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PRAAMBEL

CSD bestétigt 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 Verfiigung gestellt wurden

m von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird

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

Andernfalls lehnt CSD gegentiber dem Auftraggeber jegliche Haftung fiir dadurch entstandene Schéaden
ausdrucklich ab.

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

Das Bezirksamt Treptow-K&penick von Berlin méchte seinen Gebaudebestand 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 fur 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 auf3erdem 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 kénnen.

Die 42 zu untersuchenden Gebaude mit Baujahren zwischen 1912 und 1992 umfassen insgesamt eine
Bruttogrundflache von tber 113.000 m2. Sie sind in den letzten Jahren bereits teilweise modernisiert
worden, verfiigen 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 zunachst die
Auswertung ihrer Energieverbrauche Uber die letzten drei Jahre und deren Vergleich mit den
Verbrauchen des deutschen Geb&dudebestands. Dies erlaubte eine erste Einschétzung des Energie- und
Treibhausgasreduktionspotentials. Als zweiter Schritt folgte eine Gebaudebegehung, bei der der Zustand
der Gebaudehulle sowie der haustechnischen Anlagen in energetischer Hinsicht erhoben sowie eine
Befragung des zustdndigen Hausmeisters/Platzwarts vorgenommen wurden. Auf Grundlage der
erhobenen Daten und mittels der vom Bezirksamt zur Verfligung gestellten Grundrissplane wurde dann
fur jedes Gebaude eine Energiebilanz erstellt und soweit moéglich mit Hilfe der witterungskorrigierten
Warmeverbrauchsdaten justiert. Sodann wurden anhand der Feststellungen vor Ort und der
Energiebilanz  EnergieeinsparmaBnahmen abgeleitet und zu Sanierungsvarianten gebindelt.
AbschlieRend wurden die durch die Sanierungsvarianten realisierbaren Energie- und Treibhausgas-
einsparungen ermittelt, die Wirtschaftlichkeit der Varianten bewertet und daraus Handlungsempfehlungen
abgeleitet.

BN00149.102 | 20. Oktober 2014 | Klimaschutz-Teilkonzept fur 42 Liegenschaften | Turnhalle, Waldstrasse 7 5



CSDINGENIEURE™

2. Basisdaten der Turnhalle in der Waldstr. 7

2.1 Objektbeschreibung

Bezeichnung des Objekts:  Sporthalle in der Waldstr. 7

Foto des Objekts:

Standort: Waldstraf3e 7, 12489 Berlin

Nutzung: Sporthalle

Gebéudeart: Freistehendes Nichtwohngebaude, vollstandig beheizt
Bruttogrundflache: 964 m?

Baujahr: 1974

Sanierung Gebaudehulle: ca. 1998-1999 Austausch der Fenster auf der Stidwest-Seite

Sanierung haustechnische ca. 1992 Austausch der Heizungsanlage (Leitungsddmmung, Pumpenaustausch)

Anlagen:

Heizenergietrager: Brennwertkessel, Energietrager Erdgas (im Heizungskeller des Schulgebaudes)
Warmwasserbereitung: aktuell keine Zapfstellen angeschlossen

Luftung: Freie Luftung, Abluftanlage WC-Raume

Bestandsunterlagen: Aktuelle Grundrisse

Datum Objektbegehung: 05.03.2014
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2.2 Energieverbrauch und Energiekennzahlen des Gebaudes

2.2.1 Warme

Die Turnhalle wird tber die erdgasbetriebenen Brennwertkessel des Schulgebaudes in der Waldstralie 7
mit Wérme versorgt. (Das Hauptgebaude befindet sich auf dem gleichen Areal und wird separat
untersucht.)

Die Warmeverbrauche fur Heizung und Warmwasserbereitung wurden fir beide Gebaude gemeinsam
erfasst, so dass keine gebadudebezogenen Aussagen zu treffen sind. Eine flachenanteilige Aufteilung der
Warmeverbrauchszahlen auf die beiden Gebaude wird nicht vorgenommen, da sich die Gebaude hierfur
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 Schulgebaude
und Turnhalle zusammen fir die Jahre 2011 und 2013 angegeben.
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Abbildung 1: Erdgasverbrauch der Turnhalle in den Jahren 2011 bis 2013

Produktion von Treibhausgasen infolge Warmeerzeugung
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Abbildung 2: Produzierte Treibhausgasemissionen (CO,) infolge Erdgasverbrauch®

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

Fur die Jahre 2011-2013 wurden gemeinsam fiir die Turnhalle und das Schulgebaude die nachstehend
dargestellten Stromverbrauche abgerechnet. Abbildung 4 zeigt die infolge der Stromherstellung produ-
zierten Treibhausgasemissionen.

Stromverbrauch Schulgebaude + Turnhalle
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Abbildung 3: Stromverbrauch der Turnhalle in den Jahren 2011 bis 2013

Produktion von Treibhausgasen infolge Stromverbrauch
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Abbildung 4: Produzierte Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalent) infolge Stromverbrauch?

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

Eine Beurteilung der Energieverbrauche der Liegenschaft ist generell durch einen Vergleich mit den ent-
sprechenden Verbrauchen des deutschen Gebaudebestands mdglich. Hierfir hat die ages GmbH fir
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 vertffentlicht. Die vorliegenden Verbrauchsdaten zur Turnhalle
beziehen auch die Strom- und Warmeverbrduche des Schulgebaudes in der Waldstralle 7 mit ein,
dessen Nutzung durch verschiedene Mieter sehr unterschiedlich ist. Da entsprechend der Nutzung des
Schulgebaudes keine vergleichbaren Verbrauche des deutschen Gebaudestandards vorliegen, kann fir
diese Liegenschaft kein sinnvoller Verbrauchsvergleich durchgefiihrt werden.
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3. Bewertung des Ist-Zustandes des Gebaudes

3.1 Fotodokumentation

Siid-Ost-Ansicht

T b

Nord-Ost-Ansicht Eingangsbereich der Sporthalle

Schaden an der Aussenwand Zustand der unsanierten Fassade
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Hallenbeleuchtung Wasserschaden an der Decke (Dachabdichtung aber
zwischenzeitlich saniert)

Stillgelegte Duschen Verteilersystem

Innenseitiger Schaden an der AuRenwand Veraltete Beleuchtung
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3.2 Vorbemerkungen

Bei der Besichtigung der Sporthalle ist aufgefallen, dass die AuBenwéande teilweise stark beschadigt sind
und an vielen Stellen keine ausreichende Betondeckung vorhanden ist, so dass der Bewehrungsstahl
stellenweise frei bewittert wird. Zudem wies der Hausmeister darauf hin, dass die Warmwasser-
versorgung der Turnhalle aufgrund von Legionellengefahr vor etwa drei Jahren abgestellt wurde. Aus
diesem Grund sowie aufgrund des schlechten baulichen Zustands der Sanitarraume werden die Duschen
in der Sporthalle nicht mehr benutzt.

Die bei der Begehung noch vorhandene Liftungsanlage ist ebenfalls seit etwa 3 Jahren nicht mehr in
Betrieb. Seit diesem Zeitpunkt werden nur noch die Toilettenraume mit einer lichtschaltergefihrten Abluft-
ablage betrieben und die Sporthalle selbst durch regelmaRiges Fensterdffnen beliiftet.

Bei nachtraglicher erganzender Befragung des Hausmeisters informierte dieser dartber, dass die
Liftungsanlage im Juni 2014 ausgebaut wurde und durch eine moderne Anlage ersetzt werden soll.
Nahere Angaben hierzu konnte er nicht machen. Zudem sei geplant, auch die Sanitaranlagen in Kiirze zu
modernisieren.

Weiterhin wies der Hausmeister bei der Gebdudebegehung auf mehrere Wasserschaden hin, welche
seiner Meinung nach auf das undichte Dach zuriickzufuhren sind. Auch die Undichtigkeiten wurden
gemal telefonischer Auskunft zwischenzeitlich beseitigt. Aul3erdem sind weitere Sanierungsmaflinahmen
an der Gebaudehille geplant.

3.3 Gebaudehtlle

3.3.1 Vorbemerkung

Bei der Sporthalle handelt es sich um ein 1974 in der ehemaligen DDR errichtetes Gebaude in
Stahlbetonskelettbauweise (Typen- bzw. Plattenbau). Fir das Gebaude liegen neben den Grundriss-
planen keine weiteren Bauunterlagen vor. Da der Warmeschutzstandard in der ehemaligen DDR
vergleichbar mit dem Standard in der Bundesrepublik Deutschland war, werden fir die U-Werte der
Gebaudehiille die Werte der Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im
Nichtwohngeb&dudebestand vom 30.Juli 2009 des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung [1] angesetzt.

3.3.2 Bodenplatte

Fur den an das Erdreich angrenzenden Fuboden des Erdgeschosses ist davon auszugehen, dass er
dem Standard von 1974 entspricht. Gemaf [1] ist von einem U-Wert von 1,0 W/(m2K) auszugehen. Der
warmetechnische Zustand der Bodenplatte entspricht damit nicht den heutigen Anforderungen.

3.3.3 AuRenwéande

Fir die massiven Aul3enwénde des Erdgeschosses und des Obergeschosses wird gemaf [1] von einem
U-Wert von 1,0 W/(m2K) ausgegangen. Der warmetechnische Zustand der AuRRenwénde entspricht
demnach nicht den heutigen Anforderungen.

3.3.4 Fenster

Bis auf die Stahlglasfassade auf der Nordost-Seite wurden alle Fenster zwischen 1998 und 1999 durch 2-
Scheiben-Warmeschutzverglasungen mit Holzrahmen ersetzt. Entsprechend [1] kann fir diese Fenster
ein U-Wert von 1,6 W/(m2K) angenommen werden. Der U-Wert der Stahlglasfassade auf der Nordost-
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Seite kann gemaR [1] zu 4,3 W/(m2K) abgeschatzt werden. Der warmetechnische Zustand der
Stahlglasfassade liegt damit deutlich Gber den heutigen Anforderungen.

3.3.5 AuRentiiren

Bei der Eingangstur handelt es sich um eine Stahltir mit einfachverglasten Fenstern, deren U-Wert
gemaf [1] mit 3,5 W/(m2K) anzunehmen ist. Die Seitentlr auf der Sldost-Seite besteht ebenfalls aus
Metall. lhr U-Wert wird nach [1] ebenfalls mit 3,5 W/(m2K) abgeschatzt. Die warmetechnischen
Eigenschaften der AuRentiiren der Turnhalle liegen damit deutlich Gber den heutigen Anforderungen.

3.3.6 Dach

Gemal [1] liegt der U-Wert fir ein nach dem Standard von 1974 erbautes Dach bei 0,6 W/(m2K). Da
keine genaueren Informationen zum Dachaufbau vorliegen wird von diesem U-Wert ausgegangen.

3.3.7 Gesamteinschatzung Gebaudehille

Kein AuBenbauteil erfullt die Anforderungen, die nach der aktuellen Energieeinsparverordnung EnEV
2014 an zu sanierende Bauteile eines Nichtwohngebaudes gestellt werden.® Allerdings weisen die
erneuerten Fenster bereits gute Warmeschutzeigenschaften auf. Die warmetechnische Qualitat der
Gebaudehille im derzeitigen Zustand ist insgesamt nicht ausreichend und es besteht ein erhebliches
Energieeinsparpotential. Viel Warme geht aufgrund der grofen Flachenanteile Uber die massiven
AufRenwénde und die Fenster verloren. Ein erhfhter Wéarmeverlust tritt (bzw. trat) vermutlich Gber eine
teilweise Durchfeuchtung der Dachdammung auf. Da sich dieser ohne weitere Untersuchungen nicht
quantifizieren lasst, kann er rechnerisch nicht berticksichtigt werden.

3.4 Technische Anlagen

3.4.1 Bestandsaufnahme

Die Raumwarmebereitung in der Sporthalle erfolgt zentral im Kombibetrieb durch zwei Buderus SB715
Erdgas-Brennwertkessel. Die Erdgasheizungsanlage aus dem Jahre 1992 befindet sich auf3erhalb der
Turnhalle im Untergeschoss des Hauptgebaudes der Heide-Grundschule. Die installierten elektronisch
geregelten Umwalzpumpen vom Typ GRUNDFOS MAGNA passen ihren Betriebspunkt dem
Forderbedarf selbsttatig an. Die Leitung zum Warmwasserspeicher wurde gekappt und aus diesem
Grund steht im ganzen Gebéaude kein Warmwasser zur Verfigung.

Zur Warmeubergabe verfigen samtliche Raume sowie die Turnhalle Uber Gliederheizkdrper, welche
manuell Uber Thermostatventile regulierbar sind. Nach Angaben des Hausmeisters ist davon auszugehen,
dass kein hydraulischer Abgleich vorgenommen wurde.

Die Luftung der WC-Raume wird Uber eine Abluftanlage unterstutzt.

Die Beleuchtungsanlage der Turnhalle besteht zum grof3en Teil aus Deckenleuchten mit stabférmigen
Leuchtstofflampen, welche mit konventionellen bzw. verlustarmen Vorschaltgeraten ausgestattet sind. Es
existieren keine Regelungseinrichtungen.

3.4.1 Energetische Beurteilung der technischen Anlagen

Die Kessel der Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage verfugen (ber einen mittleren
energetischen Standard und haben ihre Lebensdauer nach [8] bereits erreicht. lhre Sanierung steht im

3 Gleichermaf3en werden auch die Anforderungen, die laut EnEV fir die Bauteile eines Neubaus gelten, nicht erfullt.
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Rahmen von Erneuerungsmafinahmen fur den gesamten Schulkomplex in Kirze an. In diesem Zuge
sollte die Anlage insgesamt Uiberarbeitet und auf den neuesten technischen Stand gebracht werden. Die
hocheffiziente Umwalzpumpe kann dabei ggf. tbernommen werden.

Die Beleuchtungsanlage ist in den letzten Jahren nicht grundlegend erneuert wurden und verfiigt nicht
Uber die derzeit mogliche energetische Effizienz. Modernisierungsmalihahmen wie der Einbau von
energieeffizienten Leuchtmitteln mit elektronischen Vorschaltgeraten oder LED-Leuchtmitteln sowie von
prasenz- und tageslichtabhéangigen Regelungseinrichtungen sind daher im Rahmen von Erneuerungs-
mafnahmen empfehlenswert.

3.5 Heizwadrmebedarf des Gebaudes und Bedarfs-/Verbrauchsabgleich

Die energetische Bilanzierung des Gebaudes wurde entsprechend [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 aufgefihrt.

Tabelle 1: Gebaudeparameter fir die Bedarfsberechnung

Gebaudeparameter EingabegroiRe

Klimareferenzort Potsdam

Raumtemperatur 19°C

Luftwechselrate 0,7/h

Heizungsabschaltung Nacht- und Wochenendsenkung
Interne Warmegewinne 5 W/m2
Warmebriickenzuschlag 0,1 W/(m2K)

Heizungsanlage Erdgas-Brennwertkessel
Warmwasserbedarf --

Ein Bedarfs-/Verbrauchsabgleich zur Validierung bzw. Kalibrierung der Eingabewerte konnte nur fir die
Sporthalle und das Schulhauptgebdude gemeinsam gefiihrt werden, da ihr Warmeverbrauch gemeinsam
abgerechnet wird. In der folgenden Tabelle sind die berechneten Warmebedarfswerte dem
abgerechneten Verbrauchswert gegenibergestellt. Es zeigt sich, dass der berechnete Bedarf den
gemessenen Verbrauch um etwa 30% unterschreitet. Ubliche Stellschrauben zur Angleichung der
rechnerischen GroéBen an den gemessenen Verbrauch wie eine Erhdhung der Raumtemperatur
erscheinen fur beide Geb&aude nicht plausibel anwendbar Jedoch sind (bzw. waren) bei beiden Déachern
Undichtigkeiten vorhanden, so dass von einer Teildurchfeuchtung der Dachddmmungen auszugehen ist.
Infolge dieser Teildurchfeuchtung kann es zu deutlich erhéhten Transmissionswarmeverlusten tber die
Dacher kommen, die ohne detaillierte Untersuchung der Dacher rechnerisch nicht quantifiziert werden
konnen, aber hochstwahrscheinlich fur den GroRteil der festzustellenden Abweichungen verantwortlich
sind.
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Tabelle 2: Ergebnis des Bedarfs-Verbrauchs-Abgleichs*

Berechneter Warmebedarf — Hauptgebaude MWh/a

Berechneter Warmebedarf — Turnhalle MWh/a

503,8
202,8

Summe des berechneten Bedarfs

Witterungskorrigierter Warmeverbrauch MWh/a

706,4
909,7

3.6 Energiebilanz und Bewertung des Bestandsgebaudes

Fur den beschriebenen Ist-Zustand der Gebaudehiille und der technischen Anlagen der Turnhalle
berechnet sich die nachfolgende Energiebilanz. Da kein detaillierter Abgleich der berechneten Bedarfs-
gréBen mit den Verbrauchswerten erfolgen konnte, ist von einer gewissen Abweichung zwischen dem
berechneten Bedarf und dem tatséchlichem Verbrauch auszugehen. Die Bilanz ist daher als eine auf der
Grundlage der vorliegenden Informationen vorgenommene Abschatzung des individuellen Energie-
bedarfs der Turnhalle zu verstehen. Abbildung 5 zeigt anhand der Energiebilanz des Gebaudes anschau-
lich, welchen Anteil die einzelnen Bauteilgruppen am Gesamtwarmeverlust haben und welche Warme-
gewinne und —zufuhr diesen gegentber stehen. Abbildung 6 fasst diese Angaben zusammen und erganzt

sie um die fur die Warmeerzeugung auftretenden Priméarenergieverluste.

Energieeinsatz Energieverluste
in kWh/J ahr in kWhi) ahr
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Energietrager
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Abbildung 5: Energieeinsatz und —verluste fur den Ist-Zustand der Turnhalle

4 Berechnung des Endenergiebedarfs und Witterungskorrektur jeweils fir den mittleren Klimareferenzort Deutschlands nach 4108-6

(Wirzburg).
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Warmeverluste Liftung 83.500 kWhf/a
Warmeverluste Dach/Decke + 39.700 kWh/a
Warmeverluste AuRenwand + 45.100 kWh/a
Warmeverluste Fenster + 39.200 kWh/a
Warmeverluste Keller + 18.500 kWh/a
Solare Warmegewinne - 25.300 kWhfa
Interne Warmegewinne - 28.200 kWhfa
Heizwarmebedarf = 172.500 kWh/a
e Warmeverluste Heizung + 28.500 kWhf/a
Warmwasser-Warmebedarf + --- kWh/a
Warmeverluste Warmwasser + - kWhfa

Endenergiebedarf 201.000 kWh/a

h — Primarenergie-Verluste + 22.100 kWhfa
Priméarenergiebedarf 223.200 kWhfa

Abbildung 6: Energiebilanz fur den Ist-Zustand der Turnhalle

Die folgende Grafik stuft den energetischen Zustand der Gebaudehiille und der technischen Anlagen
sowie den Umfang der Treibhausgasemissionen des Gebaudes anhand der Berechnungsergebnisse
anschaulich und Uberschléagig ein. Fur die Anlagentechnik wird hierbei der Primérenergiebedarf
bewertet.®> Alle drei verglichenen Werte beziehen sich auf die rechnerische Energiebezugsflache des
Gebéaudes.

> Die Bewertungsskala ist in der verwendeten Software Hottgenroth Energieberater 18599 implementiert und wurde in Anlehnung
an die Bewertungsskala fir 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 Wohngebauden herangezogen werden dirfen, bezieht
sich die Farbenskala auf Wohngebaude. Die Einstufung ist gleichwohl aussagekraftig, da sich die Referenzausfuhrungen fur Wohn-
und Nichtwohngebdude im Hinblick auf die warmeschutztechnischen Eigenschaften der Geb&audehille und der Heizungs- und
Warmwassererzeugungsanlage nicht wesentlich unterscheiden.

Zu bemerken ist auRerdem, dass bei einer Gebaudebilanzierung nach EnEV Standard-Randbedingungen verwendet werden, bei
der energetischen Bilanzierung des untersuchten Gebaudes jedoch teilweise individuelle Randbedingungen angesetzt wurden, um
den Gebaudezustand so genau wie moglich abzubilden. Daher zeichnet die Einstufung des Gebaudes anhand der von der Software
implementierten Skalen insgesamt ein Uberschlagiges Bild.
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Gebéiudehiille

Heizwarmebedarf

IstZustand: 106 kWh/m?a .

Anlagentechnik

Anlagenverluste

Ist-Zustand: 31 KWh/m?a I

Umweltwirkung

CQO,-Emission ,

Ist-Zustand: 31 kg/m’a I

Abbildung 7: Beurteilung des Ist-Zustandes der Turnhalle

In der Einstufung des Heizwarmebedarfs im mittleren Bereich spiegelt sich die Tatsache, dass das
Gebaude nur teilsaniert ist. Es zeigt sich ein erhebliches Sanierungspotential. Die primarenergetischen
Anlagenverluste werden etwas glnstiger eingestuft, was insbesondere daran liegt, dass die Anlage
bereits tUber Brennwerttechnik verfligt. Auch hier zeigt sich ein Einsparpotential. Die Umweltwirkung des
Gebéaudes wird im Hinblick auf seine Treibhausgasemissionen resultierend aus dem Energieverbrauch
und dem Emissionsfaktor von Erdgas relativ giinstig eingestuft. Gleichwohl zeigt sich auch hier ein
weiteres Einsparpotential.

4.  Energiesparmalinahmen 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 bezirkstibergreifend zu sammeln und fir zukinftige Sanierungen als
Planungshilfe zur Verfigung zu stellen.

Gemald dem Merkblatt zur Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten [2] soll bei der Darstellung der
Sanierungsmafnahmen die Zielsetzung eines Gebaudebestands im Niedrigstenergiehaus-Standard bis
zum Jahr 2050 gemé&fR EU-Richtlinie zur Gesamteffizienz von Geb&uden berilcksichtigt werden.
Niedrigstenergiehduser haben laut [2] einen Energiebedarf in der Gré3enordnung von Passiv- oder Null-
energieh&ausern, der zu grof3en Teilen durch erneuerbare Energien der ndheren Umgebung gedeckt wird.

Um dieser Zielsetzung Rechnung zu tragen, werden den Sanierungsmafnahmen fir Bauteile und
haustechnische Anlagen nicht die bis 2018 giltigen 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 Durchfiihrung von EinzelmaRnahmen. Letztere fordern Bauteil-
U-Werte, die bis zu 40% unter den Anforderungen der EnEV liegen und damit den Niedrigst-
energiestandard besser représentieren. Aufgrund der mit einer Sanierung auf diesen Standard
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einhergehenden hohen Investitionskosten werden ggf. auch alternative MaBnahmen untersucht, die zu
Energieeinsparungen bei niedrigerem Kosteneinsatz fiihren.

Fur die Anlagentechnik wird entsprechend der Zielsetzung des Merkblatts [2] untersucht, inwieweit er-
neuerbare Energien bereits verwendet werden oder durch entsprechende Sanierungsmafl3nahmen ein-
bindbar sind. Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung wird dabei im Sinne des Erneuerbare Energien
Warmegesetzes [10] als ErsatzmalRnahme fur erneuerbare Energien angesehen.

4.2 Sanierung der Gebaudehdulle

4.2.1 Bodenplatte

Uber die Bodenplatte geht aufgrund ihrer vorhandenen Warmeschutzqualitat sowie ihres Angrenzens an
das Erdreich nur ein geringer Warmeanteil verloren. Dennoch ware es energetisch glinstig, sie oberseitig
mit einer druckfesten Dammung zu versehen. Die flr die Sanierung erforderliche lichte Hohe ist
ausreichend. Es ist zu beachten, dass diese Mal3ihahme mit vortibergehenden Nutzungseinschrankungen
und ggf. erforderlichen AnpassungsmafRnahmen einhergeht. Bereits mit einer 3 cm dicken oberseitigen
Dammung der Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 kdnnte der warmetechnische Standard der Bodenplatte
entsprechend den aktuellen Anforderungen der EnEV aufgeriistet werden. Eine Sanierung auf Kfw-
Standard wirde eine etwa 10 cm dicke Dammung gleicher Leitfahigkeit (oder entsprechend dinnere
Dammung geringerer Leitfahigkeit) 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 temporar mit deutlichen
Nutzungseinschrankungen einhergehen, wird diese Mallnahme zunéchst nicht empfohlen. Wenn
entsprechende Nutzungseinschrankungen tolerierbar und Anpassungsmaflinahmen moglich sind und
eine Sanierung aus baulichen Griinden erforderlich ist, sollte eine DAmmung jedoch ergéanzt werden. (Um
die hierbei entstehende Warmebriicke zur AuRenwand zu minimieren, ist die Aulienwand aul3enseitig bis
zur Unterkante des Fundaments mit einer Perimeterddmmung zu versehen.)

— Sanierung eingeschrankt empfohlen

4.2.2 AulRenwande

Die AuRenwandelemente sind entsprechend ihrer grof3en Flache fiur einen groRen Teil der
Warmeverluste durch die Gebaudehille verantwortlich. Da sie jedoch bereits gedammt ausgefihrt
wurden, sind ihre warmetechnischen Eigenschaften deutlich besser als bei ungeddmmten Wénden. Zur
Sanierung wird empfohlen, ein auRenseitiges Warmedammverbundsystem auszufiihren, das aufgrund
der grof3flachigen Fassadengestaltung vergleichsweise einfach und damit kostengiinstig aufzubringen ist.
Bereits mit einer 14 cm dicken Dammung der Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 wird die Uber die
gesetzliche Anforderung der EnEV hinausgehende erhdhte U-Wertanforderung der KfW von 0,2 W/(m2K)
erreicht.® Vor der Durchfihrung der SanierungsmafRnahme sind zunachst die massiven bestehenden
Fassadenschéaden zu beseitigen.

— Sanierung empfohlen

4.2.3 Fenster

Es wird der Austausch der alten Stahlfenster empfohlen, da ihre warmeschutztechnischen Eigenschaften
bei weitem nicht den heutigen Anforderungen gentigen. Das Einsparpotential ist daher betrachtlich. Zur

6 Gof. muss die Dammstoffdicke zur Beriicksichtigung von Warmebrucken infolge Dibeln geringfugig vergroert werden.
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Einhaltung der KfW-Anforderungen ware der Einbau einer 3-fach-Warmeschutzverglasung mit einem U-
Wert kleiner oder gleich 0,95 W/(m2K) erforderlich. Eine bauliche Sanierung ist aufgrund der vielen
Locher im Glas ohnehin erforderlich.

— Sanierung empfohlen

4.2.4 AuBentiren

Aufgrund ihrer anteilig sehr geringen Flache geht Gber die AuRentiiren nur ein geringer Warmeanteil
verloren. Der Einspareffekt fiir Energie und Treibhausgasemissionen infolge Austausch der Tiren ist
demnach ebenfalls gering. Aufgrund der vorhandenen Undichtigkeiten sollten die Eingangstiren
insbesondere im Rahmen einer Fassadensanierung gleichwohl durch selbsttétig schlieRende Tiren mit
einem U-Wert kleiner oder gleich 1,3 W/(m2K) ersetzt werden, um das vorhandene Einsparpotential bei
moglichst geringem Kostenaufwand zu realisieren.

— Sanierung empfohlen

425 Dach

Laut Aussage des Hausmeisters wurden Undichtigkeiten des Daches zwischenzeitlich beseitigt. Inwiefern
die vorhandene Dammung durchfeuchtet ist, kann nicht beurteilt werden. Bei Voraussetzung eines
nunmehr trockenen Dachaufbaus ist zur Erfillung der U-Wertanforderung der KfW an Dacher von
0,14 W/(m2K) eine zusatzliche mindestens 19 cm dicke Dammschicht der Warmeleitfahigkeitsgruppe 035
erforderlich.

— Sanierung empfohlen

4.3 Sanierung der technischen Anlagen
4.3.1 Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage, Liftungsanlage

Wie unter 3.4.1 beschrieben stehen fir die Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage des Schul-
komplexes Erneuerungsinvestitionen an. Bei der Planung der Erneuerung sind die Anforderungen der
dann gultigen Energieeinsparverordnung zu beachten. Bei Beibehaltung des Energietragers sollten
moderne Brennwertkessel eingebaut werden. Es sollten dartiber hinaus auch die technischen Mindest-
anforderungen der KfW bericksichtigt werden, um der Gbergeordneten Zielsetzung des Niedrigstenergie-
verbrauchs Rechnung zu tragen.

Hinsichtlich der Liftungsanlage werden keine Sanierungsvorschlage unterbreitet, da ihre Sanierung
derzeit bereits geplant wird.

— Sanierung im Rahmen von Erneuerungsinvestitionen empfohlen

4.3.2 Beleuchtung

Es wird empfohlen die vorhandene Beleuchtungsanlage im Rahmen von Erneuerungsinvestitionen
schrittweise weiter zu modernisieren und die Leuchten gegen moderne Spiegelrasterleuchten mit
elektronischen Vorschaltgeraten (EVG) oder Beleuchtungskérper mit LED-Technik auszutauschen. Eine
Lichtregelung in Abhéngigkeit der Tageslichtversorgung und Prasenzmelder wirde flir weitere
Energieeinsparung sorgen. In den Fluren und den Sanitér- und Umkleiderdumen wird empfohlen, eine
préasenzabhéngige Steuerung zu installieren.

— Sanierung im Rahmen von Erneuerungsinvestitionen empfohlen
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4.3.3 Energietrager

Bei dem verwendeten Energietrager zur Warmeerzeugung handelt es sich mit Erdgas um einen fossilen
Energietrager, der hinsichtlich seiner Primarenergieeffizienz und seiner Treibhausgaswirkung ungiinstiger
ist als Fern- oder Nahwérme aus Kraft-Warme-Kopplung und Energietrager aus erneuerbaren Quellen.
Ein Wechsel des Energietragers und der Einbezug erneuerbarer Energien sind daher empfehlenswert,
wenn die Anlage ihre Lebensdauer erreicht hat.

Gunstig ware der Anschluss des Gebaudes an das im Sid-Osten-Berlins gut ausgebaute Vattenfall-
Fernwarmenetz, da diese Fernwarme mittels Kraft-Warme-Kopplung erzeugt wird. Fernwadrme aus KWK
ist gemall EEWarmeG [10] als Ersatzmal3nahme fiir den Einsatz erneuerbarer Energien anerkannt.
Inwieweit und zu welchen Kosten ein Anschluss des Geb&udes an das Fernwdrmenetz mdglich ist,
musste zum gegebenen Zeitpunkt mit dem Versorger geklart werden.

Denkbar wéare auch der Wechsel hin zum Energietrager Holzpellets mit einem sehr glnstigen
Primarenergiefaktor und geringeren Treibhausgasemissionen. Da hierfur gro3e Lagerflachen erforderlich
sind, misste vorab Uberprift werden, ob entsprechende Flachen im Schulgebdudekomplex vorhanden
sind.

Die Dachflache des Gebaudes konnte fur die Aufstellung von PV-Anlagen genutzt werden, sofern dies
gestalterisch akzeptabel und statisch durchfiihrbar 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 grol3er Teil der
Stromproduktion ins Netz eingespeist werden.

Weiterhin kénnten die Dachflachen fir Solarthermiemodule zur Warmwasserbereitung genutzt werden.
Hierfir wéaren ebenfalls eine grundliche Verschattungs- sowie insbesondere eine Warmwasser-
bedarfsanalyse erforderlich. Ahnlich wie bei der PV-Anlage fallen Hauptertrags- und Hauptnutzungszeit
nicht optimal zusammen.

4.4 Schatzung der Investitionskosten

In Tabelle 3 sind alle empfehlenswerten Sanierungsmalnahmen fir die Geb&audehille und
Anlagentechnik einschlielich einer Schatzung der anfallenden Investitionskosten zusammengestellt. Die
Kosten wurden soweit wie mdéglich 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 Kostenansétzen sind keine Anteile fir Planungsleistungen enthalten.

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

In der anschlieRenden Tabelle 4 werden die aktuell empfehlenswerten investiven EinzelmalRhahmen zu
sinnvollen MaRBnahmenpaketen zusammengefugt. 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 Sanierungsmaf3nahmen beschrieben sind, die
entweder aus unterschiedlichen Griinden ohnehin erforderlich sind bzw. erst im Zusammenhang mit
Erneuerungsinvestitionen ausgefiihrt werden sollten.
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Tabelle 3: SanierungsmaBnahmen Gebaudehiille

Sanierungsmafnahme

Beschreibung der MaRnahme

Schétzung der energetisch
bedingten Investitionskosten
(netto)

Dammung der
AufRenwénde

(WDVS)

Aufbringen eines WDVS mit 14 cm Dammung der WLG 035
inkl. der erforderlichen Nebenarbeiten:

= Kontrolle und Vorbereitung des Untergrunds

= Montage des Dammmaterials mit allem Systemzubehor

alle Anschlussarbeiten an Fenster-/Turoffnungen,
Vorspriinge, Gebaudekanten

= Wandbekleidung oder Oberputz

= De-/Remontage von Regenfallrohren, Blitzableitern, etc.

im Zusammenhang mit der DammmafRnahme
notwendige Bauleistungen wie die Vergréf3erung von
Dachuberstanden oder die Verbreiterung von
Fensterbéanken

Gerustkosten werden nicht veranschlagt, da die Fassade
ohnehin zu Uberarbeiten ist

U-Wert des sanierten Bauteils: U = 0,2 W/(m2K)

Einzelpreis: 102 €/m?

Flache: 580 m2

Gesamtpreis: 58.928 €

Austausch der
Stahlfensterfassade

Demontage und Entsorgung der alten Fassade, Einbau
neuer Pfosten-Riegel Glasfassade

Sowieso anfallende Kosten fiir Fassadensanierung
(Abschleifen, Anstrich, Ausbesserung, Dichtung, Wartung
Beschlage), falls kein Fensteraustausch erfolgt

Einbau neuer Pfosten-Riegel Glasfassade, Stahl, ESG, 3-
Scheiben-Wéarmeschutz-verglasungen, U < 0,95 W/(m?K);
Schéatzung der Kosten

= Demontage und Entsorgung der alter Fassade

Herstellung, Lieferung und Montage der neuen Fenster
einschl. Montage-, Dicht- und Dammmaterial

Kosten fiir ein Baugeriist werden nicht beriicksichtigt, da es
zur baulichen Sanierung der Fassade ohnehin erforderlich
ware

Einzelpreis: 60 €/m?

Einzelpreis 690 €/m?

abzgl. Sowieso-K.:

Flache: 110 m?2

Gesamtpreis: 75.900 €

Austausch der
AufRentiren

Demontage und Entsorgung der alten Eingangsturelemente,
Einbau neuer Turelemente
= Demontage und Entsorgung der alten Tlrelemente

Herstellung, Lieferung und Montage der neuen
= Turelemente einschl. Montage-, Dicht- und
Dammmaterial

U-Wert des sanierten Bauteils: U = 1,3 W/(m2K)

Einzelpreis: 3.760 €/Stk

Anzahl: 2 Stk

Gesamtpreis: 7520 €

Dammung der
Dachflachen

Dachdammung (19 cm WLG 035) und Erneuerung der
Dachhaut

Gerustkosten werden nicht veranschlagt, da im Zuge der
Dammung der Fassade sowieso ein Gerlst aufzustellen ist

U-Wert des sanierten Bauteils: U = 0,14 W/(m?2K)

Einzelpreis: 96 €/m?
Anzahl: 800 m?

Gesamtpreis: 76.880 €
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Tabelle 4: Uberblick itiber mégliche Sanierungsvarianten

Schéatzung der energetisch bedingten

SanierungsmafSnahmen Investitionskosten (netto)

Ersatz der alten Stahlglasfassade durch Fassade mit 3-fach

Variante 1 Wirmeschutzverglasung Fenster: 72450 €
Austausch der alten AuBentiren Turen: 7520 €
Modernisierung der technischen Anlagen im Rahmen von
Erneuerungsinvestitionen und hydr. Abgleich (ohne Anlagen: -
Kesseltausch)
79.970 €
Variante 2 wie Variante 1 Variante 1: 79.970 €
zusatzlich Dammung der AuRenwéande WDVS: 58.928 €
138.898 €
Variante 3 wie Variante 2 Variante 2: 138.898 €
zusétzlich Sanierung der Dachflachen Dach: 76.880 €
215.778 €
Variante 4 wie Variante 3 Variante 3: 215.778 €
Kesseltausch (Erneuerungsinvestition) Anlagen: -
215778 0

4.5 Nicht und minimal investive EnergiesparmalRnahmen

Neben umfangreichen technischen MaRRnahmen, die hé&ufig mit erheblichen Investitionskosten
einhergehen, konnen nutzerbezogene Maflinahmen in Nichtwohngebduden zu einer deutlichen
Energieeinsparung fihren. 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 Stofliften statt
dauerhafter Kippstellung der Fenster, Abdrehen der Heizkdrper beim Stol3luften). Eine Sensibilisierung
der Nutzer zur Abschaltung des Lichts beim Verlassen des Raums sowie einem ausreichenden
Tageslichtangebot kann  zu  Stromeinsparungen  fuohren, sofern  keine  entsprechenden
Regelungseinrichtungen vorhanden sind.

Um das in einer Anderung des Nutzerverhaltens liegende Energieeinsparpotential auszuschopfen, 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 moglichen Sanierungsvarianten

Im Folgenden werden die vorgeschlagenen Sanierungsvarianten hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und
der GroRRe der mit ihnen einhergehenden Energie- und Treibhausgaseinsparungen untersucht. Aus den
Energiekosten vor und nach der Sanierung wird unter Berlicksichtigung einer Preissteigerungsrate u.a.
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die mittlere jahrliche Energiekosteneinsparung Uber den betrachteten Zeitraum berechnet. Dariliber
hinaus werden die Amortisationsdauern der MaflRnahmen sowie die eingesparten Treibhausgas-
emissionen ermittelt. Durch Bezug der jeweiligen gesamten Energiekosteneinsparung tber den Unter-
suchungszeitraum auf die Investitionskosten und den Bezug der Investitionskosten auf die jahrlich
eingesparte Energiemenge werden zwei weitere Kenngrof3en zur Bewertung der MaBhahmenpakete zur
Verfligung gestellt.

Zu erwartende Preissteigerungen bei Erdgas und Strom werden mit einer durchschnittlichen jahrlichen
Preissteigerungsrate von 4% in den nachsten 40 Jahren angenommen. Diese Preissteigerungsrate
wurde auf Grundlage der Preiserhéhungen der Energiepreise privater Haushalte in den letzten 10 Jahren
ermittelt und unterschatzt die tatséchlich aufgetretenen Preissteigerungsraten etwas. In Abhangigkeit
vom gewahlten Untersuchungszeitraum kann die Steigerungsrate deutlich héher liegen. Eine dauerhaft
niedrigere Preissteigerungsrate ist aufgrund der vorhandenen Rohstoffknappheit nicht zu erwarten.
Hoéhere Preissteigerungsraten als beriicksichtigt sind hingegen mdoglich und wirden zu einer
verbesserten Wirtschaftlichkeit der Sanierungsvarianten fuhren.

Die Berechnungen werden ohne Kalkulationszinssatz gefiihrt, um zu bertcksichtigen, dass dem Bezirks-
amt bei der Durchfilhrung von Sanierungsmafnahmen i.d.R. selbst keine Kapitalkosten entstehen.’
Dariiber hinaus befinden sich die Kreditzinsen insbesondere fur die 6ffentliche Hand seit langerem auf
einem so niedrigen Niveau, dass die zusatzlichen Kosten bei Kreditfinanzierung der Malinahmen
geringflgig und in der Gesamtbetrachtung vernachlassigbar sind.®

Die den Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zugrunde gelegten Energiepreise berechnen sich aus dem je-
weiligen rechnerischen Energiebedarf (und nicht dem tatsachlichen Verbrauch) sowie dem Preisansatz
pro Kilowattstunde aus den aktuellen Verbrauchsabrechnungen des untersuchten Objekts.9

Da kein Bedarfs-/Verbrauchsabgleich fur die Turnhalle mdglich war, ist nicht auszuschlieRen, dass die
nach Realisierung der Sanierungsmaflnahmen tatsachlich auftretenden Einsparungen Uber die zu
erwartenden Abweichungen infolge von Preisunterschieden sowie nutzungs- und witterungsbedingten
Differenzen hinaus grof3er oder kleiner als berechnet ausfallen.

Die folgende Tabelle fasst wesentliche Eingangsparameter der Wirtschaftlichkeitsberechnungen noch
einmal zusammen. In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der Berechnungen zusammengestellt. Abbildung 8
dokumentiert die mit der jeweiligen Sanierungsvariante erzielbaren Einsparungen anschaulich

Tabelle 5: Parameter der Wirtschatftlichkeitsbetrachtungen

Betrachtungszeitraum . . 0
(lebensdauerbasiert): 40 Jahre Teuerungsrate Energiepreise: 4%
rechnerische Energiekosten 12.951 € Kalkulationszinssatz: 0%

(Ist-Zustand) brutto:

" 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%.

° Erdgas: 5,6 ct/kWhgrenwer gemMaf der Verbrauchsabrechnung fiir 2013, Strom: 21,8 ct/kWh (iber mehrere Objekte gemittelt, jeweils
brutto. Der Grundpreis wurde hierbei vereinfacht mit auf die verbrauchten Kilowattstunden umgelegt.
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Tabelle 6: Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen fir MalRnahmenvarianten (Kosten inkl. Mehrwertsteuer)

im Nutzungszeitraum

Investitionskosten

Variante Inveensél:éoer;isslj:%séen niZirnglji(Z}Srtuenng ST ENE eingJ:ng?:rrtl:edl\]/IWh Amortisations-
Sanierung [€] [€] Energiekosten- Gesamtkosten- Mltt_lere Jahrl._ Eingesparte SR Energie dauer [Jahre]
einsparung [€] einsparung [€] Energiekostenein- Treibhausgase [t] - [€/(MWh/a)]
sparung [€/Jahr] Investitionskosten
[€]

1 95.164 10.578 234.400 139.236 5.860 375 2.463 2.571 24

2 165.289 8.482 441.440 276.151 11.036 707 2.671 2.375 23

3 256.776 6.864 601.240 344.464 15.031 962 2.341 2.710 25

4 256.776 6.345 652.560 395.784 16.314 1.047 2.541 2.481 24
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Primarenergiebedarf g, pro m* [kKWhim?a]

Endenergiebedarf g, pro m* [kWhim?a]

-19% -35% -45% -52% -19% -35% -48% -52%
140 114 91 73 67 126 102 81 |33} 60
Ist-Zustand Yariante 1 Wariante 2 Yariante 3 Variante 4 Ist-Zustand Wariante 1 Variante 2 Wariante 3 Wariante 4
CO,-Emissionen pro m? [kgim?a] Brennstoffkosten [EURSa]
-19% -35% -45% -52% -18% -35% -47% -51%
el 28 20 16 14 12.950 10.580 §.480 6.860 5.340
Ist-Zustand Yariante 1 Wariante 2 Yariante 3 Variante 4 Ist-Zustand Wariante 1 Variante 2 Wariante 3 Wariante 4

Abbildung 8: Variantenvergleich hinsichtlich der jahrlich erzielbaren Energie-, CO»- und Brennstoffkostenreduktionen
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4.7 Sanierungsempfehlungen

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Varianten zeigen, dass sich alle MalRnahmenpakete etwa zu
dem Zeitpunkt amortisiert haben, zu dem die sanierten Bauteile etwa die Halfte ihrer Lebensdauer
erreicht haben. Aufgrund der Amortisation der Malinahmen innerhalb der Nutzungsdauer der Sanierungs-
elemente 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 MalRnahmen bei Variante 3 bzw. 4 am gréf3ten. Dementsprechend weise diese Varianten
auch die grofte jahrliche Einsparung auf. Aufgrund der Forderzielsetzungen nach [2] wird empfohlen,
Variante 3 bzw. 4 mit den grof3eren Energie- und Treibhausgaseinsparungen auszufuhren.

Daruber hinaus sollte die in Kapitel 4.2.1 beschriebene Option der Dadmmung der Bodenplatte Gberprift
werden. Bei Durchfiihrung von Erneuerungsinvestitionen fiir haustechnische Anlagenkomponenten sind
die Hinweise in Kapitel 4.3 zu beachten.

Nach der Durchflihrung der Sanierungsmafinahmen an der Gebaudehille sollte ein neuer hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage vorgenommen werden, um weiterhin eine gleichmafRlige Warmeversorgung
der Heizkérper zu gewahrleisten. 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 Mal3Bhahmen entstehenden Kosten. Diese Kostenansatze missen anhand konkreter Angebote
Uberprift werden. Sie enthalten keine Planungsleistungen.

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

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