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1. Ausgangssituation
| A4
Die Gemeinde Neu Wulmstorf plant die energetische Analyse von 5 kommunalen Gebduden im
Gemeindegebiet. Unter diesen Gebduden befinden sich acht Kindertagesstatten, ein Dorf-
gememschaftshaus ein Feuerwehrgeratehaus mit Rettungswache, eine Grundschule, eine Mehr-
zweckhalle, ein Jugendtreff, ein Baubetriebshof sowie ein Sportzentrum. Die Gebaude weisen
unterschiedliche Baualtersklassen auf und entsprechen vermutlich dem zum Zeitpunkt der Errich-
tung zu Grunde liegenden energetischen Standards mit entsprechenden Einsparpotenzialen hin-
sichtlich Energieverbrauch, CO,-Emissionen und Kosten. Die nachfolgende Tabelle gibt eine Uber-

sicht der zu analysierenden Gebaude:

Ortsteil Nettoflache m? Baujahr

Gebaude

1 466 2001
2 165 2001
3 ! 588+288 200272016
" 1270 1960/1992/2001
|
3 | 971 1969/1984/2011
b e 257
7 ,' 1041 2003/2018
8 164 2009
9 |
i 986 1994
10 | 702 1980/1999
1 | 5 854 1992
12 gf 479 1990/2014
131 i 609 1995
14 1298 1998/2015/2016
15 | 737 2015

2. Aufgabenstellung

Fur die 0.g. Gebaude sollen 1? energetische Sanierungskonzepte erstellt werden. Die Konzepte
sollen sich dabei nach den Vorgaben des Bundes-Férderprogramms Ntchtwohngebaude Modul
2: energetische Analyse richten. Ziel ist die Entwicklung von Handlungsplénen fur die Sanierung
der Gebaude. Dabei sollen neben technischen Aspekten auch Kosten einschlieBlich moglicher Fér-
derungen sowie die Einsparpotentiale fir Energieverbrauche und CO,-Emissionen berechnet wer-
den. Neben der Konzepterstellung beinhaltet die Aufgabenstellung die Abwicklung des Forder-
prozesses beim BAFA sowie die Prasentation der Konzepte in den politischen Gremien der Ge-
meinde. Die im Detail zu leistenden Arbeiten sind in der durch die Gemeinde Neu Wulmstorf
beschriebenen Aufgabenstellung zusammengefasst und sollen an dieser Stelle nicht noch einmal

widergegeben werden.



3. angebotene Leistungen

Gerne bietet die target GmbH die Entwicklung der ausgeschriebenen Leistungen auf Grundlage
des giiltigen Gebaudeenergiegesetzes und der DIN V 18599 an. Im Folgenden sollen die Heran-
gehensweise sowie die Inhalte der Konzepte dargestelit werden.

a) Antragstellung

Die target GmbH ist berechtigt, energetische Sanierungskonzepte nach dem BAFA-Férderpro-
gramm , Nichtwohngebéude, Modul 2: energetische Analyse” zu entwickeln und ist in der ent-
sprechenden Beraterliste gelistet. Gerne Ubernehmen wir nach entsprechender Bevolimachtigung
durch die Gemeinde die Antragstellung einschlieBlich der kompletten Abwicklung.

b) Konzeptentwicklung

Mit einer detaillierten Gebaudebewertung wird ein Uberblick Gber den energetischen Zustand der
0.g. 15 Gebaude méglich. Die ausgewahlten Gebaude entstammen unterschiedlichen Baujahren
und weisen hochstwahrscheinlich entsprechend differenzierte alterstypische energetische
Schwachpunkte auf. Ziel ist es, den Handlungsbedarf fir die energetische Sanierung ebenso ein-
zuschitzen wie die Investitionskosten und das Einsparpotenzial. Daraus lasst sich eine Prioritdten-
liste zum Sanierungsbedarf sowie zu Effektivitat der KlimaschutzmaBnahmen (technische und

wirtschaftliche Effekte) ableiten.

Bestandsaufnahme und Energieverbraduche

Im ersten Schritt erfolgt eine Bestandsaufnahme des aktuellen Zustands der Gebaudeteile und der
Haustechnik Uber vorhandene Plidne und Unterlagen sowie durch eine ausfiihrliche Begehung vor
Ort. Insbesondere die folgenden Merkmale werden dabei erfasst:

e Geometrie, TGA und Hullflachenaufnahme

e erste Hillflschenbewertung anhand von Typologien

» Bilddokumentation (opake Bauteile, Fenster, Heizung, Luftung etc. einschlieBlich
Schwachstellen und Defekte)

e Schwachstellendokumentation und Analyse

Bei bekannten Bauteilkonstruktionen/ -qualitdten werden die einzelnen U-Werte der Bauteile an-
hand dieser Werte bzw. den vorliegenden Bauunterlagen abgleitet. Fehlen diese Angaben oder
kénnen sie vor Ort nicht ermittelt werden, wird der Aufbau der einzelnen Bauteile entsprechend
des Alters und der Dicke angenommen und mit Kennwerten der einzelnen Schichten aus geeig-
neten Bauteil-Typologien ergénzt und die einzelnen U-Werte bestimmt. Die U-Werte aller relevan-
ten Bauteile der thermischen Gebaudehille der Gebdude werden zusammengefasst. Zusétzlich
findet eine Gegenuberstellung der einzelnen Bauteile im Ist-Zustand mit den gultigen Anforde-
rungen gemaB Gebaudeenergiegesetz (GEG) sowie den Anforderungen der KfW statt
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Bsp.: Zusammenstellung der Bauteilqualitdten

Bauteil-Bezeichnung | U-Wert Mindestanforderungen nach GEG Anforderungen
Bestand : Kfw/Bafa
Raum-Solltempera- | Raum-Solitempera-
tur> 19° tur > 19°
W/{mK) W/{mzK) W/(m2K) W/(m2K)
Flachdach (1976) 0,60 0,24 0,35 0,14
Flachdach Anbau .
(2009) _ 0,20 0,24 _ 0,35 0,14
Flachdach Anbau For- 7
scherraum 0,30 0,24 0,35 0,14
AuBenwand (1976) 0,88 0,24 0,35 0,2
AuBenwand Anbau (B)
2009) 0,51 - 0,24 7 0.35 0.2
AuBenwand Anbau
Forscherraum 0,52 0,24 0,35 0,2
Innenwand gg. unbe-
heizt 1,57 0,3 keine Anforderung 0,25
Bodenplatte (1976) 0,80 0,5 keine Anforderung 0,25
Bodenplatte Anbau
(2009) 0,40 0,5 ) keine Anforderung 0,25
Kellerdecke gg. Unbe- '
heizt 0,70 0,3 keine Anforderung 0,25
Fenster mit 2-Schei-
ben-iso (Holz) 2,70‘ 1,3 1,9 0,95
Fenster mit 3-Schei-
ben-WSsV (Kunststoff) 0,90 1,3 1,9 0,95
Fenster mit 2-Schei-
ben-WSV (Holz) 1,60 1.3« 1.8 0,95

Parallel dazu werden Energieverbrauche fir Warme (witterungsbereinigt) und Strom méglichst
Uber die vergangenen drei Jahre erfasst und ausgewertet. Diese Auswertung dient zum einen
einem spateren Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich in der Energiebilanz. Zum anderen sollen bereits zu
einem friihen Zeitpunkt der Bearbeitung ber ein Benchmark mit vergleichbaren Objekten gleicher
‘Nutzung mégliche Einsparpotenziale abgleitet werden.
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Bsp.: Verbrauchskennwerte mit Vergleichs-Zielwerten

Energiebilanz

Fur die Erstellung der Energiebilanz einschlieBlich einer Hullflachenbewertung, einer Bedarfsbe-
rechnung sowie die Entwicklung von gebdudebezogenen Sanierungskonzepten wird insbeson-
dere die Software , TEK-Tool” des Instituts flir Wohnen und Umwelt in Darmstadt genutzt. Die
Software ermaglicht die Bilanzierung von Nichtwohngebauden im Bestand nach DIN V 18599 und
stellt eine qualifizierte Vorbereitung fir nachfolgende konkrete Planungsschritte dar. Samtliche
Berechnungsergebnisse werden dem Auftraggeber in gedruckter Form aber auch elektronisch im
MS Excel-Format iibergeben, so dass eine ggf. spiter erforderliche Nachbearbeitung einfach még-

lich ist.

Die zu untersuchenden Gebaude werden in sinnvolle Nutzungseinheiten und Zonen nach DIN V
18599 eingeteilt. AnschlieBend werden Hullflachen, Bauteile sowie die Anlagentechnik aus Be-
standsplanen und in Ortsterminen ermittelt. Ziel der Bilanzierung ist es, eine Abweichung von +/-
5% zwischen berechneten Bedarfswerten und tatsichlichem Verbrauch nicht zu Uberschreiten
(siehe Bild unten). Bei dem Abgleich werden die individuellen objektspezifischen Randbedingun-
gen bei den Bedarfswerten, an die witterungsbereinigten Verbrauchswerte angepasst, um bei den
anschlieBend durchgefihrten Sanierungsvarianten realistische Einsparprognosen zu erhalten.
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Ziel: minimale Abweichung zwischen berechnetem Bedarf und realem Verbrauch (Bsp.)

Neben der Ermittlung der Bedarfswerte werden weitere gebaudespezifische Kennwerte, wie z.B.
CO,-Emissionen und Primérenergie ermittelt und Ubersichtlich dargestelit.

Nutzenergie Endenergie Primar- coz-
Brennstoff *=*
Zonen/RLT Erzeuger Fernwarme el. Energie energie Emission
kwh/(m? a) kg/(m? a)
Heizung 162,1 173,7 183,1 0,0 181,5 40,3
Warmwasser 3,3 5,6 6.8 0,0 6.7 15
Beleuchtung - - - 10,7 257 6,8
Luftforderung - - - 0,0 : 0,0 - 0,0
Kalte 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Hilfsenergie Kale - - - 0,0 0,0 0.0
Dampf 0,0 - 0,0 00 0,0 0,0
Arbeitshitfen - - - 33 8,0 2.1
Zentrale Dienste - - 0,0 8,1 19,4 Bl
Diverse Technik - e - 20 48 1,3
gesamt 165,3 179,4 1899 24,1 246,1 510

Bsp.: Darstellung von Energiekennwerten fiir die einzelnen energierelevanten Bereiche

AuBerdem werden Angaben zur spezifischen Hullflache (Flache, U-Wert, Gesamtdurchlassgrad
der Verglasung), zu Transmissions- und Liftungswarmeverlusten sowie Kennwerte der Warmeer-
zeugung und ggf. einer Luftungsanlage zusammengefasst.
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Bauteitflache (BTF) U-Wert g_tot Nutzenergiebedarf 165.3 kwhim?a)
spezifisch 3bsolut

m*BTF/m?NGF m*BTF WAM*K) zusatzhche Verluste Verteilung” 14,0 kwhim?a)
AuBenwand 0,526 309 0,78 Erzeugernutzwarmeabgabe 179.4 kWnh/m-=a)
Dach 0,989 582 0,45 Nennieistung Soll (max Heizlast * 1.3) 75 kw
Kellerdecke 1,002 589 0,65 -
Fenster O,5.W 0,147 86 1.47 0,57 Erzeugerauftwandszah! 1,06 -
Fenster N 0,062 37 1.65 0,58 Endenergie Warmeerzeugung 1899 kWhim?a)
Fenster hor 0018 11 2,03 0,58
ges Gebdude 2,744 1614 0,68 0,57 Primérenergie Warmeerzeugung 188.2 kWhim?a)

Bsp.: Darstellung von Energiekennwerten fiir die spezifische Hiillflache sowie die Warmeerzeu-

gung

Gleichzeitig findet eine Bewertung der einzelnen Teilenergien (Beheizung, Beleuchtung, Luftfor-
derung, Kélte) je Zone statt. Damit erhalt man eine erste Aussage Uber den jeweiligen Verbrauch
und ob dieser eher hoch oder niedrig im Vergleich zu ahnlich genutzten Zonen ausfallt. Die Be-
wertung der einzelnen Teilenergien sind in den nachfolgenden Tabellen dargestellt.

Bsp.: Verbrauchsbewertung der Heizung je Zone

Nr. und Name Ist-Wert Zone (Endenergie)

Vergleichswert - gering

TEK-Bewert. kWh/(m?a) | W/m?2 h/a kWhi/(m2a) | W/im? h/a
1) Gruppenraume Mittel 2014 1154 17451 65,0 239,0 272
2) Schlaf-/Ruherdume Hoch 211,9 109,8 1930,6 64,9 173,4 375
3) Personal Mittel 158,2 85,0 1860,1 58,0 119,2 487
4) Kuche Mittel 661,9 462,8 1430,2 3458 1692,7 | 204
5) W(/Sanitar Hoch 193,9 81,8 2370,3 64,9 30,9 2.098
6) Verkehrsflachen Mittel 11,3 64,4 17279 62,4 28,1 2.223
7) Material und Lager Gering 99,6 67,2 1481,7 77,9 40,6 1.917
Bsp.: Verbrauchsbewertung der Beleuchtung je Zone
Nr. und Name Ist-Wert Zone (Endenergie) Vergleichswert - gering
TEK-Bewert. kWh/(m?2a) W/m? h/a kWh/{m2a) W/m? h/a
Mittel 12,6 10,7 | 11835 6.8 7.9 | 857
1) Gruppenrdume
Hoch 4.4 17,2 254,0 1,2 9,3 128
2) Schlaf-/Ruherdume
Sehr gering 3,9 7.8 504,8 15,4 17,2 891
3) Personal
Sehr gering 10,5 6,9 1525,9 33,3 19,5 1.708
4) Kuche
Sehr hoch 2,6 11,6 227.8 0,7 3,0 245
5) WC/Sanitar _ |
Sehr hoch 17,8 15,9 1117,3 1,7 4,5 387
6) Verkehrsflachen
Sehr hoch 0,1 7.2 9,1 0,0 3,0 7
7) Material und Lager . L - &
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Sanierungsfahrplan / ModernisierungsmaBnahmen

Auf Grundlage der Energiebilanzen des Ist-Zustands werden unterschiedliche Sanierungsoptio-
nen, die die Zielsetzung eines Gebaudebestands im Niedrigstenergiehaus-Standard gemaB EU-
Richtlinie zur Gesamteffizienz von Gebauden bis zum Jahr 2050 erfiillen, betrachtet und berech-
net. Vor Beginn der Arbeiten muss durch den Auftraggeber entschieden werden, ob die Betrach-
tung fir einen Sanierungsfahrplan erfolgen soll (, Schritt far Schritt Sanierung”) oder eine um-
fangliche Modernisierung auf einen KfW-Effizienzhausstandard betrachtet werden soll.

Die betrachteten Sanierungsvarianten werden in die vorhandenen Bedarfs-Berechnungen inte-
griert. Um die tatsachlich realisierbaren Energieeinsparungen der unterschiedlichen Sanierungsva-
rianten bestimmen zu kénnen, werden die Differenzen zwischen dem berechneten Energiebedarf
der Bestandsvariante und dem berechneten Energiebedarf der jeweiligen Sanierungsvariante er-
mittelt. Diese Energieeinsparungen dienen als Grundlage fur die im nachsten Schritt folgenden
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen.

140 ;
1224

120
=
£ = diverse Technik
= 100 :
= zentrale Dienste
- B .
c 80 ® Arbeitshilfen
g Luftférderung
g 60 46,6 Beleuchtung
% » Warmwasser
o 40 )
‘qc'; ® Heizung
w

20 97 10,9 » Brennstoff

= . ——— elektrische Energie
P Tl
0
Brennstoff Brennstoff elektr. Energie elektr. Energie
berechnet Bestand  berechnet nach Bestand nach Sanierung

Sanierung

Bsp.: Berechnete Energiekennwerte des Bestands sowie nach Gesamtsanierung
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ENERGIEKENNWERTE

Endv‘ End-. 7 . & ’é,"

energie energie Endenergie Primar- COZ . i z

Warme Strom Gesamt ‘ energie  Emissionen Heiziast g £

kWn/(m?a) kWh/im?2a) kwh/m2a) Einsparung kgAm?a) kg/(m?a) Wim? E i

|Bestand 123 10 A s 331 ]
(Passvhaus 40 11 58 57% 72 17,2 igads ]
(AuBenwand Fachwerk 112 10 122 8% 134 308 1]
AuBenwand Feuerwehi 116 10 126 5% 138 937 T, o
[AuBenwand Turnhalle 110 10 120 9% 133 304 158
Dach M4 10 24 7% 136 31;2 K 4]
(Warmeerzeuger 108 9 124 6% 136 31,1 — B
[Fenster 118 9 128 4% 140 32,1 79l
(Beleuchtung 124 7 131 1% 140 31.8 85 s

Bsp.: Berechnete Energiekennwerte des Bestands sowie nach Gesamtsanierung nach Bauteilen

Die ermittelten Einsparungen beim berechneten Bedarf fur die Sanierungsvarianten bzw. der Ein-
zelmaBnahmen werden (bersichtlich in einem Geb&udesteckbrief zusammengefasst und darge-
stellt.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit erfolgen nach dem LEG-Verfahren, welches auf der Ka-
pitalwert- bzw. der Annuitaten-Methode basiert. Neben den berechneten Bedarfswerten der Be-.
stands- und Sanierungsvarianten sowie den bereits ermittelten Grundenergiekosten der Liegen-
schaften, werden auch eine einheitliche Preissteigerung der Energie und ein Kapitalzins berick-
sichtigt. :

Ebenfalls wird im Bestand und bei allen SanierungsmaBnahmen, die auf einem fossilen Energie-
trager beruhen, ein entsprechender CO,-Preis beriicksichtigt. Der CO,-Preis wurde als Teil-MaB-
nahme im Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung beschlossen und im. Januar 2021
eingefuhrt. Fur Gebaudewarme und Verkehr werden fortan die fossilen Heiz- und Kraftstoffe mit
einem CO,-Preis belegt. Im Vermittlungsausschuss von Bund und Landern hat man sich auf einen
Startpreis ab Januar 2021 von zunéchst 25 Euro pro Tonne geeinigt. Ein schrittweiser Anstieg bis
zu 55 Euro pro Tonne im Jahr 2025 und ein Preiskorridor von mind. 55 und max. 60 Euro pro
Tonne ab dem Jahr 2026 wurden ebenfalls beschlossen und vom Bundesrat gebilligt. Zur Verein-
fachung und zur besseren Ubersicht werden allen Varianten und MaBnahmen ein einheitlicher
CO,-Preis der fossilen Heizstoffe (Erdgas, Flussiggas, Heizol) in Hohe von 55 Euro pro Tonne zu-
grunde gelegt.

Die Grunddaten der Wirtschaftlichkeitsberechnung werden Ubersichtlich zusammengefasst.
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Bezeichnung der Varianten

Variante O IBestaﬂd ;
Variante 1 |Passivhaus Varante 7 [Warmeerzeuger
Variante 2 |Dach Vanante 8 |Beleuchtung
Vanante 3 |AuBenwand Vanante 9

Variante 4 |Fenster (insgesamt) Variante 10

Variante 5 |Fenster {iso // WSV) Variante 11

Variante 6 |Kellerdecke Vanante 12

|ishrlicher Kalkulationszins p und Annuitiit ap.,

Zins fir Kapita) Peopial Anteil an der Finanzierung
1 0,0200 (1/a 100%
2 1/a
3. 1/a Annuitaten
Mittel 0,0200 |1/a P 1/a (wird berechny
Ersatzzins fir inflavonsausgleich / spatere Ausgaben
Psonsnge 1Ia - Ua {wird berechny
|nominale Jéhrliche Preissteigerungen fiir Investitionsgliter, Wartung, Unterhalt
5 0,020 |1/a Investitionsglte/Ersatzbeschaffung
Sy 0,020 1/a Wartung und Unterhalt
Grundkosten der Energie - heutige Preise und nominale Preissteigerungen fiir Energie
Energietrager Kosten heute ko Preissteigerung s;
1 Gas 0,057  |€/kWh 0,040 |1/a
2 Heizol 0,000 |€/kWh 0,040 {1/a
3. Heizstrom 0,000 |€&/kWh 0,040 |i/a
4. Holz | 0,000 {€kwh 0,040 |1/a
5. CO2 Preis (Erdgas) 0,013 |€&/kWh 0,040 |1/a
6 Hilfsstrom 0,231 |€&kwh 0,040 |V/a

Mittelwertfaktoren fiir Preissteigerung Energie und Wartung/Unterhalt, in o]

Wartung, Unterhalt my 1,339 langfristiger Preis (wird berechnet)
Gas me 1,836 0,104 |€/kWn  (wird berechnet)
Heizol me 1,836 0,000 |€kWn (wwd berechnet)
Heizstrom my 1,836 0,000 |€kWh (wrd berechnet)
Holz m 1,836 ) 0,000 |[€kWh (wrd berechnet)
CO2 Preis (Erdgas) my 1,836 0,023 |€kWh  (wrd berechnet)
IHsifsstrom me 1,836 0,424 |[€kWh  (wrd berechnet)

Bsp.: Zusammenfassung der Wirtschaftlichkeit-Grunddaten

Die Kosten energierelevanter Bau- und technischer Anlagenteile fir die energetische Sanierung
werden aus der vom Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumfarschung veréffentlichten BBSR-
Online-Publikation Nr. 06/2014 entnommen und mit den statistischen Kostenkennwerten fur Ge-
baude Altbau 2020 (BKI Baukosten Altbau 2020) aktualisiert. Fir jedes zur Sanierung vorgeschla-
gene Bauteil bzw. Anlagenelement werden die Einzelkosten aus der o.g. BBSR-Publikation ver-
wendet und mit den jeweiligen berechneten Angaben zu Bauteilflachen bzw. Angaben zur Anla-
gentechnik zu Gesamtkosten der jeweiligen EinzelmaBnahme berechnet. Ahnlich wie bei dem
beriicksichtigten Kapitalzinssatz gilt, dass die bertcksichtigen Kosten angepasst werden konnen,
sofern bereits konkrete Angebote vorliegen.

Sofern Sowieso-Kosten zu beriicksichtigen sind, werden diese von den Gesamtinvestitionskosten
abgezogen, sodass bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung ausschlieBlich die energiebedingten
Mehrkosten berticksichtigt werden. Unter Sowieso-Kosten versteht man Kosten, die fur notwen-
dige InstandsetzungsmaBnahmen eines Bauteils ohnehin anfallen. Wenn also zum Beispiel ein
verschlissenes Bauteil (beschadigtes Fenster, etc.) ersetzt wird, sind diese MaBnahmenkosten als
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Sowieso-Kosten zu werten und werden nicht beriicksichtigt. Ahnlich verhlt es sich, wenn ohne-
hin z.B. die Dachhaut eines Flachdachs erneuert werden muss. Demnach werden fir die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung der energetischen Sanierung lediglich die energiebedingten Mehrkos-
ten und nicht die Vollkosten der MaBnahmen beriicksichtigt. Es ist jedoch darauf hinzuweisen,
dass bei Umsetzung der MaBnahmen die Vollkosten als Investitionskosten angesetzt werden mus-

sen.

Zusatzlich werden einheitliche Planungskosten in Hohe von 10% der Gesamtinvestitionen ange-

setzt.
[1 Passivhaus
Investition - Lebens-
Nr Beschreibung der Investition Einzelpreis Menge heutige Preise Zuordnung Rubnk daver
| |fenstenzach a0€| saml 3500 ‘FensteTorr v | 0
2 |Tor Feuerwehr 5.000 € 15t 5000 €| | Fenster, Varen *| 505
3 |Kerndsmmung Gefach 25€)  121m? U5 E| | Wirmedimmung ¥|| _30a
4 |Warmedammverbundsystem FW 130 € 80 m? 10400 €| | Wirmedammung ¥ [i30a
5 |warmedsmmverbundsystem TH 130 € 74 m? op20 €| |Wimmedsmmung > [£5302
6 [innenwandddmmung 73€ 95 m? 6888 €  Var ¢ v | 302
7 |OGD Bestand 68 € 73 m? 4928 € | Warmedsmmung Y | 30a
8 |OGD Feuerwehr 68 € 85 m2 5738 € [_“_"ff!:fg"}'ljﬂa *| 3023
9 |Satteldach 160 € 40m? 6400 g] [fjj!!}:;,‘iwgg ¥j| 302
10 |Flachdach 175€ 30m? 5250 [ Whrmedbmmung vi|30a
11 |Kesselaustausch 195 € 80 kW 15500 €| |Kessel Brenner iGas. OY bls 300 kW v | 202
12 |Hydraulischer Abgleich 4€| 152m 3008 € | Themostatuentie ¥ |95
3[R 22 €| 3900 m¥n 85800 €  LUftunosaniagen v | 158
Planungskosten 196.856 € 10% 19686 € | Penungskosten Y| 308
Miﬂe Wartung [ w%r;:n? aligemnn v Da
Summe. W}
Bsp.: Wirtschaftlichkeit LEG -~ Kostendaten

Aus der Summe der EinzelmaBnahmen und der Planung werden die Gesamtkosten fur die Sanie-
rungsvarianten bestimmt, die sich aus den Kapitalkosten und den Energiekosten zusammenset-
zen. Anfallende Ersatzinvestitionen innerhalb dieses Zeitraums werden dabei ebenfalls mitbertck-

sichtigt.
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Lebensdauern und Wartungskosten
Lebens- Wartungsanteil in
dauer Prozent der Investition
m, in [a] in [%/a])
baulich:  Warmedémmung 30 0,5
Fenster, TUren 30 1,0
Heizzentralen (Bau} 50 0,5
sonstige bauliche Anlagen 30 05
anlagen-  Kessel Brenner (Gas, Ol) bis 300 kW 20 3,0
technisch: Kessel, Brenner (Gas, Ol Uber 300 kw 25 2.5
Kessel, Brenner (Biomasse) bis 300 kW 20 5,0
Elektro-, Diesel , Gasmotorwarmepumpe 20 4,0
Blockheizkraftwerk 100...500 kW (elektrisch) 15 6.0
Blockheizkraftwerk ber 500 kW (elektrisch) 15 5,0
Fernwarmeuibergabestation 30 1.0
Solaranlage 15 30
Speicher, Verteilnetze fur Heiz- und Warmwassers 25 1,0
Pumpen, zenlrale Regelsysteme 10 3,0
Heizkérper 30 1.5
fuBbodenheizung 30 1,0
Zapfstellen Trinkwarmwasser 20 1,5
Thermostatventile 15 3,0
Lufungsaniagen 15 35
Klimaanlagen Konstantvolumenstrom 20 4,0
Klimaanlagen variable Volumenstréme 20 50
Beleuchtung LED 15 0,5
sonstige technische Anlagen 15 1,5
Wartung: Wartung allgemein [_____32___3
sonstige: [Planungskosten 30 0,0
Iﬁudﬂung LED 15 0,5
|Fordermittel 30 0,0

Bsp.: Wirtschaftlichkeit - Lebensdauern und Wartungskosten

Die Wirtschaftlichkeit der SanierungsmaBnahmen wird unter Berlcksichtigung von Férdermitteln
dargestellt. AnschlieBend erfolgt eine Zusammenfassung der Amortisationszeiten der betrachte-
ten MaBnahmen bzw. der Gesamtsanierung auf einen Effizienzhausstandard.
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Bsp.: Wirtschaftliche Darstellung der empfohlenen EinzelmaBnahmen unter Beriicksichtigung
von Fordermitteln

KOSTEN UND WIRTSCHAFTLICHKEIT - MIT FORDERMITTELN

energ beriick- energet.
Gesamt- bedingte sichtigte Investi- dynam.
investitions Sowieso- Mehr- Farder- tions- Amorti-
kosten . Kosten = kosten : mittel = bedarf sation
1.000 € 1.000 € 1.000 € 1.000 € 1.000 € a
{AuBenwand Fachwerk E; . 33 ;.; ; J
|AuBenwand Feuerwehr 10,9 70 39 22 ~ . el
lAuBenwan‘a Turnhalle 18,2 LA 77837 T | _18_.2_ ] E _]
[Dach ) o 245 - 24,5 ROk 24,5 ;3? ]
Warmeerzeuger 205 - 205 B B -
!Eas:er 442 . 44,2 442 B 1
[Beeuchtung 152 FI .

¢) Berichte und Prasentation

Neben den detaillierten und umfangreichen Berechnungsunterlagen werden die Ergebnisse fur
jedes Gebaude Ubersichtlich anhand folgender Unterlagen zusammengestelit:

e Bestandserfassung (gebdudebezogene Ergebnisdarstellung) auf 2 Seiten

e Kurzdokumentation des Gebiudes und der Anlagentechnik auf 4 bis 6 Seiten
e Teilenergiebewertung je Zone auf 2 Seiten

e Sanierungsvarianten (gebdudebezogene Ergebnisdarstellung) auf 2 bis 3 Seiten
e Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf 1 Seite

e ausfuhrlicher Beratungsbericht

Dartber hinaus werden die. Berechnungen in MS-Excel-Format (ibergeben. Damit ist es dem Auf- -
traggeber méglich, im Zuge der fortschreitenden Planung Anderungen und Anpassungen vorzu-
nehmen. Die Ergebnisse werden zudem zusammengefasst in einem abzustimmenden Prasenz-
Termin (ggf. alternativ online) den politischen Gremien der Gemeinde Neu Waulmstorf persénlich

vorgestellt.

Nachfolgend wird ein exemplarischer Gebaudesteckbrief als Beispiel gezeigt. Anderungen sind
in Absprache mit dem Auftraggeber jederzeit maglich.
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Beispiel-Steckbrief Musterschule

Foto

Musterschule
Musterkommune

Grundschule mit Mensa und Sporthalle

| |Hoimache ~ 6.850
|Bajahrie) vor 1900 | |Umbautes Volumen 20.147 m*
beheizte Flache 3526 | |Kompekther 0,3 mt/m?
Musterbild/Grundriss - ] [warmeveruste : H

| Fenster-
liftung
16% _

\nfiltra-
tion

{

VERBRAUCHSDATEN /| GEBAUDEKENNWERTE 2014-2016

‘Warme 601 MwWha 133 kWh/(n#a) |

‘Wasser 2116 mYa 05 m/(mta) |

[Strom 58 MWhia 13 kWh/(mPa) |

BEWERTUNG DES GEBAUDES

Warmeverbrauchskosten 8,3 €/ vy MR e
| Wasserverbrauchskosten 0,8 e/(m=a) niedrg ML . hoch
;Stronwerbrauchskosten 3,6 &/ma) niedng I Y
Energ. Investitionsbedarf 372 €/m? rindrg M noch

Pro oder Contra Sanierung?  po WS ‘ =
Fazit  Einzelmainahmen sind zu empfehlen. Sanierung mit Passivhauskomponenten. S
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WARMEKENNWERTE AUS DEN ENERGIEKONZEPTEN

o
S Energetischer aquivalenier
g Endenergiekennwerte Heizlas! Investitionsbedarf Energiepreis
‘E MWh/a  kWh/{m?s) Einsparg. Wim? 1.000 € €m? €kWh
| Bestand 570 126 76 0,070 |
Passivhaus 166 37 71% 50 1682 372 0,194 |
Lx ——e 116 8% 71 72 16 0,069 |
[ X - Autenw. Haile 493 109 14% 68 120 27 0,069 |
[ Fenster 545 120 4% 72 93 21 0,168 |
| X - Oberste Geschossd__536 118 6% 73 46 10 0,057 |
[ (%) -Kellerdecke 545 120 4% 74 65 14 0,079 |
*Dammung der AuBenwinde von innen, ** Au hderE gl gen, der Tore und der Verbundgldser in der Mensa
STROMKENNWERTE AUS DEN ENERGIEKONZEPTEN
o
E Energetischer aquivalenter
g Endenergiekennwerie Investitionsbedarf Energiepreis
E MWh/a kWhi{m*a) Einsparg. 1.000 € €m? €kWh
| Bestand 57 13 0,222
[ (%) Beleuchtung 48 11 16% 50 11 0,233 |
Istzustand !mndhaltunodndarf Empfohlene MaBnahme
Bei henden Sani t der
Tumhalle und Mensa ghichzaWn Dammung
| von aullen {z.B. WDVS). Bin U-Wertvon 0,15
| Schule mil 500 mm massivem Volizegel- Mauverwerk. WImTK uid empfiohlen. Beider Schule solite bei
keine nachtriighche D: g Tumhalle und Mensa . o Gberegtwarden.
}A“Bmm mit 365 mm Mauerwerk. mittel sha Dllevring 4 der Wande von hnen
U™ 125 WK, Ug,=161WmK von §..10 mm
‘ sind IWHHMI‘L Die Bauphysk(mdgl
‘ ibefal und F des
Mauerwerks) solite vorab geprifi werden,
\
e pas - 1.7 AT I i PR s
[ Aus energetischer Sicht solten die
nder Schuln Obemhgandz Scheiben- Einfachverglasungen dringend dunh
I Isoli m
Fenster Tmmnhaul tnwie in der Tumhalle und deren hoch wen!on Lnnghisbg solten auch die
| N noch Eint. I InderMensa 2- o g dun:h‘ Scheib
[ Scheiben- Vtrbundhnmrmt Hotzmhmen ] g
werden.
paans T 3 o el Die Tore sollten durch gul gedammta Eb;-l;tu £
erselzt werden. Prifen ob die Holztir neu
l Zum BEhihay b'm ".',“ z‘sef::;::nzwsmu -bp-dthm wmn kann und das Glas dun:h
Auentiren .: e der T ._’..";';'::HE,:; 3 hzw'm?rh mittel kann. aoidwrﬁn-uanung derTaren I
behelismatig geringfigig isoliert ¥ P ausschhieBich hochgedammite Taren und 3-
UsepR o < Scheiben- Wammeschulzverglasung
verwenden.
Oberste Geschossdecke in der Schule tenwulu aus
Stahlbeton oder Holzbalken. Beide nicht nachiriglich
encluomchuninn In der Mensa und dem
wurde die obersle Gescl deck i Gt i
bareits mit 40 mm Mineraiwolie gedémmt. Das Bei / 9 des.
Oberer Gebau- Fiachdach der Sporthalle weisi auf dem Trapezblech Flachdachas (2.8, Emausmong der
deabschluss ebenfalls Démmung auf (angenommen etwa 120 mm) mittel D: )eine zu O
Das Flachdach der Nebsnraume wurde im Jahr 2000 mit varsenen. Ein U-Wert von 0,5 Wi salite
100 mm Hartschaumplatten gedamm:. angestrebt werden.
Uy =0,95 WIMPK, Uggion™ 174 WIMK, Uy, =0,23
WIMK, Ug,= 0,30 WK, Ug, ,,=0.32 Wim'K,
I Uy =0,32 WIMPK
Bodenplatie aus Stahibelon aul Erdreich. In der Schule Mittelfristig solte in den unbeheizten
< viele unbeheizte Kellerraume. n der Tumhalie Kelerdumen, insbesondere im Fahmadkeler
Unterer Gebau Sporthalien- Fullb fbau mit W0 mm ganng die K decke von unten geda werden
deabschluss Minerahwolplatien. Dammsiofidicken von 60..100 mmsind
Ugp=1, 14 WImK, Uyp=1.00 Wim¥, Us,=0,28 Wim empfehlenswert
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Gas- Brennwertkessel, Bj. 204, 575 kW
Ubenwiegend bereits Hocheffizienzpumpen verbaut

Voreinstellbare Ventile vorhanden und hydrsulischer Keiner

Heizungsanlage Abgleich durchgefoht
Dn tien in der Sporthalle, anso
ausschliefiich Heizkamper.
|Tﬁnkm_ Zwei Pulierspeicher mit Frischwasserslalion 1ir die -
| Sporthalie. keiner
|wasseranlage Dezenirale elekirische Kieinspeicher in der Schule.
| Aufgrund hoher investitionskosten beim
| nachtraglichen Einbau ist eine
| 2-Stufige Abluftaniage fiirdie Sporthalle mit manuelier g:ﬂ?:&m;:::;‘hhx.::?;m
|Loftungsanlage Regelung sowie Abluftin den Sanitarbereichen und im gering ﬁbod:gan ot Komnﬁmégs:nh;: m:”
| Comeaéiaun, Beider7E WRG zu instafieren, umdie Nutzungsqualilat zu
und die Gebéudesubslanz zv
schiizen
Zuernmsm undioder
tiitzung ké Solarth
Module Iuldem Satteldach des
Gymnastikraums installlen werden. Es ist voub
jedoch der rbedarf insb in
i den Sommerenen zu priffen, umeine gute
{Emeuerbare Ausiastung der Anlage zu emeichen. Ebenfalis
{Energien 3 glich ist die hstalilation einer Photovoltaik
| Anlage um die Stromikosten zu senken. Ob dies
auf dem Schulgebaude mbglich ist, ist mit dem
Denkmalbehdrde zu klidren, Es mdssen in jedem
Fal detaillierie Betrachtungen zur Umselzung
{Statik und Verschattung der Décher)und zum
méglichen Eigenverbrauch erstelit werden.
In der Schule bereits uberwiegend effizientere
Lluchhto!’lrahmn¢4BMmlubmr¢nmhlm Mitteifistig dis Beleuchtung in der Sporthal
L hd’"'f bl IWE'S und Fluren und den Nebenraumen durch LEJ-Tlchnk
|Beleuchtung berehe LED Beleuchtung. i il foih und Pra ider
| In der Tumhalle, den Umkieiden und Duschen noch alte :w;:g;:;;::;?::m s
Leuchtstoffrhren mil 58 W. Kompakle Prog )generell moglich

Leuchistoffrohren in den Fluren der Sporthalie (e
3"8BwW)

4. Zusatzleistungen

Im Falle einer Auftragserteilung bieten wir als kostenlose Zusatzleitung die Betrachtung eines Va-
riantenvergleichs zu verschiedenen Warmeerzeugungsanlagen fur zwei durch den Auftraggeber
auszuwahlende Gebauden an. Es wird dabei empfohlen Gebaude auszuwahlen, fur die ohnehin
ein Austausch des vorhandenen Warmeerzeugers ansteht. Wahrend die Betrachtung der Warme-
erzeugung im Rahmen der unter 3. dargesteliten Konzepte mit BAFA-Forderung lediglich eine
Warmeerzeugungsvariante (mit erneuerbarem Anteil) beinhaltet, gehen die angebotenen Zusatz-
leistungen weit Uber diesen Umfang hinaus.

Um einen maglichst effizienten und sparsamen Betrieb eines Warmeerzeugers zu realisieren, ist
ein erster wichtiger Schritt die korrekte Dimensionierung des Warmeerzeugers. Dazu wird eine
raumweise Heizlastberechnung in Anlehnung an die DIN EN 12831 fur die zu betrachtenden Ge-
baude erstellt. Aus dieser Berechnung ergibt sich im unsanierten Zustand eine Kesselleistung, die
als Grundlage fur den Variantenvergleich dient und fur die oben berechnete Sanierungsvariante
entsprechend angepasst wird.
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AnschlieBend werden verschiedene zentrale und ggf. dezentrale Wéarmeerzeugungsanlagen mit
ihren Investitionskosten dargestellt.

Fordermittel
40 000
35000
31.724

£ 30000
T
E
& 25000
5 22.666

20000 |

17.539

j 14.526

ECS 13.051

10 0G0

5000

0
0 i
Py Nl L~ 3 Cos BAC 3 Pty o & roteradhng .»n-rr.. v b ot §Gan B & 1«1:&---—'—-*4; Puirtir
¥- ey —r
® Fordermittel BEG Fordermittel Regional

Bsp.: Darstellung von Fordermitteln

Eur alle Varianten wird eine dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefihrt, die die Be-
trachtung von Investitionskosten sowie die Kosten fur Warme, CO,, Strom und Wartung beinhal-
tet und letztlich eine systematische Entscheidungsgrundlage bietet.
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14.000
; 12.291
12.000 | ¥
11.085
10.429 33
10000 - 9698 900 3862
435 :
]
4688

8.000 {3456 3062

6.000 1
1

4.000 1

2.000 +

e e s u\a‘vn-rw-vl mHn'ﬂC
e BV 8 L F W

lebresgeuam.kosien [EURE]

Bsp.: Gesamtkostenvergleich von Warmeerzeugern

5. Zeitplan

12.773

11.670

o Wil
AT KORTE
#0072 s
B RAIT RS
B <o pito lkos et
-=='a =pxe G TEF R 33 Hiv s
Rk R FIYFR bFil‘ll."‘t‘h‘hf R Ta T s p\!
' o e

Fur die volistandige Bearbeitung eines energetischen Sanierungskonzepts wird ein Zeitraum von
ca. drei Wochen angesetzt. Die Bestandsaufnahme vor Ort sollte so organisiert werden, dass bis
zu zwei Gebaude an einem Tag betrachtet werden. Insgesamt wird ein Bearbeitungszeitraum von
ca. funf Monaten angesetzt. In diesen Angaben ist der Zeitraum flr die Antragstellung und Ab-
rechnung mit dem Fordermittelgeber nicht enthalten. Dafur werden einmalig ca. sechs Wochen

angesetzt.

6. Mitwirkungspflichten des Auftraggebers

FUr die Projektdurchfuhrung sind insbesondere folgende Mitwirkungsleistungen des Auftragge-

bers erforderlich:




Seite 19 von 23

1. mmmlm
ndere bei der Ansprache und Terminabsprache mit den zu betrachteten Gebau-
ae‘ii sind Hilfestellungen seitens des Auftraggebers unbedingt notwendig.

2. Bereitstellung von Daten
Der Auftraggeber stellt alle vorhandenen Daten zu den eigenen Liegenschaften (Energie-
verbrauch, ﬁaehén, Plane etc.) zur Verfigung.




