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1 EINLEITUNG

Der vorliegende Gebaudebericht des KIGA Kiebitzreihe 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&ude 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 Gebdudebewertung wird
das vereinfachte Modell verwendet. Mit der Zonierung der Gebaude werden pauschalisierte
Annahmen zum Nachweis der Einhaltung eines im Geb3udeenergiegesetz (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 Geb&dude 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 Energieverbriauche 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 Raumwairme 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
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2 ZUSAMMENFASSUNG

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MalBnahmenumsetzung aufgefihrt,
die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert werden kdnnen:

Endenergiebedarf Q¢ [kWh/a]

-11% % -6% -3% -26%
y v P4 2 y 7

£

Ist-Zustand

Var.1 - Auenwandsanierung
Var.2 - Fenstertausch

Var.3 - Dachsanierung

Var.4 - PV-Anlage

Var.5 -
MaBnahmenkombination

157.698 140.071 146.331 148.710 153.228 115.949
Ist-Zustand Variante 1  Variante 2 Variante 3  Variante4  Variante 5

Abbildung 1 Endenergiebedarf Qe [kWh/a]

Brennstoff- und Betriebskosten [EUR/a]
-9% -6% -5% -14% -34%
A/ 2 / y
Ist-Zustand
Var.1 - AuBenwandsanierung
Var.2 - Fenstertausch
Var.3 - Dachsanierung
Var.4 - PV-Anlage
8.622 7.819 8.113 8.213 7.415 5.731 var.5 -
Ist-Zustand Variante 1  Variante2 Variante 3 Variante 4  Variante 5 MaRnahmenkombination

Abbildung 2 Energiekosten [€/a]
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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

NOy, 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 Mal3nah-

men dargestellt.

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]
-11% -7% -6% -5% -28%
5 A ) ¥ ;
160.906 143.405 149.652 151.983 152.860 115.898
Ist-Zustand Variante 1  Variante 2 Variante 3  Variante4  Variante 5

Abbildung 3 Primdrenergiebedarf Qp [kWh/a]

CO,-Emissionen [kg/a]
-11% -T% -5% -T% -29%
p s 2 2 ,
36.064 32.238 33.611 34.113 33.561 25.492
Ist-Zustand Variante 1  Variante 2 Variante 3  Variante4  Variante 5

Abbildung 4 CO2-Emissionen [kWh/a]

Ist-Zustand

Var.1 - Auenwandsanierung
Var.2 - Fenstertausch

Var.3 - Dachsanierung

Var.4 - PV-Anlage

Var.5 -
MaBnahmenkombination

Ist-Zustand

Var.1 - AuBenwandsanierung
Var.2 - Fenstertausch

Var.3 - Dachsanierung

Var.4 - PV-Anlage

Var.5 -
MaBnahmenkombination
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2.3 INVESTITIONSKOSTEN

In der nachfolgenden Abbildung sind die Investitionskosten der einzelnen Sanierungsvarian-

ten aufgefihrt.

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

195

54.035 67.642 44.851 15.336 181.864
Variante 1  Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5

Abbildung 5 Investitionskosten [€]

Ist-Zustand

Var.1 - AuRenwandsanierung
Var.2 - Fenstertausch

Var.3 - Dachsanierung

Var.4 - PV-Anlage

Var.5 -
MaBnahmenkombination



Kiga Kiebitzreihe | Beratungsbericht 22.07.2021

Unter der Berticksichtigung der Zuschiisse der verschiedenen Foérderprogramme verbessert
sich die Amortisationszeit jeder vorgeschlagenen Sanierungsvariante.

Die vorgeschlagenen Sanierungsvarianten kdnnen 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 (Stand: tionszeit
[kg/a] (brutto) inkl.  August 2021) [Jahre]
20 % NK [€]

Schritt 1: PV-Anlage 4.588 15.336 keine 10
Schritt 2: 3.820 54.035 10.807 € 20 % BAFA - 42
AuBenwandddmmung BEG EM
(Altbau)
Schritt 3: Fenstertausch 2.450 67.642 13.528 € 20 % BAFA -

BEG EM
Schritt 4: Dachsanierung 1.950 44.851 8.970 € 20 % BAFA -
(Altbau) BEG EM
Summe 12.808 181.864 33.305¢€

Wichtiger Hinweis zu den Informationen {iber anwendbare Zuschiisse

Sind Zuschisse fir die Umsetzung einer Mal3nahme erhaltlich, sind diese bei der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung der Sanierungsvarianten zu ber{icksichtigen. Ob die Gemeinde die For-
derbedingungen erfiillen kann, ist von der Gemeinde eigenstandig zu priifen. Die Aktualitat
der Forderkonditionen ist vor der Umsetzung von MaBnahmen ebenfalls zu prifen. Forder-
maBnahmen sind i. d. R. vor Durchfiihrung der Sanierungsmal3nahme zu beantragen.

Fir die Aufzahlung der genannten Forderkonditionen und der Hohe der Zuschiisse bestehen
keine Ansprliche auf Vollstandigkeit.
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3 AUSGANGSSITUATION

3.1 BESCHREIBUNG DES GEBAUDES

Die KIGA Kiebitzreihe wurde im Jahr 1980 in massiver Bauweise errichtet. Die AuRenfassade
befindet sich stellenweise in dem Zustand des Baualters. In den Jahre 1991 und 2017 wurde
ein Anbau am Gebaude durchgefiihrt. In diesem Zug wurden stellenweise Fenster
ausgetauscht. Des Weiteren sind auch Fenster aus dem Baujahr 1980 in dem Geb&ude
wieder zu finden, aber auch Fenster aus dem Baujahr 2020. Im Zuge des Umbaus wurde
ebenfalls eine neue Brennwerttherme eingebaut.

v

Grundsschule q

Abbildung 6 Lageplan des zu bewertenden Gebdudes

Tabelle 2 Allgemeine Angaben zum Gebdude

Name/Bezeichnung KIGA Kiebitzreihe
Gebdudetyp Kindergarten
Straf3e, Hausnr. Schulstrafse 65
PLZ, Ort 25368 Kiebitzreihe
Baujahre 1980/1991/2017
Beheiztes Gebdudevolumen V 2.455m’®
Nettogrundfldiche Ancr 800 m*
Thermische Hiillfldche 2060 m*
Geschosshéhe 3,21m

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.
Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen der Stadt Erkelenz

10
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3.3.1 Wairmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

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

Die Flachen der AuRenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. Dartiber
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. Fiir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen Hochstwerte
nach dem Gebiudeenergiegesetz (GEG 2020) und der KfW mit angegeben®.

Tabelle 3 Vergleich der U-Werte

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

[W/(m*K)]
Pultdach 1980 0,50 0,20 0,14
Pultdach 2017 0,20 0,14
Aufsenwand 1980 0,80 0,24 0,20
Auflenwand 2017 0,24 0,20
Fenster 1980 4,30 1,80 1,30
Fenster 1991 3,00 1,80 1,30
Fenster 2020 1,80 1,30
Bodenplatte 0,50 0,30 0,25
Bodenplatte Anbau 2017 0,30 0,25

3.3.2 Bauteilaufbau im Ist-Zustand

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

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

3 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaR 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 fir Rahmen und Verglasung (Erlauterung
siehe Glossar)

4 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.

5 Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KFW-Foérderung gelten nicht fiir die Férderung von KfW-
Effizienzhausern. Die Anforderungen Stand Juni 2016 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

12



3.3.3 Warmebriicken

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

Kiga Kiebitzreihe | Beratungsbericht 22.07.2021

briicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands- und Neu-

bauten.

Beheizung

In dem betrachteten Gebaude gibt es einen neuen Gas-Brennwertkessel aus dem Jahr
2020, welcher im Heizungsraum des Kindergartens untergebracht ist. Die
Heizungsanlage versorgt die gesamte Liegenschaft. Ein hydraulischer Abgleich des

gesamten Kindergartens wurde durchgefiihrt.

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

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

1. Viessmann 35 kW

Erzeuger

Brennwertkessel

Baujahr

2020

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 Giber dezentral angeordnete
elektrische 5,0 |-Untertischgerate. Sie wurde jedoch nicht detaillierter betrachtet, da
Warmwasser nur in vereinzelten Raumen vorhanden ist. Die Waschbecken in den

Sanitarraumen und Gruppenrdumen verfligen nur Uiber einen Kaltwasser-Anschluss.

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. kdnnen zu hohen Liiftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
missen 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



Kiga Kiebitzreihe | Beratungsbericht 22.07.2021

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 Vorschaltgeraten [KVG]
verbaut. Eine Prasenzerfassung ist in den nur von aul3en zuganglichen WC- und

Sanitarraumen vorhanden.

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

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

bestimmt.

15
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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 Geb&ude, soweit deren Medienverbriauche
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 SanierungsmaflRnahmen 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 Verfligung steht.

Die Verbrauchswerte der letzten drei Jahre wurden als Vergleichsgrundlage fiir die Energie-
bedarfsberechnung herangezogen.
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Tabelle 4 Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschliefSlich Wasserverbrauch

Jahr 2018 2019 2020 Mittelwert
Heizung (Gas) [kWh/a] 96.725 91.573 112.916 100.405
Klimafaktor 1,03 1,07 1,06
Klima-bereinigter Ver- 99.627 97.983 119.691 105.767
brauch (Gas) [kWh/a]

Strom [kWh/a] 12.020 11.093 11.171 11.428
Gesamtenergieverbrauch 111.647 109.076 130.862 117.195
[kWh/a]

Wasser [m*/a] 500 500 451 484

Energieverbrauchsentwicklung [kWh/a]

140.000
120.000 /
H
100.000 — +//.
80.000
60.000
40.000
20.000

0
2018 2019 2020

—@— klimabereinigter Verbrauch (Gas) [kWh/a]
—@— Strom [kWh/a]
—@— Gesamtenergieverbrauch [kWh/a]

Abbildung 7 Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft

3.5.2 Verbrauchskennwerte

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

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 (Geb3duden mit niedrigstem Energieverbrauch);
Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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Fir die Liegenschaften der Gemeinde wurde der Mittelwert aus den Strom- bzw. Gas-
(witterungsbereinigt) und Wasserverbrauchsdaten der letzten drei Jahre (2018, 2019,2020)
gebildet und durch die Netto-Grundflache von 800 m? dividiert.

Tabelle 5 Energieverbrauchskennwerte

Kindergarten Energieverbrauchskennwerte
[kWh/m*ncea] bzw. [dm®/m?®nera]
Energietrdger Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 9 14 16
Wdrme 63 132 106
Wasser 208 605 390

Kennwertvergleich

600
500

400

300
200

100

[kWh/m2wera] bzw. [dm3/m?2vera]

O I

Strom Warme Wasser

H Zielwert mlst-Kennwert ®m Grenzwert

Abbildung 8: Vergleich des Ist-Zustands mit Kennwerten
Anmerkung

Die Verbrauche von Strom, Warme und Wasser liegen tber den zuldssigen Grenzwert.
Besonders der Wasserverbrauch sollte gepriift werden, da sich dieser im Vergleich zu dem
Ziel- und Grenzwert stark hervorhebt.

In den erhdhten Stromverbrauchen sind auch die Verbrauche zur Einhaltung der
Raumtemperatur der Schulcontainer enthalten.
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3.5.3 Emissionen

Die CO2-Emissionen wurden Uber die gemittelten Energieverbrauche der letzten drei Jahre
und den CO2-Emissionsfaktoren aus GEMIS? (Stand:12.2020) bestimmt.

Tabelle 6 CO2-Emssionen

Energietrdger CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen

[-] [g/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 201 105.767 21.259
Strom 427 11.428 4.880
Summe: 117.195 26.139

Fir die Sanierungsvarianten wurden folgende spezifischen Energiepreise je Energietrager
angesetzt:

Tabelle 7 Spezifische Energiepreise nach Energietréiger

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 erhéht. Die tatsachlichen durchschnittlichen Erdgaspreise der letzten drei
Jahre liegen bei rund 4 Cent/kWh (ohne CO2-Steuer).

Preissteigerung durch CO2-Steuer

Die CO2 -Steuer soll den Umstieg von fossilen Kraft- und Brennstoffen hin zu erneuerbaren
Technologien fordern. Die sogenannte CO:2 -Steuer verteuert Benzin, Diesel, Heiz6l 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 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

7 Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme - Das Globale Emissions-Modell integrierter Systeme ist ein frei
verfligbares Computermodell mit integrierter Datenbank zur Lebensweg- und Okobilanzierung und
Stoffstromanalyse sowie den CO,-FuBabdruck fiir Energie-, Stoff- und Verkehrssysteme
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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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9
25%

8

7 (<
g ./.,— — 20% ?
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Abbildung 9: Prognostizierte Preissteigerung verschiedener Energietrdger

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 %

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 Verfligharkeit und die Rahmenbedingungen fir eine vorgeschlagene Forde-
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: Fenstertausch

SV3: Dachsanierung

SV4: PV-Anlage

SV5: MalRnahmenkombination

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 der KIGA Kiebitzreihe werden entsprechend der Anforderung des
aktuellen Gebiudeenergiegesetz (GEG 2020) gedammt. Der zurzeit giiltige U-Wert fir
Wandflichen betragt < 0,24 W/m?*K. Um Férdermittel durch die KfW in Anspruch nehmen zu
kénnen, muss der U-Wert fiir EinzelmaBnahmen < 0,20 W/(m?K) betragen. Dieser Wert wird
durch eine Dammstoffstdrke von 12 cm erreicht. Zur Erreichung des Effizienzhausstandards
KfW 100 wird in dieser Berechnung ein U-Wert von 0,20 W/m?K berticksichtigt. 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 Héhe von ca. 10.807 € kénnte beantragt werden.

Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der End-
energiebedarf |hres Gebaudes um 11 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste (iber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt
das folgende Diagramm.
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Auﬁenmnd Fensmr Kelher LUflung HBIZLII“IQ
21m:z1m;:mn 33550 > 15327 KWWhva 25500 < 25472 KWWIhVa 20145 < 20840 KWhia 55448 < 55513 kWViva 33356 > 30273 kWhia

Abbildung 10 Einfluss auf Wdrmeverluste, SV1

Der derzeitige Endenergiebedarf von 157698 kWh/Jahr reduziert sich auf 140071
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 17627 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 3825 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Geb3udes auf 179 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 11 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 201 BWh/m®a
Saniert: 178 KWhim?a

EnEV -50% 3% -15% Hew Altbay

A iy

Abbildung 11 Primdrenergiebedarf, SV1
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 1 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 8 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmaf3nahmen, SV1

Gesamtinvestitionen 54.035 EUR
Magliche Férdermittel 10.807 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 54.035 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, SV1

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

Kapitalkosten 2.250 67.500
Brennstoffkosten (3gf. inkl. sonstiger Kosten) 12.360 370.800
Summe 14.610 438.300
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSsnah- 13.630 408.900
men

Einsparung -980 -29.400

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 10 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV1

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jdhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 8.622 EUR/Jahr
aktuelle jéhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 7.819 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafsnahmen 3,50 %
Teuerungsrate flir Brennstoff 3,00 %
Interner Zinsfuf3 - %
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Die noch vorhandenen alten Fenster sollten entsprechend der Anforderung des aktuellen Ge-
biudeenergiegesetz (GEG 2020) ausgetauscht werden. Diese MaBnahme betrifft alle Fenster
auRer die aus dem Jahr 2020. Der aktuelle Uw-Wert fiir Fenster betrigt 4,3 W/m?*K und 3,0
W/m?K. GemiR den Mindestanforderungen der KfW wire mindestens ein Uw-Wert von
0,95 W/m?K einzuhalten. Der fir die Fenster gewahlte Uw-Wert in der Simulation betragt
0,9 W/m?K.

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. 13.528 € kdnnte beantragt werden.

Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der End-
energiebedarf Ihres Gebdudes um 7 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt
das folgende Diagramm.
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Auﬁenmnd Fansmr KGIEEI‘ Lnftunu Heuzung
21262 < 21037 kWna 33550 >31680KWh'a 25500 > 12684 kWi 20145<20785KWhia 55840 <SS5511 kWhia 33355 » 31523 KWhia

Abbildung 12 Einfluss auf Wdrmeverluste, SV2

Der derzeitige Endenergiebedarf von 157698 kWh/Jahr reduziert sich auf 146331
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 11367 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 2453 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Geb3udes auf 187 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 7 %
Primdrenergiebedarf

Ist-Zustand, 201 K'Wh/m®a
Saniert: 187 kKWhim?a

e A

Abbildung 13 Primdrenergiebedarf, SV2
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 2 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 11 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafnahmen, SV2

Gesamtinvestitionen 67.642 EUR
Magliche Férdermittel 13.528 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 67.642 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, SV2

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

Kapitalkosten 2.817 84.510
Brennstoffkosten (3gf. inkl. sonstiger Kosten) 12.825 384.750
Summe 15.642 469.260
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSsnah- 13.630 408.900
men

Einsparung -2.012 -60.360

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 13 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV2

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jdhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 8.622 EUR/Jahr
aktuelle jéhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 8.113 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafsnahmen 3,50 %
Teuerungsrate flir Brennstoff 3,00 %

Interner Zinsfuf3

X
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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 0,17 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.

Forderanteil ~ Mafnahme (Sanierung) Tilgungszuschuss max. Tilgungszuschuss
EinzelmaBnahmen 20% 200 €/m*

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

Ein Tilgungszuschuss in Hohe von ca. 8.970 € kénnte beantragt werden.

Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBBnahmen reduziert sich der End-
energiebedarf Ihres Gebdudes um 6 %.

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

Ist Sarser sl Saniert Ist Sarsen 53] Saniert Ist Sarier Isl Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Liftung Heizung
21262 » 12033 kKWWhia 33550 = 33981 K¥Wh'a 25500 « 5019 kKWhia 20145 < 20404 BWh'e 55440 < 55470 KWhia 33355 » 31760 KWh'a

Abbildung 14 Einfluss auf Wdrmeverluste, SV3

Der derzeitige Endenergiebedarf von 157698 kWh/Jahr reduziert sich auf 148710
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 8988 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 1950 kg COz2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.
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Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebiudes auf 190 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 6 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand, 201 kWh/m"a
Saniart: 190 kWhim®a

190 )1

‘ ‘ R e
T

Abbildung 15 Primdrenergiebedarf, SV3

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 3 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 14 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafinahmen, SV3

Gesamtinvestitionen 44851 EUR
Mégliche Fordermittel 8.970EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 44.851 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, SV3

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

Kapitalkosten 1.868 56.040
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 12.982 389.460
Summe 14.850 445.500
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSsnah- 13.630 408.900
men

Einsparung -1.220 -36.600
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Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 16 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV3

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jédhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 8.622 EUR/Jahr
aktuelle jédhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 8.213 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafsnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fiir Brennstoff 3,00 %

Interner Zinsfuf3

X
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4.5 SV4: PV-ANLAGE

Der Stromverbrauch des KIGA Kiebitzreihe liegt bei ca.15.100 kWh pro Jahr. Mit dem Betrieb
einer Photovoltaikanlage (PV-Anlage) kann ein Teil des Strombedarfs klimaneutral selbst
erzeugt werden.

Fir eine PV-Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde im Rahmen der Gebdudesimulation die
Gemeinschafts-Grundschule auf das PV-Dachflachenpotenzial untersucht. Aufgrund des
Stromverbrauchs wurde eine PV-Anlage mit einer GeneratorgroBe von 12,78 kWp simuliert.
Die PV-Module werden mit einer Ost-West-Ausrichtung auf dem Dach der Kita angebracht.
Die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage hingt im Wesentlichen vom Strombezugspreis, dem
Anteil der Eigenstromnutzung und der Hohe der Einspeisevergiitung ab. Der Strombezugs-
preis liegt bei ca. 0,27 €/kWh. Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung konnte in der Simula-
tion ein Eigenstromanteil von 55 % berechnet. Sollte der Anteil in der Realitat hoher ausfal-
len, verbessert sich das Ergebnis der Anlage entsprechend.

Voraussetzung ist, dass das Dach zusatzliche Dachlasten aufnehmen kann (Priifung durch
Statiker erforderlich). Es ist vorteilhaft im Rahmen einer Dachsanierung die PV-Module auf
das Dach anzubringen.

Abbildung 16 PV-Anlage
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Dimensionierung Jahresergebnisse Eigenverbrauch

Bruttoflache: 64,44m2 Jahresertrag: 10734 kWh Eigenverbrauchsanteil: 55,2 %

Nennleistung: 12,78 kwp Spezifischer Ertrag: 839,9 kWh/kWp/fa Selbstversorgungsanteil: 51,7 %
Performance Ratio: 86,0 %

Ubersicht piagramme  Tabelle

Verbrauch des PV-Stroms Strombedarfsdeckung

O Eigenverbrauch direkt 5922 kWh/a O Batterieladung 0 kWh/a O Netzeinspeisung 4812 kWh/a O PV direkt 5922 kWh/a @ Batterieentiad. 0 kWh/a @ Netzbezug 5541 kWh/a

Abbildung 17 Ertrag der PV-Anlage

A PR B T R R S O s TR R e |
Investitionssumme 15336,00 € e e P M e l
:

Amortisationszeit 10,12 Jahre

Annuitaten Kapitalwerte Endwerte
[€/3ahr] [€ [€
Verbrauch/Energie 1.977,84 19.209,24 46.036,07
+ Vergutungen 336,84 3.271,47 7.840,28
+ Sonstige Ausgaben
+ Sonstige Einnahmen
+ Zuschusse
+ Mieten
— Kapitalkosten 1.579,04 15.336,00 36.753,62
- Betrieb/Wartung 143,17 1.390,52 3.332,46
= Gewinn 592,47 5.754,20 13.790,27
Rendite

Interner Zinssatz 11,0% p.a.

Abbildung 18 Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage
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4.6 SV5: MABNAHMENKOMBINATION

In dieser Variante werden alle MaRnahmen der Modernisierungsvarianten

SV1: AuBenwanddammung

SV2: Fenstertausch

SV3: Dachsanierung

SV4: PV-Anlage

zusammen umgesetzt.

Mit der gemeinsamen Umsetzung kann sogar der KfW 100 - EH - Standard erreicht werden.

IKK — Energieeffizient Bauen und Sanieren (Sanierung) (KfW Nr. 218)

IKK —Energieeffizient Bauen und Sanieren (Neubau) (KfW Nr. 217)
Info Forderung von Neubau und Sanierung von Nichtwohngebduden. Energieeffizientes
Bauen und Sanieren von Nichtwohngeb&uden inkl. Denkmaler.

Forderanteil MaRnahme (Sanierung) Tilgungszuschuss (%) max. Tilgungszuschuss
KfW-Effizienzgebaude 70 27,5% 275 €/m?
KfW-Effizienzgebdaude 100 | 20 % 200 €/m?
KfW-Effizienzgebaude 17,5 % 175 €/m?

Denkmal
MaRnahme (Neubau) Tilgungszuschuss (%) max. Tilgungszuschuss

KfW-Effizienzgebaude 55 5,0% des Zusagebetrages  50€/m?
KfW-Effizienzgebaude 70 Kein Zuschuss
Férdersumme Kredithohe i. d. R. max. 25 Mio. € der forderfahigen Kosten.

Ein Tilgungszuschuss in Hohe von ca. 50.012 € kénnte beantragt werden.

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 26 %.
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Energieeinsparung - Variante 5 -

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 Aufenwand Fenster Keller Luftung Heizung
21262 > 13281 kWh/a 33550 > 13382 kWh/a 25590 > 13721 kWh/a 20145 < 22520 kWh/a 55449 < 55634 kWh/a 33356 > 23101 kWh/a

Abbildung 19 Einfluss auf Wdrmeverluste, SV5

Der derzeitige Endenergiebedarf von 157698 kWh/Jahr reduziert sich auf 115949
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 41749 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 10571 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebiudes auf 145 kWh/m? pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 26 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 201 kWh/m?a
Saniert: 145 kWh/m2a

EnE -50% ‘ o Neu J—\\‘:‘,,—u
|| [aas 201
| kWh/m? KWh/m?

. J

Abbildung 20 Primdrenergie, SV5
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 3 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 17 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafnahmen, SV5

Gesamtinvestitionen 181.864 EUR
Mégliche Férdermittel 50.012 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 181.864 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 jdihrl. Kosten Gesamtkosten
[EUR/Jahr] [EUR]

Kapitalkosten 7.573 227.190
Brennstoffkosten (3gf. inkl. sonstiger Kosten) 9.059 271.770
Summe 16.632 498.960
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSsnah- 13.630 408.900
men

Einsparung -3.002 -90.060

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Tabelle 19 Parameter Wirtschaftlichkeitsberechnung, SV5

Betrachtungszeitraum

30,0 Jahre

aktuelle jdhrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand

8.622 EUR/Jahr

aktuelle jéhrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

5.731 EUR/Jahr

Kalkulationszinssatz 1,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafSnahmen 3,50 %
Teuerungsrate flir Brennstoff 3,00 %

Interner Zinsfuf3

X
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