88 energielenker

Bericht zur energetischen Betrachtung
Im Rahmen des Forderschwerpunktes
»2.2 Energiemanagementsysteme*

des Amt Horst-Herzhorn

Objekt: Vereinsheim Horst
Schulstral3e 1b
25358 Horst

Greven, 24.08.2021



Inhalt
1] =L PP PP PP PP P PPPPPPON 2
R 1 01111 (0 oo [ OO PP P PP PPPPPPPPPPPON 3
2 SANIErUNGSVANIANTEN (SV) .iiiiiiiii it e e s s e e e e e s e s r e e e e e s e st eeeaeeessatntaaeeaaeeesanantenneeeeeesaannne 4
21 Tabellarische GesSamtUBErSICNL . .........ooviiiiie e 4
2.2 Endenergie- und KOSIENEINSPAIUNG ......uuuiiiieeiiiiiiiiieeeeeesssiierreeee e e s s senreeereeeeessssnraneeaaeeesannnes 6
23 Gesamteffizienz und KIIMASCRULZ ...........cooiiiiiiii s 7
AUSGANGSSTEUBTION ...ttt ettt ettt ettt s bttt e e s bt e e e s b bt a4 aa e b et e e aab b et e s aae b et e e eanbe e e s aanb e e e e annbeeeeannes 9
2.4 Beschreibung des untersuchten ODJEKES .........cooiiiiiiiiiiiii e 9
25 FOtOAOKUMENTALION .....citiiiiiiti ettt st e e e e s e e e s annneee s 10
2.6 GEDAUABNUIIE ... enn 12
2.7 N g1 F= 1o 1= 1 (= Tox o o1 PSSPt 13
2.8 Tatséchlicher Verbrauch und EMISSIONEN ..........oooiiiiiiiiiiiiiee e 15
2.8.1 Energieverbrauche der Liegenschaft ...........ccccc 15
2.8.2  VerbrauChSKENNWEITE...........uiiiiiiiie ettt e s 16
29 Energiekosten und PreiSStEIgEIUNG ........eiiiiiiiiieiiiiie ettt 18
2.10 Energiekosten und PreiSSteIgeIUNGEN .........uviiiiiiiie ittt ettt e et e et e e et e e anebeeeeeaes 18
2.11  Preisermittlung fur die SAni€rungSKOSIEN .........ociiiiiiiiiii e 19
3 SANIEIUNGSVANANTEN L..eiiic e s 20
3.1 Ubersicht SANIEIrUNGSVANANTEN .........c.ciiirieieire it e see e seestssteestesresressbesseesesstesseeseesreeeens 20
3.2 SV1: PelletS HEIZKESSEI .....ooiiiiieieieee et 21
3.3 SV2: BelIEUCHIUNG ... s 23
3.4 SV3: FENSIEIAUSTAUSCI .....eiiiiiiiii et 26
3.5 SV4: Treppenhaus GlasWaNd ............ooo i 29
3.6 SV5: AURBENWANAAAMIMUNG ....eviiiiiiiiie ettt e s e e e s anbe e e e e eaeas 31
3.7 SV6: DachgesSChOSSAAMMUNG ...c.oiiiiiiiiiiiii e 34
3.8 SV 7 SV 3 - SV D s 36
3.9 SV8: alle MalNaNMEN ........oiiiiiii e 38
O O B Y M Y N o= To = ST UPPT PO 40

Beratungsbericht Vereinsheim Horst Seite 2 von 41



88 energielenker

1 Einleitung

Der vorliegende Gebaudebericht des Vereinsheims Horst wurde im Rahmen des Férderschwerpunktes

2.2 Energiemanagementsysteme nach PTJ erstellt.

Mit den Bewertungskriterien des Férderschwerpunktes nach PTJ wird das Anforderungsniveau fir
Nichtwohngebaude nach der Norm DIN V 18599 vorgegeben. Die Berechnungsmethodik der Norm sieht
fur 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
Gebéaudebewertung wird das vereinfachte Modell verwendet. Mit der Zonierung der Gebaude werden
pauschalisierte Annahmen zum Nachweis der Einhaltung eines im Gebaudeenergiegesetz (GEG)
festgeschriebenen Anforderungsniveau fur Gebaude 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 Geb&udebericht beschrieben.

Der Energieverbrauch hingegen wird Uber die tatsachlichen Verbrauchsdaten von Strom und Warme
eines Gebaudes ermittelt. Im Energieverbrauch sind auch die unterschiedlichen Gewohnheiten der
Letztverbraucher, die tatsachlichen Witterungsverhéltnisse 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 Energieverbrauche konnen 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 bericksichtigt werden.

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

https://www.hausundgrund.de/sites/default/files/downloads/fh-bielefelduntersuchungenergiebedarfversusenergieverbrauch12112019.pdf
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2 Sanierungsvarianten (SV)

2.1 Tabellarische Gesamtibersicht

SV1: Pellets S Sv3: S\ZE SV5:

Parameter Bestand Beleuchtun Fensteraust Treppenhaus Aufienwand

Heizkessel

g ausch Glaswand dammung
Investition inkl.
20% NK [€]
Nutzungsdauer
[a]
dynamische
Amortisation [a]
Energiekosten
im ersten Jahr 8.661,56 7.164,36 6.330,32 7.633,01 7.978,34 5.444,54
[€/a]%)
Energiekostener
sparnis im - 1.497 2.331 1.029 683 3.217
ersten Jahr [€/a]
prozentuale
Energiekostener
sparnis im
ersten Jahr [%)]
jahrlicher
Endenergiebeda 128.873,0 144.900,8 126.145,6 116.576,2 124.287,4 70.076,6
rf [kWh/a]
jahrliche
Endenergieeins - -16.028 2.727 12.297 4.586 58.796
parung [kWh/a]
prozentuale
Endenergieeins - - 12 2 10 4 46
parung [%]
jahrlicher
Primé&renergiebe 137.984,8 43.610,8 127.339,8 124.091,8 131.726,2 77.673,5
darf [kWh/a]
jahrliche
Primérenergieei
nsparung
[kWh/a]
prozentuale
Primarenergieei - 68 8 10 5 44
nsparung [%]
jahrliche COze-
Emissionen 34.524,3 10.458,9 29.396,8 30.816,4 32.528,2 20.277,0
[kg/a]
jahrliche COgze-
Vermeidung - 24.065 5.128 3.708 1.996 14.247
[kg/a]
prozentuale
CO2e- = 69,7 14,9 10,7 5,8 41,3
Vermeidung [%]

- 103.000 39.296 121.748 39.443 157.843

- 30 30 55 55 60

- — 17 55 41 29

= 94.374 10.645 13.893 6.259 60.311

2) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
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Parameter Bestand SV6: SV7: SV3 SV8: alle SV9: PV-
Dachgeschossdammung - SV5 MaRnahmen  Anlage

;gi’es““on inkl. 20% NK - 26.023 | 310.034 487.352 | 14.400

Nutzungsdauer [a] - 60 55 55 20

dynamische - 29 39 48 9

Amortisation [a]

Energiekosten im ersten | g 561 5 7.93987 | 4.726,45 2.265,16 7.131

Jahr [€/a] ®)

Energiekostenersparnis - 722 3.935 6.396 1531

im ersten Jahr [€/a]

prozentuale

Energiekostenersparnis - 8 45 74 18

im ersten Jahr [%]

jahrlicher

Endenergiebedarf 128.873,0 123.489,5 54.405,4 53.332,2 123.203

[kWh/a]

jahrliche

Endenergieeinsparung - 5.384 74.468 75.541 5.670

[kwh/a]

prozentuale

Endenergieeinsparung - 4 58 59 4

[%6]

jahrlicher

Priméarenergiebedarf 137.984,8 130.926,4 62.099,6 13.524,7 127.779

[kwh/a]

jahrliche

Priméarenergieeinsparung - 7.058 75.885 124.460 10.206

[kWh/a]

prozentuale

Priméarenergieeinsparung - 5 55 90 7

[%6]

Jetnlihis CO2r 34.524,3 32.3454 | 16.764,9 2.819,9 32.103

Emissionen [kg/a]

jahrliche COz- - 2.179 17.759 31.704 2.421

Vermeidung [kg/a]

prozentuale COze-

Vet [FA] - 6,3 51,4 91,8 7,0

3) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
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2.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MalBhahmenumsetzung aufgefihrt,

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

Endenergie [kWh/a]

Bestand 128.873

5V1: Pellets Heizkessel 44.901 (12,0%)
5V2: Beleuchiung 126.146 (-2,0%)
5V 3: Fensteraustausch 116.576 (-10,0%)
SV4: Treppenhaus Glaswand 124287 (-4,0%)

SV5: Aultenwandddmmung

70.077 (-46,0%)
5V&: Dachgeschossdammung 123.490 (-4,0%)

SVTI5V3 -5Vs 54.405 (-58,0%)

SVE&: alle Malknahmen 53.332 (-59,0%)

SV9: PV-Anlage 123.203 (-4,4%)

0 20.000 40000 60000 30000 100000 120.000 140000 160000

Energiekosten [€/a]

Bestand 8.662

5V1: Pellets Heizkessel 7184 (-17,0%)

SV2:Belsuchtung 6.330 {-27,0%)
5V3: Fensteraustausch T7.633 (-12,0%)
SV4: Treppenhaus Glaswand T7.978 (-8,0%)

SV5: Aulenwanddammung 5.445 (-37,0%)

SV6: Dachgeschossdammung 7.940 (-8,0%)

SV7-8V3-5V5 4.726 (-45,0%)

SVE: alle Malknahmen 2.265 (-74,0%)

SVO: PV-Anlage TA31 {(-17,7%)

0 2.000 4.000 6.000 §.000 10.000
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2.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaRnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO,-Ausstol3 und Primarenergie.

Malnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn moglichst viele fossile
Energietrager eingespart werden. Dies fUhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen COz-Ausstol3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt

durch weniger NOx, SO, und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand der
Einsparung an Primérenergie und COz-Emissionen nach Umsetzung der MalRnahmen

dargestellt.

Primarenergie [kWh/a]

Bestand 137.985
SV1: Pellets Heizkessel || 43 611 (-68,0%)
SV2: Beleuchiung 127.340 (-8,0%)
sv3: Fensteraustausch NIl 124.092 (-10,0%)
S5V 4: Treppenhaus Glaswand 131.726 (-5,0%)

8V5: Aullenwandddmmung TT.674 (-44,0%)

SV6: Dachgeschossdammung 130.926 (-5,0%)

SVT:8V3 -5V5 62.100 (-55,0%)

SV3a: alle Maltnahmen

13.525 (-90,0%)

SV9: PV-Anlage 127.779 (-7.4%)

0 20.000 40000 60.000 80000 100.000 120.000 140.000 160.000

CO;- Emission [kg/a]
Bestand 34.524
SV1: Pellets Heizkessel {0 10,459 (-69,7%)
5V2: Beleuchiung 29.397 (-14,9%)
S\W3: Fensteraustausch _ 30,816 (-10,7%)
5V4: Treppenhaus Glaswand 32528 (-5,8%)

SV5: Aulenwandddmmung 20277 (-41,3%)

SV6: Dachgeschossdammung 32 345 (-6,3%)

SVT:8V3 -5V5 16.765 (-51,4%)

SV&: alle Maltnahmen 2.820(-91.8%)

SV9: PV-Anlage 32103 (-7,0%)

0 10.000 20.000 30.000 40.000
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Unter der Berticksichtigung der Zuschisse der verschiedenen Férderprogramme verbessert sich die

Amortisationszeit jeder vorgeschlagenen Sanierungsvariante.

Die vorgeschlagenen Sanierungsvarianten kénnen mit der nachfolgenden Reihenfolge geplant und

umgesetzt werden.

Tabelle Gesamtiibersicht Sanierungsvarianten inkl. Férderung

Reihenfolge der CO2- Investitions- Zuschiisse aus Amortisations-
Sanierungs- Einsparun LBl Forderprogrammen zeit
9 Parung — prutto) inkl. prog
1 0,
varianten [kg/a] 20 % NK (Stand: Mérz 2021) [Jahre]

Schritt 1: PV-Anlage 2.421 14.400 9
5.128 39.296 Beleuchtungssan 17
Beleuchtungstausch 40% iorung (2.9)
. 31.569
Schritt 3: _ 14.247 157.843 BAFA-BEGEM 29
AuRenwandsanierung 20%
it 4 5.205
Schritt 4: 2.179 26.023 BAFA - BEG EM | 29
Dachsanierung 20%
Schritt 5 Fenstertausch 7.889
Glaswand 1.996 39.443 o BAFA —BEG EM |41
Treppenhaus 20%
24.350
Schritt 6: Fenstertausch | 3.708 121.748 0% BAFA —BEG EM | 55
0
84.730
Summe 29.679 398.753 1% mittlere @ 30 Jahre
° Forderquote

Wichtiger Hinweis zu den Informationen Uber anwendbare Zuschisse

Sind Zuschisse fiur die Umsetzung einer MalBnahme erhdltlich, sind diese bei der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Sanierungsvarianten zu bericksichtigen. Ob die Gemeinde die
Forderbedingungen erfiillen kann, ist von der Gemeinde eigenstandig zu prifen. Die Aktualitat der
Forderkonditionen ist vor der Umsetzung von MaRhahmen ebenfalls zu prifen. Férderma3nahmen sind

i.d.R. vor Durchfiihrung der Sanierungsmalinahme zu beantragen.

Fur die Aufzahlung der genannten Forderkonditionen und der Hohe der Zuschiisse bestehen keine

Anspriche auf Vollstandigkeit.
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Ausgangssituation

2.4 Beschreibung des untersuchten Objekts

Das Gebaude des Vereinsheim Horst wurde 1954 errichtet. Es besteht aus einem Hauptgebaude mit
zwei Etagen sowie einem angrenzenden Gebéaude, in dem die Sanitdranlagen und ein Lagerraum
untergebracht sind. Die Heizungsanlage steht im Keller des teilweise unterkellerten Hauptgebaudes.
Das Gebéude ist in massiver Bauweise ausgefuhrt. Die AulRenwénde sind noch im ursprunglichen
Zustand. Die Obergeschossdecken wurden 2004 saniert, dabei wurde eine Dammung zwischen den
Sparren eingebracht. Die Fenster sind vom Baujahr 1988-90 grof3tenteils in Kunststoff, teilweise sind
auch Alufenster vorhanden. Insbesondere in den sanierten Sanitaranlagen sind 2012 Kunststofffenster
mit Warmeschutzverglasung eingebaut worden. Das Gebaude wird Giber einen Gasbrennwertkessel mit

Warme versorgt.

Abbildung 1: Lageplan mit dem markierten, untersuchten Gebaudeteil

Grunddaten
Gebaudetyp Vereinsheim
Baujahr 1954
Baujahr des Wéarmeerzeugers 2012
Gebaudevolumen netto [m?3] 2.498,4
Gebéaudenutzflache [Ancr] [M?] 801,9
Warme ubertragende Hiullflache [A] [m?] 1.935,5
Anzahl der Geschosse 2
Anmerkung:
Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.
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2.5 Fotodokumentation

Hauptgebaude Ansicht
Parkplatz

Sanitdrgebdude Ansicht
Nordost

Hauptgebaude Ansicht
Sitdwest

Alufenster Pflanzbeet

Kunststofffenster 1988-90 Aufenthaltsraum Aufenthaltsraum
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Sanitarbereich

AulRRentlr Sanitarbereich

Beleuchtung EVG

-------

Heizkorper

Heizkessel — Keller

c\-\=\‘ (EN

C"“‘ -

-

{
Dachdammung
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2.6 Gebaudehulle

Die nachfolgende Tabelle zeigt die bautechnischen Charakteristika des Gebaudetypen. Ein wichtiger
Indikator fir die energetische Qualitdit der einzelnen Bauteile ist ihr jeweiliger
Warmedurchgangskoeffizient, auch U-Wert genannt. Er gibt an, wie viel Warme (in Watt [W]) bei einem
Grad Temperaturunterschied (in Kelvin [K]) durch einen Quadratmeter [m?] Bauteilfliche flie3t. Das
bedeutet, je geringer der U-Wert ist, desto weniger Warme entweicht durch das Bauteil und desto besser
sind seine Dd&mmeigenschaften und umgekehrt je héher 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 Gebaudeenergiegesetz maximal bei der Sanierung oder

beim Neubau zulassig ist.

Beispiel: Das bedeutet, dass bei einer Sanierung der AuRenwand der zulédssige U-Wert des Bauteils in

Hoéhe von 0,24 W/(m2K) nicht Gberschritten werden darf.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach GEG* 2020

Bezeichnung U-Wert zul. U-Wert

[W/(m2K)] [W/(m2K)]
'Bodenplatte 1954 1,50 0,30
| AuBenwand 1,40 0,24
| Fenster BJ 2012 1,9 1,30
| AuRentiir 2012 1,9 1,80
| Alufenster 1988 3,2 1,30
| Fenster BJ 1988 3,0 1,30
| Metalltiir BJ 2012 1,9 1,80
| Glaswand Treppenhalle 3,2 1,30
| Dachboden 0,34 0,24

4 Gebaudeenergiegesetz
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Beheizung

In dem betrachteten Gebaude gibt es einen Gas-Brennwertkessel. Der Kessel ist im Keller

untergebracht mit dem Baujahr 2012. Die Heizungsanlage versorgt das gesamte Gebaude. Die

Heizkreispumpe ist geregelt. Folglich besteht hier kein Austauschbedarf. Ob ein hydraulischer

Abgleich durchgefiihrt wurde, ist nicht bekannt.

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Warmeerzeugereinheit 1

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

1. Brennwertkessel Brétje SGB 170E

Erzeuger Brennwertkessel

Baujahr 2012

Art des Erzeugers Brennwertkessel verbessert
Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Energietrager Erdgas H
Details

Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 55,0/40,0

Nennleistung-Kesselwirkungsgrad aus Abgasverlust nein

Pumpenmanagement

kein integriertes Pumpenmanagement

elektrische Kesselregelung vorhanden

nein

Art des Brenners

Geblasebrenner

Kessel-Nennleistung [kW]

170,00

Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Die Warmwasserbereitung des Vereinsheim Horst erfolgt Giber dezentral angeordnete elektrische

Untertischgeréate.

Eine Warmwasserbereitung wurde nicht betrachtet, da Warmwasser nur in vereinzelten RAumen

vorhanden ist.

Beratungsbericht Vereinsheim Horst
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Luftung/Klima

Eine Liftung findet in jedem Geb&ude zum einen kontrolliert, zum anderen auch unkontrolliert
statt. Unkontrollierte Luftungswérmeverluste erfolgen im Wesentlichen Uber Fenster- und
Tarfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschliisse, Trockenbaufugen etc. kédnnen zu
hohen Luftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls missen CO:
und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgeflihrt werden. Eine Liftung
ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhdhte Feuchtigkeit vorzubeugen und vermehrt
austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen, Kunststoffen oder Beldgen zu entfernen.

In den untersuchten Geb&auden erfolgt die Be- und Entliftung ausschlie3lich tber die

vorhandenen Fenster und Tlren.

Beleuchtung

In dem Hauptgebaude werden groftenteils Leuchtstofflampen elektronischen Vorschaltgeraten
(EVG) eingesetzt. Vereinzelte Raume werden mit Glihlampen ausgeleuchtet. Der 2012 sanierte

Sanitarbereich ist mit LED Leuchten und Prasenzmelder ausgestattet.

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

bestimmt.
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2.8 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.8.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

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

o die standortspezifischen Witterungsverhéltnisse (Luftungsverhalten und Raumlufttemperaturen)
. die tagliche Betriebsdauer der elektrischen Verbraucher

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

. der Warmwasser- und Kaltwasserverbraucht

Die jahrlichen klimatischen Bedingungen an einem Standort beeinflussen den Warmeverbrauch eines
Gebaudes. Um die Beurteilung und die Vergleichbarkeit der verschiedenen Warmeverbrauche mit
nutzungsgleichen Gebauden zu ermdglichen, werden die gebéudespezifischen Warmeverbrauche mit
einem Klimafaktor korrigiert. Hierdurch werden die jahrlichen gebaudespezifischen Verbrauchswerte

von Warme auf ein durchschnittliches Klima hochgerechnet.

In der nachfolgenden Tabelle und in der Abb. 2 werden die tatsachlichen Verbrauchsdaten von Strom,

Gas (witterungsbereinigt) und Wasser der letzten drei Jahre dargestellt.

Tabelle Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart und Wasserverbrauch

Jahr Heizung | Klima- witterungs- Strom* Energie- Wasser
((eES)) faktor bereinigter verbrauch
Warmeverbrauch Gesamt
[kWhia] [ | [KWh/a] [KWh/a] [kWh/a] [m3a]

2018 169.216 1,10 186.138 13.000 199.138 51

2019 90.403 1,10 99.443 12.978 112.421 59

2020 89.407 1,13 101.030 5.058 106.088 50
Mittelwert | 116.342 128.870 10.345 139.216 53

Energieverbrauchsentwicklung

250.000
200.000 -
186.138
150.000
=
=
E 100.000 1
| | - - e
50.000 +
0 : 12.978 : s
2018 2019 2020
Jahr
myitterungebereinigter Warmeverbrauch Strom

Abbildung 2: Entwicklung der Energieverbrduche
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88 energielenker

2.8.2 Verbrauchskennwerte

Das Verfahren des Verbrauchskennwertvergleiches ermdglicht die spezifischen Verbrauchsdaten der
Objekte mit Werten &hnlicher Referenzgebdude zu vergleichen. Dadurch kdnnen Einspar- und
Sanierungspotenziale identifiziert werden. EnergieeffizienzmalRnahmen sind besonders dann sinnvoll
und wirtschaftlich, wenn die eigenen Energieverbrauchskennwerte deutlich Uber den Grenzwerten

liegen.®

Fur 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 6.664 m2 dividiert.

Tabelle Energieverbrauchskennwerte

Schulen mit Turnhalle Energieverbrauchskennwerte
[kWh/mZNGFa] bzw. [dm3/m2NGFa]

Energietrager ‘ Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert

Strom 7 13 16

Warme 39 161 92
Wasser (exkl. Stadion) 53 67 171

Kennwertvergleich

— 180
T
2 160
E
E 140
S, 120
E 100
T 80
Ng 60
=
= 40
2 2

0 |

Strom Warme Wasser
m Zielwert m |st-Kennwert u Grenzwert

Abbildung 3: Vergleich des Ist-Zustands mit Kennwerten

Anmerkung
Die Verbrauche von Wéarme liegen iber den zuldssigen Grenzwert. Emissionen

5 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Minster (Werte von 2005); Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller
Verbrauchsdaten (Geb&uden mit niedrigstem Energieverbrauch); Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller
Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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Die CO2-Emissionen wurden Uber die gemittelten Energieverbréauche der letzten drei Jahre und den

CO:2-Emissionsfaktoren aus GEMIS® (Stand:12.2020) bestimmt.

Tabelle CO2- Emissionen

Energietrager COz-Emissionsfaktor Energieverbrauch COz-Emissionen
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 201 128.870 25.903
Strom 427 10.345 435
Summe 139.216 26.337

6 Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme - Das Globale Emissions-Modell integrierter Systeme ist ein frei verfugbares
Computermodell mit integrierter Datenbank zur Lebensweg- und Okobilanzierung und Stoffstromanalyse sowie den CO,-

FuRRabdruck fur Energie-, Stoff- und Verkehrssysteme
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2.9 Energiekosten und Preissteigerung

2.10Energiekosten und Preissteigerungen

Fir die Sanierungsvarianten wurden folgende spezifischen Energiepreise je Energietrager angesetzt:

Tabelle Spezifischen Energiepreise nach Energietrager

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

*Fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wurde der tatsachliche Erdgaspreis um die CO2-Steuer fur
2021 erhoht. Die tatsachlichen durchschnittlichen Erdgaspreise der letzten drei Jahre liegen bei
rund 4 Cent/kWh (ohne CO2-Steuer).

Preissteigerung durch CO,-Steuer

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

Mit dem Klimapaket hat die Bundesregierung inzwischen beschlossen, wie sich die CO:z 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 Abhéngigkeit 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

Kosten in Ct/kWh

Preissteigerung in %

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Jahre

—&— Preis Erdgas —@— Preis Heizol Preissteigerung Erdgas —@— Preissteigerung Heizdl

Abbildung 4: Prognostizierte Preissteigerung verschiedener Energietrager
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Basierend auf die zukinftige 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 %

2.11 Preisermittlung fur die Sanierungskosten

Fur die Ermittlung der Sanierungskosten wurden zum einen die Richtpreise der Hersteller und
zum anderen die Preise aus Referenzprojekten hinterlegt. Demnach sollte die Gemeinde vor
Projektbeginn mehrere Vergleichsangebote einholen. Zudem sollte die Gemeinde mit der
Vergabestelle die Verfligbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine vorgeschlagene

Forderung rechtzeitig abstimmen.

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

In den Investitionskosten sind auch die Kosten fiir Nebenarbeiten enthalten.
Beispiel:

Malerarbeiten bei dem Austausch von alten Leuchtmitteln oder Anpassung des Flachdaches

an ein neues Warmedammverbundsystem
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:
SV1: Pellets Heizkessel

SV2: Beleuchtung

SV3: Fensteraustausch

SV4: Treppenhaus Glaswand

SV5: AuRenwanddammung

SV6: Dachgeschossdammung

SV7: SV3 - SV5

SV8: alle Malznahmen

SV9: PV-Anlage
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3.2 SV1: Pellets Heizkessel

In Anbetracht des Alters des Warmeerzeugers ist ein Austausch noch nicht ratsam. Dennoch soll
anhand dieser Sanierungsvariante der Umstieg auf ein Biomassekessel (Pelletkessel) dargestellt
werden. Es wird der Heizkessel des Gebaudes durch einen Pelletkessel ersetzt. Fur die Bevorratung
des Brennmaterials (Pellets) muss ein geeigneter Lagerplatz/Bunker errichtet werden.

Insbesondere die Einsparung auf Seiten der Emissionsbildung ist bei einem Energietragerwechsel auf
Biomasse ausschlaggebend. Dieser Faktor wird langfristig mit der steigenden CO2-Steuer eine

wesentliche Rolle spielen.

Marktanzreizprogramm (MAP) ,Heizwarme aus erneuerbaren Energien® (BAFA, KfW) — Zuschuss oder

Kredit mit Teilschulderlass
Info In bestehenden Gebauden, d. h. solchen, in denen zum Zeitpunkt der Antragstellung
bereits seit mehr als 2 Jahren ein Heizungs- bzw. Kiihlsystem in Betrieb genommen
war, dass ersetzt oder unterstiitzt werden soll.
Férderanteil 35 %, bei besonders emmisionsarme Biomasseanlagen + 5%
Férdersumme  sind gedeckelt auf 1.000 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache,
Mit der Umsetzung dieser Malinahme kann ein Zuschuss in Hohe von 41.200 € gewahrt werden.

Sanierungsvariante SV1: Pellets Heizkessel

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten ~ Einheit

Investition 103.000 | €

Energiekosten in der Ausgangssituation?) 8.661,56 | €/a

Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 7164,36 | €

Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.497 | €/a

prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 17 | %

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?) 128.873,0 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 146,4 | KWh/(m2nGrF*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 144.900,8 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 168,3 | kiWhi(m’hera)

jahrliche Endenergieeinsparung -16.028 | kWh/a

prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung -12 | %

jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation?)?) 34.524,3 | kg/a

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?) 10.458,9 | kg/a

jahrliche CO2e-Vermeidung?) 24.065 | kg/a

prozentuale jahrliche CO2e-Vermeidung?) 69,7 | %
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Sanierungsvariante SV1: Pellets Heizkessel

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten " Einheit
Nutzungsdauer 30 |a
dynamische Amortisation - a

1) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Amt Horst-Herzhorn
3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

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

‘ 146,4 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 2270

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 168,3 kWh/(m?a)

o

50 ” 100 150 200 2270
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3.3 SV2: Beleuchtung

Austausch der Beleuchtung gegen Led

Die Beleuchtung der Raume des Hauptgebaudes wird fast Durchweg mit Leuchtstofflampen EVG
Startern bereitgestellt. In dieser Variante sollen die stabférmigen Leuchtstoffréhren mit Vorschaltgeraten
gegen Leuchten mit LED-Technik und Prasenzmelder und Tageslichtsteuerung ausgetauscht werden.
Durch die Umstellung der Beleuchtungstechnik kann der Bedarf an elektrischer Energie und damit auch
die CO2-Emissionen, welche durch die Beleuchtung verursacht werden, gesenkt werden.

Die Warmeentwicklung von LED-Lampen fallt z.B. im Vergleich zur alten Glihlampe deutlich geringer
aus. Gluhlampen 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 fur einen Raum.

Lichtrechner

Leuchte

Montageart: Anbau ®
Leuchtenlichtstrom: 4.200 lm

Nutzebene

Hohe Uiber Boden: 0,75 m
Beleuchtungsstarke: 500 x
Randbereich von 0,5 m: Ja

Raum '
Mafle: 6,5x875x3,11m

Reflexionsgrad: 70/50/20

Wartungsfaktor: 0,8 ////,——/

Ergebnis |hrer Berechnung

Anzahl der Leuchten Beleuchtungsstarke Spezifischer Anschlusswert

8 5591x 49W/m2 | 0.9 W/m2/1001x

7.15 exakter Wert

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

Aktuell verfuigt der Beispielraum Uber acht Leuchten a zwei Leuchtstofflampen. Je Leuchte ergibt sich
eine Leistungsaufnahme von 136 W. Eine vergleichbare Led-Leuchte bendétigt 35 W. Folglich kénnten

je Raum bis zu 808 W Gesamtleistungsaufnahme eingespart werden.
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(2.9)

Info Gefordert wird innerhalb der Kommunalrichtlinie in den investiven Foérder-
schwerpunkten 2.9 "Hocheffiziente Innen- und Hallenbeleuchtung" der Einbau
hocheffizienter Beleuchtungstechnik einschlieRlich 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 kdnnen vorbehaltlich der beihilferechtlichen Zulas-

sigkeit eine um 5 % erhdhte Forderquote erhalten.

Bei MalRnahmen in Kindertagesstatten, Schulen, Einrichtungen der Kinder- und
Sportstatten

Jugendhilfe, Jugendwerkstatten und

(ink.

Schwimmbhallen) ist eine um 5 % erhohte Férderquote maglich.

Mit der Umsetzung dieser Malinahme kann ein Zuschuss in Hohe von 15.718 € gewdhrt werden.

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

Freibader

SV2: Beleuchtung

Kenndaten Einheit
Investition 39.296 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation?) 8.661,56 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 033032 | €fa
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.331 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 27 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?) 128.873,0 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 146,4 | KWh/(m2nGrF*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 126.145,6 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 142,11 kiWhi(mhera)
jahrliche Endenergieeinsparung 2.727 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 21 %

jahrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation?)?) 34.524,3 | kg/a

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?) 29.396,8 | kg/a

jahrliche CO2e-Vermeidung?) 5.128 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 149 | %
Nutzungsdauer 30 |a

dynamische Amortisation 17 | a
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1) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fur alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Amt Horst-Herzhorn
%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

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

‘ 146,4 kWh/(m?a)

o
a
o

100 150 200 2270

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 142,1 kWh/(m?a)

o
a
o

100 150 200 2270
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3.4 SV3: Fensteraustausch

Austausch der Fenster von 1988-90:

Die vorhandenen alten Fenster sollen ausgetauscht werden. Der durch die Energieeinsparverordnung
geforderte U-Wert fir Fenster betragt 1,3 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung
wird der rechnerische U-Wert um ca. 30 % gegeniber der aktuellen EnEV gesenkt. In dieser Simulation
wird daher ein U-Wert von 0,9 W/m2K berticksichtigt.

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 Bei energetischen Einzelmaflinahmen, die keinen KfW-Effizienzhaus-Standard
anstreben. Foérderfahige Einzelmalinahmen sind:
e Warmedadmmung
Fenster, Vorhangfassaden, AuRentiiren und Tore
Sommerlicher Warmeschutz
Liftung und Klima inkl. Warme- und Kalteriickgewinnung, Abwarmenutzung
Warme- und Kalteerzeugung, -verteilung und -speicherung, Kraft-Warme-
bzw. KWKK anlagen
e Beleuchtung
e Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Gebaudeautomation

Forderanteil MaRnahme (Sanierung) Tilgungszuschuss (%) max.
EinzelmaRnahme 20% Tilgungszuschuss
200 €/m?

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

Mit der Umsetzung dieser Malinahme kann ein Zuschuss in Hohe von 24.350 € gewahrt werden.
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SV3: Fensteraustausch

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten ~ Einheit
Investition 121.748 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation?) 8.661,56 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 763301 | €la
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.029 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 12 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?) 128.873,0 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 146,4 | KWh/(m2ngrF*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 116.576,2 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 132,3 | kWhi(m?ner*a)
jahrliche Endenergieeinsparung 12.297 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 10 | %

jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation?)?) 34.524,3 | kg/a

jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?) 30.816,4 | kg/a

jahrliche CO2e-Vermeidung?) 3.708 | kg/a
prozentuale jahrliche CO2e-Vermeidung?) 10,7 | %
Nutzungsdauer 55| a

dynamische Amortisation 55 | a

1) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fur alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Amt Horst-Herzhorn
%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

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

‘ 146,4 kWh/(m?2a)

100 150 200 2 270

o
(o))
o
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Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 132,3 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 2270
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3.5 SV4: Treppenhaus Glaswand

Austausch der Treppenhaus Glaswand:

Die vorhandenen alten Fenster sollen ausgetauscht werden. Der durch die Energieeinsparverordnung
geforderte U-Wert fir Fenster betragt 1,3 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung
wird der rechnerische U-Wert um ca. 30 % gegeniber der aktuellen EnEV gesenkt. In dieser Simulation
wird daher ein U-Wert von 0,9 W/m2K berticksichtigt.

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 Bei energetischen Einzelmaflinahmen, die keinen KfW-Effizienzhaus-Standard
anstreben. Foérderfahige Einzelmalinahmen sind:
e Warmedadmmung
Fenster, Vorhangfassaden, AuRentiiren und Tore
Sommerlicher Warmeschutz
Liftung und Klima inkl. Warme- und Kalteriickgewinnung, Abwarmenutzung
Warme- und Kalteerzeugung, -verteilung und -speicherung, Kraft-Warme-
bzw. KWKK anlagen
e Beleuchtung
e Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Gebaudeautomation

Forderanteil MaRnahme (Sanierung) Tilgungszuschuss (%) max.
EinzelmaRnahme 20% Tilgungszuschuss
200 €/m?

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

Mit der Umsetzung dieser MalRnahme kann ein Zuschuss in Hohe von 7.889€ gewahrt werden.

Sanierungsvariante SV4: Treppenhaus
Glaswand

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 39.443 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation?) 8.661,56 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 797834 | €
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 683 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 8%
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?) 128.873,0 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 146,4 | KWh/(m2nGrF*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 124.287,4 | kWh/a

Beratungsbericht Vereinsheim Horst Seite 29 von 41



88 energielenker

Sanierungsvariante SV4: Treppenhaus
Glaswand
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
) ) 140,9 | KWh/(m2nGF*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 4.586 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 4| %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation?)?) 34.524,3 | kg/a

jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der
) ) 32.528,2 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche CO2ze-Vermeidung?) 1.996 | kg/a
prozentuale jahrliche CO2e-Vermeidung?) 58| %
Nutzungsdauer 55| a
dynamische Amortisation 41 | a

1) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Amt Horst-Herzhorn
%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

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

‘ 146,4 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 2 270

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 140,9 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 2270
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3.6 SV5: AulRenwanddammung

Dammen der gesamten Aul3enwande des Gebaudes:

Der zurzeit giltige U-Wert fir Wandflachen gemaR der aktuellen Energieeinsparverordnung betragt
< 0,24 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-Wert
deutlich unterschritten werden. Fur die Berechnung wird daher ein um 30 % niedrigerer U-Wert
angesetzt, als es die aktuelle EnEV 2019 als Grenzwert zuldsst. Der berticksichtigte U-Wert in der
Simulation betragt 0,17 W/m2K. Die Mehrkosten fur die stérkere Senkung der Warmeleitfahigkeit
resultieren nur aus der zusatzlichen Dammstoffstarke. Auf die warmebriickenfreie Einbindung der
Fenster ist zu achten. Fir die Ausfiihrung werden folgende Arbeiten beriicksichtigt.

Unter der Annahme, dass es sich um ein einschaliges Mauerwerk handelt werden die Wandflachen fur
das Anbringen der Warmedammung gesaubert und vorbereitet. Die Dammschicht wird vollflachig
angebracht und verdibelt. Die Gestaltung der &auf3eren Schicht kann individuell durch eine
Vorhangfassade oder Klinker erfolgen. Die unteren Wandflachenbereiche sollten bis zu einer H6he von
mindestens 2,00 m gegen Vandalismus entsprechend geschitzt werden.

Die Umsetzbarkeit der Malinahme sollte vor der Durchfihrung durch einen erfahrenen Bauphysiker
geprift und begleitet werden.

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

Info Bei energetischen EinzelmalRnahmen, die keinen KfW-Effizienzhaus-Standard
anstreben. Férderfahige Einzelmalinahmen sind:
e Warmedadmmung
Fenster, Vorhangfassaden, AuRentiiren und Tore
Sommerlicher Warmeschutz
Liftung und Klima inkl. Warme- und Kalteriickgewinnung, Abwarmenutzung
Warme- und Kéalteerzeugung, -verteilung und -speicherung, Kraft-Warme-
bzw. KWKK anlagen
e Beleuchtung
e Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Gebaudeautomation

Forderanteil MaRnahme (Sanierung) Tilgungszuschuss (%) max.
EinzelmaRnahme 20% Tilgungszuschuss
200 €/m?

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

Mit der Umsetzung dieser Malinahme kann ein Zuschuss in Hohe von 31.569 € gewdhrt werden.

Sanierungsvariante SV5:
AuRBenwanddadmmung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 157.843 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation?) 8.661,56 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

] ) 5.444,54 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.217 | €/a
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Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten

Q0
0Q

SV5:

energielenker

Aulenwanddammung

Wert

Einheit

prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 37 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?) 128.873,0 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 146,4 | kWh/(m2nGcr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 70.076,6 | kwh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 80.0 | kWh/(m?her"a)
jahrliche Endenergieeinsparung 58.796 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 46 | %

jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation?)?) 34.524,3 | kg/a

jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der

Sanierungsvariante?) 20.277.0 | kola

jahrliche COze-Vermeidung?) 14.247 | kgla
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 41,3 | %
Nutzungsdauer 60 | a

dynamische Amortisation 29 | a

1) bezogen auf den errechneten Energiebedarf furr alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Amt Horst-Herzhorn
8) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

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

‘ 146,4 kWh/(m?a)
[ .

o
(o)}
o

100 150 200 2 270

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala
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‘ 80,0 kWh/(m?a)
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3.7 SV6: Dachgeschossdammung

Dammen des Dachgeschosses:

Die Obergeschossdecke wurde 2004 saniert und neu gedammt. Entsprechend der aktuellen
Energieeinsparverordnung wird ein U-Wert von 0,24 W/m2K gefordert. Hinsichtlich der gesteckten Ziele
der Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-Wert deutlich unterschritten werden. Fir die
Berechnung wird daher ein um 30 % niedrigerer U-Wert angesetzt, als es die aktuelle EnEV 2019 als
Grenzwert zulésst. Der bertcksichtigte U-Wert in der Simulation betrégt 0,17 W/m2K. Die Mehrkosten

fur die starkere Senkung der Warmeleitfahigkeit resultieren nur aus der zusatzlichen Dammestoffstarke.

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

Info Bei energetischen EinzelmalRnahmen, die keinen KfW-Effizienzhaus-Standard
anstreben. Forderfahige EinzelmalRnahmen sind:
e Warmedammung
Fenster, Vorhangfassaden, AuRentiiren und Tore
Sommerlicher Warmeschutz
Liftung und Klima inkl. Warme- und Kalteriickgewinnung, Abwarmenutzung
Warme- und Kéalteerzeugung, -verteilung und -speicherung, Kraft-Warme-
bzw. KWKK anlagen
e Beleuchtung
e Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Gebaudeautomation

Forderanteil MaRnahme (Sanierung) Tilgungszuschuss (%) max.
EinzelmaRnahme 20% Tilgungszuschuss
200 €/m?

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

Mit der Umsetzung dieser Malinahme kann ein Zuschuss in H6he von 5.205 € gewahrt werden.

Sanierungsvariante SV6:
Dachgeschossdammung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 26.023 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation?) 8.661,56 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante (93987 | €l
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 722 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 8%
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?) 128.873,0 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 140 | kWh/(m2nGrF*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 123.489,5 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
) ) 154,0 | kWh/(m2nGr*a)
Sanierungsvariante
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Sanierungsvariante SV6:
Dachgeschossdammung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
jahrliche Endenergieeinsparung 5.384 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 4%
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation?)?) 34.524,3 | kgl/a

jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der

. . 32.345,4 | kgla
Sanierungsvariante?)

jahrliche CO2ze-Vermeidung?) 2.179 | kgl/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 6,3 | %
Nutzungsdauer 60 | a
dynamische Amortisation 29 | a

1) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Amt Horst-Herzhorn
%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

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

‘ 146,4 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 2270

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 140,0 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 2270
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3.8 SV7: SV3-SV5

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafinahmen

e SV3: Fensteraustausch
e SV4: Treppenhaus Glaswand
e SV5: AulRenwandddmmung

zusammen umgesetzt

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

SV7: SV3 -

energielenker

SV5

Kenndaten ~ Einheit
Investition 319.034 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation?) 8.661,56 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 472645 | €l
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.935 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 45 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?) 128.873,0 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 146,4 | KWh/(m2ngrF*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 54.405,4 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 624 | kWhi(mver'a)
jahrliche Endenergieeinsparung 74.468 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 58 | %

jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation?)?) 34.524,3 | kg/a

jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?) 16.764,9 | kg/a

jahrliche CO2e-Vermeidung?) 17.759 | kg/a
prozentuale jahrliche CO2e-Vermeidung?) 51,4 | %
Nutzungsdauer 55| a

dynamische Amortisation 39 |a

1) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fur alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Amt Horst-Herzhorn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala
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‘ 146,4 kWh/(m?a)

o
a
o

100 150 200 2270

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 62,4 kWh/(m?a)

o
a
o

100 150 200 2270
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3.9 SV8: alle MalRnahmen

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafinahmen
e SVI1: Pellets Heizkessel
e SV2: Beleuchtung
e SV3: Fensteraustausch
e SV4: Treppenhaus Glaswand
e SV5: AulRenwandddmmung
e SV6: Dachgeschossddmmung

zusammen umgesetzt

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

energielenker

SV8: alle MaBhahmen

Kenndaten ~ Einheit
Investition 487.352 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation?) 8.661,56 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der
Sanierungsvariante 226516 | €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 6.396 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 74 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?) 128.873,0 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 146,4 | KWh/(m2nGrF*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 53.332,2 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
Sanierungsvariante 018 | kWhi(mver'a)
jahrliche Endenergieeinsparung 75.541 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 59 [ %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation?)?) 34.524,3 | kg/a
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?) 2.819,9 | kg/a
jahrliche CO2e-Vermeidung?) 31.704 | kg/a
prozentuale jahrliche CO2e-Vermeidung?) 91,8 | %
Nutzungsdauer 55| a
dynamische Amortisation 48 | a
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1) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fur alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Amt Horst-Herzhorn
%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

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

‘ 146,4 kWh/(m?a)

o
a
o

100 150 200 2270

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 61,8 kWh/(m?a)

o
a
o
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3.10SV9: PV-Anlage

Der Stromverbrauch liegt bei ca.10.000 kWh pro Jahr. Mit dem Betrieb einer Photovoltaikanlage (PV-
Anlage) kann ein Teil des Strombedarfs klimaneutral selbst erzeugt werden.

Fur eine PV-Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde im Rahmen der Gebaudesimulation auf das PV-
Dachflachenpotenzial untersucht. Aufgrund des Stromverbrauchs wurde eine PV-Anlage mit einer
Generatorgrof3e von 10 kWp simuliert. Die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage hangt im Wesentlichen
vom Strombezugspreis, dem Anteil der Eigenstromnutzung und der Hohe der Einspeisevergiitung ab.
Der Strombezugspreis liegt bei ca. 0,27 €/kWh. Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung konnte in der
Simulation ein Eigenstromanteil von 60 % berechnet. Sollte der Anteil in der Realitdt héher ausfallen,
verbessert sich das Ergebnis der Anlage entsprechend.

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

anzubringen.

Sanierungsvariante SV9: PV-Anlage

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Einheit
Investition 14.400 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation?) 8.662 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der Sanierungsvariante 7.131 | €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1531 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 17,7 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation?) 128.873 | kWh/a
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 123.203 | kWh/a
jahrliche Endenergieeinsparung 5.670 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 44 | %
jahrliche COze-Emissionen in der Ausgangssituation?)?) 34.524 | kg/a
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der Sanierungsvariante?) 32.103 | kg/a
jahrliche CO2e-Vermeidung?) 2.421 | kg/a
prozentuale jahrliche CO2e-Vermeidung?) 70 | %
Nutzungsdauer 20 | a
dynamische Amortisation 9|a
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1) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Amt Horst-Herzhorn
%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto
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