Neubau und Sanierung von Nichtwohngebduden. Energieeffizi-
entes Bauen und Sanieren von Nichtwohngebduden inkl. Denkmadiler.

Férderanteil ~ Mafinahme (Sanierung) Tilgungszuschuss max. Tilgungszuschuss
EinzelmaBnahmen 20% 200 €/m*

Fordersumme Kredithéhe i. d. R. max. 25 Mio. € der forderfdhigen Kosten.

Ein Tilgungszuschuss in Hohe von ca. 28.695 € kdnnte beantragt werden.

23



Sporthalle Op de Host | Beratungsbericht 24.08.2021

Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 11 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
31787 > 10800 kWh/a 34284 < 34944 kWh/a 48032 < 48956 kWh/a 15580 < 15880 kWh/a 42278 < 42314 kWh/a 48237 > 43435 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 195608 kWh/Jahr reduziert sich auf 174189 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 21418 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 4651 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 289 kWh/m? pro Jahr.

% N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 11 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 322 kWh/m?a
Saniert: 289 kWh/m?a

EnEV -509 30% 159 Neu Altbau
e 289 (322
i kWh/m? | | kWh/m?
N J
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 2 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 8 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmaf3nahmen, SV2

Gesamtinvestitionen 143.473 EUR
Magliche Férdermittel 28.695 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 143.473 EUR

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

Tabelle 9 Einsparpotenzial, SV2

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

Kapitalkosten 5.974 179.220
Brennstoffkosten (3gf. inkl. sonstiger Kosten) 18.720 561.600
Summe 24.694 740.820
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnah- 21503 645.090
men

Einsparung -3.191 -95.730

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 10 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV2

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jdhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 13.603 EUR/Jahr
aktuelle jéhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 12.625 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafsnahmen 3,50 %
Teuerungsrate flir Brennstoff 3,00 %
Interner Zinsfuf3 - %
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Die alten Dachfenster in der Turnhalle sollten entsprechend der Anforderung des aktuellen
Gebaudeenergiegesetz (GEG 2020) ausgetauscht werden.

Der aktuelle zuldssige Uw-Wert fiir Dachfenster betrigt laut GEG 1,8 W/m?K. Hinsichtlich
des gesteckten Zieles fir dieses Gebaude mindestens einen KfW-100 Effizienzhausstandard
zu erreichen ist der anzustrebende U-Wert deutlich niedriger anzusetzen. Gemal3 den
Mindestanforderungen der KfW wire mindestens ein Uw-Wert von 1,2 W/m?*K einzuhalten.
Der fiir die Fenster gewi3hlte Uw-Wert in der Simulation betragt 1,2 W/m?K.

IKK-Energetische Stadtsanierung - Energieeffizient Bauen und Sanieren (KfW Nr. 218)

Info Forderung von Neubau und Sanierung von Nichtwohngebduden. Energieeffizi-
entes Bauen und Sanieren von Nichtwohngebduden inkl. Denkmdiler.

Férderanteil ~ Mafinahme (Sanierung) Tilgungszuschuss max. Tilgungszuschuss
Einzelmafinahmen 20% 200 €/m*

Fordersumme Kredithéhe i. d. R. max. 25 Mio. € der forderfdhigen Kosten.

Ein Tilgungszuschuss in Hohe von ca. 19.448 € kdnnte beantragt werden.
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Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 9 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
31787 < 32699 kWh/a 34284 < 35268 kWh/a 48032 > 25527 kWh/a 15580 < 16027 kWh/a 42278 < 42318 kWh/a 48237 > 44158 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 195608 kWh/Jahr reduziert sich auf 177484 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 18123 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 3807 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 295 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 9 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 322 kWh/m?a
Saniert: 295 kWh/m?a

[T I

kWh/m? kWh/m?
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 3 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 11 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafnahmen, SV3

Gesamtinvestitionen 97.240 EUR
Magliche Férdermittel 19.448 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 97.240 EUR

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

Tabelle 12 Einsparpotenzial, SV3

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

Kapitalkosten 4.049 121.470
Brennstoffkosten (3gf. inkl. sonstiger Kosten) 19.068 572.040
Summe 23.117 693.510
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnah- 21503 645.090
men

Einsparung -1.614 -48.420

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 13 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV3

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jdhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 13.603 EUR/Jahr
aktuelle jéhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 12.859 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafsnahmen 3,50 %
Teuerungsrate flir Brennstoff 3,00 %
Interner Zinsfuf3 - %

28



Sporthalle Op de Host | Beratungsbericht 24.08.2021

Austausch der Fenster von 1988-92:

Die vorhandenen alten Fenster sollen ausgetauscht werden. Der durch das
Gebiudeenergiegesetz geforderte U-Wert fiir Fenster betrigt 1,3 W/m?K. Hinsichtlich der
gesteckten Ziele der Bundesregierung wird der rechnerische U-Wert um ca. 30 % gegenliber
der aktuellen GEG gesenkt. In dieser Simulation wird daher ein U-Wert von 0,9 W/m?K
bericksichtigt.

Achtung: 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.

IKK-Energetische Stadtsanierung - Energieeffizient Bauen und Sanieren (KfW Nr. 218)

Info Forderung von Neubau und Sanierung von Nichtwohngebduden. Energieeffizi-
entes Bauen und Sanieren von Nichtwohngebduden inkl. Denkmdiler.

Férderanteil ~ Mafinahme (Sanierung) Tilgungszuschuss max. Tilgungszuschuss
Einzelmafinahmen 20% 200 €/m*

Fordersumme Kredithéhe i. d. R. max. 25 Mio. € der forderfdhigen Kosten.

Ein Tilgungszuschuss in Hohe von ca. 6.357 € kénnte beantragt werden.
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Energieeinsparung - Variante 4 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 3 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
31787 < 32035 kWh/a 34284 < 34551 kWh/a 48032 > 41093 kWh/a 15580 < 15701 kWh/a 42278 < 42290 kWh/a 48237 > 46993 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 195608 kWh/Jahr reduziert sich auf 190146 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 5462 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 1120 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 314 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 3 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 322 kWh/m?a
Saniert: 314 kWh/m?a

3142

kWh/m? n?
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 4 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 14 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafnahmen, SV4

Gesamtinvestitionen 31.784 EUR
Mégliche Férdermittel 6.357 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 31.784 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber 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 1.323 39.690
Brennstoffkosten (3gf. inkl. sonstiger Kosten) 19.864 595.920
Summe 21.187 635.610
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSsnah- 21503 645.090
men

Einsparung 316 9.480

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 16 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV4

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jdhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 13.603 EUR/Jahr
aktuelle jéhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 13.397 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafsnahmen 3,50 %
Teuerungsrate flir Brennstoff 3,00 %
Interner Zinsfuf3 2,6 %
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Die vorhandene Luftungsanlage wird mit einer Warmertckgewinnung betrieben, entspricht
allerdings nicht mehr dem Stand der Technik. Der Austausch der Liftungsanlagen erfolgt nach
den Anforderungen des GEG 2020. Hier missen raumlufttechnische Anlagen mit einem Vo-
lumenstrom in der Zuluft = 4.000 m3/h besondere Kennwerte u. a. hinsichtlich der elektrischen
Leistung sowie der Warmerickgewinnung erfullen. Die Warme aus der Abluft wird dann durch
die Warmerickgewinnung genutzt. Hierdurch erhéht sich die Luftqualitat, da es keinen direk-
ten Umluftbetrieb mehr gibt.

Bei dieser Sanierungsvariante wurde ein Rotationswarmetauscher mit einer Riickwarmezahl
von 80 % angesetzt.

Um Férdermittel im Rahmen der Kommunalrichtlinie in Anspruch nehmen zu kénnen, sind
deren Anforderungen zur Ausfuihrung einer raumlufttechnischen Anlage zu erfillen.

BAFA - Raumlufttechnische Anlagen in 6ffentlichen Gebduden und Versammlungsstdtten zur
Einddmmung des Corona-Virus)

Info Beim Besuch von 6ffentlichen Gebduden und Versammlungsorten miissen die
Menschen besonders vor Infektionen mit dem Coronavirus geschiitzt sein. Mit
der neuen Férderung kénnen bestehende RLT Anlagen um- oder aufgeriistet
werden und somit ein Baustein fiir wirksamen Infektionsschutz sein.

Gewdhrt werden finanzielle Zuschdisse fiir die entsprechende Um- und
Aufriistung von stationdren RLT-Anlagen.

Forderanteil ~ 80 % der forderfahigen Ausgaben, max.200.000 €

Ein Tilgungszuschuss in Hohe von ca. 36.520 € kdnnte beantragt werden.
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Energieeinsparung - Variante 5 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 4 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
31787 kWh/a 34284 kWh/a 48032 kWh/a 15580 kWh/a 42278 kWh/a 48237 > 46861 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 195608 kWh/Jahr reduziert sich auf 187609 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 7998 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 1767 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 310 kWh/m? pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 4 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 322 kWh/m?a
Saniert: 310 kWh/m?a

| 31012
kWh/m? Im?
N
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 5 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 17 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafnahmen, SV5

Gesamtinvestitionen 45.650 EUR
Mégliche Férdermittel 36.520 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 45.650 EUR

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

Tabelle 18 Einsparpotenzial, SV5

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

Kapitalkosten 1.901 57.030
Brennstoffkosten (3gf. inkl. sonstiger Kosten) 19.599 587.970
Summe 21.500 645.000
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnah- 21503 645.090
men

Einsparung 3 90

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 19 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV5

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jdhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 13.603 EUR/Jahr
aktuelle jéhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 13.218 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafsnahmen 3,50 %
Teuerungsrate flir Brennstoff 3,00 %
Interner Zinsfuf3 1,51 %
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In dieser Sanierungsvariante wird die noch vorhandene ,alte" Beleuchtung (stabférmige
Leuchtstofflampen mit KVGs, oder Kompaktleuchtstofflampen) erneuert. Durch die
Umstellung der Beleuchtungstechnik konnen der Bedarf an elektrischer Energie und damit
auch die CO2-Emissionen, welche durch die Beleuchtung verursacht werden, gesenkt werden.
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 sieht es deutlich
besser aus. Hier 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. Die nachstehende Abbildung zeigt die exemplarische Berechnung fiir die Sporthalle.

Lichtrechner

Leuchte

Montageart: Anbau ®
Leuchtenlichtstrom: 9.300 lm

Nutzebene

Héhe Uber Boden: 0,2 m
Beleuchtungsstarke: 750 Lx
Randbereich von 0,5 m: Ja

Raum

Malle: 24 x 12 x 5,54 m
Reflexionsgrad: 50/50/30
Wartungsfaktor: 0,8

Ergebnis Ihrer Berechnung

Anzahl der Leuchten Beleuchtungsstirke Spezifischer Anschlusswert

31 7601x 7.6 W/m2 | 1,0 W/m2/1001x

30,56 exakter Wert

Die Berechnung erfolgte mit der Gberschlaglichen Wirkungsgradmethode, welche ungenauer als photometrische Berechnungen ist.

Beleuchtungssanierung (2.9)

Info Gefordert wird innerhalb der Kommunalrichtlinie in den investiven Férder-
schwerpunkten 2.9 "Hocheffiziente Innen- und Hallenbeleuchtung" der Einbau
hocheffizienter Beleuchtungstechnik einschliefdlich der Steuer- und Regelungs-
technik bei der Sanierung bei Innen- und Hallenbeleuchtungsanlagen.

Forderanteil 35 %* bei Innen- und Hallenbeleuchtungen
Mindestzuwendung i. H. v. 5000 €

Férdersumme Finanzschwache Kommunen kénnen vorbehaltlich der beihilferechtlichen Zulds-
sigkeit eine um 5 % erhohte Forderquote erhalten.

Bei Mafsnahmen in Kindertagesstdtten, Schulen, Einrichtungen der Kinder- und
Jugendhilfe, Jugendwerkstdtten und Sportstdtten (inkl. Freibdder und
Schwimmhallen) ist eine um 5 % erhéhte Férderquote maéglich.

Fristen Kommunalrichtlinie gilt von 01.01.2019 bis zum 31.12.2022.

* Die angegebene Forderquote wird flr Antrage, die im Zeitraum vom 01.08.2020 bis zum 31.12.2021 gestellt wer-
den um jeweils 10 % erhoht. Die Erh6hung wurde bereits in dem angegeben Prozentbetrag berlicksichtigt

Mit diesem Forderprogramm kann ein Zuschuss in Héhe von ca. 5.528 € gewahrt werden.
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Energieeinsparung - Variante 6 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 1 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
31787 kWh/a 34284 kWh/a 48032 kWh/a 15580 kWh/a 42278 kWh/a 48237 < 49809 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 195608 kWh/Jahr reduziert sich auf 194362 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 1246 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 2894 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 310 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 1 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 322 kWh/m?a
Saniert: 310 kWh/m?a

310 2

kWh/m? 'm?
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 6 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 20 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafnahmen, SV6

Gesamtinvestitionen 13.600 EUR
Magliche Férdermittel 5.440 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 13.600 EUR

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

Tabelle 21 Einsparpotenzial, SV6

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

Kapitalkosten 1.019 15.285
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 14.984 224.760
Summe 16.003 240.045
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnah- 17.231 258 465
men

Einsparung 1.228 18.420

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 22 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SVé

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jdhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 13.603 EUR/Jahr
aktuelle jéhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 11.829 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafsnahmen 3,50 %
Teuerungsrate flir Brennstoff 3,00 %
Interner Zinsfuf3 13,15 %
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