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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 Verfligung 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 Schéaden 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 zunéchst die
Auswertung ihrer Energieverbrauche Uber die letzten drei Jahre und deren Vergleich mit den
Verbrauchen des deutschen Geb&dudebestands. Dies erlaubte eine erste Einschatzung 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 Gebédude 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 Fuhrparks, An der Wuhlheide 161

2.1 Objektbeschreibung

Bezeichnung des Objekts:

Foto des Objekts:

Standort:
Nutzung:

Gebaudeart:

Bruttogrundflache:
Baujahr:

Sanierung Gebéaudehdille:
Sanierung haustechnische
Anlage.:
Heizenergieerzeugung:
Warmwasserbereitung:
Luftung:

Angaben zum Leerstand:
Bestandsunterlagen:

Datum Objektbegehung:

Fuhrpark des Bezirksamts

An der Wuhlheide 161, 12459 Berlin
Seit 1995 Fuhrpark mit integrierten Werkstatten

Freistehendes Nichtwohngebaude
Eingeschossig, beheizt

547 m?
1973

ca. 1995 Erneuerung der vorderseitigen Fenster, ca. 2000 Erneuerung der Grof3tore,
2001 Einbau eines neuen Fenster an der Vorderseite

ca. 2000 Einbau neuer Heizkorper sowie zweier Umluftheizgerate in der Halle, ca. 2010
Erneuerung der Heizungsumwalzpumpe, 2013 neuer WW-Speicher und neue WW-
Zirkulationspumpe, seit 1995 teilweise Erneuerung der Beleuchtungseinrichtungen
Fernwarmeiibergabestation

Indirekt beheiztes Speicherladesystem, WW-Zirkulation

Freie Luftung sowie Abluftventilatorenbetrieb in Sanitéarbereichen und Halle

Kein Leerstand

Aktuelle Grundrisse

22.05.2014
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2.2 Energieverbrauch und Energiekennzahlen des Gebaudes

2.2.1 Warme

Das Fuhrparkgebaude ist ein Fernwarme-Unterabnehmer der benachbarten kleinen Schwimmbhalle an
der Wuhlheide. Mit Ausnahme zweier rickseitig angebauter Container, die als Lager genutzt werden,
werden alle Raume des eingeschossigen Gebaudes beheizt. Die fir die Sanitdranlagen und Kiche
bendtigte Warmwasserbereitung erfolgt zentral mittels eines indirekt ber das Heizungswasser beheizten
Trinkwarmwasserspeichers. Im folgenden Diagramm ist der Warmeverbrauch des Gebaudes in den
Jahren 2011 bis 2013 angegeben.

Fernwarmeverbrauch Fuhrpark
300

2013

200 A Jahrlicher Mittelwert

MWh

100 +

A\

Jahr

Abbildung 1: Fernwarmeverbrauch des Fuhrparks in den Jahren 2011-2013

Produktion von Treibhausgasen infolge Warmeerzeugung
35

2013
30 4

25 4

20 4

15 1

Tonnen CO2

10

Jahr

Abbildung 2: Produzierte Treibhausgasemissionen (CO,) infolge Fernwéarmeverbrauch®

! Laut Gutachten von 2012 betragt die CO,-Belastung je MWh gelieferter Fernwarme von BTB 48,8 kg/MWh.
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2.2.2 Strom

Fur die Jahre 2011 bis 2013 wurden die nachstehend dargestellten Stromverbrauche abgerechnet. Diese
beinhalten auch Anteile fir stromintensive Prozesse wie Pressluft, Schweilen sowie Karchern. Abbildung
4 zeigt die infolge der Stromherstellung produzierten Treibhausgasemissionen.

Stromverbrauch Fuhrpark

30

2011 2012 2013 Jahrlicher Mittelwert

20 4

MWh
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Abbildung 3: Stromverbrauch des Fuhrparks in den Jahren 2011-2013

Produktion von Treibhausgasen infolge Stromverbrauch

15
2011 2012 2013 Jahrlicher Mittelwert

10 1
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DN\
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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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2.2.3 Energiekennzahlen des Gebaudes

Eine Beurteilung der Energieverbrauche der Liegenschaft ist durch einen Vergleich mit den entsprechen-
den Verbrauchen des deutschen Gebaudebestands mdglich. Hierfiir hat die ages GmbH fir 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 verdffentlicht.® Fir den Vergleich mit dem Gebaude des Fuhrparks
an der Wuhlheide, dessen Hauptnutzung in Werkstatten sowie Sanitar- und Pausenraumen stattfindet,
eignet sich am ehesten die ages-Gebaudekategorie Betriebsgebaude/-hofe. In der folgenden Tabelle sind
die vorhandenen Verbrauchswerte den entsprechenden Vergleichswerten dieser Gebaudekategorie
gegenibergestellt. Abbildung 5 verdeutlicht die Relationen grafisch.

Tabelle 1: Kennwertevergleich fiir den witterungsbereinigten Fernwarmeverbrauch und den Stromverbrauch des Fuhrparks

ages - ages - Arithm. Mittel

Arithm. Mittel des besten Viertels
Heizenergieverbrauch - kWh/(m?ggra)* 374,9 147,0 60,0
Treibhausgasenemissionen - kg/(m2BGFa)* 58,1 22,8 9,3
Stromverbrauch - kWh/(m2ggea) 38,7 38,0 21,0
Treibhausgasenemissionen - kg/(m2BGFa) 23,2 22,8 12,6

* 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 Fuhrpark

400,0

m Heizenergie - Ist
350,0 A

300,0 A Heizenergie - ages Mittel

B Heizenergie - ages Mittel

250,0
unteres Viertel

200,0 A

1500 1 | Strom - Ist

kWh/(m?BGF-a)

100,0 .
@ Strom - ages Mittel

50,0 1
B Strom - ages Mittel
unteres Viertel

0,0

Abbildung 5: Kennwertevergleich

Das Gebaude verbraucht deutlich mehr Wéarmeenergie als die gewahlite Vergleichsgruppe des deutschen
Bestands im Mittel. Dies mag zum einen an der energetischen Charakteristik des Gebaudes liegen, zum
anderen sind Betriebsgebaude hdchstwahrscheinlich sehr heterogen in ihrer Nutzung und damit fir einen
Verbrauchsvergleich eher ungeeignet. Eine Abschatzung des Einsparpotentials anhand der Daten des
deutschen Gebaudebestands ist daher nicht moglich. Sie kann ausschlie3lich anhand der individuellen
Energiebilanz des Fuhrparkgebaudes erfolgen.

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

Der Heizenergieverbrauch umfasst dabei sowohl den Brennstoffverbrauch zur Erzeugung von Raumwéarme als auch zur Bereitung
von Warmwasser, sofern beide Wéarmearten von einer gemeinsamen Heizungsanlage erzeugt werden. Aktuellere Verbrauchskenn-
werte der Jahre 2012/13 werden voraussichtlich Ende des Jahres 2014 veroffentlicht.
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Auf eine Ableitung des Einsparpotentials hinsichtlich des Stromverbrauchs wird verzichtet, da ein Grof3teil
des Stroms als Prozessenergie verwendet wird. Eine Beurteilung der Prozesseffizienz ist im Rahmen der
Untersuchungen fiir das Klimaschutz-Teilkonzept nicht mdglich.
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3. Gebaudebewertung

3.1 Fotodokumentation

Nordliche Gebaudeecke

Sud-Ost-Ansicht Innenansicht Hallentor

BN00149.102 | 20. Oktober 2014 | Klimaschutz-Teilkonzept fiir 42 Liegenschaften | Fuhrpark, An der Wuhlheide 161 11



CSDINGENIEURE™

Alte Isolierverglasung der Werkhalle mit Stahlrahmen

Heizkorper in Werkhalle Eines von zwei Umluftheizgeréaten in der Werkhalle
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Hocheffizienzte Umwalzpumpe

Speicherlade- und Zirkulationspumpe
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3.2 Vorbemerkungen und Hinweise

Neben energetischen wurden keine dringenden baulichen Sanierungsnotwendigkeiten festgestellt. In der
Decke des Heizungsraums liegt punktuell die untere Bewehrung frei, dies wird allerdings als noch nicht
statisch relevant beurteilt, sollte jedoch im Auge behalten werden.

Die Nutzer wiinschen sich insbesondere eine Verbesserung des thermischen Komforts in der Werkhalle,
die im Winter deutlich zu kalt ist, sowie den Austausch einer vorhandenen Auf3entlr des zweiten Raums
von links an der Gebaudevorderseite durch eine Wand mit Fenster, da dieser Raum als Werkstatt genutzt
wird und bisher nicht Uber eine Tageslichtversorgung verfugt. AuBerdem wird gewilnscht, dass das
Fenster der riickseitigen Garderobe vergroRert wird.

3.3 Gebaudehtlle

3.3.1 Vorbemerkung

Beim untersuchten Betriebsgebdude in der Wuhlheide 161 handelt es sich um ein 1973 errichtetes
Gebéaude in Massivbauweise. Fur das Gebaude liegen neben Grundrissen keine weiteren Bauunterlagen
vor. Entsprechend den Vorschriften des Merkblatts zur Erstellung von Klimaschutzteilkonzepten des BMU
wurden die Bauteildaten daher Uberschlaglich anhand von Bauteiltypologien erhoben. Als Daten-
grundlage wurden dabei die Datenaufnahmeregeln des BMVBS fiir Nichtwohngeb&ude [1] verwendet.

3.3.2 Bodenplatte des Untergeschosses

Fir den an das Erdreich grenzenden Fu3boden des Erd- und Untergeschosses ist nach [1] von einem U-
Wert der 1,0 W/(m2K) auszugehen. Das Warmeschutzniveau der Bodenplatte entspricht demnach nicht
den derzeitigen Anforderungen.

3.3.3 AuRenwéande

Bei den AuRenwéanden handelt es sich um oberhalb des Sockelbereichs verputztes Ziegelmauerwerk.
Gemal [1] ist fur diese Wande ein U-Wert von 1,0 W/(m2K) anzunehmen. Die Warmeschutzqualitat der
AuRenwande ist damit deutlich schlechter als der derzeitige Anspruch an die Warmeschutzeigenschaften
von Wanden.

3.3.4 Wande gegen nicht beheizte Rdume

Das Gebaude verfugt iber Mauerwerkswénde gegen nicht beheizte Lagerrdume. lhr U-Wert entspricht
dem U-Wert der AuBenwande i.H.v. 1,0 W/(m2K), da es sich hierbei urspringlich um Auf3enwénde
handelte.

3.3.5 Fenster

Auf der Gebauderiickseite finden sich altere Isolierverglasungen mit Holzrahmen, die vermutlich noch aus
der Zeit der DDR stammen. Auf der Vorderseite wurden die Fenster vermutlich Mitte der 90er Jahre
durch neuere Holz-Isolierglaser ersetzt. Da fur beide Fenstergruppen das genaue Einbaujahr nicht
bekannt ist, werden sie zeitlich vor 1995 eingestuft und bekommen damit nach [1] einen U-Wert von
2,7 W/(m2K) zugewiesen. Ebenfalls auf der Vorderseite findet sich ein Warmeschutzfenster mit Kunst-
stoffrahmen aus dem Jahr 2001, dessen Randverbund einen k-Wert der Verglasung von 1,1 W/(m2K)
ausweist. FUr dieses Fenster kann gemaf [1] ein U-Wert 1,9 W/(m2K) angenommen werden. Da dieser
Annahme jedoch ein Verglasungs-U(k)-Wert von 1,4 W/(m2K) zu Grunde liegt, der in diesem Fall zu
ungunstig ist, wird der Fenster-U-Wert auf 1,6 W/(m2K) korrigiert. Die Fenster der Werkhalle sind altere
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Isolierverglasungen mit Stahlrahmen (vermutlich aus der Zeit Ende der 80er bis Mitte der 90er Jahre), die
von den Hallennutzern als sehr unkomfortabel empfunden werden. Dies spiegelt sich im gemaf [1]
anzusetzenden U-Wert von 3,2 W/(m2K).

3.3.6 AufRentiiren und Hallentore

Bei den Eingangsturen handelt es sich um 2 Holztiren sowie mehrere Stahltiren, die etwa Mitte der 90er
Jahre eingebaut wurden. lhr U-Wert darf gemaf [1] mit 3,5 W/(m3/K) angenommen werden.

Die beiden Sektionaltore der Werkhalle wurden im Jahr 2000 nachgeristet und verfiigen tber Doppelver-
glasungen aus Kunststoff. Ihr U-Wert lasst sich auf 3,8 W/(m2K) abschatzen und kénnte bedeutend
geringer sein. *

3.3.7 Dachflachen

Das eingeschossige Gebaude verfugt Gber ein massives Flachdach. Die bitumindse Abdichtung ist etwa
20 Jahre alt und funktionstiichtig. Als U-Wert darf nach [1] ein Wert von 0,6 W/(m2K) angenommen
werden, der bereits eine gewisse Warmedammung auf dem Dach berlcksichtigt, allerdings noch nicht
den heutigen energetischen Anforderungen an Dacher entspricht. Da genauere Angaben Uber Alter und
Aufbau des Dachs nicht vorhanden sind, kann eine genauere U-Wert-Beurteilung nicht vorgenommen
werden

3.3.8 Gesamteinschatzung der Gebaudehtille

Kein AuBenbauteil erfullt die Anforderungen, die nach der aktuellen Energieeinsparverordnung EnEV
2014 an zu sanierende Bauteile eines Nichtwohngebaudes gestellt werden.® Lediglich die Fenster
neueren Datums besitzen bereits eine gute Warmeschutzqualitat. Die warmetechnische Qualitat der
Gebaudehdlle ist im derzeitigen Zustand insgesamt nicht ausreichend. Es besteht daher erhebliches
Energieeinsparungspotential. Viel Warme geht aufgrund der groRen Flachenanteile Uber die massiven
Aulenwéande verloren. Es sind keine besonderen konstruktions- oder materialbedingten Warmebriicken
hervorzuheben, so dass Warmebriicken rechnerisch Uber einen U-Wert-Zuschlag von 0,1 W/(m2K)
bertcksichtigt werden.

3.4 Haustechnische Anlagen

3.4.1 Bestandsaufnahme

Das untersuchte Betriebsgebaude ist Unterabnehmer der Fernwérme-Station der benachbarten kleinen
Schwimmbhalle in der Wuhlheide. Auch die Warmwasserbereitung fir die Sanitarbereiche und die Kiiche
erfolgt mittels Fernwarme. Hierfiir steht ein Warmwasserspeicher vom Typ Logalux der Firma Buderus
zur Verfigung, dessen Volumen auf 500 | geschatzt wird. Der Speicher wurde im Jahr 2013 erneuert,
ebenso die Zirkulationspumpe der Firma Wilo. Die Heizungsumwalzpumpe ist ein hocheffizientes
leistungsgeregeltes Produkt vom Typ Magna der Firma Grundfos. Im Zuge der Sanierungsmafinahmen
wurde auch die Heizungsregelung modernisiert. Ob ein hydraulischer Abgleich der Anlage vorgenommen
wurde, ist nicht bekannt.

Die Warmeibergabe an die Raume erfolgt mit Ausnahme der Werkshalle durch an den Auf3en- und
Innenwanden angeordnete Gliederheizkérper mit Thermostatventilen. In der Werkshalle erfolgt die

4 siehe z.B. http://www.akm-tore.de/pages/produkte/sektionaltore/sektionaltor-k-800.php
° GleichermafRen werden auch die Anforderungen, die laut EnEV fir die Bauteile eines Neubaus gelten, nicht erfullt.
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Warmeilbergabe neben Heizkérpern Gber zwei nach 1995 eingebaute Umluftheizgerate der Firma
Kampmann, die bei Bedarf manuell angeschaltet werden.

In den Sanitarraumen sind drei Abluftventilatoren vorhanden, die lichtschaltergeregelt sind. Die
Werkshalle verfugt Uber zwei schaltbare Abluftventilatoren, die von den Nutzern kritisiert werden, da uber
ihre Offnungsflache auch in abgeschaltetem Zustand insbesondere im Winter warme Raumluft abgefiihrt
wird.

Die Beleuchtung des Gebaudes erfolgt durchweg direkt mittels stabférmigen Leuchtstofflampen
unterschiedlichen Alters. Dementsprechend finden sich in den Lampen Vorschaltgerate unterschiedlicher
Effizienz.

3.4.2 Energetische Beurteilung der haustechnischen Anlagen

Insgesamt sind die die haustechnischen Anlagen teilmodernisiert und besitzen einen mittleren ener-
getischen Standard.

Da die fur die Heizwarmeerzeugung verwendete Fernwarme der Firma Vattenfall zu tGber 90% aus Kraft-
Warme-Kopplung gewonnen wird, handelt es sich um einen primarenergetisch sehr gunstigen
Energietrager, der vom Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz (EEWarmeG) auf eine Stufe mit
erneuerbaren Energien gestellt wird. Ein Wechsel des Energietragers ist somit nicht angezeigt. Auch
wesentliche Anlagenkomponenten selbst verfligen insgesamt tber einen guten technischen Standard.

Das in der Halle vorhandene System zur Ubertragung der Wa&rme sollte optimiert werden. Die
Kombination aus Gliederheizkdrpern und Umluftheizgeraten erhitzt die Luft in dem hohen Raum nur sehr
ineffizient. Die Erhitzung der Raumluft wird dabei durch die Abluftventilatoreinrichtungen in der
Hallendecke und das haufige Tordffnen, das mit einem grofRen Luftvolumenaustausch einhergeht,
zusatzlich behindert. Auch die von in die Halle eingefahrenen kalten Fahrzeugen zusatzlich absorbierte
Warme sorgt fur eine Abkihlung des Raums. Eine Sanierung der Warmeubertragungseinrichtungen der
Halle ist auch zur Sicherung des Nutzerkomforts angezeigt.

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 von Gebauden im Rahmen der Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten
erfolgt gemanr Merkblatt des BMU [2] prinzipiell vereinfacht nach DIN 4108-6 in Verbindung mit DIN 4701-
10. Dieses vereinfachte Verfahren erlaubt es nicht, komplexe Nutzungszustéande wie die in Werkshallen
korrekt abzubilden. Die Warmeverluste des untersuchten Betriebsgebaudes werden wesentlich durch die
Verluste der Werkshalle bestimmt. Diese wiederum resultieren u.a. aus den tatsdchlichen Nutzungs-
dauern, den Offnungszeitpunkten und —dauern der Sektionaltore in der Heizperiode, aus den durch
eingefahrene kalte Fahrzeuge resultierenden Warmesenken, aus den Luftungswarmeverlusten infolge
beider Abluftéffnungen im Hallendach sowie den Warmegewinnen aus Betriebsprozessen. All diese
Daten mussten fir eine ausreichend genaue energetische Abbildung des Betriebsgebaudes erhoben und
dann mit Hilfe eines geeigneten Verfahrens bilanziert werden. Im Rahmen der Konzepterstellung konnten
weder die detaillierten Betriebsdaten erhoben werden, noch ist das anzuwendende Bilanzierungsver-
fahren geeignet, derartige Daten abzubilden. Dariiber hinaus liegen keine Daten zum Warme-
deckungsanteil der Umluftheizgerate vor, was eine weitere Unscharfe fur die Bilanzierung darstellt.

Naherungsweise wurde versucht, die spezielle Situation der Werkshalle, die von grof3en Liftungs-
warmeverlusten gepragt ist, durch eine starke Erhéhung der Luftwechselrate nach vorheriger sinnvoller
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Einstellung aller Gbrigen Parameter (mit Ausnahme der Warmegewinne, die mangels genauerer Daten
als Standardrandbedingung nach DIN 4108-6 gesetzt werden) abzubilden. Die Luftwechselrate wurde
anschlieBend so angepasst, dass der berechnete Warmebedarf annahernd dem gemessenen entsprach.

Die Bilanzierung erfolgte fur den Standort Berlin (Klimareferenzort Potsdam). In der folgenden Tabelle
sind wesentliche Bilanzierungsparameter aufgefuhrt.

Tabelle 2: Gebaudeparameter fur die Bedarfsberechnung

Gebaudeparameter EingabegroiRe

Klimareferenzort Potsdam

Raumtemperatur 19°C (als Sollwert auch fur die Halle, obwohl vor Ort darliber geklagt
wurde, dass dort im Winter nur 10-15°C erreicht werden)

Luftwechselrate 2,5/h (entspricht etwa 6,0/h fiir die Halle und 1,0/h fiir die Gbrigen Bereiche)

Heizungsabschaltung Nacht- und Wochenendsenkung

Interne Warmegewinne 5 W/mz (als Standardwert, genauere Prozessdaten nicht bekannt)

Warmebriickenzuschlag 0,1 W/(m2K)

Heizungsanlage Fernwarmeubergabestation

Warmwasserbedarf 1,8 kWh pro Person und Arbeitstag, bei 20 Personen®

Durch die Einstellung einer Luftwechselrate von 2,5/h konnte der Endenergiebedarf fur Warme dem
Verbrauch angenahert werden. Hierbei handelt es sich um eine grobe Abschéatzung der tatsachlichen
Gegebenheiten.

Tabelle 3: Ergebnis des Bedarfs-/Verbrauchsabgleichs’

Berechneter Endenergiebedarf Fernwarme MWh/a 186,9

Witterungskorrig. mittlerer Fernwéarmeverbrauch MWh/a 205,1

3.6 Energiebilanz und Bewertung des Bestandsgebaudes

Fur den beschriebenen lIst-Zustand der Gebaudehiille und der technischen Anlagen des Betriebs-
gebéudes berechnet sich die nachfolgende Energiebilanz. Abbildung 6 zeigt anhand der Energiebilanz
des Gebaudes anschaulich, welchen Anteil die einzelnen Bauteilgruppen am Gesamtwarmeverlust haben
und welche Warmegewinne und —zufuhr diesen gegenlber stehen. Abbildung 7 fasst diese Angaben
zusammen und ergénzt sie um die fur die Warmeerzeugung auftretenden Primarenergieverluste.

6 Ansatz gemaf DIN V 18599-10:2011-12, Tab. 7 fur Werkstatten, Anzahl Personen geméafd Angabe des Fuhrparkleiters.

! Berechnung des Endenergiebedarfs und Witterungskorrektur jeweils fir den mittleren Klimareferenzort Deutschlands nach 4108-6
(Wirzburg).
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Abbildung 6: Annaherung fur Energieeinsatz und —verluste fiir den Ist-Zustand des Betriebsgeb&udes

Warmeverluste Liftung
Warmeverluste Dach/Decke
Warmeverluste AuRenwand
Warmeverluste Fenster
Warmeverluste Keller

Solare Warmegewinne
Interne Warmegewinne

Heizwédrmebedarf

+ o+ + o+

150.900 kWh/a
15.800 KWhfa
23.500 kwhfa
10.200 kWh/a
11.300 kWhfa

16.600 kWhfa
23.300 kWh/a

171.900 kWhfa

e Warmeverluste Heizung + 7.300 kWhfa
— Warmwasser-Warmebedarf + 10.000 kWh/a
— Warmeverluste Warmwasser + 5.000 kWhfa

Endenergiebedarf
Primérenergie-Verluste

Primérenergiebedarf

194.100 kWhfa
-83.200 kWhfa
110.900 kWh/a

Abbildung 7: Anndherung fur die Energiebilanz fiir den Ist-Zustand des Betriebsgebdudes

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 Uberschlagig ein. Fur die Anlagentechnik wird hierbei der Priméarenergiebedarf
bewertet.® Alle drei verglichenen Werte beziehen sich auf die rechnerische Energiebezugsflache des
Gebaudes.

8 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 Wohngeb&ude. Die Einstufung ist gleichwohl aussagekraftig, da sich die Referenzausfihrungen 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
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Gebéudehiille
Heizwérmebedarf
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Anlagentechnik

Anlagenverluste

Ist-Zustand: -84 kWhim2a

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

ls-Zustand: 51 ka/ma sefir hoch

Abbildung 8: Beurteilung des Ist-Zustandes des Betriebsgebaudes

Die extrem schlechte Einstufung der Gebaudehille resultiert zum grolRen Teil aus den sehr hohen
Laftungswarmeverlusten. Bei Ansatz einer Ublichen Luftwechselrate von 0,7/h wird die Gebaudehille im
mittleren Bereich eingestuft, was wiederum widerspiegelt, dass die AuRenbauteile nur teilsaniert und die
Fenster zum grof3en Teil etwa 20 Jahre und &lter sind. Es zeigt sich ein deutliches Sanierungspotential.

Aufgrund ihres Zustands, aber insbesondere aufgrund des primérenergetisch sehr ginstigen
Energietragers Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung, wird die Heizungsanlage sehr positiv bewertet.
Es errechnen sich negative Primérenergieverluste aufgrund des niedrigen Primarenergiefaktors flr
Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung.

Die Umweltwirkung des Gebaudes wird im Hinblick auf seine Treibhausgasemissionen entsprechend
dem vergleichsweise niedrigen Emissionsfaktor der verwendeten Fernwarme im mittleren Bereich
eingestuft. Einsparpotentiale resultieren insbesondere aus einer Verbesserung der Gebéaudehiille und
einer Reduzierung der Luftungswarmeverlust der Halle.

4.  Energiesparmalinahmen und Sanierungsoptionen

4.1 Grundlegendes

GemalR 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 gemafl EU-Richtlinie zur Gesamteffizienz von Gebauden bericksichtigt werden.
Niedrigstenergiehduser haben laut [2] einen Energiebedarf in der Grdl3enordnung von Passiv- oder

den Gebaudezustand so genau wie moglich abzubilden. Daher zeichnet die Einstufung des Gebaudes anhand der von der Software
implementierten Skalen insgesamt ein Uberschlagiges Bild.

BN00149.102 | 20. Oktober 2014 | Klimaschutz-Teilkonzept fiir 42 Liegenschaften | Fuhrpark, An der Wuhlheide 161 19



CSDINGENIEURE™

Nullenergiehdusern, der zu groRen Teilen durch erneuerbare Energien der naheren Umgebung gedeckt
wird.

Um dieser Zielsetzung Rechnung zu tragen, werden den Sanierungsmafnahmen fir Bauteile und
haustechnische Anlagen nicht die bis 2018 gultigen 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
Niedrigstenergiestandard besser reprasentieren. Aufgrund der mit einer Sanierung auf diesen Standard
einhergehenden hohen Investitionskosten werden ggf. auch alternative MaBnahmen untersucht, die zu
Energieeinsparungen bei niedrigerem Kosteneinsatz fuhren.

Fir die Anlagentechnik wird entsprechend der Zielsetzung des Merkblatts [2] untersucht, inwieweit
erneuerbare Energien bereits verwendet werden oder durch entsprechende Sanierungsmaf3nahmen
einbindbar sind. Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung wird dabei im Sinne des Erneuerbare Energien
Warmegesetzes [10] als ErsatzmalRnahme fiir erneuerbare Energien angesehen.

4.2 Sanierung der Gebaudehulle

4.2.1 Bodenplatte

Uber die Bodenplatte geht aufgrund ihres Angrenzens an das Erdreich nur ein relativ geringer
Warmeanteil verloren. Dennoch ware es energetisch glnstig, sie in den Aufenthaltsraumen oberseitig mit
einer druckfesten Dammung zu versehen, sofern die dort vorhandene, bereits relativ geringe,
Deckenhdhe noch als ausreichend erachtet wird. Mit einer 3 cm dicken oberseitigen Dammung der
Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 konnte der wéarmetechnische Standard der Bodenplatte entsprechend
den aktuellen Anforderungen der EnEV (U = 0,5 W/(m2K)) aufgerlstet werden. Eine Sanierung auf Kfw-
Standard mit einem U-Wert von 0,25 W/(m2K) wirde eine etwa 10 cm dicke Dammung gleicher
Leitfahigkeit (oder entsprechend dinnere Dammung geringerer Leitfahigkeit) erfordern. Uber der
Dammung ware eine Dampfsperre und eine lastverteilende Schicht, z.B. Nassestrich, erforderlich. Um die
hierbei entstehende Warmebricke zur AuRenwand zu minimieren, ist die AuRenwand auf3enseitig bis zur
Unterkante des Fundaments mit einer Perimeterddmmung zu versehen. Es ist zu beachten, dass diese
Maflinahme mit vorubergehenden Nutzungseinschrankungen und gof. erforderlichen
Anpassungsmalinahmen einhergeht.

— Sanierung derzeit nicht empfohlen
4.2.2 Aulenwande

Die AuRBenwandelemente sind entsprechend ihrer groRen Flache fur einen grofRen Teil der Warmever-
luste durch die Gebaudehulle verantwortlich. Zur Sanierung wird empfohlen, ein aullenseitiges
Warmedammverbundsystem auszufuhren. Bereits mit einer 14 cm dicken Dadmmung der Wéarme-
leitfahigkeitsgruppe 035 wird die Uber die gesetzliche Anforderung der EnEV hinausgehende erhdhte
Anforderung der Kfw erreicht.’

— Sanierung empfohlen

o Gof. muss die Dammstoffdicke zur Bertcksichtigung von Warmebricken infolge Dibeln geringfugig vergréRert werden.
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4.2.3 Fenster und Sonnenschutz

Es wird der Austausch aller alten Isolierglasfenster empfohlen, da ihre warmeschutztechnischen Eigen-
schaften bei weitem nicht den heutigen Anforderungen geniigen. Zur Einhaltung der KfW-Anforderungen
ware der Einbau einer 3-fach-Warmeschutzverglasung mit einem U-Wert kleiner oder gleich 0,95
W/(m2K) erforderlich. Fir die Einhaltung der EnEV 2014 ist eine 2-fach-Warmeschutzverglasung mit
einem U-Wert kleiner oder gleich 1,3 W/(m2K) ausreichend.

— Sanierung empfohlen

4.2.4 AuRentliren und Hallentore

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

Weiterhin wird empfohlen, die vorhandenen Sektionaltore durch solche mit niedrigerem U-Wert
auszutauschen, um die Warmeverluste durch die Tore in geschlossenem Zustand deutlich zu reduzieren.
Der U-Wert fur optimierte Sektionaltore ist stark abhéngig vom Verglasungsanteil und bewegt sich in
einer Bandbreite von ca. 1,5 W/(m2K) bis 2,0 W/(m2K).

— Sanierung empfohlen

4.2.5 Wande gegen nicht beheizte Rdume

Aufgrund ihrer geringen Flache geht Gber die Wande beheizter gegen unbeheizte R&ume nur ein geringer
Warmeanteil verloren. Da im Wesentlichen WerkstattrAume, in denen vermutlich sowieso etwas
geringere Raumtemperaturen als in Aufenthaltsraumen herrschen, Wande gegen unbeheizte Raume
aufweisen, kann auf eine Sanierung verzichtet werden, da das Einsparpotential sehr gering ist. Bei einer
Umnutzung ist dies zu Gberprifen.

— Sanierung derzeit nicht empfohlen

4.2.6 Dach

Trotz der vermutlich vorhandenen bauzeitlichen Dammung geht Gber das Dach aufgrund seiner anteilig
grof3en Flache ein relativ grol3er Warmeanteil verloren. Dieser kann durch zusatzliche Dammung auf den
von der KfW geforderten U-Wert von 0,14 W/(m2K) reduziert werden. Hierflr wére unter Voraussetzung
der zutreffenden Abschatzung des vorhandenen U-Werts mit 0,6 W/(m2K) zusétzlich eine 19 cm dicke
warmedammung der Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 erforderlich.

— Sanierung empfohlen

4.3 Sanierung der technischen Anlagen

4.3.1 Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage

Eine Sanierung der Heizungsanlage in energetischer Hinsicht ist mit Ausnahme der
Warmeubergabeeinrichtungen in der Halle nicht erforderlich. Da wesentliche Komponenten ihre mittleren
Lebensdauern nach VDI 2067 [8] bei weitem noch nicht erreicht haben, stehen in nédherer Zukunft auch
keine Erneuerungsinvestitionen an. Bei der Planung von zukinftigen Erneuerungen sind die Anfor-
derungen der dann gultigen Energieeinsparverordnung an Verteilungseinrichtungen und Warmwasser-
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anlagen zu beachten. Es sollten auch die technischen Mindestanforderungen der KfW beriicksichtigt
werden, um der Ubergeordneten Zielsetzung des Niedrigstenergieverbrauchs Rechnung zu tragen.

Vor der Planung und Durchfiihrung von Erneuerungsinvestitionen sollte tGberpruft werden, ob die Warm-
wasserbereitung im Speicherladeprinzip beibehalten wird oder eine Umstellung auf ein dezentrales
elektrisches System erfolgt, das bedarfsabhéangig gesteuert wird und ggf. energetisch gunstiger ist.
Hierfur ist es sinnvoll, zuvor als Planungsgrundlage Uber einen représentativen Zeitraum den Trinkwarm-
wasserverbrauch zu erfassen. Bei Beibehaltung eines zentralen Systems mit Zirkulation sollte eine
Zeitregelung integriert werden, um die Zirkulation nur bei Bedarf zu betreiben. Hierbei sind hygienische
Randbedingungen zu beachten.

Fir die Beheizung der Halle sollten zwei wesentliche Verdnderungen vorgenommen werden. Zum einen
sollten statt den vorhandenen Gliederheizkdrpern an den Decken montierte wasserdurchflossene
Deckenstrahlplatten fur die Beheizung der RAume sorgen. Diese geben einen grof3en Teil ihrer Warme
als Strahlungswarme ab. Sie arbeiten effizienter als Gliederheizkérper, da Strahlungswarme die Korper,
auf die sie trifft, direkt erwarmt. Insgesamt ist so fir die anwesenden Personen eine um 2 bis 4 K
niedrigere Lufttemperatur noch gut ertraglich, was zu einer Verringerung des Warmebedarfs fihrt.
Personen werden auch dann erwarmt, wenn Raume wie bei der vorhandene Halle hoch sind und eine
starke Schichtung der Lufttemperatur auftritt, die Tore offen oder frisch geschlossen sind und die
Hallenluft kalt ist. Bei der Bekleidung einer ausreichend groen Deckenflache mit Strahlplatten kann
vermutlich auch auf die vorhandenen Umlufterhitzer verzichtet werden und so eine weitere
Energieeinsparung erzielt werden. Fur die genaue Dimensionierung der erforderlichen
Deckenstrahlflache ist eine anlagentechnische Planung erforderlich.

Zum anderen sollte Gberprift werden, ob die beiden im Hallendach vorhandenen Abluftventilatoren noch
erforderlich sind oder ob eine ausreichende Luftqualitat auch tber Fenster- und die sowieso vorhandene
TorlUftung erzielbar ist. In diesem Fall sollten die Ventilatoréffnungen luftdicht und gedammt verschlossen
werden. Andernfalls sollte eine dezentrale Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung eingebaut werden.

Die Hallennutzer sollten darauf hingewiesen werden, die Tore stets zlgig zu schliel3en, da
Laftungswarmeverluste die Transmissionswarmeverluste und Warmeverluste durch Leckagen meist um
ein Vielfaches Ubersteigen.

— Sanierung empfohlen

4.3.2 Beleuchtung

Es wird empfohlen die Erneuerung der Beleuchtung fortzusetzen und alte Leuchten gegen moderne
Spiegelrasterleuchten mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVG) oder Leuchten mit LED-Technik
auszutauschen.

— Sanierung empfohlen

4.3.3 Energietrager

Da die Warmeversorgung mit Fernwarme aus KWK erfolgt und dieser Energietradger gemall EEW&armeG
[10] als Ersatzmalnahme fur 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. Es ist generell
von einer Amortisation der Anlage nach einem Zeitraum von etwa 10 Jahren auszugehen.
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4.4 Schatzung der Investitionskosten

In Tabelle 4 sind alle empfehlenswerten Sanierungsmafnahmen fir die Geb&udehille und
Anlagentechnik einschlie8lich 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 Kostenansdtze wurden mit Hilfe von online verfligbaren
Baupreisdokumentationen abgeschétzt. Alle Kostenansatze missen anhand konkreter Angebote
Uberprift werden. In den Kostenansétzen sind keine Anteile fir Planungsleistungen enthalten.

Die Kostenansétze enthalten nur die energetisch bedingten Mehrkosten. Kosten fur 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 zusammengefiigt. Diese Sanierungsvarianten werden in Kapitel 4.6
wirtschaftlich und im Hinblick auf ihr Energieeinsparpotential bewertet. Es sei noch einmal darauf
hingewiesen, dass in den Kapiteln 4.2 und 4.3 weitere Sanierungsmaf3nahmen beschrieben sein kénnen,
die entweder aus unterschiedlichen Grinden ohnehin erforderlich sind bzw. erst im Zusammenhang mit
Erneuerungsinvestitionen ausgefihrt werden sollten.
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Tabelle 4: SanierungsmaRnahmen

Schétzung der energetisch
Sanierungsmafnahme Beschreibung der MaRnahme bedingten Investitionskosten
(netto)

Dammung der Aufbringen eines WDVS mit 14 cm Dammung

" der WLG 035 inkl. der erforderlichen Einzelpreis: 102 €/m?
AuBenwande (WDVS) Nebenarbeiten: P
. Kontrolle und Vorbereitung des Fliche: 300 mz
Untergrunds '
. Montage des Dammmaterials mit allem Gesamtoreis: 30480 €
Systemzubehor preis: ’

alle Anschlussarbeiten an Fenster-
= /Tur6ffnungen, Vorspriinge,
Gebaudekanten

= Wandbekleidung oder Oberputz

De-/Remontage von Regenfallrohren,

Blitzableitern, etc.

im Zusammenhang mit der

DammmafRnahme notwendige

= Bauleistungen wie die VergréR3erung von
Dachiiberstanden oder die Verbreiterung
von Fensterbénken

Errichtung und Vorhaltung Baugerist Einzelpreis: 9 €/m?
(fur ca. 8 Wochen) Flache: 300 m?2
Gesamtpreis: 2.606 €

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
Fenstersanierung (Abschleifen, Anstrich,
Ausbesserung, Dichtung, Wartung Beschlage),
falls kein Fensteraustausch erfolgt

Einzelpreis: 100 €/Stk

Alternative 2: Einbau neuer 3-Scheiben- inzeloreis*
Warmeschutz-verglasungen mit Holzrahmen, E;gfzgvrvg'sso«, 1.040 €/Stk
U £ 0,95 W/(m2K) ' "

Demontage und Entsorgung der alten

. Anzahl:* 31 Stk
Fenster
Herstellung, Lieferung und Montage der

= neuen Fenster einschl. Montage-, Dicht- Gesamtpreis: 32229 €

und Dammmaterial

* Hierbei handelt es sich um eine rechnerische Gréf3e, 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/(m2K).
Da dieser etwas grof3er ist als der Zielwert fur die 3-fach-
Verglasung kann sich ggf. ein etwas hoherer Einzelpreis

ergeben.
Austausch der Demontage und Entsorgung der alten
Aulentlren Eingangstirelemente, Einbau neuer Einzelpreis: 3.760 €/Stk

Turelemente

. D_gmontage und Entsorgung der alten Anzahl: 7 Stk
Tirelemente
Herstellung, Lieferung und Montage der

= neuen Tirelemente einschl. Montage-, Gesamtpreis: 26.320 €
Dicht- und Dammmaterial

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

Demontage und Entsorgung der alten
Hallentore, Einbau neuer Sektionaltore Einzelpreis:

= Demontage und Entsorgung der alten Tore Anzahl:

Herstellung, Lieferung und Montage der
neuen Torelemente einschl. Regelung

U-Wert des sanierten Bauteils: U ~ 1,5
W/(m2K)

(Preisangabe gemaf unverbindlicher Kostenschatzung der
AKM-Tore GmbH fiir Sektionaltor mit Profil K 800)

Gesamtpreis:

5.260

10.520

€/Stk

Stk

Dammung des Dachs

Dachdémmung (ca. 19 cm WLG 035) und

Erneuerung der Dachhaut Einzelpreis:

Anzahl:

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

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

Gesamtpreis:

96

520

49.972

€/m?

m?2

Umstellung der
Warmelbertragung in
der Halle auf
Deckenstrahlplatten

Demontage und Entsorgung der Gliederheizkorper, Einbau

von Deckenstrahlplatten, SchlieBen der Abluftéffnungen Gesamtpreis:

Demontage und Entsorgung
Gliederheizkorper

Herstellung, Lieferung und Montage von
= Deckenstrahlplatten einschlie3lich
Regelung und Verrohrung

= Schlie3en der Abluftéffnungen

(Preisangabe gemaf unverbindlicher Kostenschatzung der
Kampmann GmbH fir Deckenstrahlplattensystem Galaxis)

12.000

€/m?

(Fortsetzung von Tabelle 4)
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Tabelle 5: Uberblick iiber mégliche Sanierungsvarianten

Schéatzung der energetisch bedingten

Sanierungsma@nahmen Investitionskosten (netto)

Variante 1 Au_;tausch der alten Fenster durch Fenster mit 3-fach Fenster: 32029 €
Warmeschutzverglasung

Austausch der alten Eingangsturen Turen: 26.320 €
Austausch der Hallentore Tore: 10.520
Modernisierung der Warmetibergabetechnik in der Halle Deckenstrahlpl.: 12.000 €
Modernisieru_ng der _technischen Anlag_en im Rahmen von Anlagen:
Erneuerungsinvestitionen, hydr. Abgleich
58.549 €
Variante 2 wie Variante 1 Variante 1: 58.549 €
zusétzlich Dammung der AuBenwénde WDVS: 33.086 €
91.635 €
Variante 3 wie Variante 2 Variante 2: 91.635 €
zusatzlich Dammung des Dachs Dach: 49.972 €
141.607 €

4.5 Nicht und minimal investive Energiesparmal3nahmen

Neben technischen Maflinahmen, die haufig mit erheblichen Investitionskosten einhergehen, kénnen
nutzerbezogene Malinahmen in Nichtwohngebduden zu einer deutlichen Energieeinsparung fuhren. Zur
Reduzierung des Heizenergieverbrauchs filhren insbesondere korrektes Luften (mehrmaliges kurzes
StoRluften statt dauerhafter Kippstellung der Fenster, Abdrehen der Heizkdrper beim Stof3liften) und das
geringfligige Absenken der Raumtemperatur um ein Grad. Eine Reduktion der Warmwasser-
bereitungsenergie erfolgt wirkungsvoll durch das Ergénzen 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 Einfuhrung 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. Unterstlitzend muss hierbei die
Beschaffung agieren und energiesparende Produkte beim Einkauf von Blrogeraten bevorzugen.
Entsprechende Bewertungssysteme wie Energy Star und Blauer Engel sind hierbei behilflich.

Um das in einer Anderung des Nutzerverhaltens liegende Energieeinsparpotential auszuschépfen, bedarf
es einer gezielten Aktivierung der Nutzer durch Informationsveranstaltungen und -pakete. Zu diesem
Thema findet sich eine Vielzahl von informativen Seiten im Internet.

4.6 Bewertung der mdglichen Sanierungsvarianten

Im Folgenden werden die vorgeschlagenen Sanierungsvarianten hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und
der GrolRe der mit ihnen einhergehenden Energie- und Treibhausgaseinsparungen untersucht. Die
Sanierungsmafnahmen haben dabei einen deutlichen Einfluss auf die Luftungswéarmeverluste. Diese
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sinken zum einen durch dichtere Fenster und Turen, zum anderen aber durch SchlieBung der
Abluftdéffnungen im Hallendach und ggf. schnelleres Schliel3en der Hallentore. Da es nicht mdglich ist, die
infolge Offnens der Hallentore verbleibenden Liftungswarmeverluste ohne genauere Kenntnis der
Offnungszyklen vorherzusagen, die Luftungswarmeverluste beim vorliegenden Objekt jedoch einen sehr
grofRen Einfluss auf die Energiebilanz besitzen, wird fiir die Sanierungsberechnung nur eine recht geringe
Reduzierung der Liftungswarmeverluste angesetzt. Es wird angenommen, dass sich die Luftwechselzahl
von 2,5/h auf 2,0/h reduziert. Es ist davon auszugehen, dass die Reduzierung infolge der
Sanierungsmafnahmen starker ausfallt und damit eine bessere Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen
gegeben ist, als im Folgenden abgeschatzt wird.

Aus den Energiekosten vor und nach der Sanierung wird unter Berilcksichtigung einer
Preissteigerungsrate u.a. die mittlere jahrliche Energiekosteneinsparung Giber den betrachteten Zeitraum
berechnet. Darlber hinaus werden die Amortisationsdauern der MaRnahmen sowie die eingesparten
Treibhausgasemissionen ermittelt. Durch Bezug der jeweiligen gesamten Energiekosteneinsparung tber
den Untersuchungszeitraum auf die Investitionskosten und den Bezug der Investitionskosten auf die
jahrlich eingesparte Energiemenge werden zwei weitere KenngroRen zur Bewertung der
MaRnahmenpakete zur Verfligung gestellt.

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, welche hier wesentliche Sanierungsbauteile sind. Die Lebensdauern der
Komponenten der technischen Anlagen werden hier nicht berlcksichtigt, da ihr Austausch eine jeweils
sowieso erforderliche MalBhahme darstellt. Nach 40 Jahren wéare aus Verschleil3- und Abnutzungs-
gruinden demnach die erste Ersatzinvestition erforderlich. Erneuerungs- und Wartungskosten im
Untersuchungszeitraum werden rechnerisch nicht berlcksichtigt, da diese Kosten auch ohne die
energetische Sanierung fur die vorhandenen Bauteile anfallen wirden.

Zu erwartende Preissteigerungen bei der Fernwarme und beim Strom werden mit einer durchschnittlichen
jahrlichen Preissteigerungsrate von 4% in den néchsten 40 Jahren angenommen. Diese Preis-
steigerungsrate wurde auf Grundlage der Preiserh6hungen 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 fuhren.

Die Berechnungen werden ohne Kalkulationszinssatz gefiihrt, um zu bertcksichtigen, dass dem Bezirks-
amt bei der Durchfiihrung von SanierungsmalBnahmen 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
geringfligig 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.12

Es ist nicht auszuschlieBen, dass die nach Realisierung der Sanierungsmaflnahmen tatséchlich
auftretenden Einsparungen uber die zu erwartenden Abweichungen infolge von Restabweichungen beim

1% n der verwendeten Berechnungssoftware ist fiir den Kalkulationszinssatz stets ein Wert > 0 einzugeben, so dass rechnerisch der
kleinstmdgliche Zinssatz von 0,01% verwendet wird.

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

2 Der Kostenberechnung wurde fiir Fernwarme der Energiepreis der letzten Verbrauchsabrechnung des Objekts zugrunde gelegt:
i.H.v. 9,3 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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Bedarfs-/Verbrauchsabgleich, Preisunterschieden sowie nutzungs- und witterungsbedingten Differenzen
hinaus gréRRer 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.
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Tabelle 6: Parameter der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Betrachtungszeitraum . . 0
(lebensdauerbasiert): 40 Jahre Teuerungsrate Energiepreise: 4%
rechnerische Energiekosten 18.342 € Kalkulationszinssatz: 0%

(Ist-Zustand) brutto:

Tabelle 7: Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen fiir Manahmenvarianten (alle Kostenangaben inklusive Mehrwertsteuer)

im Nutzungszeitraum

Schétzung

Energiekosten

Variante Schétzung

Energiekostenein-

Investitionskosten
je jahrlich
eingesparte MWh

Amortisations-

nach Sanierung . Energiekostenein-  Gesamtkostenein- Mittlere jahrl. . sparung je 1.000 h dauer [Jahre]
[€] (brutto) ;r:]\gigmlsoa?ﬁz?; t([ag] sparung [€] sparung [€] Energiekostenein- Tre?é%%iss%?i M € Energlea[]€/MWh-
; ’ (brutto) (brutto) sparung [€/Jahr] Investitionskosten
(brutto) €]
1 11.472 96.472 659.640 563.168 16.491 448 6.838 1336 12
2 10.045 135.844 800.480 664.636 20.012 544 5.893 1552 13
3 8.598 195.311 943.280 747.969 23.582 640 4.830 1895 15
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Primérenergiebedarf ¢ pro m* [kWhim?®a]

Endenergiebedarf g pro m?> [kWhim?®a]

-3T% -44% -52% -37% -43% -93%
13 83 73 63 229 144 126 108
Ist-Zustand Wariante 1 Watiante 2 Watiante 3 Ist-Zustand Wariante 1 Watiante 2 Watiante 3
C0O,-Emissionen pro m* [kgim?a] Brennstoffkosten [EURSa]
3% -44% -52% 3% -45% -53%
36 23 20 17 18.180 11.470 10.040 8.600
Ist-Zustand Wariante 1 Wariante 2 Wariante 3 IstZustand Wariante 1 Wariante 2 Wariante 3

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

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Varianten zeigen, dass sich alle vier MaRhahmenpakete deutlich
vor dem Erreichen der Halfte der Lebensdauer der Sanierungsbauteile amortisieren. Dementsprechend
weisen alle Varianten eine positive Annuitét und einen positiven internen Zinssatz aus.

Die eingesparten Energie- und Treibhausgasmengen sind aufgrund des Umfangs und der Qualitat der
einbezogenen MalRnahmen bei Variante 3 am gréf3ten. Dementsprechend weist diese Variante auch die
grofte jahrliche Einsparung auf.

Wegen der &hnlichen Amortisationsdauern aller MaRnahmen und den Foérderzielsetzungen nach [2] wird
empfohlen, Variante 3 aufgrund der hiermit verbundenen grofiten Energie- und Treibhaus-
gaseinsparungen auszufihren.

Nach der Durchfiihrung der SanierungsmalBnahmen an der Gebaudehille sollte ein neuer hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage vorgenommen werden, um weiterhin eine gleichmaRige Warmeversorgung
der Heizkorper zu gewahrleisten. Da ein hydraulischer Abgleich nur vergleichsweise geringe Kosten
verursacht, wurde er bei der Investitionskostenberechnung vereinfacht vernachléassigt.

Bei der Durchfuhrung von Erneuerungsinvestitionen fir haustechnische Anlagenkomponenten sind die
Hinweise in Kapitel 4.3 zu beachten.

Die den Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zu Grunde gelegten Investitionskosten enthalten nur die auf
die energetische Sanierung entfallenden Mehrkosten, nicht jedoch die infolge sowieso erforderlicher bau-
licher Mallnahmen 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 fur die zu sanierenden Bauteile.
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