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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 vollstandige
Informationen und Dokumente zur Auftragsabwicklung zur Verfligung gestellt wurden

m  von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird

m  die Arbeitsergebnisse nicht uniberprift flr 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 in der Neuen Krugallee 219

2.1 Objektbeschreibung

Bezeichnung des Objekts:  Turnhalle in der Neuen Krugallee 219

Foto des Objekts:

“l“ HLLL

Standort: Neue Krugallee 219, 12437 Berlin
Nutzung: Sportvereine
Gebéaudeart: Freistehendes Nichtwohngebaude

mit Untergeschoss, Erdgeschoss und 1 Obergeschoss
Bruttogrundflache: 1485 m2
Baujahr: 1965
Sanierung Gebaudehillle: 2001 Austausch der Fenster und Eingangstiren

Sanierung Es liegen keine Informationen Uber Sanierungen vor
haustechnische Anlagen:

Heizenergietrager: Fernwarme

Warmwasserbereitung: Speicherladesystem mit Zirkulation, Energietrager Fernwarme
Liftung: Uberwiegend Freie Liiftung, Sanitarraume Abluftventilatoren
Angaben zum Leerstand: durchgehend genutzt, am Wochenende teilweise Wettkdmpfe
Bestandsunterlagen: Aktuelle Grundrisse

Datum Objektbegehung: 28.05.2014
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2.2 Energieverbrauch und Energiekennzahlen des Gebaudes

2.21 Warme

Die Turnhalle in der Neuen Krugallee 219 wird mit Fernwarme der BTB Blockheizkraftwerks- Trager- und
Betreibergesellschaft mbH Berlin versorgt. Bis auf das Untergeschoss wird das gesamte Gebaude
beheizt. Im folgenden Diagramm ist der Wéarmeverbrauch fir die Turnhalle fur die Jahre 2011-2013
angegeben.

Fernwarmeverbrauch Turnhalle Neue Krugallee

2013

Jahrlicher Mittelwert

100 -

MWh

Jahr

Abbildung 1: Fernwarmeverbrauch der Turnhalle in der Neuen Krugallee 219 in den Jahren 2011 bis 2013

Produktion von Treibhausgasen infolge Warmeerzeugung

2013
Jahrlicher Mittelwert

Tonnen CO2

.

Jahr

Abbildung 2: Produzierte Treibhausgasemissionen (CO,) infolge Fernwarmeverbrauch'’

! Laut BTB Blockheizkraftwerks- Tréger- und Betreibergesellschaft mbH Berlin entstehen infolge 1 MWh Fernwarmeverbrauch 48,8
kg des Treibhausgases CO..
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2.2.2 Strom

Fir die Jahre 2011-2013 wurden die nachstehend dargestellten Stromverbrauche fir die Turnhalle
abgerechnet. Abbildung 4 zeigt die infolge der Stromherstellung produzierten Treibhausgasemissionen.
Der Stromverbrauch im Jahr 2012 war wesentlich héher als in den anderen beiden betrachteten Jahren.
Dies liegt vermutlich daran, dass im Jahr 2012 nach Auskunft eines der Platzwarte ein neues
Funktionsgebaude fir den Sportplatz in der Neuen Krugallee angebaut wurde. Eine Erklarung warum der
Verbrauch im Jahr 2013 deutlich unter dem Verbrauch aus dem Jahr 2011 liegt konnte nicht gegeben
werden.

Stromverbrauch Turnhalle Neue Krugallee
60 -

50 A 2012

40 |
Jahrlicher Mittelwert

MWh

\Q
N

Jahr

Abbildung 3: Stromverbrauch der Turnhalle in der Neue Krugallee 219 in den Jahren 2011 bis 2013

Produktion von Treibhausgasen infolge Stromverbrauch
35 -

30 4 2012

25 -
2011 Jahrlicher Mittelwert

20 -

2013

Tonnen CO2

Jahr

Abbildung 4: Produzierte Treibhausgasemissionen (CO.-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 Energieverbrauche 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 berechnet und verdffentlicht.® In der folgenden Tabelle sind die vorhandenen Verbrauchswerte
den entsprechenden Vergleichswerten fiir Sporthallen (1000-2000m2) gegentbergestellt. Abbildung 5
verdeutlicht die Relationen grafisch.

Tabelle 1: Kennwertevergleich fir den witterungsbereinigten Fernwarmeverbrauch und den Stromverbrauch der
Turnhalle in der Neuen Krugallee 219

ages - ages - Arithm. Mittel

Arithm. Mittel des besten Viertels
Heizenergieverbrauch - kWh/(m2ggra)* 128,5 143,0 80,0
Treibhausgasenemissionen - kg/(m2ggra) 6,3 7,0 3,9
Stromverbrauch - kWh/(m2ggra) 22,6 24,0 11,0
Treibhausgasenemissionen - kg/(m2ggra) 13,5 14,4 6,6

* Der Heizenergieverbrauch wurde witterungsbereinigt und enthalt die fiir 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 Gebaudebestand jedoch ein nicht bekannter Brennstoffmix zu Grunde.

Kennwertevergleich Warme+Strom
160.0
mHeizenergie - Ist
140.0 -
120.0 1 @EHeizenergie - ages Mittel
100.0 - B Heizenergie - ages Mittel
s unteres Viertel
W J
] 80.0
Q
E 60.0 -
= mStrom - Ist
g 40.0
' @ Strom - ages Mittel
20.0 1
=@ Strom - ages Mittel
0.0 - unteres Viertel

Abbildung 5: Kennwertevergleich

Die Turnhalle in der Neuen Krugallee 219 verbraucht damit etwas weniger Heizenergie als von ages
GmbH fir deutsche Turnhallen mit 1000-2000 m? im Mittel erfasst wurde. Ursache hierfir ist vermutlich
die Verbesserung des energetischen Standards der Gebaudehdille durch die Erneuerung der Fenster und
Eingangstiren im Jahr 2001 und die Tatsache, dass die Turnhalle nicht ganztdgig genutzt wird.
Verglichen mit dem Mittelwert des besten Viertels des entsprechenden deutschen Gebaudebestands
zeigt sich jedoch noch ein deutliches Einsparpotential fir den Heizenergieverbrauch und die zugehdérigen
Treibhausgasemissionen. Setzt man das arithmetische Mittel des besten Viertels des
Turnhallenbestandes als ZielgréBe fir den Heizenergieverbrauch, so berechnet sich das Kosteneinspar-

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.
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potential bei einem Kostenansatz von 0,103 €/kWh * fur Fernwarme zu 7300 €/Jahr. Fur die
Treibhausgasemissionen infolge des Heizwarmeverbrauchs berechnet sich entsprechend ein
Einsparpotential von 38%.

Der mittlere jéhrliche Stromverbrauch der Turnhalle liegt ebenso knapp unterhalb des von ages GmbH flr
deutsche Turnhallen mit 1000-2000m2 im Mittel erfassten Stromverbrauchs, jedoch oberhalb des
Mittelwerts des besten Viertels. Aus Alter und Sanierungsumfang der Turnhalle in der Neuen Krugallee
219 Iasst sich auf ein Einsparpotential beim Strom und daraus folgend bei den Treibhausgasen schlieBen.
Unter Ansatz des arithmetischen Mittels des besten Viertels des Turnhallenbestandes als ZielgréBe fiir
den Stromverbrauch der Turnhalle Neue Krugallee und einem aktuellen mittleren Kostenansatz von
0,246 €/kWh flir Strom berechnet sich das Kosteneinsparpotential fir die Turnhalle zu etwa 4200 €/Jahr.
Fir die Treibhausgasemissionen infolge des Stromverbrauchs berechnet sich entsprechend ein
Einsparpotential von 51%.

4 Der Kostenberechnung wurde der Energiepreis der letzten Verbrauchsabrechnung des Objekts zugrunde gelegt: Fernwarme: i.H.v.
10,26 ct/kWh, Strom i.H.v. 24,6 ct/kWh, jeweils brutto. Der Grundpreis wurde hierbei vereinfacht auf die verbrauchten
Kilowattstunden umgelegt.

10
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3. Bewertung des Ist-Zustands des Gebaudes

3.1 Fotodokumentation

Siid-West-Ansicht Nord-West-Ansicht

R

Nord-Ost-Ansicht

Siid-Ost-Ansicht Zustand Notausgangstiir

11
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Blick in die Halle Schimmelpilz an Fensterrahmen in einem Sanitdarraum

Zustand Stahltrager in einem Sanitéarraum

Fernwarmestation im Untergeschoss der Halle Buderus Warmwasserspeicher

12
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3.2 Vorbemerkung

Die Turnhalle in der Neuen Krugallee 219 wurde im Jahr 1965 in der ehemaligen DDR in
Stahlbetonskelettbauweise errichtet. Im Jahr 2012 wurde ein neues Funktionsgeb&aude fir den Sportplatz,
der hinter der Turnhalle liegt, an die Nord-West Fassade der Turnhalle angebaut.

In der Turnhalle wird von dem Boxverein SV Stahl Schéneweide e.V. an 5 Tagen in der Woche trainiert.
Zusétzlich wird die Halle dienstags vom Jugendprojet Kick im Boxring genutzt.

An den Fensterrahmen und am FuBboden der Duschrdume der Turnhalle sind Schimmelpilzbildungen zu
sehen. Dies lasst darauf schlieBen, dass die Sanitarraume nicht ausreichend bellftet werden.

3.3 Gebaudehille

3.3.1  Vorbemerkung

Fir die Turnhalle in der Neuen Krugallee 219 liegen neben Grundrissen keine weiteren Bauunterlagen
mehr vor. Entsprechend den Vorschriften des Merkblatts zur Erstellung von Klimaschutzteilkonzepten des
BMU wurden die Bauteildaten daher Uberschldgig anhand von Bauteiltypologien erhoben. Als
Datengrundlage wurden dabei die Datenaufnahmeregeln des BMVBS fir Nichtwohngebdude [1]
verwendet. Aufgrund &hnlich strenger Wé&rmeschutzvorschriften in Ost- und Westdeutschland (die
lediglich etwas zeitlich versetzt in Kraft traten) kénnen die Datenaufnahmeregeln abschatzend sowohl fir
Gebaude in der ehemaligen DDR als auch der ehemaligen BRD verwendet werden.

3.3.2 Bodenplatte

Fir den an das Erdreich angrenzenden FuBBboden ist davon auszugehen dass er dem Standard von 1965
entspricht. GemaB [1] ist von einem U-Wert von 1,0 W/(m2K) auszugehen. Ein gewisser Warmeschutz ist
damit bereits vorhanden, die heutigen Anforderungen sind jedoch héher.

3.3.3 Decke Uber unbeheizten Kellerraumen

Die Turnhalle ist teilweise unterkellert. Der Keller ist unbeheizt. Fir die massiven Geschossdecken Uber
den unbeheizten Kellerrdumen ist nach [1] ebenfalls ein U-Wert von 1,0 W/(m2K) anzusetzen. Auch fir
die Kellerdecken ist damit bereits ein gewisser Warmeschutz vorhanden, die heutigen Anforderungen
werden jedoch nicht erreicht.

3.3.4 AuBenwénde

Die Halle wurde in Stahlbetonskelettbauweise errichtet. Fiir die massiven AuBenwéande wird geman [1]
ein U-Wert von 1,4 W/(m2K) angesetzt. Die Warmeschutzqualitdt der AuBenwande ist damit deutlich
schlechter als der derzeitige Anspruch an die Warmeschutzeigenschaften von Wéanden. Die Fassade
weist eine geringe Zahl an schadhaften Stellen wie Risse und Fehlstellen auf. In einigen Bereichen wurde
der Putz bereits erneuert.
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3.3.5 Fenster
Bis auf die Kellerfenster, wurden alle Fenster der Turnhalle im Jahr 2001 erneuert.

In der Halle wurden 2-Scheiben-Warmeschutzverglasungen mit Metallrahmen verbaut. Fir diese wird
gemaB [1] ein U-Wert von 1,9 W/(m2K) angesetzt. Bei den Ubrigen Fenstern handelt es sich um
2-Scheiben-Warmeschutzverglasungen mit Holzrahmen. Gem&B [1] wird von einem U-Wert von
1,6 W/(m2K) ausgegangen. Der bauliche Zustand der Fenster ist als gut zu bewerten. Auch der
warmetechnische Zustand der Fenster liegt nur knapp Uber den heutigen Anforderungen.

Die Holzrahmen der 1-fach verglasten Fenster des unbeheizten Kellers sind in einem schlechten Zustand
und sollten aufbereitet werden.

3.3.6  AuBentliren

Bei den Eingangstiren auf der Siid-West und der Nord-Ost Seite der Turnhalle handelt es sich um im
Jahr 2001 erneuerte Holztiren mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasungen. Der Schutzanstrich befindet
sich bereits in einem schlechten Zustand und sollte erneuert werden.

Bei der Notausgangstir auf der Sid-West Seite des Gebaudes handelt es sich um eine Metalltiir. Die
Metalltlr weist groB3flachige Roststellen auf. Da keine weiteren Informationen zur Warmeschutzqualitat
der Tiren vorliegen wird fir die Tiren vereinfacht geman [1] ein U-Wert von 3,5 W/(m2K) angesetzt, auch
wenn der U-Wert der Eingangstiiren voraussichtlich etwas besser ist.

3.3.7 Oberste Geschossdecke

Das Dach der Turnhalle in der Neuen Krugallee 219 wurde in Leichtbauweise erstellt und ist ungeddmmt
ausgefihrt. Aufgrund der BelUftungséffnungen in den AuBenwénden ist davon auszugehen, dass es sich
um ein bellftetes Dach handelte. Ob das Dach derzeit noch bellftet wird ist jedoch nicht bekannt. Den
oberen Abschluss der thermischen Hulle bildet die Decke oberhalb der Halle und der Rdume im ersten
Obergeschoss.

Bei der Decke handelt es sich um eine massive Stahlbetondecke. Fir diese wird gemaf [1] ein U-Wert
von 2,1 W/(m2K) angesetzt. Der warmetechnische Zustand der Decke liegt damit deutlich Uber den
heutigen Anforderungen.

3.3.8 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 Uber die oberste Geschossdecke verloren. Es sind keine besonderen
konstruktions- oder materialbedingten Warmebricken hervorzuheben, so dass Warmebriicken
rechnerisch tUber einen U-Wert-Zuschlag von 0,1 W/(m2K) berlcksichtigt werden.
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3.4 Technische Anlagen

3.4.1 Bestandsaufnahme

Die Turnhalle wird Uber Fernwarme der BTB Blockheizkraftwerks- Trager- und Betreibergesellschaft mbH
Berlin beheizt. Die Fernwarmestation ist im Untergeschoss der Turnhalle auBerhalb der thermischen
Hille untergebracht. Alle erforderlichen Regel-, Mess- und Absperreinrichtungen sowie der
Plattenwarmetauscher fir die Heizung sind dort integriert. Zum Alter der Fernwarmestation liegen keine
Informationen vor. Die Umwalzpumpe des Heizungswassers stammt von der Firma Grundfos. Die
Dammung der Warmeleitungen in dem unbeheizten Keller wurde teilweise erneuert. Die alte
Mineralwolleddmmung weist gro3e Fehlstellen auf und sollte deshalb ertlichtigt werden.

Die Warmelbergabe an die Raume erfolgt durch Uberwiegend an den AuBenwéanden angeordnete
Gliederheizkdrper mit Thermostatventilen. In der Halle sind die Heizkdrper zum Schutz hinter einer
Verkleidung untergebracht.

Die Warmwasserbereitung und —speicherung fir die Duschen und Waschbecken in den Sanitarrdumen
der Turnhalle erfolgt mittels eines indirekt ebenfalls Uber Fernwdrme beheizten Buderus Logalux
Warmwasserspeichers mit einem Volumen von 500 Litern. Die Versorgung der Zapfstellen erfolgt mittels
Zirkulation. Die eingebaute Zirkulationspumpe stammt von der Firma Wilo.

In den Umkleidekabinen und Sanitarrdumen der Turnhalle sind Abluftventilatoren installiert.

Die Beleuchtungsanlage der Sporthalle besteht aus Deckenleuchten mit stabférmigen Leuchtstofflampen,
die mit verlustarmen oder konventionellen Vorschaltgerdten ausgestattet sind. Informationen Uber
Erneuerungen der Beleuchtungsanlage liegen laut Aussage des Platzwartes nicht vor. In den
Sanitarraumen wird die Beleuchtung lber Prasenzmelder gesteuert.

3.4.2 Energetische Beurteilung der technischen Anlagen

Da die fir die Heizwarmeerzeugung verwendete Fernwarme der Firma BTB zu Gber 90% aus Kraft-
Warme-Kopplung gewonnen wird, handelt es sich um einen primarenergetisch sehr ginstigen
Energietrdger, der vom Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) auf eine Stufe mit
erneuerbaren Energien gestellt wird. Ein Wechsel des Energietrédgers ist somit nicht angezeigt. Die
Anlagenkomponenten selbst sind teilweise bereits in die Jahre gekommen. Es wird unter anderem
empfohlen die Umwalzpumpe durch ein Hocheffizienzgerdt zu ersetzen. Die Dammung der
Warmeleitungen wurde teilweise bereits erneuert. Die nicht erneuerte Warmedadmmung weist gréBere
Fehlstellen auf und sollte an den derzeitigen energetischen Standard angepasst werden.

Die Beleuchtungsanlage der Turnhalle wurde in den letzten Jahren nicht erneuert und verfigt deshalb
nicht Gber die derzeit mdgliche Energieeffizienz. Eine Modernisierung ist daher empfehlenswert.
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3.5 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 durchgefiihrt. Die Bilanzierung erfolgte fir den Standort Berlin
(Klimareferenzort Potsdam). In der folgenden Tabelle sind wesentliche Bilanzierungsparameter
aufgefinhrt.

Tabelle 2: Gebaudeparameter fiir die Bedarfsberechnung

Gebaudeparameter EingabegroBe

Klimareferenzort Potsdam

Raumtemperatur 15°C (statt Norm-Standardtemperatur von 19°C, um Bedarfs- Verbrauchsabgleich
zu erflillen und da die Halle nicht ganztagig genutzt wird)

Luftwechselrate 0,7/h

Heizungsabschaltung Nacht- und Wochenendsenkung

Interne Warmegewinne 5,0 W/m2

Warmebriickenzuschlag 0,1 W/(m2K)

Heizungsanlage Fernwarmestation

Warmwasserbedarf 9,4 MWh/a®

Zur Validierung bzw. Kalibrierung der Eingabewerte wurde ein Bedarfs-/Verbrauchsabgleich durchgefinhrt.
In der folgenden Tabelle sind der berechnete Heizenergiebedarfswert sowie der Verbrauchswert fir die
Turnhalle zusammengestellt. Sie zeigen eine gute Ubereinstimmung (Abweichung < 10%), so dass
davon auszugehen ist, dass die Energiebedarfsberechnung den energetischen Zustand gut abbildet.

Tabelle 3: Ergebnis des Bedarfs-Verbrauchs-Abgleichs®

Berechneter Endenergiebedarf Fernwarme MWh/a 188,6

Witterungskorrig. Fernwérmeverbrauch MWh/a 190,8

° Berechnung mit Hilfe des Ansatzes nach DIN V 18599-10:2011-12 Tab.7 fir Sportanlage mit Dusche, Personenanzahl von 20
Personen pro Tag geman Aussage des Platzwartes abgeschatzt

Berechnung des Endenergiebedarfs und Witterungskorrektur jeweils fir den mittleren Klimareferenzort Deutschlands nach 4108-6
(Wirzburg).
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3.6 Energiebilanz und Bewertung des Bestandsgebaudes

Fir den beschriebenen Ist-Zustand der Geb&udehille und der technischen Anlagen der Turnhalle
berechnet sich die nachfolgende Energiebilanz. Abbildung 6 zeigt anhand der Energiebilanz des
Gebaudes anschaulich, welchen Anteil die einzelnen Bauteilgruppen am Gesamtwarmeverlust haben und
welche Wéarmegewinne und —zufuhr diesen gegenlber stehen. Abbildung 7 fasst diese Angaben
zusammen und erganzt sie um die fir die Warmeerzeugung auftretenden Primérenergieverluste.

Energieeinsatz Energieverluste
in KWh/Jahr in kWhfJahr
Innere Quelen Dach/Decke 73590 —
(el.Geréte, Personen...))
17570 AuRenwand 50300 —
0
Solargewinne Fenster 14758 F
(Sonneneinstrahlung)
15070 14920
0 Keller 0
. 44190
Loftung 0 —
] 12130
Hilfsenergie Heizungsverluste 0 F
(Strom fir Pumpen, ...} 12890
1500 F Warmwasserverluste 0 F
0
Warmwassernuzen 9358 F
Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)
197980
0

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

Warmeverluste Luftung
Warmeverluste Dach/Decke
SE—— Warmeverluste AulRenwand
— Warmeverluste Fenster
— Warmeverluste Keller
Solare Warmegewinne
_— Interne Warmegewinne
Heizwarmebedarf

Warmeverluste Heizung
— Warmwasser-Warmebedarf
— Warmeverluste Warmwasser

Endenergiebedarf

— Primarenergie-Verluste

Primérenergiebedarf

+ o+

44,200 kwh/a
73.600 kWh/a
50.300 kwh/a
14.800 kWh/a
14.900 kWh/a

15.100 kWhi/a
17.600 kWh/a

165.100 KWhia
12.100 kwh/a

9.400 kWh/a
12.900 kWh/a

199.500 KWhia

-148.100 kWh/a

51.400 kWh/a

Abbildung 7: Energiebilanz fir den Ist-Zustand der Turnhalle
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Die folgende Grafik stuft den energetischen Zustand der Geb&audehille und der technischen Anlagen
sowie den Umfang der Treibhausgasemissionen der Turnhalle 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.

Gebiaudehiille

Heizwedrmebedar {

czems 0 s ‘m

Anlagentechnik

Anlagenverluste

czems -1 s e |

Umweltwirkung

CiO-Emiszion ’

czema i oL e |

Abbildung 8: Beurteilung des Ist-Zustandes der Turnhalle (bei Ansatz der Standard-
Innentemperatur von 19°C)

In der Einstufung des Heizwarmebedarfs im hohen Bereich spiegelt sich die Tatsache wieder, dass bis
auf die Erneuerung der Fenster und Tlren keine Sanierungen an der Geb&audehille vorgenommen
wurden. Es zeigt sich demnach ein hohes Einsparpotenzial.

Aufgrund des priméarenergetisch sehr ginstigen Energietrdgers Fernwarme aus Kraft-Wé&rme-Kopplung
wird die Heizungsanlage sehr positiv bewertet. Es errechnen sich negative Primérenergieverluste
aufgrund des niedrigen Primérenergiefaktors flir Fernwdrme aus Kraft-Warme-Kopplung. Aufgrund des
Zustandes der Heizungsanlage besteht dennoch ein weiteres Einsparpotenzial.

Die Umweltwirkung des Gebdudes wird im Hinblick auf seine Treibhausgasemissionen entsprechend
dem vergleichsweise niedrigen Emissionsfaktor der verwendeten Fernwdrme als gunstig eingestuft. Ein
weiteres Einsparpotential ist gleichwohl vorhanden.

’ 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

GemaB dem Merkblatt zur Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten [2] soll bei der Darstellung der
SanierungsmaBnahmen die Zielsetzung eines Gebaudebestands im Niedrigstenergiehaus-Standard bis
zum Jahr 2050 gemaB EU-Richtlinie zur Gesamteffizienz von Gebduden berilcksichtigt werden.
Niedrigstenergiehduser haben laut [2] einen Energiebedarf in der GréB3enordnung von Passiv- oder Null-
energiehdusern, der zu groBen Teilen durch erneuerbare Energien der ndheren Umgebung gedeckt wird.

Um dieser Zielsetzung Rechnung zu tragen, werden den SanierungsmafBnahmen fir Bauteile und
haustechnische Anlagen nicht die bis 2018 glltigen 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 flihren.

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
Warmegesetzes [10] als ErsatzmaBnahme flr 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. Dennoch wére es energetisch giinstig, sie oberseitig
mit einer druckfesten DAmmung zu versehen. Die fiir die Sanierung erforderliche lichte H6he in der Halle
ist ausreichend. Es ist zu beachten, dass diese MaBnahme mit vorlbergehenden
Nutzungseinschrankungen und ggf. erforderlichen AnpassungsmaBnahmen einhergeht. Bereits mit einer
4 cm dicken oberseitigen Dammung der Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 kénnte der warmetechnische
Standard der Bodenplatte entsprechend den aktuellen Anforderungen der EnEV aufgeriistet werden.
Eine Sanierung auf KfW-Standard wiirde eine etwa 12 cm dicke DAmmung gleicher WLG erfordern. Auf
der Dammung sind eine Dampfbremse und eine lastverteilende Schicht, z.B. Nassestrich, zu verlegen.
Da die daraus resultierenden Einsparungen bezogen auf den Ist-Zustand des Gebaudes jedoch relativ
gering sind und temporér mit deutlichen Nutzungseinschrankungen einhergehen, wird diese MaBnahme
zunachst nicht empfohlen. Wenn entsprechende Nutzungseinschrankungen tolerierbar und
AnpassungsmaBnahmen méglich sind und eine Sanierung aus baulichen Griinden erforderlich ist, sollte
eine Dammung jedoch erganzt werden. (Um die hierbei entstehende Warmebriicke zur AuBenwand zu
minimieren, ist die AuBenwand auBenseitig bis zur Unterkante des Fundaments mit einer
Perimeterddmmung zu versehen.)

— Sanierung eingeschréinkt empfohlen
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4.2.2 Decke Uber unbeheizten Kellerrdumen

Uber die ungeddmmte Kellerdecke zu unbeheizten Kellerrdumen geht aufgrund ihres Angrenzens an
unbeheizte Raume (statt AuBenluft) und des geringen Flachenanteils relativ wenig Heizenergie verloren.
Dennoch empfiehlt sich die nur mit einem geringen finanziellen und technischen Aufwand verbundene
unterseitige Dammung der Decke. Mit einer mindestens 9 c¢cm dicken Dammung der
Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 wird fir die Kellerdecke der aktuell erforderliche wéarmetechnische
Standard und mit einer 11 cm Da&mmung der KfW-Standard erreicht. In Bereichen in denen die
Rohrleitungen unterhalb der Decke installiert sind und der Abstand zur Decke fir die empfohlenen
Dammdicke nicht ausreicht, sollte geprift werden ob es wirtschaftlich ist die Rohrleitungen zu versetzen
oder in diesen Bereichen die D&mmdicke zu reduzieren.

— Sanierung empfohlen

4.2.3 AuBenwénde

Die AuBenwandelemente sind entsprechend ihrer groBen Flache fir einen groBen Teil der
Warmeverluste durch die Gebaudehllle verantwortlich. Da sie jedoch bereits geddammt ausgefiihrt
wurden, sind ihre warmetechnischen Eigenschaften deutlich besser als bei ungedammten Wé&nden. Zur
Sanierung wird empfohlen, ein auBenseitiges Warmedammverbundsystem auszuflihren, das aufgrund
der groBflachigen Fassadengestaltung vergleichsweise einfach und damit kostengiinstig aufzubringen ist.
Bereits mit einer 15 cm dicken Dammung der Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 wird die Uber die
gesetzliche Anforderung der EnEV hinausgehende erhéhte Anforderung der KfW erreicht.®

— Sanierung empfohlen

4.2.4 Fenster

Die gesamten Fenster der Turnhalle in der Neuen Krugallee 219 wurden im Jahr 2001 erneuert und
gegen 2-Scheiben-Warmeschutzverglasungen mit Holz- oder Metallrahmen ersetzt. Die Fenster sind in
einem guten Zustand. Eine Sanierung der Fenster ist derzeit folglich nicht erforderlich.

Die Holzrahmen der Fenster des unbeheizten Kellers sind in einem schlechten Zustand. Aus diesem
Grund wird empfohlen die Rahmen aufzuarbeiten.

— Sanierung derzeit nicht empfohlen

4.2.5 AuBentlren

Aufgrund ihrer anteilig sehr geringen Flache geht Uber die AuBentiren nur ein geringer Warmeanteil
verloren. Die beiden Eingangstiren wurden ebenfalls im Jahr 2001 durch Holztiiren mit 2-Scheiben-
Warmeschutzverglasungen ersetzt. Ein Austausch der Tlren wird derzeit nicht empfohlen, jedoch sollte
der Schutzanstrich erneuert werden.

Die Notausgangstir sollte jedoch insbesondere im Rahmen einer Fassadensanierung durch eine Tur mit
einem U-Wert kleiner oder gleich 1,3 W/(m2K) ersetzt werden, um das vorhandene Einsparpotential bei
moglichst geringem Kostenaufwand zu realisieren. Die derzeitig verbaute Tir weist auf der AuBenseite
groBflachige Roststellen auf, ihre Oberflache ware andernfalls dringend zu Uberarbeiten.

— Sanierung teilweise empfohlen

8 Ggf. muss die Dammstoffdicke zur Beriicksichtigung von Warmebriicken infolge Dlbeln geringfligig vergréBert werden.
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4.2.6 Oberste Geschossdecken

Bei der Decke oberhalb der Halle und der Umkleide- und Sanitarraume handelt es sich, um eine Decke in
Massivbauweise. Aufgrund ihrer anteilig groBen Flache geht Uber die Decke auch ein relativ groBer
Wérmeanteil verloren. Der Einspareffekt flir Energie und Treibhausgasemissionen infolge der Dammung
der Decke ist demnach ebenfalls relativ gro3. Aus diesem Grund wird empfohlen die Decke oberseitig zu
dammen. Um die Uber die gesetzliche Anforderung der EnEV hinausgehende erhéhte Anforderung der
KIW zu erflillen, ware eine 24 cm starke oberseitige Dammung der Warmeleitfahigkeitsgruppe 035
erforderlich. Uber eine Dammung der Decke liegen keine Informationen vor. Sollte die Decke oberseitig
bereits geddammt worden sein, kann die empfohlene Dadmmdicke entsprechend der Dicke und Qualitat der
vorhandenen Dammung reduziert werden.

— Sanierung empfohlen

4.3 Sanierung der technischen Anlagen

4.3.1 Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage

Eine Sanierung der Heizungsanlage in energetischer Hinsicht ist gréBtenteils nicht erforderlich. Einige
Anlagenkomponenten der Mess- und Regeltechnik sind in den letzten Jahren bereits erneuert worden. In
naher Zukunft stehen aber zum Beispiel Erneuerungsinvestitionen bei der Umwaélzpumpe des
Heizungswassers an. Es wird empfohlen nach Erreichen der Lebensdauer der Pumpe ein
Hocheffizienzgerat einzubauen. Dariiber hinaus wird empfohlen, die bisher nicht bzw. ungenlgend
gedammten Abschnitte der Warmeleitungen zu dammen. Bei der zuklnftigen Planung von Erneuerungen
sind die Anforderungen der dann giiltigen Energieeinsparverordnung an Verteilungseinrichtungen und
Warmwasseranlagen zu beachten. Es sollten weiterhin die technischen Mindestanforderungen der KfW
berlcksichtigt werden, um der Ubergeordneten Zielsetzung des Niedrigstenergieverbrauchs Rechnung zu
tragen.

— Sanierung eingeschrédnkt 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
Prasenzmelder wirde fir weitere Energieeinsparung sorgen. In den Sanitar- und Umkleiderdumen ist
bereits eine prasenzabhangige Steuerung der Beleuchtung installiert, in den Fluren wird empfohlen diese
ebenfalls zu installieren.

— Sanierung empfohlen

4.3.3 Abluftventilatoren

In den Sanitdrrdumen der Turnhalle sind Abluftventilatoren installiert. Dennoch sind an den
Fensterrahmen und am FuBboden der Duschrdume Schimmelpilzbildungen vorzufinden. Die aktuell
praktizierte Be- und Entliftung der Sanitédrrdume ist demnach nicht ausreichend. Es sollte geprift werden
ob die Abluftventilatoren fir die Nutzung ausreichend dimensioniert sind. Des Weiteren sollten die
Abluftventilatoren feuchtegefiihrt werden, um sich automatisch den Nutzungsbedingungen anzupassen.
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4.3.4 Energietrager

Da die Warmeversorgung mit Fernwarme aus KWK erfolgt und dieser Energietrager gemanB EEWarmeG
[10] als ErsatzmaBnahme fiir den Einsatz erneuerbarer Energien anerkannt ist, ist ein Wechsel des
Energietragers nicht erforderlich.

Die Dachflache des Gebaudes kénnte fiir die Aufstellung von PV-Anlagen genutzt werden. Bei hohem
Eigennutzungsanteil des erzeugten Stroms ist von einer Amortisation der Anlage nach etwa 10 Jahren
auszugehen. Eine Verschattung des Dachs durch benachbarte Bdume muisste bei der Planung der
Anlage berucksichtigt werden.

Weiterhin kdnnten die Dachflachen fiir Solarthermiemodule zur Warmwasserbereitung genutzt werden.
Hierflr wére vorab eine grindliche Warmwasserbedarfsanalyse erforderlich.

4.4 Schatzung der Investitionskosten

In Tabelle 4 sind alle empfehlenswerten SanierungsmaBnahmen fir die Gebdudehille 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
Nichtwohngebauden/Bundesliegenschaften hinterlegten Kostenfunktionen ermittelt [4]. In dieser
Publikation nicht enthaltene Kostenansatze wurden mit Hilfe von online verfliigbaren
Baupreisdokumentationen abgeschéatzt. Alle Kostenansatze missen anhand konkreter Angebote
Uberprift werden. In den Kostenanséatzen sind keine Anteile fiir Planungsleistungen enthalten.

Die Kostenansatze enthalten nur die energetisch bedingten Mehrkosten. Kosten fir 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 zusammengefiigt. 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 Griinden ohnehin erforderlich sind bzw. erst im Zusammenhang mit
Erneuerungsinvestitionen ausgefuhrt werden sollten.
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Tabelle 4: SanierungsmaBnahmen Geb&udehiille

Schétzung der energetisch

SanierungsmaBnahme Beschreibung der MaBnahme bedingten Investitionskosten
(netto)
Dammung der . o
Kellerdecke Dammungder Kellerdecke von unten mit einer 11 cm Einzelpreis: 47  €/m2
Dammung der WLG 035 inkl.
= Montage der DA&mmschicht (Kleben/Dubeln) Flache: 130 m?

inkl. Beschichtung der Dammung z.B. durch

" Armierung und Anstrich Gesamtpreis: 6110 €
a Anpassung der Dammschicht an TGA-
Installation/Rohrleitung
U-Wert des sanierten Bauteils: U = 0,25 W/(m2K)
Dammung der obersten . . .
Geschossdecke oberseitige Verlegung einer 24 cm Dd&mmung der Einzelpreis: 40 €/m2
WLG 035
Flache: 700 m?2

die Dammung wird bis auf einzelne Gehwege, als
nicht begehbar ausgefiihrt

inkl. Anarbeiten der DAmmung im Bereich von Gesamtpreis: 28.000 €
Schornsteinschéchten, aufsteigenden Wéanden

oder Drempeln, Dachschragen, Bodentiren und

Durchfiihrungen

U-Wert des sanierten Bauteils: U = 0,14 W/(m2K)

Austausch der

Notausgangstiir Demontage und Entsorgung der alten

Eingangstirelemente, Einbau neuer Tlrelemente Einzelpreis: 800  €/Stk

Demontage und Entsorgung der alten Anzahl: 1 Stk
Tirelemente

Herstellung, Lieferung und Montage der neuen Gesamtpreis: 800 €

= Turelemente einschl. Montage-, Dicht- und

Dammmaterial

U-Wert des sanierten Bauteils: U = 1,30 W/(m2K)

Dammung der Aufbringen eines WDVS mit 15 cm Dammung der Ei is:
- inzelpreis: 104 €/m?
AuBenwande (WDVS) WLG 035 inkl. der erforderlichen Nebenarbeiten:

= Kontrolle und Vorbereitung des Untergrunds Flache: 600 m?2

Montage des Ddmmmaterials mit allem
Systemzubehor

alle Anschlussarbeiten an Fenster-/Turéffnungen,
Vorspriinge, Gebaudekanten

Gesamtpreis: 62.100 €

= Wandbekleidung oder Oberputz

De-/Remontage von Regenfallrohren,
Blitzableitern, etc.

im Zusammenhang mit der DammmaBnahme
notwendige Bauleistungen wie die VergréBerung
von Dachiberstédnden oder die Verbreiterung von
Fensterbanken

Errichtung und Vorhaltung Baugerist Einzelpreis: 8 €/m2
(far ca. 5 Wochen) Flache: 600 m?2

Gesamtpreis: 4.800 €

U-Wert des sanierten Bauteils: U = 0,20 W/(m2K)
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Tabelle 5: Uberblick lber mégliche Sanierungsvarianten

Schatzung der energetisch bedingten

SanierungsmaBnahmen Investitionskosten (netto)

Variante 1

D&mmung der Kellerdecke Kellerdecke: 6.110 €
Il\E/Iodernisierupg der .technischen Anlagen im Rahmen von Anlagen: }
rneuerungsinvestitionen
6.110 €
Variante 2 wie Variante 1 Variante 1: 6.110 €
zusatzlich DAmmung der obersten Geschossdecke Decke: 28.000 €
34110 €
Variante 3 wie Variante 2 Variante 2: 34110 €
zusatzlich Austausch der Notausgangstur Tdr: 800 €
zusétzlich DAmmung der AuBenwénde WDVS: 66.900 €
101.810 €

4.5 Nicht und minimal investive EnergiesparmaBnahmen

Neben umfangreichen technischen MaBnahmen, die hé&ufig mit erheblichen Investitionskosten
einhergehen, koénnen nutzerbezogene MaBnahmen in Nichtwohngebduden 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 StoBliften 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 auszuschépfen, bedarf
es einer gezielten Aktivierung der Nutzer durch Informationsveranstaltungen und —pakete. Zu diesem
Thema findet sich eine Vielzahl von informativen Seiten im Internet.

4.6 Bewertung der mdglichen Sanierungsvarianten

Im Folgenden werden die vorgeschlagenen Sanierungsvarianten hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und
der GréBe der mit ihnen einhergehenden Energie- und Treibhausgaseinsparungen untersucht. Aus den
Energiekosten vor und nach der Sanierung wird unter Berlicksichtigung einer Preissteigerungsrate u.a.
die mittlere j&hrliche Energiekosteneinsparung Uber den betrachteten Zeitraum berechnet. Dartber
hinaus werden die Amortisationsdauern der MaBnahmen sowie die eingesparten Treibhausgas-
emissionen ermittelt. Durch Bezug der jeweiligen gesamten Energiekosteneinsparung Uber den Unter-
suchungszeitraum auf die Investitionskosten und den Bezug der Investitionskosten auf die jéhrlich
eingesparte Energiemenge werden zwei weitere KenngréBen 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 ware aus Verschlei3- und
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Abnutzungsgriinden demnach die erste Ersatzinvestition erforderlich. Erneuerungs- und Wartungskosten
im Untersuchungszeitraum werden rechnerisch nicht beriicksichtigt, da diese Kosten auch ohne die
energetische Sanierung fur die vorhandenen Bauteile anfallen wirden.

Zu erwartende Preissteigerungen bei Fernwdrme 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 bericksichtigt sind hingegen méglich und wirden zu einer
verbesserten Wirtschaftlichkeit der Sanierungsvarianten fiihren.

Die Berechnungen werden ohne Kalkulationszinssatz gefihrt, um zu bericksichtigen, dass dem Bezirks-
amt bei der Durchfilhrung 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."

Aufgrund von Restabweichungen beim Bedarfs-/Verbrauchsabgleich fir die Turnhalle, méglichen Preis-
unterschieden fur die Sanierungsleistungen sowie nutzungs- und witterungsbedingten Differenzen, ist
nicht auszuschlieBen, dass die nach Realisierung der SanierungsmafBnahmen tatsédchlich auftretenden
Einsparungen grdBer 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: 20.682 € 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%.

" Fernwarme: 10,26 ct/kWh, Strom: 24,6 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 Energiekosten ] ) je jahrlich ot
Variante nach Sanierung . Er)erglekostc-:_‘n eingesparte MWh Amortisations
Energiekosten- Gesamtkosten- Ener ig&';fng:rsl' arun Eingesparte elnip:(;gng e Energie dauer [Jahrg]
einsparung [€] einsparung [€] 9 [€/Jahr] P 9 Treibhausgase [{] Invéstitions- [€/(MWh/a)]
kosten [€]

1 801 6 4.407 2.302 16

2 17.076 133 16.827 603 6

3 26.925 210 8.890 1.141 10
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Primarenergiebedarf q_ pro m* [kWh/m=a] Endenergiebedarf _ pro m? [kWh/m=a]
-30% 5% -54% A% -54% 57%

56 39 27 20 219 151 1M 72
Ist-Zustand Wariante 1 Wariante 2 Wariante 3 Ist-Zustand Wariante 1 Wariante 2 Yariante 3
CO_-Emissionen pro m* [kg/m*a] Brennstoffkosten [EUR/a]
-30% S1% -54% S3% -53% BT%

11 b b 4 29.510 20.360 13770 49.780
Ist-Zustand Vatiante 1 WVatiante 2 Wariante 3 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Yarlante 3

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

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Varianten zeigen, dass sich die erst MaBnahmenvariante etwa
zu dem Zeitpunkt amortisiert hat, zu dem die sanierten Bauteile ein gutes Drittel ihrer Lebensdauer
erreicht haben. Die zweite MaBBnahmenvariante hat sich bereits amortisiert, wenn die sanierten Bauteile
ca. 15 % ihrer Lebensdauer erreicht haben und die dritte Variante, wenn die sanierten Bauteile ein Viertel
ihrer Lebensdauer erreicht haben. Aufgrund der Amortisation aller MaBnahmen innerhalb der
Nutzungsdauer der Sanierungselemente weisen alle Varianten eine positive Annuitat und einen positiven
internen Zinssatz aus.

Die eingesparten Energie- und Treibhausgasmengen sind aufgrund des Umfangs und der Qualitat der
einbezogenen MaBnahmen bei Variante 3 am gréB3ten. Dementsprechend weist diese Variante auch die
gréBte jahrliche Einsparung auf. Aufgrund der Férderzielsetzungen nach [2] wird empfohlen, Variante 3
mit den gréBeren Energie- und Treibhausgaseinsparungen auszufiihren.

Dariber hinaus sollte die in Kapitel 4.2.1 beschriebene Option der Dammung der Bodenplatte Uberprift
werden. Bei Durchfuhrung von Erneuerungsinvestitionen fir haustechnische Anlagenkomponenten sind
die Hinweise in Kapitel 4.3 zu beachten.

Nach der Durchflihrung der SanierungsmaBnahmen an der Geb&audehlle 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 Kostenansétze missen anhand konkreter Angebote
Uberprift werden. Sie enthalten keine Planungsleistungen.

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

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