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PRAAMBEL

CSD bestatigt hiermit, dass bei der Abwicklung des Auftrages die Sorgfaltspflicht angewendet wurde, die
Ergebnisse und Schlussfolgerungen auf dem derzeitigen und im Bericht dargestellten Kenntnisstand
beruhen und diese nach den anerkannten Regeln des Fachgebietes und nach bestem Wissen ermittelt
wurden.

CSD geht davon aus, dass

m ihr seitens des Auftraggebers oder von ihm benannter Drittpersonen richtige und vollstédndige
Informationen und Dokumente zur Auftragsabwicklung zur Verfligung gestellt wurden

m  von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird

m  die Arbeitsergebnisse nicht uniberprift flir einen nicht vereinbarten Zweck oder fir ein anderes
Objekt verwendet oder auf gednderte Verhaltnisse Uibertragen werden.

Andernfalls lehnt CSD gegenlber dem Auftraggeber jegliche Haftung flir dadurch entstandene Schaden
ausdricklich ab.

Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen,
wird durch CSD jede Haftung fir direkte und indirekte Schaden ausgeschlossen, die aus der Verwendung
der Arbeitsergebnisse allenfalls entstehen.
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1.  Aufgabenstellung

Das Bezirksamt Treptow-Kdpenick von Berlin méchte seinen Gebdudebestand energetisch moderni-
sieren, um dessen Energieverbrauch, die damit verbundenen Energiekosten und die infolge des Energie-
verbrauchs emittierten Treibhausgasmengen nachhaltig zu reduzieren. Aus diesem Grund wird fir 42
sanierungsbedurftige Liegenschaften die Erstellung eines Klimaschutz-Teilkonzepts vorgenommen, das
im Rahmen der Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit finanziell geférdert wird.

Aufgabenstellung der CSD Ingenieure GmbH als Beitrag zum Klimaschutz-Teilkonzept war es, die
spezifische Ausgangssituation der Liegenschaften und darauf aufbauend technisch und wirtschaftlich
umsetzbare CO,-Minderungspotentiale aufzuzeigen. Damit soll dargestellt werden, wie kurz-, mittel- und
langfristig Klimaschutzpotentiale erschlossen werden kénnen. Fir jede Liegenschaft wurde ein separater
Untersuchungsbericht wie der vorliegende erstellt. Ergebnis der Untersuchungen ist auBerdem eine
Prioritatenliste, die die Untersuchungsergebnisse fir alle Objekte zusammenfasst und anhand derer das
Bezirksamt Treptow-Kdpenick entscheiden kann, in welcher Reihenfolge die Liegenschaften am
wirtschaftlichsten saniert werden kdnnen.

Die 42 zu untersuchenden Gebaude mit Baujahren zwischen 1912 und 1992 umfassen insgesamt eine
Bruttogrundflache von Uber 113.000 m2. Sie sind in den letzten Jahren bereits teilweise modernisiert
worden, verfligen jedoch Uber einen umfangreichen weiteren Sanierungsbedarf. Um diesen aufzuzeigen
und zu quantifizieren, wurden fir alle Gebaude die im Folgenden beschriebenen Arbeitsschritte
durchgeftihrt.

Grundlage der Feststellung der energetischen Ausgangssituation jeder Liegenschaft war zunéchst die
Auswertung ihrer Energieverbrauche Uber die letzten drei Jahre und deren Vergleich mit den
Verbrauchen des deutschen Gebaudebestands. Dies erlaubte eine erste Einschatzung des Energie- und
Treibhausgasreduktionspotentials. Als zweiter Schritt folgte eine Gebaudebegehung, bei der der Zustand
der Gebaudehille sowie der haustechnischen Anlagen in energetischer Hinsicht erhoben sowie eine
Befragung des zustédndigen Hausmeisters/Platzwarts vorgenommen wurden. Auf Grundlage der
erhobenen Daten und mittels der vom Bezirksamt zur Verfligung gestellten Grundrisspléne wurde dann
fir jedes Gebaude eine Energiebilanz erstellt und soweit mdglich mit Hilfe der witterungskorrigierten
Warmeverbrauchsdaten justiert. Sodann wurden anhand der Feststellungen vor Ort und der
Energiebilanz  EnergieeinsparmaBnahmen abgeleitet und zu Sanierungsvarianten geblndelt.
AbschlieBend wurden die durch die Sanierungsvarianten realisierbaren Energie- und Treibhausgas-
einsparungen ermittelt, die Wirtschaftlichkeit der Varianten bewertet und daraus Handlungsempfehlungen
abgeleitet.
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2. Basisdaten der Turnhalle der Fritz-Kiihn Schule

2.1

Objektbeschreibung

Bezeichnung des Objekts:

Foto des Objekts:

Standort:
Nutzung:

Gebaudeart:

Bruttogrundflache:
Baujahr:
Sanierung Gebaudehillle:

Sanierung haustechnische
Anlage:

Heizenergietrager:
Warmwasserbereitung:
Laftung:

Angaben zum Leerstand:
Bestandsunterlagen:

Datum Objektbegehung:

Turnhalle der Fritz-Kiihn-Schule

£

LLLLERR LR By
[

Dahmestr. 45, 12526 Berlin
Sportunterricht, Sportvereine

Freistehendes Nichtwohngebaude
mit Erdgeschoss und einem Obergeschoss

1023 m2
1985
ca. 2005-2007 Dammung des Daches

im Schulgebdude:1998 Einbau des Brennwertkessels

Brennwertkessel, Energietrager Erdgas (im Heizungskeller des Schulgeb&udes)
Speicherladesystem mit Zirkulation, Energietrager Erdgas

Freie Luftung sowie bei Bedarf Abluftventilatorenbetrieb in den Umkleideraumen
Heizung bleibt wahrend der Schulferien in Betrieb

Aktuelle Grundrisse

26.05.2014
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2.2 Energieverbrauch und Energiekennzahlen des Gebdudes

2.21 Warme

Die Turnhalle wird Gber den Brennwertkessel des Hauptgebaudes der Fritz-Kiihn-Schule mit Erdgas
beheizt (das Hauptgebaude befindet sich auf dem gleichen Areal und wird im Rahmen des Klimaschutz-
Teilkonzeptes in einem separaten Bericht untersucht). Das gesamte Gebdude wird beheizt. Die
Warmeverbrauche fir Heizung und Warmwasserbereitung wurden fiir beide Gebaude gemeinsam erfasst,
so dass keine gebaudebezogenen Aussagen treffbar sind. Eine flachenanteilige Aufteilung der
Warmeverbrauchszahlen auf die zwei Gebaude wird nicht vorgenommen, da sich die Gebaude hierflir zu
stark in ihrer Nutzung unterscheiden und die Zahlen so nicht aussagekréftig waren. Fir eine detaillierte
gebaudebezogene Analyse der Verbrauchsdaten wére eine gebaudebezogene Erfassung der
Warmeverbrauche erforderlich. Im folgenden Diagramm ist daher der Warmeverbrauch fir das
Hauptgeb&ude der Fritz-Kihn-Schule und die Turnhalle fir die Jahre 2011-2013 angegeben.

Erdgasverbrauch Hauptgebéude und Turnhalle
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Abbildung 1: Erdgasverbrauch des Hauptgebaudes und der Turnhalle in den Jahren 2011 bis 2013

Produktion von Treibhausgasen infolge Warmeerzeugung
200

2012 2013 Jahrlicher Mittelwert

180 4 2011

160 -
140 A
120

o
o

80 1

Tonnen CO2

60 |
40
20

Jahr

Abbildung 2: Produzierte Treibhausgasemissionen (COy) infolge Erdgasverbrauch’

! Geman GEMIS-Datenbank entsteht infolge 1 MWh Erdgasverbrauch (bezogen auf den unteren Heizwert) 244 kg des
Treibhausgases CO..
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2.2.2 Strom

Far die Jahre 2011-2013 wurden die nachstehend dargestellten Stromverbrauche abgerechnet. Hierbei
handelt es sich allein um die Stromverbrduche der Turnhalle der Fritz-Kihn-Schule. Abbildung 4 zeigt die
infolge der Stromherstellung produzierten Treibhausgasemissionen.

Stromverbrauch Turnhalle Fritz-Kiihn-Schule
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2012 o .
2011 2013 Jahrlicher Mittelwert
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Abbildung 3: Stromverbrauch der Turnhalle der Fritz-Kiihn-Schule in den Jahren 2011 bis 2013

Produktion von Treibhausgasen infolge Stromverbrauch

2012
Jahrlicher Mittelwert

Tonnen CO2

Jahr

Abbildung 4: Produzierte Treibhausgasemissionen (CO2-Aquivalent) infolge Stromverbrauch?

2 Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgte mittels des mittleren GEMIS-Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix
i.H.v. 600 g/kWH, der von den Energiebeauftragten der Berliner Bezirke einheitlich verwendet wird.
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2.2.3 Energiekennzahlen des Gebaudes

Eine Beurteilung der Energieverbrduche der Liegenschaft ist durch einen Vergleich mit den entsprechen-
den Verbrauchen des deutschen Gebaudebestands méglich. Hierfir hat die ages GmbH flr verschiedene
Gebaudekategorien Heizenergie- und Stromverbrauchswerte erfasst und die Mittelwerte sowie die
Mittelwerte des Viertels mit dem geringsten Verbrauch bezogen auf die Bruttogrundflache des jeweiligen
Gebaudes erfasst und versffentlicht.® In der folgenden Tabelle sind die vorhandenen Verbrauchswerte
den entsprechenden Vergleichswerten gegenlbergestellt. Fur den Warmeverbrauch wurden dabei die
Vergleichskennwerte fir Haupt-/Realschulen gesamt (ochne Schwimmbad) und Turnhallen (1000-2000m?)
entsprechend den Flachenanteilen der zwei Gebdude gemittelt. Fir den Stromverbrauch wurde der
Vergleichskennwert far Turnhallen mit 1000-2000 m? angesetzt. Abbildung 5 verdeutlicht die Relationen
grafisch.

Tabelle 1: Kennwertevergleich fir den witterungsbereinigten Erdgasverbrauch und den Stromverbrauch der
Turnhalle der Fritz-Kiihn-Schule

ages - ages - Arithm. Mittel

Arithm. Mittel des besten Viertels
Heizenergieverbrauch - kWh/(m2ggra)* 138.7 106.0 66.0
Treibhausgasemissionen - kg/(m2ggra)” 30.5 23.3 145
Stromverbrauch - kWh/(m2ggra) 19.2 24.0 11.0
Treibhausgasemissionen - kg/(m2sgra) 11.5 14.4 6.6

* Der Heizenergieverbrauch wurde witterungsbereinigt und enthalt die fir die Warmwasserbereitung erforderliche Warmemenge.
Diese wurde mangels Abrechnung entsprechend den Regeln des BMVBS zur Ermittlung von Energieverbrauchswerten pauschal
mit 5% der Warmemenge angenommen. Zur Ermittlung der CO,-Emissionen der ages-Werte wurde der gleiche Brennstoff wie beim
untersuchten Gebaude angesetzt, um das Einsparpotential im Hinblick auf Treibhausgasemissionen zu verdeutlichen. Tatsachlich
liegt dem Gebé&udebestand jedoch ein nicht bekannter Brennstoffmix zu Grunde.

Kennwertevergleich

1600 Warme: Hauptgebaude + Turnhalle Strom: Turnhalle

mHei ie - |
140.0 | eizenergie - Ist

120.0 1 &@Heizenergie - ages Mittel

BIHeizenergie - ages Mittel
unteres Viertel

100.0 1

80.0 1

60.0 1 mStrom - Ist

KWh/(m2BGF-a)

40.0 .
& Strom - ages Mittel

20.0
= Strom - ages Mittel
unteres Viertel

0.0

Abbildung 5: Kennwertevergleich

Der Komplex aus Schulgeb&dude und Turnhalle verbraucht demnach deutlich mehr Heizenergie als von
ages GmbH fur Haupt-/Realschulen und Turnhallen mit 1000-2000 m? im Mittel erfasst wurde. Ursache
hierfir ist vor allem die Gebaudehille des Hauptgebaudes der Schule. Bis auf die Erneuerung einiger
Fenster fanden seit Bestehen des Schulgebaudes keine energetischen Sanierungen statt. Die Bauteile
der Turnhalle weisen aufgrund des Baujahrs von 1985 bereits eine gewisse Warmeschutzqualitat auf. In

8 ages-Verbrauchskennwerte 2005: Forschungsbericht der ages GmbH, Miinster

Der Heizenergieverbrauch umfasst dabei sowohl den Brennstoffverbrauch zur Erzeugung von Raumwarme als auch zur Bereitung
von Warmwasser, sofern beide Warmearten von einer gemeinsamen Heizungsanlage erzeugt werden. Aktuellere Verbrauchskenn-
werte der Jahre 2012/13 werden voraussichtlich Ende des Jahres 2014 veréffentlicht.

10
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den letzten Jahren wurden teilweise die Fenster erneuert und das Dach gedammt. Dennoch besteht auch
bei der Turnhalle noch ein erhebliches Einsparpotenzial. Verglichen mit dem Mittelwert des besten
Viertels des entsprechenden deutschen Gebaudebestands zeigt sich ein deutliches Einsparpotential fur
den Heizenergieverbrauch und die zugehdrigen Treibhausgasemissionen. Setzt man das arithmetische
Mittel des besten Viertels des Gebaudebestandes als ZielgréBe flir den Heizenergieverbrauch, so
berechnet sich das Kosteneinsparpotential bei einem Kostenansatz von 0,057 €/kWh* fir Erdgas zu
25.800 €/Jahr fir den Gebaudekomplex aus Hauptgebdude und Turnhalle. Fir die
Treibhausgasemissionen infolge Heizwarmeverbrauchs berechnet sich entsprechend ein Einsparpotential
von 52%.

Der mittlere jahrliche Stromverbrauch der Turnhalle der Fritz-Kiihn-Schule liegt knapp unterhalb des von
ages GmbH flar Turnhallen mit 1000-2000m2 im Mittel erfassten Stromverbrauchs, jedoch oberhalb des
Mittelwerts des besten Viertels. Aufgrund des Alters der Turnhalle I&sst sich dennoch auf ein Ein-
sparpotenzial beim Strom und daraus folgend bei den Treibhausgasen schlieBen. Unter Ansatz des
arithmetischen Mittels des besten Viertels des Turnhallenbestandes (1000-2000 m?) als ZielgréBe fiir den
Stromverbrauch und einem aktuellen mittleren Kostenansatz von 0,186 €/kWh flir Strom berechnet sich
das Kosteneinsparpotenzial fiir die Turnhalle der Fritz-Kihn-Schule zu etwa 1.550 €/Jahr. Fir die Treib-
hausgasemissionen infolge Stromverbrauchs berechnet sich entsprechend ein Einsparpotential von 43%.

4 Der Kostenberechnung wurde der Energiepreis der letzten Verbrauchsabrechnung des Objekts zugrunde gelegt: Erdgas: i.H.v.
5,57 ct/kWh, Strom: i.H.v. 18,6 ct/kWh verwendet, jeweils brutto. Der Grundpreis wurde hierbei vereinfacht auf die verbrauchten
Kilowattstunden umgelegt.

11
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3. Bewertung des Ist-Zustands des Gebaudes

3.1 Fotodokumentation

-~

Detail freiliegender Bewehrungsstahl Detail Stahlfassadenfenster

12
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Zustand Eingangstiir Blick in die Halle

Abluftkanal Umkleideraum

Verteilerstation Warmwasser und Heizung Umkleidekabinen CosmoCell Warmwasserspeicher CPL 300

13
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3.2 Gebaudehille

3.2.1  Vorbemerkung

Bei der Turnhalle der Fritz-Kiihn-Schule handelt es sich um eine 1985 in der ehemaligen DDR errichtete
Turnhalle in Stahlbetonskelettbauweise (Plattenbau). Die Dachkonstruktion der Sporthalle besteht aus
Spannbetonelementen (VT-Falten). Die Turnhalle wird von den Schilern der Fritz-Kithn-Schule und von
Vereinen genutzt.

Fir die Turnhalle liegen neben Grundrissen keine weiteren Bauunterlagen mehr vor. Entsprechend den
Vorschriften des Merkblatts zur Erstellung von Klimaschutzteilkonzepten des BMU wurden die
Bauteildaten daher Uberschldglich anhand von Bauteiltypologien erhoben. Als Datengrundlage wurden
dabei die Datenaufnahmeregeln des BMVBS fiir Nichtwohngebaude [1] verwendet. Aufgrund &hnlich
strenger Warmeschutzvorschriften in Ost- und Westdeutschland (die lediglich etwas zeitlich versetzt in
Kraft traten) kdnnen die Datenaufnahmeregeln abschatzend sowohl fir Gebdude in der ehemaligen DDR
als auch der ehemaligen BRD verwendet werden.

3.2.2 Bodenplatte

Fir den an das Erdreich angrenzenden FuBboden ist davon auszugehen, dass er dem Standard von
1985 entspricht. GemaB [1] ist von einem U-Wert von 0,6 W/(m2K) auszugehen. Ein gewisser
Warmeschutz ist demnach bereits vorhanden und der warmetechnische Zustand der Bodenplatte liegt
nur etwas Uber dem heutigen Standard.

3.2.3 AuBenwénde

Fir die massiven AuBenwande in Stahlbetonskelettbauweise wird gemaBR [1] von einem U-Wert von
0,6 W/(m2K) ausgegangen. Die Warmeschutzqualitdt der AuBenwande ist damit schlechter als der
derzeitige Anspruch an die Warmeschutzeigenschaften von Wéanden. Aufgrund der bereits vorhandenen
Dammschichten entweicht aber prozentual weniger Warme Uber die AuBenwénde als bei alteren
Gebauden ohne Dammung. Die Fassade ist in der Flache weitestgehend intakt an wenigen Stellen sind
jedoch Fehlstellen vorhanden und der Bewehrungsstahl liegt frei.

3.2.4 Fenster

Die Fenster auf der Eingangsseite der Sporthalle wurden laut Aussage des Hausmeisters seit Bestehen
der Turnhalle nicht ausgetauscht. Es handelt sich bei Ihnen um Holzfenster mit einer 2-scheibigen
Isolierverglasung. Die Fenster verfigen geman [1] Uber einen U-Wert von 2,7 W/(m2K).

Ruickseitig existiert noch die bauzeitliche Stahl-Glasfassade, deren U-Wert gemas [1] mit 4,3 W/(m2K)
anzunehmen ist und damit die heutigen warmeschutztechnischen Anforderungen deutlich Uberschreitet.
Der auBere Anstrich der Fensterrahmen blattert bereits stellenweise ab.

3.2.5 AuBentliren

Bei der Eingangstir handelt es sich um eine Metalltir mit einfachverglasten Fenstern. Bei der
Notausgangstir auf der Sid-West Fassade handelt es sich ebenfalls um eine Metalltir. Gemaf [1] wird
fur beide Tdren ein U-Wert von 3,5 W/(m2K) abgeschatzt. Der warmetechnische Zustand der beiden
Taren liegt damit Gber den heutigen Anforderungen. Dariiber hinaus 16st sich die Schutzbeschichtung des
Metallrahmens der Eingangstir ab.
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3.2.6 Dach

Laut Aussage des Hausmeisters wurde das Dach aus Spannbetonelementen (VT-Falten) ca. in den
Jahren 2005-2007 energetisch saniert und von auBen gedammt. N&here Details zu der
SanierungsmafBnahme liegen nicht vor. Es wird angenommen, dass das Dach entsprechend der 2005
gultigen Energieeinsparverordnung (EnEV 2004) saniert wurde. GemaR EnEV 2004 wird fir das Dach
der Turnhalle ein U-Wert von 0,25 W/(m2K) angesetzt. Ein guter Warmeschutz ist demnach bereits
vorhanden und der warmetechnische Zustand des Daches liegt nur etwas Uber dem heutigen Standard.
Das Dach ist von innen durch eine abgehangte Decke verkleidet. Ob auf der abgehéangten Decke eine
Dammung verlegt wurde ist nicht bekannt. Aus diesem Grund fand sie in der Berechnung keine
Bericksichtigung.

3.2.7 Gesamteinschatzung Gebaudehiille

Kein AuBenbauteil erfillt die Anforderungen, die nach der aktuellen Energieeinsparverordnung EnEV
2014 an zu sanierende Bauteile eines Nichtwohngebdudes gestellt werden. Die wéarmetechnische
Qualitat der Gebaudehille im derzeitigen Zustand ist insgesamt nicht ausreichend. Es besteht daher
erhebliches Energieeinsparungspotential. Viel Warme geht aufgrund der groBen Flachenanteile Uber die
massiven AuBenwande und die Fenster verloren. Es sind keine besonderen konstruktions- oder
materialbedingten Warmebriicken hervorzuheben, so dass Warmebriicken rechnerisch (ber einen
U-Wert-Zuschlag von 0,1 W/(m2K) berlcksichtigt werden.

3.3 Technische Anlagen

3.3.1 Bestandsaufnahme

Die Turnhalle wird tber den Brennwertkessel des Hauptgebaudes der Fritz-Kiihn-Schule mit Erdgas
beheizt. Auch die Warmwassererzeugung erfolgt Uber den Brennwertkessel mittels Erdgas. Der
Brennwertkessel Buderus SE 625 wurde 1998 im Untergeschoss des Hauptgeb&udes eingebaut (siehe
Untersuchung des Hauptgebaudes der Fritz-Kiihn-Schule). Im Rahmen des Klimaschutz-Teilkonzepts fiir
die Turnhalle, wird nur die Turnhalle bis zu ihrer Geb&udegrenze betrachtet. Die Leitungen zwischen
Turnhalle und Schulgebaude sind nicht Gegenstand der Untersuchungen. Generell ist fiir die Rohre
zwischen Schulgebdude und Turnhalle davon auszugehen, dass ihr DAmmzustand nicht den heutigen
Anforderungen entspricht, die Warmeverluste allerdings nicht so groB sind, dass ihr Austausch
wirtschaftlich zu rechtfertigen ware.

Auch die Da&mmung der Warmeleitungen in der Turnhalle entspricht laut Aussage des Hausmeisters noch
dem Standard von 1985 und weist einige Fehlstellen auf. Die Umwalzung des Heizungswassers erfolgt
durch Grundfos UPE bzw. UPS Nasslaufer-Umwalzpumpen aus den Jahren 1998 und 2012. Die Pumpen
sind leistungsgeregelt und passen |hre Leistung somit dem aktuellen Férderbedarf an.

Die Warmelbergabe an die Raume erfolgt durch Uberwiegend an den AuBenwéanden angeordnete
Glieder- und Plattenheizkdrper mit Thermostatventilen. In der Halle sind die Heizkdrper zum Schutz hinter
einer Verkleidung untergebracht, die jedoch die Luftzirkulation und damit die Warmeabgabe der
Heizkorper einschréanken. Ob ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage durchgefiihrt wurde ist nicht
bekannt.

Die Warmwasserbereitung und —speicherung fir die Duschen und Waschbecken in den Sanitarrdumen
der Turnhalle erfolgt mittels eines indirekt Uber den Brennwertkessel im Hauptgebaude der Schule
beheizten CosmoCell CPL300-Warmwasserspeichers mit einem Volumen von 300l. Der
Warmwasserspeicher ist im Heizungsraum der Turnhalle untergebracht und stammt aus dem Jahr 2004.
Die Versorgung der Zapfstellen erfolgt mittels Zirkulation.
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Die Sanitar- und Umkleiderdume der Turnhalle verfigen Uber feuchtegefiihrte Abluftventilatoren. Nahere
Informationen zu der Abluftanlage liegen nicht vor. Die Halle wird Uber die Stahlfenster manuell beluftet.

Die Beleuchtungsanlage der Sporthalle besteht aus Deckenleuchten mit stabférmigen Leuchtstofflampen,
die mit verlustarmen oder konventionellen Vorschaltgeraten ausgestattet sind. Laut Aussage des
Hausmeisters wurde die Beleuchtungsanlage seit Bestehen der Turnhalle nicht erneuert.

3.3.2 Energetische Beurteilung der technischen Anlagen

Die Heizungsanlage im Keller des Hauptgebaudes der Fritz-Kiihn-Schule kann unter Zugrundlegung der
mittleren Lebensdauer von Brennwertkesseln nach VDI 2067 [8] noch wenige Jahre betrieben werden. In
der Zukunft werden demnach Erneuerungsinvestitionen an der Anlage féllig (weitergehende
Informationen sind dem Bericht zu Objekt 6, dem Hauptgebaude der Schule, zu entnehmen.)

Auch bei den Komponenten der Heizungsanlage, die im Heizungsraum der Turnhalle untergebracht sind,
stehen in Zukunft Erneuerungsinvestitionen an. Die Dammung der Warmeleitungen sollte erneuert
werden und die Umwaélzpumpe aus dem Jahr 1998 sollte nach Erreichen ihrer Lebensdauer gegen ein
Hocheffizienzgerat ausgetauscht werden.

Die Beleuchtungsanlage der Turnhalle ist in den letzten Jahren nicht erneuert worden und verfugt nicht
Uber die derzeit mégliche Energieeffizienz. Eine Erneuerung ist daher empfehlenswert.
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3.4 Heizwarmebedarf des Gebaudes und Bedarfs-/Verbrauchsabgleich

Die energetische Bilanzierung des Gebaudes wurde entsprechend der Empfehlung in [2] nach
DIN 4108-6 in Verbindung mit DIN 4701-10 durchgeftihrt. Die Bilanzierung erfolgte fiir den Standort Berlin
(Klimareferenzort Potsdam). In der folgenden Tabelle sind wesentliche Bilanzierungsparameter
aufgefihrt.

Tabelle 2: Gebaudeparameter fiir die Bedarfsberechnung

Gebaudeparameter EingabegroBe

Klimareferenzort Potsdam

Raumtemperatur 19°C

Luftwechselrate 0,7/h

Heizungsabschaltung Nacht- und Wochenendsenkung
Interne Warmegewinne 5,0 W/m2

Warmebriickenzuschlag 0,1 W/(m2K)

Heizungsanlage Brennwertkessel, Energietrager Erdgas
Warmwasserbedarf 28,1 MWh/a®

Ein Bedarfs-/Verbrauchsabgleich zur Validierung bzw. Kalibrierung der Eingabewerte konnte nicht mit
ausreichender Genauigkeit durchgefiihrt werden, da sich der abgerechnete Erdgasverbrauch neben der
untersuchten Turnhalle auch auf das Schulgeb&aude auf dem Areal bezieht. In der folgenden Tabelle sind
der berechnete Heizenergiebedarfswert fir die Turnhalle, sowie fir das Schulgebdude dem
Verbrauchswert der beiden Gebdude gegeniibergestellt. Sie zeigen eine gute Ubereinstimmung. Fir
einen detaillierten Abgleich wére jedoch eine gebdudebezogene Erfassung der Warmeverbrduche
erforderlich.

Tabelle 3: Ergebnis des Bedan‘s-Verbrauchs-Abt_gIeichs6

Berechneter Endenergiebedarf Erdgas Turnhalle MWh/a 199,4
Berechneter Endenergiebedarf Erdgas Schulgebaude MWh/a’ 626,5
Witterungskorrig. Erdgasverbrauch MWh/a fiir Schulgebaude und Turnhalle 796,8

° Berechnung mit Hilfe des Ansatzes nach DIN V 18599-10:2011-12 Tab.7 fir Sportanlage mit Dusche, Personenanzahl von 60
Personen pro Tag geschatzt

Berechnung des Endenergiebedarfs und Witterungskorrektur jeweils fir den mittleren Klimareferenzort Deutschlands nach 4108-6
Wiirzburg).

Details zur Ermittlung des Endenergiebedarfs fiir das Schulgebaude in der Dahmestr. 45 sind dem separaten Bericht Uber das
Hauptgebaude der Fritz-Kiihn-Schule zu entnehmen
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3.5 Energiebilanz und Bewertung des Bestandsgebdudes

Fir den beschriebenen Ist-Zustand der Geb&udehille und der technischen Anlagen der Turnhalle
berechnet sich die nachfolgende Energiebilanz. Da kein detaillierter Abgleich der berechneten
BedarfsgréBen mit den Verbrauchswerten erfolgen konnte, ist von einer gewissen Abweichung zwischen
dem berechneten Bedarf und dem tatsachlichem Verbrauch auszugehen. Die Bilanz ist daher als eine auf
der Grundlage der vorliegenden Informationen vorgenommene Abschatzung des individuellen
Energiebedarfs der Turnhalle zu verstehen. Abbildung 6 zeigt anhand der Energiebilanz des Gebdudes
anschaulich, welchen Anteil die einzelnen Bauteilgruppen am Gesamtwarmeverlust haben und welche
Warmegewinne und —zufuhr diesen gegeniber stehen. Abbildung 7 fasst diese Angaben zusammen und
erganzt sie um die fir die Warmeerzeugung auftretenden Primarenergieverluste.

Energieeinsatz Energieverluste
in KWh/Jahr in kiWh/Jahr

22060
| Quell Dach/Deck
(ol Gorde. Personen..) aenecke 0

70— AuBenwand 26720
Solargewinne Fenster so1s0 —
(Sonneneinstrahlung)

25340 16790

0 _ Keller 0

. 84010
Luftung 0 —
i i Heizungsverluste 17300
Hilfsenergie 0
(Strom flr Pumpen, ...) 11850
2100 F Warmwasserverluste 0 F
0

Warmwassernuzen 28053 P

Energietréager
(verbrauchte Brennst offe)

207900
0

Abbildung 6: Energieeinsatz und —verluste fir den Ist-Zustand der Turnhalle

Warmeverluste Liftung 84.000 kWh/a
Warmeverluste Dach/Decke + 22.100 kWh/a
Warmeverluste Aulzenwand + 28.800 kWh/a
Warmeverluste Fenster + 50.100 kWh/a
Warmeverluste Keller + 16.800 kWh/a

Solare Warmegewinne - 25.300 kWh/a

Interne Warmegewinne - 23.700 kWh/a
Heizwirmebedarf = 152.800 kWh/a
Warmeverluste Heizung + 17.300 kWh/a
Warmwasser-Warmebedarf + 28.100 kWh/a

E— Warmeverluste Warmwasser  + 11.800 kWh/a
Endenergiebedarf = 210.000 kWh/a

h — Primarenergie-Verluste + 24,200 kWh/a
Primérenergiebedarf = 234.200 kWh/a

Abbildung 7: Energiebilanz fir den Ist-Zustand der Turnhalle

18
BN00149.102 | 20. Oktober 2014 | Klimaschutz-Teilkonzept fir 42 Liegenschaften | Turnhalle, Dahmestr. 45



CSDINGENIEURE™

Die folgende Grafik stuft den energetischen Zustand der Geb&audehille und der technischen Anlagen
sowie den Umfang der Treibhausgasemissionen des Geb&dudes anhand der Berechnungsergebnisse
anschaulich und U0berschlagig ein. Fir die Anlagentechnik wird hierbei der Priméarenergiebedarf
bewertet.® Alle drei verglichenen Werte beziehen sich auf die rechnerische Energiebezugsflache des
Gebéaudes.

Gebiudehiille

Heizwarmehedar

EtZnstand: 92 Hnlkmta Zebrioch

Anlagentechnik

Anlagenverluste

czems  2wams e

Umweltwirkung

CO-Emiszion ?

czema s L e

Abbildung 8: Beurteilung des Ist-Zustandes der Turnhalle

In der Einstufung des Heizwarmebedarfs im mittleren Bereich spiegelt sich die Tatsache wieder, dass in
den letzten Jahren bereits energetische Sanierungen an der Gebaudehdille durchgefthrt wurden. Es zeigt
sich dennoch noch ein weiteres Sanierungspotenzial.

Entsprechend der Ausstattung der Heizungsanlage um die Brennwertkessel werden die Anlagenverluste
im unteren niedrigen Bereich eingestuft. Ein Sanierungspotenzial ist auch hier noch vorhanden.

Die Umweltwirkung des Gebaudes wird im Hinblick auf seine Treibhausgasemissionen resultierend aus
dem Energieverbrauch und Emissionsfaktor als sehr niedrig eingestuft. Auch hier zeigt sich dennoch
noch ein Einsparpotenzial.

8 Die Bewertungsskala ist in der verwendeten Software Hottgenroth Energieberater 18599 implementiert und wurde in Anlehnung
an die Bewertungsskala flir Energieausweise nach EnEV entwickelt. Da die energetische Bilanzierung entsprechend den
Empfehlungen in den Anforderungen an die Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten [2] nach DIN 4108-6 in Verbindung mit DIN
4701-10 erfolgte, die nach EnEV 2009/2014 nur noch zur Bilanzierung von Wohngeb&uden herangezogen werden drfen, bezieht
sich die Farbenskala auf Wohngebaude. Die Einstufung ist gleichwohl aussagekraftig, da sich die Referenzausfiihrungen fir Wohn-
und Nichtwohngeb&dude im Hinblick auf die warmeschutztechnischen Eigenschaften der Geb&udehille und der Heizungs- und
Warmwassererzeugungsanlage nicht wesentlich unterscheiden.

Zu bemerken ist auBerdem, dass bei einer Gebaudebilanzierung nach EnEV Standard-Randbedingungen verwendet werden, bei
der energetischen Bilanzierung des untersuchten Geb&udes jedoch teilweise individuelle Randbedingungen angesetzt wurden, um
den Gebaudezustand so genau wie méglich abzubilden. Daher zeichnet die Einstufung des Gebaudes anhand der von der Software
implementierten Skalen insgesamt ein Uberschléagiges Bild.
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4. EnergiesparmaBnahmen und Sanierungsoptionen

4.1 Grundlegendes

Bei dem untersuchten Geb&ude handelt es sich wie berichtet um einen DDR-Typenbau, der in Berlin in
groBer Anzahl errichtet und auch bereits saniert wurde. Es empfiehlt sich, die Sanierungserfahrungen
und Planungsunterlagen bezirksibergreifend zu sammeln und fir zuklnftige Sanierungen als
Planungshilfe zur Verfigung zu stellen.

GemafB dem Merkblatt zur Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten [2] soll bei der Darstellung der
SanierungsmaBnahmen die Zielsetzung eines Gebdudebestands im Niedrigstenergiehaus-Standard bis
zum Jahr 2050 gemaB EU-Richtlinie zur Gesamteffizienz von Gebduden berilcksichtigt werden.
Niedrigstenergiehduser haben laut [2] einen Energiebedarf in der Gré3enordnung von Passiv- oder Null-
energiehdusern, der zu gro3en Teilen durch erneuerbare Energien der ndheren Umgebung gedeckt wird.

Um dieser Zielsetzung Rechnung zu tragen, werden den SanierungsmaBnahmen fir Bauteile und
haustechnische Anlagen nicht die bis 2018 giiltigen Anforderungen der EnEV 2014 [9] zugrunde gelegt,
sondern die technischen Mindestanforderungen der KfW in den Programmen 218 und 219 zur
energetischen Stadtsanierung [11] an die Durchfliihrung von EinzelmaBnahmen. Letztere fordern Bauteil-
U-Werte, die bis zu 40% unter den Anforderungen der EnEV liegen und damit den Niedrigst-
energiestandard besser reprasentieren. Aufgrund der mit einer Sanierung auf diesen Standard
einhergehenden hohen Investitionskosten werden ggf. auch alternative MaBnahmen untersucht, die zu
Energieeinsparungen bei niedrigerem Kosteneinsatz fiihren.

Fir die Anlagentechnik wird entsprechend der Zielsetzung des Merkblatts [2] untersucht, inwieweit
erneuerbare Energien bereits verwendet werden oder durch entsprechende SanierungsmafBnahmen
einbindbar sind. Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung wird dabei im Sinne des Erneuerbare Energien
Wéarmegesetzes [10] als ErsatzmaBnahme fir erneuerbare Energien angesehen.

4.2 Sanierung der Gebaudehlle

421 Bodenplatte

Uber die Bodenplatte geht aufgrund ihrer vorhandenen Warmeschutzqualitat und ihres Angrenzens an
das Erdreich nur ein geringer Warmeanteil verloren. Der angesetzte U-Wert der Bodenplatte von
0,60 W/(m2K) liegt nur knapp GUber den aktuellen Anforderungen der EnEV von
< 0,50 W/(m2K). Eine Sanierung gemaB der Uber die Anforderungen der EnEV hinausgehenden
Anforderungen der KIW wiirde eine etwa 10 cm dicke Dammung erfordern. Auf der Da&mmung ist eine
Dampfbremse und eine lastverteilende Schicht, z.B. Nassestrich zu verlegen. Da die daraus
resultierenden Einsparungen bezogen auf den Ist-Zustand des Geb&udes jedoch relativ gering sind und
temporar mit deutlichen Nutzungseinschrédnkungen einhergehen, wird diese MaBnahme zuné&chst nicht
empfohlen. Wenn entsprechende Nutzungseinschréankungen tolerierbar und AnpassungsmaBnahmen
moglich sind und eine Sanierung aus baulichen Grinden erforderlich ist, sollte eine Ddmmung jedoch
erganzt werden. (Um die hierbei entstehende Wéarmebriicke zur AuBenwand zu minimieren, ist die
AuBenwand auBBenseitig bis zur Unterkante des Fundaments mit einer Perimeterddmmung zu versehen.)

— Sanierung eingeschréinkt empfohlen
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4.2.2 AuBenwéinde

Die AuBenwandelemente sind entsprechend ihrer groBen Flache fir einen groBen Teil der
Warmeverluste durch die Geb&audehille verantwortlich. Da sie jedoch bereits geddmmt ausgefiihrt
wurden, sind ihre warmetechnischen Eigenschaften deutlich besser als bei ungedammten Wénden. Zur
Sanierung wird empfohlen, ein auBenseitiges Warmedammverbundsystem auszuflihren, das aufgrund
der groBflachigen Fassadengestaltung vergleichsweise einfach und damit kostenglinstig aufzubringen ist.
Bereits mit einer 12 cm dicken Dammung der Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 wird die Uber die
gesetzliche Anforderung der EnEV hinausgehende erhéhte Anforderung der KfW erreicht.®

— Sanierung empfohlen

4.2.3 Fenster

Es wird der Austausch der alten Stahlfenster empfohlen, da ihre warmeschutztechnischen Eigenschaften
bei weitem nicht den heutigen Anforderungen geniigen. Das Einsparpotential ist daher betrachtlich. Zur
Einhaltung der KfW-Anforderungen waére der Einbau einer 3-fach-Warmeschutzverglasung mit einem
U-Wert kleiner oder gleich 0,95 W/(m2K) erforderlich.

— Sanierung empfohlen

4.2.4 AuBentliren

Aufgrund ihrer anteilig sehr geringen Flache geht Uber die AuBentliren nur ein geringer Warmeanteil
verloren. Der Einspareffekt fir Energie und Treibhausgasemissionen infolge Austausch der Turen ist
demnach ebenfalls gering. Insbesondere im Rahmen einer Fassadensanierung sollte die Eingangstir
gleichwohl durch eine selbsttatig schlieBende Tir mit einem U-Wert kleiner oder gleich 1,3 W/(m?2K)
ersetzt werden, um das vorhandene Einsparpotential bei mdglichst geringem Kostenaufwand zu
realisieren. Auch die Notausgangstir der Turnhalle sollte gemaB den KfW-Anforderungen erneuert
werden.

— Sanierung empfohlen

4.2.5 Dach

GemaB der Aussage des Hausmeisters wird davon ausgegangen, dass das Dach ca. im Jahr 2005
nachtraglich gedammt wurde. Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass das die Sanierung
geman der Energiesparverordnung des Jahres 2004 durchgefuhrt wurde. Diese Annahme sollte noch
einmal Uberprift werden. Stellt sie sich als richtig heraus, verfligt das Dach bereits lber einen guten
warmetechnischen Zustand, so dass derzeit keine weitere Sanierung empfohlen wird. Sollte das Dach
jedoch noch Uber den warmeschutztechnischen Zustand des Baujahres verfiigen, besteht noch ein
erhebliches Einsparpotenzial fir Energie und Treibhausgasemissionen.

— Sanierung derzeit nicht empfohlen

° Ggf. muss die Dammstoffdicke zur Beriicksichtigung von Warmebriicken infolge Dlbeln geringfligig vergréBert werden.
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4.3 Sanierung der technischen Anlagen

4.3.1 Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage

Da die Turnhalle Uber die Heizungsanlage des Hauptgebaudes der der Fritz-Kiihn-Schule beheizt wird,
stehen fir die Turnhalle nur geringfligige separate Erneuerungsinvestitionen an. Die Umwalzpumpe aus
dem Jahr 1998 hat ihre mittlere Lebensdauer nach VDI 2067 [8] bereits erreicht. Sie sollte nach Erreichen
ihrer Lebensdauer gegen ein Hocheffizienzgerat ausgetauscht werden. Auch die D&mmung weist einige
Fehlstellen auf und sollte ertiichtigt werden. Bei zukinftigen Erneuerungen, sind bei der Planung die
Anforderungen der dann gultigen Energieeinsparverordnung an Verteilungseinrichtungen und
Warmwasseranlagen zu beachten. Es sollten auch die technischen Mindestanforderungen der KfW
berlcksichtigt werden, um der Ubergeordneten Zielsetzung des Niedrigstenergieverbrauchs Rechnung zu
tragen.

—8Sanierung im Rahmen von Erneuerungsinvestitionen empfohlen

4.3.2 Beleuchtung

Es wird empfohlen die alte Beleuchtung zu modernisieren und die Leuchten gegen moderne
Spiegelrasterleuchten mit elektronischen Vorschaltgerdten (EVG) oder Beleuchtungskérper mit LED-
Technik auszutauschen. Eine Lichtregelung in Abhéangigkeit der Tageslichtversorgung und
Préasenzmelder wirde flr weitere Energieeinsparung sorgen. In den Fluren und den Sanitar- und
Umkleiderdumen wird empfohlen, eine prédsenzabhéngige Steuerung zu installieren.

— Sanierung im Rahmen von Erneuerungsinvestitionen empfohlen

4.3.3 Energietrager

Da aktuell der fossile Energietréager Erdgas verwendet wird, wére der Anschluss der Turnhalle und das
ebenfalls Uber die Heizungsanlage mit Warme versorgt werdende Schulgebdude an das Fernwarmenetz
empfehlenswert, da die Fernwérme in Berlin mittels Kraft-Warme-Kopplung erzeugt wird. Fernwarme aus
KWK ist gemaB EEWarmeG [10] als ErsatzmaBnahme flir den Einsatz erneuerbarer Energien anerkannt.
Inwieweit und zu welchen Kosten ein Anschluss beider Gebdude an das Fernwarmenetz méglich ist,
musste in einem weiteren Schritt mit dem Versorger geklart werden.

Die Dachflache des Gebaudes kénnte fir die Aufstellung von PV-Anlagen genutzt werden, sofern dies
gestalterisch akzeptabel und statisch durchflihrbar ist. Es ist von einer Amortisation der Kosten innerhalb
von etwa 10 Jahren auszugehen. Da Stromproduktion und —verbrauch wegen der Sommerferien zur
Hauptproduktionszeit und der Wochenenden ohne Stromnutzung zeitlich nicht ausreichend zusammen-
fallen und die Stromspeichertechnik technisch noch nicht ausgereift ist, misste ein groBer Teil der
Stromproduktion ins Netz eingespeist werden.

Weiterhin kdnnten die Dachflachen fir Solarthermiemodule zur Warmwasserbereitung genutzt werden.
Hierflir ware ebenfalls eine grindliche Verschattungs- sowie insbesondere eine Warmwasser-
bedarfsanalyse erforderlich. Ahnlich wie bei der PV-Anlage fallen Hauptertrags- und Hauptnutzungszeit
nicht optimal zusammen.
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4.4 Schatzung der Investitionskosten

In Tabelle 4 sind alle empfehlenswerten SanierungsmaBnahmen fiir die Geb&udehille und
Anlagentechnik einschlieBlich einer Schatzung der anfallenden Investitionskosten zusammengestellt. Die
Kosten wurden soweit wie mdglich mit den in der aktuellen BBSR-Online-Publikation zu den Kosten
energierelevanter Bau- und technischer Anlagenteile bei der energetischen Sanierung von
Nichtwohngeb&uden/Bundesliegenschaften hinterlegten Kostenfunktionen ermittelt [4]. In dieser
Publikation nicht enthaltene Kostenansatze wurden mit Hilfe von online verfigbaren
Baupreisdokumentationen abgeschéatzt. Alle Kostenansédtze missen anhand konkreter Angebote
Uberprift werden. In den Kostenansétzen sind keine Anteile fir Planungsleistungen enthalten.

Die Kostenanséatze enthalten nur die energetisch bedingten Mehrkosten. Kosten fiir MaBnahmen, die
ohnehin aus baulichen, hygienischen oder komfortverbessernden Griinden erforderlich sind, werden nicht
mit einbezogen (sogenannte Ohnehin- bzw. Sowieso-Kosten).

In der anschlieBenden Tabelle 5 werden die aktuell empfehlenswerten investiven EinzelmaBnahmen zu
sinnvollen MaBnahmenpaketen zusammengefligt. Diese Sanierungsvarianten werden in Kapitel 4.6
wirtschaftlich und im Hinblick auf ihr Energieeinsparpotential bewertet. Es sei noch einmal darauf
hingewiesen, dass in den Kapiteln 4.2 und 4.3 weitere SanierungsmafBnahmen beschrieben sind, die
entweder aus unterschiedlichen Grinden ohnehin erforderlich sind bzw. erst im Zusammenhang mit
Erneuerungsinvestitionen ausgefihrt werden sollten.
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Tabelle 4: SanierungsmaBnahmen Geb&udehiille

Schétzung der energetisch
SanierungsmaBnahme Beschreibung der MaBnahme bedingten Investitionskosten
(netto)

Austausch alter Fenster Demontage und Entsorgung der alten Stahlfenster,
Einbau neuer Fenster

Einbau neuer 3-Scheiben-Warmeschutz-verglasungen Einzelpreis™. 1.772  €/8tk
mit Stahlrahmen, U < 0,95 W/(m2K)
= Demontage und Entsorgung der alten Fenster Anzahl:* 26 Stk
Herstellung, Lieferung und Montage der neuen
= Fenster einschl. Montage-, Dicht- und Gesamtpreis: 46.059 €
Dammmaterial
Errichtung und Vorhaltung Baugerist Einzelpreis: 8 €/m2
(fr ca. 4 Wochen) Flache: 190 m?
Gesamtpreis: 1.770 €
* Hierbei handelt es sich um eine rechnerische GroBe, die sich aus der
Gesamtfensterflache geteilt durch die Flache des der Kalkulation
zugrunde gelegten haufigsten Fenstertyps ergibt.
** Der Einzelpreis berechnet sich aus der Kostenfunktion fir 3-fach-
Verglasung mit einem mittleren U-Wert von 1,1 W/(m2K). Da dieser
etwas groBer ist als der Zielwert fur die 3-fach-Verglasung kann sich ggf.
ein etwas héherer Einzelpreis ergeben.
Austausch der Tiren Demontage und Entsorgung der alten
Eingangsturelemente, Einbau neuer Turelemente Einzelpreis: 1.900 €/Stk
. Demontage und Entsorgung der alten Anzahl: 2 Stk
Turelemente
Herstellung, Lieferung und Montage der neuen Gesamtpreis: 3.800 €
= Tirelemente einschl. Montage-, Dicht- und
Dammmaterial
U-Wert des sanierten Bauteils: U = 1,30 W/(m2K)
Dammung der Aufbringen eines WDVS mit 12 cm D&mmung der . .. 5
AuBenwénde (WDVS) WLG 035 inkl. der erforderlichen Nebenarbeiten: Einzelpreis: 9  €m
= Kontrolle und Vorbereitung des Untergrunds Flache: 600 m?2
Montage des Dammmaterials mit allem .
" Systemzubehor Gesamtpreis: 58.800 €
alle Anschlussarbeiten an Fenster-/Turéffnungen,
L} . .
Vorspriinge, Gebaudekanten
= Wandbekleidung oder Oberputz
De-/Remontage von Regenfallrohren,
L} . .
Blitzableitern, etc.
im Zusammenhang mit der DdAmmmaBnahme
. notwendige Bauleistungen wie die VergréBerung
von Dachiberstédnden oder die Verbreiterung von
Fensterbanken
Errichtung und Vorhaltung Baugerist Einzelpreis: 8 €/m2
(far ca. 4 Wochen) Flache: 560 m?2
Gesamtpreis: 4582 €
U-Wert des sanierten Bauteils: U = 0,20 W/(m2K)
24
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Tabelle 5: Uberblick ilber mégliche Sanierungsvarianten

Schatzung der energetisch bedingten

SanierungsmaBnahmen Investitionskosten (netto)

Variante 1 Austausch der alten Stahlfenster durch Fenster mit 3-fach .
Warmeschutzverglasung Fenster: 47.829 €
Austausch der alten Tlren Turen: 3.800 €

Modernisierung der technischen Anlagen im Rahmen von A .

. - nlagen: -
Erneuerungsinvestitionen

51.629 €
Variante 2 wie Variante 1 (ohne Geriistkosten flir Fenstersanierung) Variante 1: 49.859 €
zuséatzlich Dammung der AuBBenwande WDVS: 63.382 €
113241 €

4.5 Nicht und minimal investive EnergiesparmaBnahmen

Neben umfangreichen technischen MaBnahmen, die haufig mit erheblichen Investitionskosten
einhergehen, kénnen nutzerbezogene MaBnahmen in Nichtwohngebauden zu einer deutlichen
Energieeinsparung fuhren. In Sporthallen mit Duschen ist eine Reduktion der Warmwasser-
bereitungsenergie durch den Einbau von Durchflussbegrenzern zu erzielen. Zur Reduzierung des
Heizenergieverbrauchs fiihrt insbesondere korrektes Liften (mehrmaliges kurzes StoBllften statt
dauerhafter Kippstellung der Fenster, Abdrehen der Heizkdrper beim StoBliften). Eine Sensibilisierung
der Nutzer zur Abschaltung des Lichts beim Verlassen des Raums sowie einem ausreichenden
Tageslichtangebot kann zu  Stromeinsparungen  fiihren, sofern  keine  entsprechenden
Regelungseinrichtungen vorhanden sind.

Um das in einer Anderung des Nutzerverhaltens liegende Energieeinsparpotential auszuschdpfen, bedarf
es einer gezielten Aktivierung der Nutzer durch Informationsveranstaltungen und —pakete. Zu diesem
Thema findet sich eine Vielzahl von informativen Seiten im Internet. An Schulen ist es zudem hilfreich,
Energiesparen als padagogisches Projekt zu verankern. Hierdurch kann ein energiebewusstes Verhalten
der Schiler und Lehrer unterstitzt werden.

4.6 Bewertung der mdglichen Sanierungsvarianten

Im Folgenden werden die vorgeschlagenen Sanierungsvarianten hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und
der GréB3e der mit ihnen einhergehenden Energie- und Treibhausgaseinsparungen untersucht. Aus den
Energiekosten vor und nach der Sanierung wird unter Ber(icksichtigung einer Preissteigerungsrate u.a.
die mittlere jahrliche Energiekosteneinsparung Uber den betrachteten Zeitraum berechnet. Dariber
hinaus werden die Amortisationsdauern der MaBnahmen sowie die eingesparten Treibhausgas-
emissionen ermittelt. Durch Bezug der jeweiligen gesamten Energiekosteneinsparung Gber den Unter-
suchungszeitraum auf die Investitionskosten und den Bezug der Investitionskosten auf die jéhrlich
eingesparte Energiemenge werden zwei weitere KenngrdéBen zur Bewertung der MaBBnahmenpakete zur
Verfligung gestellt.

Den Untersuchungen wurde ein Zeitraum von 40 Jahren zugrunde gelegt, da dies nach [3] der
durchschnittlichen Lebensdauer eines Warmedammverbundsystems entspricht, welches hier das
Sanierungsbauteil mit der geringsten Lebensdauer ist. Nach 40 Jahren wére aus Verschlei3- und
Abnutzungsgriinden demnach die erste Ersatzinvestition erforderlich. Erneuerungs- und Wartungskosten
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im Untersuchungszeitraum werden rechnerisch nicht beriicksichtigt, da diese Kosten auch ohne die
energetische Sanierung fur die vorhandenen Bauteile anfallen wirden.

Zu erwartende Preissteigerungen bei Erdgas und beim Strom werden mit einer durchschnittlichen
jahrlichen Preissteigerungsrate von 4% in den nachsten 40 Jahren angenommen. Diese Preis-
steigerungsrate wurde auf Grundlage der Preiserhdhungen der Energiepreise privater Haushalte in den
letzten 10 Jahren ermittelt und unterschéatzt die tatséchlich aufgetretenen Preissteigerungsraten etwas. In
Abhéangigkeit vom gewahlten Untersuchungszeitraum kann die Steigerungsrate deutlich héher liegen.
Eine dauerhaft niedrigere Preissteigerungsrate ist aufgrund der vorhandenen Rohstoffknappheit nicht zu
erwarten. Héhere Preissteigerungsraten als berilcksichtigt sind hingegen méglich und wirden zu einer
verbesserten Wirtschaftlichkeit der Sanierungsvarianten fihren.

Die Berechnungen werden ohne Kalkulationszinssatz gefihrt, um zu bericksichtigen, dass dem Bezirks-
amt bei der Durchflihrung von SanierungsmaBnahmen i.d.R. selbst keine Kapitalkosten entstehen. ®
Dartber hinaus befinden sich die Kreditzinsen insbesondere fiir die 6ffentliche Hand seit langerem auf
einem so niedrigen Niveau, dass die zusatzlichen Kosten bei Kreditfinanzierung der MaBnahmen
geringfligig und in der Gesamtbetrachtung vernachlassigbar sind."

Die den Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zugrunde gelegten Energiepreise berechnen sich aus dem je-
weiligen rechnerischen Energiebedarf (und nicht dem tatsdchlichen Verbrauch) sowie dem Preisansatz
pro Kilowattstunde aus den aktuellen Verbrauchsabrechnungen des untersuchten Objekts.12

Da kein Bedarfs-/Verbrauchsabgleich fiir die Turnhalle méglich war, ist nicht auszuschlieBen, dass die
nach Realisierung der SanierungsmaBnahmen tatsachlich auftretenden Einsparungen Uber die zu
erwartenden Abweichungen infolge von Preisunterschieden sowie nutzungs- und witterungsbedingten
Differenzen hinaus gréBer oder kleiner als berechnet ausfallen.

Die folgende Tabelle fasst wesentliche Eingangsparameter der Wirtschaftlichkeitsberechnungen noch
einmal zusammen. In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Berechnungen zusammengestellt. Abbildung 9
dokumentiert die mit der jeweiligen Sanierungsvariante erzielbaren Einsparungen anschaulich

Tabelle 6: Parameter der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Betrachtungszeitraum

(lebensdauerbasiert): 40 Jahre Teuerungsrate Energiepreise: 4%

rechnerische Energiekosten

(Ist-Zustand) brutto: 13.245 € Kalkulationszinssatz: 0%*

'%In der verwendeten Berechnungssoftware ist fiir den Kalkulationszinssatz stets ein Wert > 0 einzugeben, so dass rechnerisch der
kleinstmdgliche Zinssatz von 0,01% verwendet wird.

"' Der aktuelle effektive Jahreszins fiir das Programm 218 der KfW betragt 0,1%.

'2 Erdgas: 5,6 ct/kWh, Strom: 18,6 ct/kWh, jeweils brutto. Der Grundpreis wurde hierbei vereinfacht mit auf die verbrauchten
Kilowattstunden umgelegt.
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Tabelle 7: Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen fiir MaBnahmenvarianten (Kosten inkl. Mehrwertsteuer)

im Nutzungszeitraum

Investitionskosten

. Investitionskosten Energlekpsten Energiekosten- e jahrlich Amortisations-
Variante nach Sanierung . ; : eingesparte MWh
Energiekosten- Gesamtkosten- _mlttlere Ja_hrl. Eingesparte einsparung je Energie dauer [Jahrg]
einsparung [€] einsparung [€] Energ|ekc[)€s/'fjeanr?r|]nsparung Treibhausgase [{] | n\J e(s)gt? :;1 & [€/(MWh/a)]
kosten [€]
1 4.425 282 2.881 2.146 22
2 6.824 435 2.026 3.053 27
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Primirenergiebedarf 4, pro m* [kiwh/m=a]
4% 21%

14 122 112 127
Ist-Zustand Wariante 1 Yariante 2 Ist-Zustand

Endenergiebedarf q_ pro m* [KWh/m:a]
4% 21%

109 100
Variante 1 Wariante 2

CO,-Emissionen pro m? [kg/m?a]
4% 21%

Kl 27 25 13.240
Ist-Zustand Wariante 1 Wariante 2 Ist-Zustand

Brennstoffkosten [EUR/a]
4% 21%

11.450 10.480
Vatiante 1 Wariante 2

Abbildung 9: Variantenvergleich hinsichtlich der jéhrlich erzielbaren Energie-, CO- und Brennstoffkostenreduktionen
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4.7 Sanierungsempfehlungen

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Varianten zeigen, dass sich erste MaBnahmenvarianten etwa zu
dem Zeitpunkt amortisiert hat, zu dem die sanierten Bauteile etwas mehr als die Halfte ihrer Lebensdauer
erreicht haben und die zweite MaBnahmenvariante, wenn die sanierten Bauteile ca. ein Drittel ihrer
Lebensdauer erreicht haben. Aufgrund der Amortisation beider MaBnahmen innerhalb der
Nutzungsdauer der Sanierungselemente weisen beide Varianten eine positive Annuitdt und einen
positiven internen Zinssatz aus.

Die eingesparten Energie- und Treibhausgasmengen sind aufgrund des Umfangs und der Qualitat der
einbezogenen MaBnahmen bei Variante 2 am gréB3ten. Dementsprechend weist diese Variante auch die
gréBte jahrliche Einsparung auf. Aufgrund der Férderzielsetzungen nach [2] wird empfohlen, Variante 2
mit den gréBeren Energie- und Treibhausgaseinsparungen auszufiihren.

Dariber hinaus sollte die in Kapitel 4.2.1 beschriebene Option der Dammung der Bodenplatte Uberprift
werden. Weiterhin sollte Gberprift werden ob die angenommene Dicke der Dachddmmung der Realitat
entspricht oder durch eine Sanierung des Daches noch gréBere Energie- und Treibhausgaseinsparungen
wirtschaftlich erzielt werden kdnnten (Kapitel 4.2.5). Bei Durchfihrung von Erneuerungsinvestitionen fir
haustechnische Anlagenkomponenten sind die Hinweise in Kapitel 4.3 zu beachten.

Nach der Durchfihrung der SanierungsmaBnahmen an der Gebaudehille sollte ein neuer hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage vorgenommen werden, um weiterhin eine gleichmaBige Warmeversorgung
der Heizkérper zu gewéhrleisten. Da ein hydraulischer Abgleich nur vergleichsweise geringe Kosten
verursacht, wurde er bei der Investitionskostenberechnung vereinfacht vernachlassigt.

Die den Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zu Grunde gelegten Investitionskosten enthalten nur die auf
die energetische Sanierung entfallenden Mehrkosten, nicht jedoch die infolge sowieso erforderlicher
baulicher MaBnahmen entstehenden Kosten. Diese Kostenansatze missen anhand konkreter Angebote
Uberprift werden. Sie enthalten keine Planungsleistungen.

Bei der konkreten Planung der SanierungsmaBnahmen sind die Anforderungen der dann gltigen
gesetzlichen Vorschriften wie Energieeinsparverordnung und Erneuerbare Energien Wérmegesetz zu
beachten.

Die vorliegende Untersuchung ersetzt keine Ausfihrungsplanung flr die zu sanierenden Bauteile.
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