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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 fir dadurch entstandene Schaden
ausdrucklich ab.

Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen,
wird durch CSD jede Haftung fur direkte und indirekte Schaden 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 Uber 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.
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2. Basisdaten des Verwaltungsgebaudes Zum GrofR3en Windkanal 4

2.1 Objektbeschreibung

Bezeichnung des Objekts:  Bezirksamt Treptow-Kdpenick, Abteilung Jugend und 6ffentliche Ordnung - Jugendamt

Foto des Objekts: — e S L ——

Standort: Zum GrolRen Windkanal 4, 12489 Berlin
Nutzung: Verwaltungsgebaude, u.a. Jugendamt, Familienkasse
Gebéudeart: Freistehendes Nichtwohngebaude

Untergeschoss, Erdgeschoss, 2 Obergeschosse, bereichsweise 3 Obergeschosse,
annahernd vollstandig beheizt

Bruttogrundflache: 5.380 m?2
Baujahr: 1960
Sanierung Gebaudehlle: 2012 Erneuerung aller Fenster auf3er im EG + Treppenh&dusern der Sud-Ost-Fassade

und der gesamten Nord-Ost-Fassade sowie dem Keller sowie Einbau von
Auflenjalousien bei allen neuen Fenstern der siidlichen Fassadenseiten

2003 Erneuerung der Kellerauentir auf der Siid-West-Seite
vermutlich 2003 Dammung des Dachs

Sanierung haustechnische 2003 neue Fernwarme-Kompaktstation sowie Leitungsddammung

Anlage:

Heizenergieerzeugung: Fernwarmeiibergabestation
Warmwasserbereitung: nur dezentral mit Durchlauferhitzern in Teekiichen
Luftung: Freie Luftung

Angaben zum Leerstand: Kein Leerstand

Bestandsunterlagen: Aktuelle Grundrisse

Datum Objektbegehung: 13.02.2014
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2.2 Energieverbrauch und Energiekennzahlen des Gebaudes

2.2.1 Warme

Das Verwaltungsgebaude im GroRen Windkanal 4 wird mit Fernwérme der BTB Blockheizkraftwerks-
Trager- und Betreibergesellschaft mbH Berlin versorgt. Das gesamte Gebdude wird beheizt. Im
Untergeschoss befanden sich bis 2012 noch Burordume, die normal beheizt wurden. Fir die seitdem
ausschlieRlich vorhandenen Lager- und Archivrdume ist von einer nur geringfliigigen Beheizung
auszugehen. Das Gebaude verfiigt nicht tGber eine zentrale Warmwasserbereitung. Im folgenden Dia-
gramm ist der Warmeverbrauch fir das Verwaltungsgebéaude fur die Jahre 2011-2013 angegeben. Die
leicht ansteigenden Verbréauche sind durch die jeweils etwas strengeren Winter zu erklaren.

Fernwarmeverbrauch Verwaltungsgebédude Zum GroRen Windkanal 4
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Abbildung 1: Fernwarmeverbrauch des Verwaltungsgebaudes in den Jahren 2011 bis 2013

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

! Laut BTB entstehen infolge 1 MWh Fernwarmeverbrauch in Berlin 48,8 kg des Treibhausgases CO,.
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2.2.2 Strom

Fur die Jahre 2011-2013 wurden die nachstehend dargestellten Stromverbrauche abgerechnet.
Abbildung 4 zeigt die infolge der Stromherstellung produzierten Treibhausgasemissionen.

Stromverbrauch Verwaltungsgebaude Zum GroRen Windkanal 4
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Abbildung 3: Stromverbrauch des Verwaltungsgebaudes in den Jahren 2011 bis 2013

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

2.2.3 Energiekennzahlen des Gebaudes

Eine Beurteilung der Energieverbrauche der Liegenschaft ist durch einen Vergleich mit den entsprechen-
den Verbrauchen des deutschen Geb&audebestands mdglich. Hierflir hat die ages GmbH fur verschiedene
Gebaudenutzungskategorien 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 veroffentlicht.® In der folgenden Tabelle sind die vorhandenen

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.

8 ages-Verbrauchskennwerte 2005: http://ages-gmbh.de

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 verdffentlicht.
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Verbrauchswerte den entsprechenden Vergleichswerten fir Verwaltungsgebdude mit normaler
technischer Ausstattung gegenubergestellt. Abbildung 5 verdeutlicht die Relationen grafisch.

Tabelle 1: Kennwertevergleich fiir den witterungsbereinigten Fernwarme- und den Stromverbrauch des Verwaltungsgebaudes

ages - ages - Arithm. Mittel

Arithm. Mittel des besten Viertels
Heizenergieverbrauch - kWh/(m?ggra)* 76,5 90,0 50,0
Treibhausgasemissionen - kg/(m?2BGFa)* 11,9 4,4 2,4
Stromverbrauch - kWh/(m2ggra) 14,7 32,0 8,0
Treibhausgasemissionen - kg/(m2BGFa) 8,8 19,2 4,8

* Der Heizenergieverbrauch wurde witterungsbereinigt. 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 Verwaltungsgebaude Zum Grof3en Windkanal 4
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40,0
mStrom - Ist
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30,0
20,0 @ Strom - ages Mittel

10,0 + "
r1Strom - ages Mittel

unteres Viertel

0,0

Abbildung 5: Kennwertevergleich

Es wird deutlich, dass das Gebaude sowohl weniger Warmeenergie als auch weniger Strom verbraucht
als der deutsche Verwaltungsgebaudedurchschnitt. Dies ist hinsichtlich des Warmeverbrauchs erklarbar,
da die Gebaudehdille bereits teilweise energetisch modernisiert ist. Gleichzeitig zeigt sich im Vergleich mit
den Mittelwerten des besten Viertels, dass sowohl auf der Warme- als auch auf der Stromseite ein
deutliches Energie- und Kosteneinsparpotential besteht.

Verwendet man die Energieverbrauche des besten Viertels als jeweilige Zielgrofe so lasst sich
mindestens 35% der verbrauchten Warmemenge und folglich emittierten Treibhausgasemissionen
einsparen, was einer jahrlichen Kostenreduktion von ca. 17.500 Euro entspricht. Weiterhin lassen sich
der Stromverbrauch und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen um ca. 45% reduzieren, womit
wiederum eine Kosteneinsparung von ca. 7.000 Euro einhergehen wirde. 4

4 Der Kostenberechnung wurde fiir Fernwarme der Energiepreis der letzten Verbrauchsabrechnung des Objekts zugrunde gelegt:
i.H.v. 12,7 ct/kWh, fur Strom wurde ein mittlerer Preisansatz i.H.v. 21,8 ct/kWh verwendet, jeweils brutto. Der Grundpreis wurde
hierbei vereinfacht auf die verbrauchten Kilowattstunden umgelegt.
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3. Gebaudebewertung

3.1 Fotodokumentation

Sid-Ost-Ansicht Sidliche Gebaudeecke

i

Nord-West-Ansicht (Gebauderiickseite) Neue Kunststofffenster

Unsanierte Kastenfenster im EG der Sud-Ost-Fassade Unsanierte Kastenfenster im EG der Siid-Ost-Fassade Nach
Sturm im Dez. 2013 bereichsweise abgedecktes Dach
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Nach Sturm im Dez. 2013 bereichsweise abgedecktes Dach Fernwarmestation im Keller

Warmeverteilleitungen im Keller Leistungsgeregelte Umwalzpumpe

Typenaufdruck Teilklimagerate

Teilklima-Split-Au3engerate
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3.2 Vorbemerkungen und Hinweise

Im Dezember 2013 wurde das Dach bereichsweise abgedeckt. Im Rahmen dieser Untersuchungen wird
vorausgesetzt, dass Da&mmung und Dachabdichtung zeitnah wiederhergestellt werden.

3.3 Gebaudehtllle

3.3.1 Vorbemerkung

Beim untersuchten Verwaltungsgebdude Zum GrofRen Windkanal 4 handelt es sich um ein 1960
errichtetes Gebaude in Massivbauweise. Fir das Gebaude liegen neben Grundrissen keine weiteren
Bauunterlagen vor. Entsprechend den Vorschriffen des Merkblatts zur Erstellung von
Klimaschutzteilkonzepten des BMU wurden die Bauteildaten daher (berschlagig anhand von
Bauteiltypologien erhoben. Als Datengrundlage wurden dabei die Datenaufnahmeregeln des BMVBS fir
Nichtwohngebaude [1] verwendet. Aufgrund ahnlich strenger Warmeschutzvorschriften in Ost- und
Westdeutschland (die lediglich etwas zeitlich versetzt in Kraft traten) kdnnen die Datenaufnahmeregeln
abschatzend sowohl fir Gebaude in der ehemaligen DDR als auch der ehemaligen BRD verwendet
werden.

3.3.2 Bodenplatte des Untergeschosses

Fur den an das Erdreich grenzenden Ful3boden des Untergeschosses ist nach [1] von einem U-Wert der
1,0 W/(m2K) auszugehen. Ein gewisser Warmeschutz wird somit vorausgesetzt, die heutigen
Anforderungen sind jedoch deutlich strenger.

3.3.3 AuRenwéande einschl. Kellerwanden

Bei den AuRenwanden handelt es sich um ungedadmmtes verputztes Ziegelmauerwerk. Gemaf [1] ist fur
diese Wande ein U-Wert von 1,4 W/(m2K) anzunehmen. Dieser Wert ist fur die vorhandenen
Wandstéarken hinsichtlich seiner GréRenordnung plausibel. Die Warmeschutzqualitat der AuRenwande ist
aufgrund fehlender Dammung deutlich schlechter als der derzeitige Anspruch an die Warmeschutz-
eigenschaften von Wanden.

Die Fassade befindet sich insgesamt in einem sehr guten Zustand. Lediglich der Farbanstrich und die
Fensterbretter kdnnten an einigen Stellen erneuert werden.

3.3.4 Fenster

Die Fenster der Obergeschosse der eingangsseitigen Raume sowie die Fenster von Erdgeschoss (mit
Ausnahme der Treppenhéauser) und Obergeschossen der Gebauderiickseite sowie der sid-westlichen
Gebaudeschmalseite wurden im Jahr 2012 komplett durch neue 2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasungen
mit Kunststoffrahmen ersetzt. Aufgrund der Vierteilung der Glasflache besitzen die Fenster einen hohen
Rahmenanteil. Sie befinden sich in einem sehr guten Zustand. Den Beschriftungen des Randverbundes
ist ein Ug-Wert von 1,1 W/(m?/K) zu entnehmen. Mit einem Einbaudatum von 2012 und dem grof3en
betroffenen Fensterflachenanteil unterlagen die U-Wert-Anforderungen an die Fenster der EnEV 2009,
die einen Fenster-Gesamt-U-Wert von 1,3 W/(m2K) verlangt. Dieser Wert wird daher fir die
energetischen Berechnungen angesetzt.

Bei den nicht ausgetauschten Fenstern handelt es sich um Kastenfenster bzw. Holzverbundfenster, fir
die gemafl [1] ein U-Wert von 2,7 W/(m2/K) anzunehmen ist und die damit nicht den heutigen warme-
schutztechnischen Anforderungen entsprechen. Die Fensterrahmen sind nicht mit Lippendichtungen
versehen, so dass von erhéhten Liftungswarmeverlusten auszugehen ist. lhr Zustand ist auf3enseitig in
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groReren Bereichen sehr schlecht. Der Schutzanstrich ware dringend zu erneuern, teilweise bréckelt der
Fensterkitt.

An allen neuen Fenstern der sldlich ausgerichteten Fassaden wurden AuRenjalousien erganzt. Der
Jalousiekasten wurde in die bereits vorhandene Fenster-Rohbaud6ffnung gesetzt.

3.3.5 AuRentlren

Bei den Eingangstiren handelt es sich um Metalltiren mit einfachverglasten Fenstern, deren U-Wert
gemaf [1] mit 3,5 W/(mZK) abgeschatzt werden kann und der damit Uber den heutigen Anforderungen
liegt. Die im Jahre 2003 erneuerte KellerauBentur auf der Sud-West-Seite besitzt im oberen Drittel eine
Festverglasung mit einem Ug-Wert von 1,1 W/(m?/K), die als Fenster mit einem U-Wert von 1,6 W/(m2K)
bertcksichtigt wird. Fur die opaken Anteile der Tir wird gemaR [1] ein U-Wert von 3,5 W/(m?/K) angesetzt.

3.3.6 Dach

Fir das Dach ist von einer massiven Konstruktion auszugehen, fur die laut [1] ein U-Wert von
2,1 W/(m?/K) angesetzt werden kann. Das Dach wurde nachtraglich — vermutlich im Jahr 2003 — mit einer
oberseitigen Polystyrol-Dammung versehen, die Ende 2013 infolge eines Sturms bereichsweise
abgedeckt wurde. Die damals getétigten Fotos lassen eine Dammestoffdicke von 14-20 cm abschéatzen.
Unter Ansatz einer zum Sanierungszeitraum ublichen Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/(mK) und einer
angenommenen Dammstoffdicke von 14 cm errechnet sich ein U-Wert von etwa 0,25 W/(m2K), der
zugleich dem ab 2002 geméaR EnEV 2002 notwendigen U-Wert entspricht.

Nach der bereichsweise erforderlichen Sanierung des Dachs befindet sich das Dach in einem guten
energetischen Zustand.

3.3.7 Gesamteinschatzung Gebaudehille

Bis auf die neuen Fenster erfillt kein Aul3enbauteil die Anforderungen, die nach der aktuellen
Energieeinsparverordnung EnEV 2014 an zu sanierende Bauteile eines Nichtwohngebaudes gestellt wer-
den.® Die warmetechnische Qualitit der Gebaudehiille im derzeitigen Zustand ist insgesamt nicht
ausreichend, auch wenn die Dachflachen bereits eine gute Warmeschutzqualitéat besitzen. Es besteht ein
erhebliches Energieeinsparungspotential. Viel Warme geht aufgrund der grof3en Flachenanteile Uber die
massiven AufRRenwdnde und die Fenster verloren. Es sind keine besonderen konstruktions- oder
materialbedingten Warmebriicken hervorzuheben, so dass Warmebricken rechnerisch Uber einen U-
Wert-Zuschlag von 0,1 W/(m2K) beriicksichtigt werden. Da die Fenster z.T. ohne Lippendichtung
ausgefuhrt sind, ist von etwas erhohten Luftungswarmeverlusten infolge Geb&udeundichtigkeit
auszugehen, die durch eine Luftwechselrate von 0,75/h (vgl. Tabelle 2) berlicksichtigt werden.

3.4 Technische Anlagen

3.4.1 Bestandsaufnahme

Das untersuchte Verwaltungsgebaude wird Uber Fernwarme beheizt. Warmelieferant ist die Firma BTB.
Die im Keller untergebrachte Fernwdrmekompaktstation wurde im Jahr 2003 erbaut und befindet sich in
einem guten Zustand.

Die Warmeleitungen sind bis auf kurze Zwischensticke und Armaturen gut gedammt. Zwei
leistungsgeregelte Pumpen walzen das Heizungswasser um. Leitungsddammung und Pumpen wurden

° GleichermafRen werden auch die Anforderungen, die laut EnEV fir die Bauteile eines Neubaus gelten, nicht erfullt.
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ebenfalls im Jahr 2003 erneuert. Ob ein hydraulischer Abgleich vorgenommen wurde, ist nicht bekannt.
Die Warmeibergabe an die Raume erfolgt durch an den AuRenwanden angeordnete Gliederheizkdrper,
deren Thermostatventilen nicht in allen Raumen funktionstiichtig sind.

Die Warmwassererzeugung erfolgt dezentral in den Teeklchen mittels elektrischer Durchlauferhitzer.

Der Server-Raum des Gebaudes wird mittels zweier Teilklima-Split-Anlagen vom Typ Airwell AWAU-
YBDO018-H11 klimatisiert. Die Anlage befindet sich augenscheinlich in einem guten Zustand, ihr Alter ist
nicht bekannt.

Die Beleuchtungsanlage des Dienstgebaudes besteht zum grof3en Teil aus Deckenleuchten mit stab-
férmigen Leuchtstofflampen, die vor 2005 — vermutlich im Jahr 2003 — modernisiert wurden und
elektronische Vorschaltgerate besitzen. Im Keller finden sich noch altere Deckenleuchten mit stab-
férmigen Leuchtstofflampen, die vermutlich alteren Datums sind und noch nicht Uber EVGs verfiigen.
Regeleinrichtungen sind nicht vorhanden.

3.4.2 Energetische Beurteilung der technischen Anlagen

Da die fur die Heizwarmeerzeugung verwendete Fernwarme der Firma BTB zu Uber 90% aus Kraft-
Warme-Kopplung gewonnen wird, handelt es sich um einen primarenergetisch sehr glnstigen
Energietrager, der vom Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz (EEWarmeG) auf eine Stufe mit
erneuerbaren Energien gestellt wird. Ein Wechsel des Energietragers ist somit nicht angezeigt. Auch die
Anlagenkomponenten selbst verfiigen insgesamt Uber einen guten technischen Standard. Eine Sanierung
ist nur im Rahmen von Erneuerungsinvestitionen durchzufihren.

Die dezentrale Warmwasserbereitung erfolgt bedarfsgefuhrt und bedarf keiner Erneuerung.

Die Beleuchtungsanlage des Gebaudes ist wie beschrieben teilsaniert. Weitere Modernisierungs-
mafnahmen sind daher empfehlenswert.

3.5 Heizwarmebedarf des Gebaudes und Bedarfs-/Verbrauchsabgleich

Die energetische Bilanzierung des Gebaudes wurde entsprechend der Empfehlung in [2] hach 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 2: Gebdudeparameter fur die Bedarfsberechnung

Gebaudeparameter EingabegroiRe

Klimareferenzort Potsdam

Raumtemperatur 18°C (weil Kellerraume nur niedrig beheizt werden)
Luftwechselrate 0,75/h (Fenster teilweise ohne Abdichtung)
Heizungsabschaltung Nacht- und Wochenendsenkung

Interne Warmegewinne 6 W/m?

Warmebriickenzuschlag 0,1 W/(mz2K)

Heizungsanlage Fernwarmeiibergabestation

Warmwasserbedarf Entféllt (nur vereinzelte dezentrale Warmwassererhitzer)
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Zur Validierung bzw. Kalibrierung der Eingabewerte wurde ein Bedarfs-/Verbrauchsabgleich durchgefiihrt.
In der folgenden Tabelle sind der berechnete Heizenergiebedarfswert sowie der witterungskorrigierte
mittlere Verbrauchswert des Geb&udes 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-/Verbrauchsabgleichs®

Berechneter Endenergiebedarf Fernwarme MWh/a 433,7

Witterungskorrig. mittlerer Fernwarmeverbrauch MWh/a 4117

3.6 Energiebilanz und Bewertung des Bestandsgebéudes

Fur den beschriebenen Ist-Zustand der Gebaudehille und der technischen Anlagen des Gebaudes
berechnet sich die nachfolgende Energiebilanz. Abbildung 6 zeigt anhand der Energiebilanz des
Gebéaudes anschaulich, welchen Anteil die einzelnen Bauteilgruppen am Gesamtwéarmeverlust haben und
welche Warmegewinne und —zufuhr diesen gegenuber stehen. Abbildung 7 fasst diese Angaben
zusammen und erganzt sie um die fur die Warmeerzeugung auftretenden Priméarenergieverluste.

Energieeinsatz Energieverluste

in kWh ahr in kiWh/Jahr

Innere Quellen
(el.Gerite, Personen,...)

179270
0

|1

Solargewinne
(Sonneneinstrahlung)

52230
0

|

Hilfsenergie
(Strom fiir Pumpen, ..)

1620
0

28550
Energietrager

Dach/Decke 0
Aulenwand 230143
Fenster 73348 F
Keller 28553 F
Luftung 299273
Heizungsverluste 36998 F
Warmwasserverluste g ‘
Warmwassernutzen g ‘
(verbrauchte Brennstoffe)

463710
0

Abbildung 6: Energieeinsatz und —verluste fur den Ist-Zustand des Verwaltungsgeb&audes

Endenergiebedarf

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

BN00149.102 | 20. Oktober 2014 | Klimaschutz-Teilkonzept fur 42 Liegenschaften | Verwaltungsgebédude, Zum Grossen Windkanal 4 15



CSDINGENIEURE™

Warmeverluste Liftung 299.300 kWhla
Warmeverluste Dach/Decke + 28.500 kWh/a
Warmeverluste AuBenwand + 230.100 kWhfa

E— Warmeverluste Fenster + 73.300 kWh/a
Warmeverluste Keller + 28.500 kWhl/a

_ Solare Warmegewinne - 52.200 kWh/a
E— Interne Warmegewinne - 179.300 kWh/a
Heizwidrmebedarf = 428.300 kWhia

l/\ — Warmeverluste Heizung + 37.000 kWh/a
Warmwasser-Warmebedarf + --- kWhfa
Warmeverluste Warmwasser + --- kWhfa
Endenergiebedarf = 465.300 kWh/a

— Primarenergie-Verluste +  -349.800 kwh/a
Primérenergiebedarf = 115.500 kWh/a

Abbildung 7: Energiebilanz fur den Ist-Zustand des Hauptgebaudes des Verwaltungsgebaudes

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 diirfen, bezieht
sich die Farbenskala auf Wohngeb&ude. 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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Gebiudehiille

Heizwarmebedarf

lstZustand: 78 kKwhim®a sehr hoch

Anlagentechnik

Anlagenverluste

IstZustand:  -57 kwhim®a sehr hoch

Umweltwirkung

CO_-Emission ?

|st-Zustand: 19 kg/m*a I sehrhoch

Abbildung 8: Beurteilung des Ist-Zustandes des Hauptgebaudes des Verwaltungsgebaudes bei
Solltemperatur von 19°C

In der Einstufung des Heizwarmebedarfs im guten mittleren Bereich spiegelt sich die Tatsache, dass
sowohl das Dach als auch ein Grof3teil der Fenster bereits energetisch saniert wurden. Gleichwohl zeigt
sich das auch aus den Verbrauchskennzahlen in Kapitel 2.2.3 ablesbare verbleibende
Sanierungspotential. Aufgrund ihres Zustands, aber insbesondere aufgrund des primérenergetisch sehr
gunstigen Energietragers Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung wird die Heizungsanlage sehr positiv
bewertet. Es errechnen sich negative Primérenergieverluste aufgrund des niedrigen Primérenergiefaktors
fur Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung. Die Umweltwirkung des Gebaudes wird im Hinblick auf seine
Treibhausgasemissionen entsprechend dem vergleichsweise niedrigen Emissionsfaktor der verwendeten
Fernwarme ginstig bewertet. Ein weiteres Einsparpotential ist gleichwohl vorhanden.

4.  Energiesparmallinahmen und Sanierungsoptionen

4.1 Grundlegendes

Gemald dem Merkblatt zur Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten [2] soll bei der Darstellung der
SanierungsmalRnahmen die Zielsetzung eines Gebaudebestands im Niedrigstenergiehaus-Standard bis
zum Jahr 2050 gemafR EU-Richtlinie zur Gesamteffizienz von Geb&auden berlcksichtigt werden.
Niedrigstenergiehduser haben laut [2] einen Energiebedarf in der GroRenordnung von Passiv- oder
Nullenergiehdusern, 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
erneuerbare Energien bereits verwendet werden oder durch entsprechende Sanierungsmaf3nahmen
integrierbar sind. Fernwérme aus Kraft-Wéarme-Kopplung wird dabei im Sinne des Erneuerbare Energien
Warmegesetzes [10] als Ersatzmal3nahme fir erneuerbare Energien angesehen.

4.2 Sanierung der Gebaudehulle

4.2.1 Bodenplatte und Kellerwédnde gegen Erdreich

Uber die Bodenplatte und die erdberiihrenden Kellerwande geht aufgrund ihres Angrenzens an das
Erdreich nur ein geringer Warmeanteil verloren. Wenn der Keller weiterhin nur als niedrig beheizter
Lagerraumbereich genutzt wird, ist eine DAmmung dieser Bauteile nicht zwingend erforderlich. Hingegen
sollte bei Beibehaltung einer nur sehr geringfugigen Beheizung der Kellerraume oder bei Nichtbeheizung
die Kellerdecke unterseitig gedammt werden, um zu verhindern, dass Warme aus dem Erdgeschoss in
den kihlen Keller abflie3t. Diese Mallnahme ist mit geringem Kostenaufwand durchzufiihren und
amortisiert sich in relativ kurzer Zeit. Ein derartiges Vorgehen wird beim Objekt 16, Burodienstgebaude,
Hans-Schmidt-StrafRe 10, empfohlen und bewertet.

— Sanierung eingeschrankt empfohlen

4.2.2 AuRenwéande

Die AulRenwénde sind entsprechend ihrer grof3en Flache fur einen sehr grofRen Teil der Warmeverluste
durch die Gebaudehille verantwortlich. Trotz ihrer Dicke kann durch das Aufbringen eines
Wwarmedammverbundsystems viel Energie eingespart werden. Mit einer 15 cm dicken Dammung der
Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 wird die Uber die gesetzliche Anforderung der EnEV hinausgehende
erhdhte Anforderung der KfW und ein U-Wert von 0,2 W/(m2K) erreicht.®

— Sanierung empfohlen

4.2.3 Fenster und Sonnenschutz

Es wird der Ersatz aller alten Kastenfenster durch Fenster mit Warmeschutzverglasung enpfohlen, da
ihre warmeschutztechnischen Eigenschaften bei weitem nicht den heutigen Anforderungen gentigen und
sie sich zum Teil in einem schlechten baulichen Zustand befinden. Zudem entstehen erhdhte Liftungs-
warmeverluste, da sie nicht mit Lippendichtungen versehen sind. Das Einsparpotential ist daher
betrachtlich. Zur Einhaltung der KfW-Anforderungen ware der Einbau einer 3-fach-
Warmeschutzverglasung mit einem U-Wert kleiner oder gleich 0,95 W/(m2K) erforderlich. Fur die
Einhaltung der EnEV 2014 ist eine 2-fach-Warmeschutzverglasung mit einem U-Wert kleiner oder gleich
1,3 W/(m2K) ausreichend.

8 Gof. muss die Dammstoffdicke zur Beriicksichtigung von Warmebrucken infolge Dibeln geringfugig vergroRert werden.
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Eine Runderneuerung der noch vorhandenen Kastenfenster ist eine Alternative, jedoch zur Wahrung
architektonischen Gestaltqualitdit des Gebaudes nicht erforderlich, da bereits eine Vielzahl von
Kastenfenstern durch Fenster mit Warmeschutzverglasungen ersetzt wurden, ist. Die Innenscheibe
musste bei der Runderneuerung durch eine Warmeschutzverglasung mit einem ausreichend niedrigen U-
Wert ausgetauscht werden.

— Sanierung empfohlen

4.2.4 AuRRentliren

Aufgrund ihrer anteilig sehr geringen Flache geht Uber die AuRentiiren nur ein geringer Warmeanteil
verloren. Da die U-Werte der vorhandenen Turen jedoch relativ hoch sind, wird ihr Ersatz im Rahmen der
Ubrigen SanierungsmafRnahmen empfohlen. Zur Einhaltung der KfW-Anforderungen ist ein U-Wert von
1,3 W/(m2K) erforderlich.

— Sanierung empfohlen

4.2.5 Dachflachen

Da die vorhandenen flachen Dacher nach Wiederherstellung von Ddmmung und Abdichtung Uber einen
guten Warmeschutz verflgen, ist eine weitere energetische Sanierung nicht erforderlich.

— Sanierung nicht empfohlen

4.3 Sanierung der technischen Anlagen

4.3.1 Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage

Eine Sanierung der Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage in energetischer Hinsicht ist nicht
erforderlich. Wesentliche Anlagekomponenten sind relativ neu und besitzen eine gute Effizienz. Jedoch
sollten die bisher nicht gedammten Abschnitte der Warmeleitungen und Armaturen noch nachtraglich
gedammt werden. Nicht regelbare Thermostate sollten durch regelbare ersetzt werden. Bei der
zukiinftigen Planung der Erneuerung sind die Anforderungen der dann giltigen Energie-
einsparverordnung an Verteilungseinrichtungen und Warmwasseranlagen zu beachten. Es sollten
weiterhin die technischen Mindestanforderungen der KfW beriicksichtigt werden, um der Ubergeordneten
Zielsetzung des Niedrigstenergieverbrauchs Rechnung zu tragen.

— Sanierung teilweise 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 Beleuchtungskdrper mit LED-Technik auszutauschen. Eine
Lichtregelung in Abhé&ngigkeit der Tageslichtversorgung und Prasenzmelder wirde fir weitere
Energieeinsparung sorgen. In den Fluren und den Sanitar- und Umkleideraumen wird empfohlen, eine
prasenzabhéngige Steuerung zu installieren.

— Sanierung im Rahmen von Erneuerungsinvestitionen empfohlen
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4.3.3 Energietrager

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

Die Dachflache des Gebaudes konnte fur die Aufstellung von PV-Anlagen genutzt werden, sofern dies
gestalterisch akzeptabel und statisch durchfiihrbar ist. Eine Uberschlagliche Kalkulation der mdoglichen
solaren Stromertrage'zeigt, dass sich die Anlage nach etwa 10 Jahren amortisiert haben wiirde. Anhand
monatlicher Verbrauchsdaten ware zu klaren, in welchem Umfang der solar produzierte Strom eigennutzt
werden kann.

4.4 Schatzung der Investitionskosten

In Tabelle 4 sind alle empfehlenswerten SanierungsmalBnahmen fir die Geb&audehille und
Anlagentechnik einschlief3lich 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
Nichtwohngeb&uden/Bundesliegenschaften ermittelt [4]. In dieser Publikation nicht enthaltene
Kostenansatze wurden mit Hilfe von online verfligbaren Baupreisdokumentationen abgeschatzt. Alle
Kostenansatze miussen anhand konkreter Angebote Uberprift werden. In den Kostenansatzen 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 5 werden die aktuell empfehlenswerten investiven EinzelmalRnahmen zu
sinnvollen MaRRnahmenpaketen zusammengefligt. Diese Sanierungsvarianten werden in Kapitel 4.6
wirtschaftlich und im Hinblick auf ihr Energieeinsparpotential bewertet. Es sei noch einmal darauf
hingewiesen, dass in den Kapiteln 4.2 und 4.3 weitere Sanierungsmaf3nahmen beschrieben sind, die
entweder aus unterschiedlichen Grunden ohnehin erforderlich sind bzw. erst im Zusammenhang mit
Erneuerungsinvestitionen ausgefuhrt werden sollten.
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Tabelle 4: SanierungsmafRnahmen Gebaudehille

Schétzung der energetisch

Sanierungsmafnahme Beschreibung der MaRnahme bedingten Investitionskosten
(netto)
Dammung der Aufbringen eines WDVS mit 15 cm Dammung der Einzeloreis: 104 €m?
AuRenwénde (WDVS) WLG 035 inkl. der erforderlichen Nebenarbeiten: preis:
= Kontrolle und Vorbereitung des Untergrunds Flache: 2.000 m?2

Montage des Dammmaterials mit allem
Systemzubehor

alle Anschlussarbeiten an Fenster-/Tiroffnungen,
Vorspriinge, Gebaudekanten

Gesamtpreis: 207.000 €

= Wandbekleidung oder Oberputz

De-/Remontage von Regenfallrohren,
Blitzableitern, etc.

im Zusammenhang mit der DammmafRnahme
notwendige Bauleistungen wie die Vergré3erung
von Dachuberstanden oder die Verbreiterung von
Fensterbanken

Errichtung und Vorhaltung Baugerust Einzelpreis: 9 €/m?
(fur ca. 10 Wochen) Flache: 2.000 m2

Gesamtpreis: 17.926 €
U-Wert des sanierten Bauteils: U = 0,2 W/(m2K)

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

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

Einzelpreis: 100 €/Stk

Einbau neuer 3-Scheiben-Wéarmeschutz-verglasungen Einzelpreis**

mit Holzrahmen, U < 0,95 W/(mZ?K) abzgl. Sowieso-K.: 939  €/Stk

= Demontage und Entsorgung der alten Fenster Anzahl:* 86 Stk

Herstellung, Lieferung und Montage der neuen
= Fenster einschl. Montage-, Dicht- und Gesamtpreis: 80.785 €
Dammmaterial

* Hierbei handelt es sich um eine rechnerische GroRe, die sich aus der
Gesamtfensterflache geteilt durch die Flache des der Kalkulation
zugrunde gelegten haufigsten Fenstertyps ergibt.

** Der Einzelpreis berechnet sich aus der Kostenfunktion fiir 3-fach-
Verglasung mit einem mittleren U-Wert von 1,1 W/(m?K). Da dieser
etwas groBer ist als der Zielwert fiir die 3-fach-Verglasung kann sich ggf.
ein etwas hoherer Einzelpreis ergeben.

Austausch der Demontage und Entsorgung der alten
Aulentlren Eingangstiirelemente, Einbau neuer Tiurelemente Einzelpreis: 3.760 €/Stk

Demontage und Entsorgung der alten .

" Tirelemente Anzahl: 3 Stk
Herstellung, Lieferung und Montage der neuen

= Turelemente einschl. Montage-, Dicht- und Gesamtpreis: 11.280 €
Dammmaterial

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

BN00149.102 | 20. Oktober 2014 | Klimaschutz-Teilkonzept fur 42 Liegenschaften | Verwaltungsgebédude, Zum Grossen Windkanal 4 21



CSDINGENIEURE™

Tabelle 5: Uberblick iiber mégliche Sanierungsvarianten

Schéatzung der energetisch bedingten

SanierungsmafSnahmen Investitionskosten (netto)

Variante 1 Aq_stausch der alten Fenster durch Fenster mit 3-fach Fenster: 80.785 €
Warmeschutzverglasung

Austausch der alten Eingangstiren Turen: 11.280 €

Modernisierung der technischen Anlagen im Rahmen von
Erneuerungsinvestitionen, Ergdénzung Rohrdammung und Anlagen:
Freigabe Thermostatventile, hydraul. Abgleich

92.065 €

Variante 2 wie Variante 1 Variante 1: 92.065 €
zusatzlich Dammung der AuRenwéande WDVS: 224926 €

316.991 €

4.5 Nicht und minimal investive Energiesparmal3nahmen

Neben technischen Malinahmen, die haufig mit erheblichen Investitionskosten einhergehen, kdnnen
nutzerbezogene MalRnahmen in Nichtwohngebauden zu einer deutlichen Energieeinsparung fuhren. Zur
Reduzierung des Heizenergieverbrauchs filhren insbesondere korrektes Luften (mehrmaliges kurzes
Stol3liften statt dauerhafter Kippstellung der Fenster, Abdrehen der Heizkorper beim Stof3liiften) und das
geringflgige Absenken der Raumtemperatur um ein Grad. Eine Reduktion der Warmwasser-
bereitungsenergie erfolgt wirkungsvoll durch das Ergédnzen von Durchflussbegrenzer bzw. den Einbau
von wassersparenden Armaturen. Zur Reduzierung des Stromverbrauchs empfiehlt sich ein sogenanntes
power management fir die Computer (z.B. automatische Aktivierung standby/Ruhezustand, Verzicht auf
Bildschirmschoner), die Einfihrung von abschaltbaren Steckerleisten zur Trennung aller Gerate Uber
Nacht und am Wochenende sowie die Sensibilisierung der Nutzer zur Abschaltung des Lichts beim
Verlassen des Raums und einem ausreichenden Tageslichtangebot. Unterstiitzend muss hierbei die
Beschaffung agieren und energiesparende Produkte beim Einkauf von Birogeraten bevorzugen.
Entsprechende Bewertungssysteme wie Energy Star und Blauer Engel sind hierbei behilflich.

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.

4.6 Bewertung der mdglichen 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.
die mittlere jahrliche Energiekosteneinsparung uber den betrachteten Zeitraum berechnet. Darlber
hinaus werden die Amortisationsdauern der MaflRnahmen 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 jahrlich
eingesparte Energiemenge werden zwei weitere Kenngrd3en zur Bewertung der MalRnahmenpakete zur
Verflgung gestellt.
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Den Untersuchungen wurde ein Zeitraum von 40 Jahren zugrunde gelegt, da dies nach [3] der
durchschnittlichen Lebensdauer eines Warmedammverbundsystems sowie eines Fensters mit Rahmen
aus Nadelholz entspricht, welches die hier relevanten Sanierungsbauteile sind. Die Lebensdauern der
Komponenten der technischen Anlagen werden hier nicht berticksichtigt, da ihr Austausch eine jeweils
sowieso erforderliche MaRRnhahme darstellt. Nach 40 Jahren wéare aus VerschleiR- und Abnutzungs-
grinden demnach die erste Ersatzinvestition erforderlich. Erneuerungs- und Wartungskosten im
Untersuchungszeitraum werden rechnerisch nicht bertcksichtigt, da diese Kosten auch ohne die
energetische Sanierung fur die vorhandenen Bauteile anfallen wirden.

Zu erwartende Preissteigerungen bei Fernwarme und Strom werden mit einer durchschnittlichen
jahrlichen Preissteigerungsrate von 4% in den né&chsten 40 Jahren angenommen. Diese Preis-
steigerungsrate wurde auf Grundlage der Preiserhéhungen der Energiepreise privater Haushalte in den
letzten 10 Jahren ermittelt und unterschétzt die tatséchlich aufgetretenen Preissteigerungsraten etwas. In
Abhéngigkeit vom gewahlten Untersuchungszeitraum kann die Steigerungsrate deutlich héher liegen.
Eine dauerhaft niedrigere Preissteigerungsrate ist aufgrund der vorhandenen Rohstoffknappheit nicht zu
erwarten. Hohere Preissteigerungsraten als bertcksichtigt sind hingegen mdglich und wirden zu einer
verbesserten Wirtschaftlichkeit der Sanierungsvarianten fiihren.

Die Berechnungen werden ohne Kalkulationszinssatz gefiihrt, um zu berticksichtigen, dass dem Bezirks-
amt bei der Durchfihrung von Sanierungsmaf3hahmen 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 MafRnahmen
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.™

Aufgrund von Restabweichungen beim Bedarfs-/Verbrauchsabgleich fiir das Gebaude, méglichen Preis-
unterschieden fir die Sanierungsleistungen sowie nutzungs- und witterungsbedingten Differenzen, ist
nicht auszuschlieen, dass die nach Realisierung der Sanierungsmafinahmen tatsachlich auftretenden
Einsparungen grofl3er 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 . . 0
(lebensdauerbasiert): 40 Jahre Teuerungsrate Energiepreise: 4%
rechnerische Energiekosten 59.395 € 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%.

" Fernwarme: 12,7 ct/kWh, Strom: 21,8 ct/kWh (als Mittelwert tiber mehrere Objekte), jeweils brutto. Der Grundpreis wurde hierbei
vereinfacht mit auf die verbrauchten Kilowattstunden umgelegt.
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Tabelle 7: Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen fir Manahmenvarianten (alle Kostenangaben inklusive Mehrwertsteuer)

im Nutzungszeitraum

Investitionskosten

Variante Inveensél:loer;isslj:%séen ni%irggrlﬁi?rtuenn STEEIECHER- ein J:sjéarllrrtltladl\]/lwh Amortisations-
Sanigrung [€] [€] ’ Energiekosten- Gesamtkosten- Mittlere jahrl Eingesparte EIEREIUIE] 2 ’ Er?ergie dauer [Jahre]
- ) Energiekostenein- - 1.000 €
einsparung [€] einsparung [€] sparung [€/Jahr] Treibhausgase [t] TrsiitiEme: [€/(MWh/a)]
kosten [€]
1 109.557 53.945 534.360 424.803 13.359 84 4.877 2.573 15
2 377.219 32.362 2.670.160 2.292.941 66.754 421 7.079 1.773 11
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Primarenergiebedarf q, pro m* [kWhim?a] Endenergiebedarf q. pro m* [kWhim?a]
9% -45% -9% -4E%
20 18 1 a0 73 43
Ist-Fustand Wariante 1 ariante 2 Ist-Zustand Variante 1 ariante 2
CO,-Emissionen pro m* [kg/m?*a] Brennstoffkosten [EURIa]
9% 443, 9% -46%
4 4 2 59.390 53.980 32.360
Ist-Zustand Yariante 1 Wariante 2 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

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 MalRhahmenpakete bereits vor
dem Erreichen der Halfte der Lebensdauer der sanierten Bauteile amortisiert haben. Aufgrund der
Amortisation der MalRBnahmen 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 MalRnahmen bei Variante 2 am gréf3ten. Dementsprechend weist diese Variante auch die
groRte jahrliche Energie- und Treibhausgaseinsparung auf. Weiterhin weist die Variante 2 eine kirzere
Amortisationszeit auf Variante 1. Es wird daher empfohlen, dieses MaRnahmenpaket umzusetzen. In
diesem Fall unterschreitet das Gebaude mit seinem Verbrauch den mittleren Verbrauch des besten
Quatrtils des Vergleichsgebaudebestandes sogar noch einmal deutlich (vgl. Abbildung 5).

Dariiber hinaus sollte die zukinftige Nutzung des Kellers geklart werden und ggf. eine Dammung der
Kellerdecke gemaR 4.2.1 in Erwdgung gezogen werden. Bei Durchfiihrung von Erneuerungsinvestitionen
fur haustechnische Anlagenkomponenten einschlie3lich Beleuchtung sind die Hinweise in Kapitel 4.3 zu
beachten.

Nach der Durchflhrung der Sanierungsmaf3nahmen an der Geb&udehdiille sollte ein neuer hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage vorgenommen werden, um weiterhin eine gleichmafige Warmeversorgung
der Heizkorper 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 bau-
licher MalRnahmen entstehenden Kosten. Diese Kostenansatze missen anhand konkreter Angebote
Uberpruft werden. Sie enthalten keine Planungsleistungen.

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

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