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1 EINLEITUNG

Der vorliegende Energieberatungsbericht fir AuBenstelle der Soeste Schule Barf3el in Elisabe-
thfehn wurde im Rahmen der Bundesforderung fiir Energieberatung fiir Nichtwohngebaude,
Anlagen und Systeme, Modul 2: Energieberatung DIN V 18599 nach der Richtlinie des Bun-
desministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz fir den Landkreis Cloppenburg erstellt.

Hierzu erfolgte eine Datenerhebung am Bestandsgebaude vor Ort und nach Plan. Die Bedarfs-
berechnung wurde in Anlehnung an die DIN V 18599 im Mehr-Zonen-Modell vorgenommen.

Auf Basis dieser Analyse der Ist-Situation wurden energetische Sanierungsvarianten unter dem
Fokus Okologie und Okonomie entwickelt. Die einzelnen Varianten werden dabei hinsichtlich
Energiekosteneinsparung, Energieverbrauchs- und Emissionsreduzierung sowie Investition und
Wirtschaftlichkeit beschrieben.

Ziel der Sanierungskonzeption sind sinnvolle EinzelmaRnahmen bzw. eine umfassende Sanie-
rung zu einem Effizienzgebaude (EG). Die Kreisverwaltung Cloppenburg strebt an, bis zum Jahr
2035 treibhausgasneutral zu werden.

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie anhand der verfiigbaren Daten er-
stellt. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner MaRnahmen bleiben in der Verantwortung
der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher ist es empfehlens-
wert bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote einzuholen. Die Grundla-
gen der jeweiligen Kostenangaben sind den einzelnen Sanierungsvarianten zu entnehmen. Zu-
dem sollten die Verfligbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine vorgeschlagene Forderung
rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.

Die energetischen Berechnungen im vorliegenden Bericht wurden mit dem ,ETU-Planer” der
Version 4.2.1.22(22) der Hottgenroth Software GmbH & Co. KG! durchgefiihrt. Sofern nicht
anders angegeben, wurden die enthaltenen Abbildungen der Berechnungssoftware entnom-
men.

1 https://www.hottgenroth.de
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2 ZUSAMMENFASSUNG

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MalBnahmenumsetzung aufgefihrt, die
durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert werden kdnnen.

Ist-Zustand

Var.1 - Kellerdeckenddammung

Var.2 - Dammung OGD Altbau (Haus 1)
Var.3 - Hybrid Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - LED-Beleuchtung

Var.6 - AuBenwanddammung Altbau (1960)
Var.7 - Mafsnahmenkombination

Var.8 - MaBBnahmenkombination nur mit SWP

Endenergiebedarf Q; [kWh/a]
0% 5%

-59% +0% -1% -13% -68% -68%

188.779 188.303 179.758 76.615 188.814 187.662 163.801 61.245 60.159
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8
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Wie in Kap. 3.8.3 beschrieben wird, werden die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen unter zwei
verschiedenen Annahmen durchgefiihrt. Die entsprechenden Brennstoffkosten sind fiir beide
Annahmen nachfolgend dargestellt. Wie in Kap. 4.4 beschrieben, fihrt die Warmepumpe
(Var. 3) bei den Bestandspreisen (,alte“ Preise) noch zu einer Erhéhung der Brennstoffkosten.
Bei aktuell ortsiiblichen Energiepreisen (,neue” Preise) reduzieren sich die Kosten durch die
Warmepumpe deutlich.

Ist-Zustand

Var.1 - Kellerdeckendammung

Var.2 - Dammung OGD Altbau (Haus 1)
Var.3 - Hybrid Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - LED-Beleuchtung

Var.6 - AuBenwanddammung Altbau (1960)
Var.7 - Mafsnahmenkombination

Var.8 - MaBBnahmenkombination nur mit SWP

Brennstoffkosten nach alten Preisen:

Brennstoffkosten [EUR/a]
+24%

+6%

0% -4% +0% -10% -11% -4%

9482 9463 9122 11.737 9484 8555 8486 9.143 10.036
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8

10
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Ist-Zustand

Var.1 - Kellerdeckendammung

Var.2 - Dammung OGD Altbau (Haus 1)
Var.3 - Hybrid Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - LED-Beleuchtung

Var.6 - AuBenwanddammung Altbau (1960)
Var.7 - Malsnahmenkombination

Var.8 - MaBBnahmenkombination nur mit SWP

Brennstoffkosten nach neuen Preisen:

Brennstoffkosten [EUR/a]
0% -5%

-51% +0% -2% -13% -61% -61%

57.920 57.776 55.224 28439 57.929 56.911 50458 22520 22.679
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8

11
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Wie in der Einleitung dieses Berichtes umrissen wird, sollen die geplanten Mal3nahmen einen
wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die Einsparungen an CO»-
Ausstol3 und Primarenergie. MalBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mog-
lichst viele fossile Energietrager eingespart werden. Dies flihrt zu einem geringen Primarener-
giebedarf und gleichzeitig zu einem geringen CO2-Ausstol3. Neben der CO2-Einsparung wird
die Umwelt durch weniger NOx, SO2 und Staub belastet. In den folgenden Diagrammen werden
die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand der Einsparung an Primarenergie und
CO2-Emissionen nach Umsetzung der Mal3nahmen dargestellt.

Ist-Zustand

Var.1 - Kellerdeckendammung

Var.2 - Dammung OGD Altbau (Haus 1)
Var.3 - Hybrid Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - LED-Beleuchtung

Var.6 - AuBenwanddammung Altbau (1960)
Var.7 - Mafsnahmenkombination

Var.8 - MaBBnahmenkombination nur mit SWP

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]
0% 5%  -34%  -6% 2%  -13%  -68%  -64%

194.958 194.484 185.983 128.102 182.947 190.258 170.115 63.102 69.500
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8

12
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Die CO2-Emissionen werden mithilfe der Emissionsfaktoren aus dem Geb&udeenergiegesetz
(GEG) Anlage 9 bzw. den vom Landkreis Cloppenburg angegebenen Emissionsfaktoren berech-
net. Die Emissionsfaktoren werden dabei mit dem heizwertbezogenen Endenergiebedarf mul-
tipliziert. Der berechnete, auf den Brennwert (bei fossilen Energietragern) bezogene Endener-
giebedarf muss hierfiir zunachst auf den Heizwert umgerechnet werden.

Ist-Zustand

Var.1 -
Var.2 -
Var.3 -
Var.4 -
Var.5 -
Var.6
Var.7 -
Var.8 -

Kellerdeckenddmmung

Dammung OGD Altbau (Haus 1)
Hybrid Sole-Wasser-Warmepumpe
PV-Anlage

LED-Beleuchtung

- AuRenwanddammung Altbau (1960)

MaBnahmenkombination

MaBnahmenkombination nur mit SWP

CO,-Emissionen [kg/a]

0% -4% -16% -4% -4%

45139 45.032 43.117 37.782 43.546 43.463 39.545 19.444 21.005
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8

-12% -57% -53%

13
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2.3 INVESTITIONSKOSTEN

In der nachfolgenden Abbildung sind die Investitionskosten der einzelnen Sanierungsvarianten
aufgefiihrt. Weiterhin werden die energiebedingten Mehrkosten, d. h. die Gesamtkosten der
EnergiesparmalRnahmen sowie die mittlere Kosteinsparung pro Jahr dargestellt. In den Kapiteln
der jeweiligen Sanierungsvarianten werden die betrachteten Leistungen und Kosten genauer
aufgefiihrt.

Ist-Zustand

Var.1 - Kellerdeckendammung

Var.2 - Dammung OGD Altbau (Haus 1)

Var.3 - Hybrid Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - LED-Beleuchtung

Var.6 - AuBenwanddammung Altbau (1960)
Var.7 - Malnahmenkombination

Var.8 - Malnahmenkombination nur mit SWP

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

_-m8

3.948 33.320 244.670 47.428 133.883 119.438 582.687 582.687
Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8

14
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3 AUSGANGSSITUATION
3.1 BESCHREIBUNG DES GEBAUDES

Die AuRRenstelle der Soeste Schule befindet sich in der SchleusenstraRe 102 in 26676 BarR3el-
Elisabethfehn (vgl. Abbildung 1).

P

Ellsabethfeﬁfﬁ‘*}

o

2
)
4&

Q~‘°6\ 7%

Abbildung 1 Lageplan

NIBIS® Kartenserver (2021): Grundkarte OpenStreetMap Welt farbig. - Landesamt flir Bergbau, Energie und

Geologie (LBEG), Hannover (abgerufen am 09.12.2022)

Sie besteht, wie die Abbildung 2 zeigt aus mehreren Bauteilen. Die Bauteile Haus 1 bis Haus 3

(griin in Abbildung 2) wurden im Jahr 1960 gebaut. Die Neubauten Oberstufe und Zwischen-
trakt sowie das Haus 4 (blau in Abbildung 2) stammen aus dem Jahr 2009.

Der Neubau Zwischentrakt ist eingeschossig und verfligt Gber ein Flachdach. Haus 4 ist eben-
falls eingeschossig und hat ein Satteldach. Die Bauteile Haus 1 bis Haus 3 und der Neubau
Oberstufe sind zweigeschossig und mit einem Satteldach versehen. Haus 3 ist zudem teilun-
terkellert.

Entsprechend der Baujahre und des duf3eren Erscheinungsbildes der Schule wird angenommen,
dass die AuRenwainde der Altbauten aus dem Jahr 1960 (Haus 1 bis Haus 3) aus einem zwei-
schaligen Mauerwerk mit verklinkerter Fassade bestehen. Die Aul3enfassaden des Neubaus
Oberstufe und von Haus 4 sind nach den vorliegenden Planunterlagen aus Kalksandsteinmau-
erwerk mit einer Warmedammung und einer verklinkerten Vormauerschale aufgebaut. Der
Zwischenbau ist nicht verklinkert. Die bekannten Wandaufbauten werden in Kapitel 3.5 dar-
gestellt.

Die Dachgeschosse von Haus 1, Haus 3 und Haus 4 sind nicht ausgebaut und unbeheizt. Die
obersten Geschossdecke von Haus 3 ist mit einer Warmedammung in einer Starke von ca.
16 cm belegt. Die oberste Geschossdecke von Haus 4 ist ebenfalls gedammt. Das Dachge-
schoss von Haus 2 ist ausgebaut und beheizt.
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Neubau Oberstufe (ca. 2009)

Neubau Zwischenbau (ca. 2009)

aus 3 (ca. 1960)

Scht

Abbildung 2 Lageplan, Aufteilung der Liegenschaft nach Baujahren

NIBIS® Kartenserver (2021): Grundkarte OpenStreetMap Welt farbig. - Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG), Hannover (abgerufen am 09.12.2022)

Im Neubau Oberstufe sind Giberwiegend zweifach verglaste Fenster mit Holzrahmen aus dem
Baujahr 2009 verbaut. In Turbereichen haben die Fensterflichen Alurahmen. Die Fenster im
Neubau Zwischentrakt und in Haus 4 verfligen ebenfalls tiber Alurahmen, sind zweifach ver-
glast und aus dem Jahr 2009. Die Fenster im Altbau (Haus 1 bis Haus 3) wurden tUberwiegend
im Jahr 2021 erneuert. Nur einzelne Fenster in Haus 3 stammen noch aus den 1990er Jahren.

Es sind stabférmige Leuchtstofflampen und Kompaktleuchtstofflampen mit elektronischen und
konventionellen Vorschaltgeraten vorhanden. Im Neubau Oberstufe sind die Leuchten mit Pra-
senzmeldern und Tageslichtsensoren ausgestattet.

Die Schule wird Uber eine Gasbrennwertheizung mit einer Leistung von 160 kW (Brotje SGB 2
160) vorhanden, welche im Jahr 2009 eingebaut wurde. Die Warmwasserversorgung erfolgt
Uber elektrisch betriebene Warmwasserspeicher, welche sich direkt an den Abnahmestellen
(z. B. Putzraum) befinden.

Tabelle 1 Allgemeine Daten

Name/Bezeichnung 1.1.11 Soeste Schule Barfiel - Auf3enstelle Elisabethfehn
Gebdudetyp Nichtwohngebdude

StrafSe, Hausnr. Schleusenstrafie 102

PLZ, Ort 26676 Barfsel

Baujahr 1960/ 2009

Nutzung Forderschule
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Tabelle 2 Fortsetzung Allgemeine Daten

Name/Bezeichnung 1.1.11 Soeste Schule Barfiel - Auf3enstelle Elisabethfehn
Vollgeschosse 1 (Neubau Zwischenbau, Haus 4)

2 (Haus 1 - Haus 3, Neubau Oberstufe)
Beheiztes Gebdudevolumen V 7.717,99 m®
Nettogrundfldche Ancr 1.928,20 m?
Thermische Hiillflciche 5.426,83 m?
Geschosshéhe 2,00 m (Kellergeschoss)

3,00 m - 3,10 m (Erdgeschoss)
2,80 m - 3,00 m (Obergeschoss)

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.
Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen des Landkreises Cloppenburg.
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Die folgende Abbildung 3 bis Abbildung 14 geben einen Eindruck von dem betrachteten Schul-
gebaude.

Abbildung 3 AufSenansicht, Blick-  Abbildung 4 AufSenansicht, Blick-  Abbildung 5 AufSenansicht, Blick-
richtung Norden richtung Westenn richtung Westen

Abbildung 12 Elektro-Warmwasser-  Abbildung 13 Erdgas-Brennwert-  Abbildung 14 Heizungsverteilung
speicher kessel
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Die folgende Abbildung 15 zeigt das simulierte Gebaude in einer 3D-Ansicht. In Abbildung 16
ist zudem die Zonierung des Gebaudes sichtbar, welche fiir die Erstellung der Energiebilanz
nach DIN V 18599 gewahlt wurde.

Abbildung 15 3D-Ansicht der Soeste Schule Barf3el - Auf3enstelle Elisabethfehn (Simulation)

Abbildung 16 3D-Ansicht der Soeste Schule Barf3el - AufSenstelle Elisabethfehn, zoniert (Simulation)
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Die gewahlten Nutzungsprofile sowie die Art der Konditionierung und die Gréf3e der einzelnen
Zonen koénnen der Tabelle 3 entnommen werden.

Tabelle 3 Zonierung und Konditionierung

Zone Konditionierung Grofie [m?] Anteilige
Grofie der
Zone [%]
Nutzungs-  Thermische Kondi- Beleuchtung
profil Nr. tionierung
Klassenzimmer 8 beheizt Leuchtstoff- 984 51,1
(Schule), Grup- lampen,
penraum (Kinder- KVG, EVG
garten)
Verkehrsfldche 19 beheizt Leuchtstoff- 619 32,1
lampen,
KVG, EVG
Sonstige Aufent- 17 beheizt Leuchtstoff- 195 10,1
haltsrdume lampen,
KVG, EVG
WC und Sanitdr- 16 beheizt Leuchtstoff- 130 6,7
rdume in NWG lampen,
KVG, EVG
Summe 1.928 100
unbeheizt 787

Die Zonierung im Grundriss sowie die Legende, der die Farbgebung der Zonen zu entnehmen
ist, sind in der Abbildung 17 bis Abbildung 20 dargestellt.

Zonen nach DINV 18599

B |unbeheizt

Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten)

| Verkehrsflache
B | Sonstige Aufenthaltsraume

WC und Sanitamaume in Nichtwohngebauden

Abbildung 17 Nutzungszonen nach DIN V 18599
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Abbildung 18 Grundriss Kellergeschoss, zoniert

VN

Abbildung 19 Grundriss Erdgeschoss, zoniert
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Abbildung 20 Grundriss Obergeschoss, zoniert
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3.4 TATSACHLICHER VERBRAUCH UND EMISSIONEN

3.4.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Warme, Strom) einschlie3lich Wasserverbrauch der Liegenschaft be-
inhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Geb&ude.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzungsverhalten bestimmt. Die wesent-

lichen Einflussfaktoren dabei sind:

» die standortspezifischen Witterungsverhaltnisse (Liftungsverhalten und Raumlufttempera-

turen)

» die tagliche Betriebsdauer der elektrischen Verbraucher

» die tagliche Betriebsdauer der Heizung

> interne Warmequellen (Licht, Elektrogerate, Personenanzahl, ...)

» der Warm- und Kaltwasserverbrauch

Die jahrlichen klimatischen Bedingungen an einem Standort beeinflussen den Warmeverbrauch
eines Gebaudes. Um die Beurteilung und die Vergleichbarkeit der verschiedenen Warmever-
brduche mit nutzungsgleichen Gebauden zu ermdglichen, werden die gebidudespezifischen
Wairmeverbrauche mit einem Klimafaktor korrigiert. Hierdurch werden die jahrlichen gebaude-
spezifischen Verbrauchswerte von Warme auf ein durchschnittliches Klima hochgerechnet.

In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die Verbrauchsdaten von Strom, Gas (witterungsbereinigt)
und Wasser der Jahre 2014 bis 2018 fiir die gesamte Liegenschaft dargestellt. Informationen
zu den Verbrauchen fir die Jahre 2019 bis 2022 lagen zum Zeitpunkt der Erstellung des vor-
liegenden Berichtes nicht vor.

Tabelle 4 Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschliefSlich Wasserverbrauch

Jahr 2014 2015 2016 2017 2018 Mittelwert
Heizung (Gas) 123311 124.626 135.254 149.274 158.054  138.104
[kWh/a]

Verhdltnis GTZ zu

langj. Mittel [-] 1,18 1,08 1,07 1,10 1,14 -
klimabereinigter Ver-

brauch (Gas) [kWh/a] 145.786 134.068 144.351 164.433 179.852 153.698
Strom [kWh/a] 29.495 33.448 35.906 36.230 36.230 34.262
Gesamtenergiever-

brauch [kWh/a] 175.281 167.516 180.257 200.663 216.082 187.960
Wasser [m*/a] 191 210 213 240 249 221
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Die Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft tiber den zu Verfiigung stehenden
Zeitraum von 2014 bis 2018 ist in Abbildung 21 grafisch dargestellt.

Energieverbrauchsentwicklung [kWh/a]

250.000
216.082
200.663
200.000 180.257
175.281 167.516 /-‘
179.852
150.000
— — 164.433
-
145.786 144.351
134.068
100.000
50.000 29495 33.448 35.906 36.230 36.230
— —= L i i
0
2014 2015 2016 2017 2018
=g |c|imabereinigter Verbrauch (Gas) [kWh/a] i Strom [kWh/a] e Gesamtenergieverbrauch [kWh/a]

Abbildung 21 Grafische Darstellung der Energieverbrauchsentwicklung

Der Gasverbrauch ist zwischen 2014 und 2015 von knapp 146.000 kWh auf ca. 134.000 kWh,
d. h. um ca. 12.000 kWh gesunken. Bis 2018 stieg der Gasverbrauch dann deutlich bis auf ca.
180.000 kWh, d. hum ca. 46.000 kWh an. Von 2014 bis 2017 ist der Stromverbrauch um ca.
6.500 kWh, von ca. 29.500 kWh auf ca. 36.000 kWh gestiegen. Bis 2018 blieb der Stromver-
brauch dann konstant.

3.4.2 Energieverbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z. B. die Zeiteinheit, die
Raumflache oder die duBeren Witterungsverhaltnisse sind wenig aussagekraftig. Die gemesse-
nen Verbrauchswerte miissen daher nach einheitlichen Gesichtspunkten auf entsprechende
Bezugswerte umgerechnet werden. Der Bezugswert ist die Nettogrundflache der Schule mit
1.928 m’. Die so ermittelten Energieverbrauchskennwerte fiir Strom, Wiarme und Wasser wer-
den nachfolgend abgebildet.?

Tabelle 5 Energieverbrauchskennwerte

Schulen ohne Turnhalle Energieverbrauchskennwerte
[kWh/m?NGFa] bzw. [dm*/m*NGFa]
Energietrdger Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 5 18 13
Wdrme 56 80 97
Wasser 64 114 145

Anmerkung: Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Ge-
b&dude des Landkreises Cloppenburg.

2 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und System-
analyse mbH, Miinster (Werte von 2005)

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Ge-
biauden mit niedrigstem Energieverbrauch)

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen Medienbereichen
(Strom, Wiarme, Wasser) werden zunichst statistische Erhebungen ber Energieverbriuche
und Energiekosten herangezogen. Die nachfolgende Abbildung 22 stellt die Bildung der Ener-
gieverbrauchskennwerte fiir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte

160

140

120

100

80

60

40

kWh/m?ygral bzw. [dm®/m*ygeal

20

-

Strom Warme Wasser

u Zielwert ®Ist-Kennwert ®Grenzwert

Abbildung 22 Grafische Darstellung der Energieverbrauchskennwerte

Die Energieverbrauchskennwerte fiir Warme und Wasser liegen zwischen den jeweiligen Ziel-
und Grenzwerten. Der Kennwert flir Strom liegt deutlich (iber dem Vergleichsgrenzwert. Hier
kénnte eine Umstellung der Beleuchtung auf hocheffiziente LED-Beleuchtung den Stromver-
brauch in Richtung des Zielwertes senken.

3.5 WARMETECHNISCHE EINSTUFUNG DER GEBAUDEHULLE

Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte auf.
Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. Darlber hin-
aus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffener Annahmen von vor-
handenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht aufge-
fuhrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe® und / oder nach
eigenen Erfahrungswerten angenommen.

3.5.1 Bauteilliste mit zul. U-Werten nach GEG 2020 und BEG-Férderung

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebaudes mit den relevanten Bestandsdaten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zulassigen Hochstwerte

3 U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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nach dem Gebiudeenergiegesetz (GEG 2020) und der Richtlinie flr die Bundesférderung fir
effiziente Gebiude - EinzelmaBBnahmen (BEG EM) mit angegeben?.

Tabelle 6 Gebdudekennwerte

Bauteil U-Wert [W/(m*K)]
Ist-Zustand GEG®  BEG-Férderung®

Bauteilgruppe: Bodenfldchen gegen unbeheizt

Bodenplatte gegen Erdreich (Neubauten 2009) 0,35
Bodenplatte gegen Erdreich (Altbau 1960) 1,20 0.30 0.25
Bodenplatte gegen ungeheizten Keller (Altbau
1,00

1960)
Bauteilgruppe: Ausenwand
AugBenwdnde (Neubauten 2009) 0,24

0,24 0,20
AufBenwdinde (Altbau 1960) 1,40
Bauteilgruppe: Dachfldchen, Decken gegen unbeheizte Rdume
Satteldach (Neubauten 2009) 0,20
Satteldach (Altbau 1960) 1,40 0,20
Flachdach (Neubau Zwischentrakt 2009) 0,20
Oberste Geschossdecke, nicht ausgebauter 0,70 0,14
Dachraum, ungeddmmt (Altbau Haus 1, 1960)
Oberste Geschossdecke, nicht ausgebauter 0,20 0,24
Dachraum, geddmmt (Altbau Haus 3, 1960,
Neubauten 2009)
Bauteilgruppe: Fenster
Fenster, zweifach verglast (2009/2021) 1,30 1,30
Dachfldchenfenster, zweifach verglast 1,40 1,40 0,95
(2009/2021)
Fenstertiiren (2009) 1,30

1,80 1,30
AufSentiiren 2,90

4 Die zulissigen U-Werte beziehen sich gemiR GEG Anlage 3 auf die Begrenzung des Wiarmedurch-
gangs beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen. Bei Fensterbauteilen handelt es
sich um den gemittelten Uw-Wert fiir Rahmen und Verglasung (Erlauterung siehe Glossar)

5 Die Mindestanforderungen an U-Werte nach dem Bauteilverfahren der GEG 2020 gelten nicht, wenn
der Primarenergiebedarf des gesamten Gebaudes den Hochstwert flir einen entsprechenden Neubau um
nicht mehr als 40 % Uberschreitet.

6 Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir BEG-Férderung gelten nicht fiir die Férderung von Neubau
und Sanierung von Effizienzgebduden gem. BEG-Richtlinie (BEG NWG). Die Anforderungen Stand De-
zember 2022 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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3.5.2 Bauteilaufbau im Ist-Zustand

In den vorliegenden Grundrissen des Gebaudes sind Angaben zu den Wandaufbauten der im
Jahr 2009 errichteten Gebiudeteile enthalten (Neubau Oberstufe, Neubau Zwischentrakt,
Haus 4). Diese wurden zur Ermittlung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der ent-
sprechenden AuBenwande verwendet und in der Tabelle 7 bis Tabelle 10 dargestellt. Fehlende
Schichtdichtdicken und Informationen zur Warmeleitfahigkeit der Bauteilschichten wurden
mittels Literaturangabe’ und / oder nach eigenen Erfahrungswerten erginzt.

Tabelle 7 Wandaufbau Neubau Oberstufe

Wandaufbau Neubau Oberstufe (von warm nach kalt)

Innenputz 1,5 cm
KS-Mauerwerk 24,0 cm
Wdrmeddmmung 10,0/12,0 cm
Luftschicht 2,0/4,0 cm
Klinkermauerwerk 11,5 cm
U-Wert, geschitzt 0,24 W/m?K

Tabelle 8 Wandaufbau Neubau Zwischentrakt

Wandaufbau Neubau Zwischentrakt (von warm nach kalt)

Gipskarton 2x1,25 cm
Unterkonstruktion 10,0 cm
Dampfsperre

Schalung OSB 20 cm
Wirmeddmmung 12,0 cm
Schalung OSB 20 cm
Windsperre

Luftschicht 4,0 cm

Faserzementplatte

U-Wert, geschdtzt 0,24 W/m*K

7 U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie

27



Projekt: 1.1.11 Soeste Schule Barf3el - Elisabethfehn | Beratungsbericht 04.04.2023

Tabelle 9 Wandaufbau Haus 4

Wandaufbau Haus 4 (von warm nach kalt)

Innenputz 1,5 cm
KS-Mauerwerk 24,0/17,5 cm
Wirmeddmmung 12,0 cm
Luftschicht 4,0/5,0 cm
Faserzementplatte 0,8 cm
U-Wert, geschdtzt 0,24 W/m*K

Tabelle 10 Wandaufbau Gaube Neubau Oberstufe

Wandaufbau Gaube Neubau Oberstufe (von warm nach kalt)

Gipskarton 1,25 cm
Sparschalung 24 cm
Dampfsperre

OSB Beplankung 20 cm
Widrmeddmmung/Holzstédnder 12,0 cm
OSB Beplankung 20 cm
Wirmeddmmung 12,0 cm
Windsperre

Luftschicht 4,0 cm
Fassadensperrholz 1,5 cm
U-Wert, geschiitzt 0,24 W/m*K

3.6 WARMEBRUCKEN

Bei einer Warmebriicke handelt es sich grundsatzlich um ein gestortes Bauteil und steht somit
fiir einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehiille. Bauteilschwachungen oder Materi-
alwechsel konnen diese Warmebriickeneffekte beglinstigen. Es knnen aber ebenso geringere
Dammstarken fir die Warmebriickenwirkung verantwortlich sein.

Bei der Planung und Ausfiihrung von baulichen MaBnahmen an der Gebaudehiille sollte daher
besonders auf die Beseitigung bestehender Warmebriicken und die Vermeidung neuer War-
mebriicken geachtet werden. Zur Identifizierung von bestehenden Warmebriicken kénnte eine
Prifung mittels einer Warmebildkamera durchgefiihrt werden.
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3.7 ANLAGENTECHNIK

3.7.1 Heizungsanlage

Erzeugung Brennwertkessel: Brétje SGB 2 160
Baujahr: 2009
Nennleistung: 160 kW
Energietrdger: Erdgas
Verteilung als Zweirohrheizung
Kein hydraulischer Abgleich
Leitungen im unbeheizten Keller geddimmt (Verteilleitungen)
Umwiilzpumpen geregelt

Ubergabe an alle Zonen tiber Heizkérper

3.7.2 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung erfolgt dezentral an den jeweiligen Abnahmestellen (z. B. Putzmit-
telraum) Uber Elektro-Warmwasserspeicher. Der Verbrauch wird als gering angenommen und
kann gem. DIN V 18599-10 Tabelle 6 vernachlassigt werden, wenn der Nutzenergiebedarf fiir
die Warmwasserbereitung unter 0,2 kWh pro Person liegt.

3.7.3 Beleuchtung

Die Beleuchtung der Rdume in der Soeste Schule in Barf3el-Elisabethfehn erfolgt iber Leucht-
stoffrohren mit konventionellen und elektronischen Vorschaltgeraten (KVG/EVG). Im Neubau
Oberstufe sind die Leuchten mit Prasenzmeldern und Tageslichtsensoren ausgestattet. Mit Er-
mittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der bestehenden Beleuchtungs-
anlage wird der jahrliche Energieeinsatz pro Gebdude- bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

3.7.4  Liiftungstechnik

Eine Luftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch unkontrolliert
statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen tGber Fenster- und Tiir-
fugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschliisse, Trockenbaufugen etc. kénnen zu ho-
hen Liftungswarmeverlusten flhren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls miissen CO>
und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefiihrt werden. Eine Liiftung
ist auch notig, um Schimmelbildung durch erhdohte Feuchtigkeit vorzubeugen und vermehrt
austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen, Kunststoffen oder Belagen zu entfernen.

Eine zentrale Liftungsanlage ist in der Auf3enstelle der Soeste Schule in Elisabethfehn nicht
vorhanden. Einzelne innenliegende WC-Raume sind mit dezentralen Abluftanlagen ausgestat-
tet.
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3.8 GEBAUDEBETRACHTUNG

3.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebiudes

Wo die ermittelten Energieverbrauchskennzahlen den tatsachlichen Verbrauch an Strom und
Warme der Liegenschaft, auf der sich das untersuchte Gebaude befindet, abbilden und bewert-
bar machen, erfolgt die ingenieurstechnische Berechnung und Analyse des Gebaudes und die
Erarbeitung von SanierungsmafRnahmen und deren Effekte auf Basis einer theoretischen Be-
rechnung auf Grundlage der DIN V 18599.

Tabelle 11 Energiebedarfskennwerte nach DIN V 18599

Endenergiebedarfskennwerte® des bewerteten Gebdudes [kWh/(m’ner*a)]

Heizung 210,21
Beleuchtung 3,96

Anmerkung: Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewahlten / bewerteten Gebaude (Betrach-
tungsgegenstand).

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebaudes stiitzt, sind die errechneten
Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine Anpassung der Berechnung
u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen, Nutzungszeiten und des Liiftungsverhaltens,
die dazu fiuhrt, dass eine Annaherung an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem
sind jedoch, aufgrund der Rechenmethodik und der darin enthaltenen Maoglichkeiten einer An-
passung, Abweichungen von bis zu 30 % durchaus moglich und bei der Bewertung der Sanie-
rungsmafnahmen unbedingt zu bertcksichtigen.

Tabelle 12 Energiebedarfskennwerte mit angepasster Nutzung

Endenergiebedarfskennwerte® des bewerteten Gebdudes [kWh/(m*ner*a)]
Heizung 93,38
Beleuchtung 4,53

Anmerkung: Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewahlten / bewerteten Gebaude (Betrach-
tungsgegenstand).

Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der an die tatsdchliche Nutzung an-
gepasste Bedarfsberechnung des untersuchten Gebdudes.

3.8.2 Energiebilanz Ist-Zustand

Um ein Gebiude energetisch zu bewerten, muss der vorhandene Energieverbrauch beurteilt
werden. Dazu werden alle Energiestrome, die dem Geb&dude zu- bzw. abgefiihrt werden, quan-
tifiziert und anschlieRend bilanziert.

8 siehe unter Erlauterung zu den Energieberichten im Kapitel 4 Glossar und Definition
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Energieverluste entstehen Uiber die Gebaudehiille (Transmission), durch den Luftwechsel und
bei der Erzeugung und Bereitstellung der bendtigten Energie. Die Aufteilung der Verluste, d. h.
der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand - Fenster - Keller -
und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser - Hilfsenergie (Strom) -
sowie der Liftungsverluste konnen Sie der nachfolgenden Tabelle und den Diagrammen ent-
nehmen.

Tabelle 13 Darstellung der jédhrlichen Verluste

Verluste jahrlich [kWh/a] anteilig [%]

Transmissionsverluste

Dach 44.958 31,3

AufSenwand 40.658 28,3

Fenster 31.132 21,7

Keller/Erdreich 26.758 18,7

Gesamt 143.506 100,0

Liiftungsverluste

Gesamt 48.544 100,0

Anlagenverluste

Gesamt 57.668 100,0
. D’.:u:hsmiErt J:Ltﬁ emz.a;n IStFe:"l S't;'a . - Ke:llersariert IS)tLEfthEc:a - IS;-IeizuzriErt
MEE> Okhiz 208> OkWha 31132 > KWW 26785 Okhia 48545 Okihiz 67085 OkWWhia

Abbildung 23 Aufteilung der Transmissions-, Lliftungs- und Anlagenverluste

Transmissionswarmeverluste sowie Anlagenverluste konnen mithilfe einer energetischen Sa-
nierung des Gebaudes deutlich reduziert werden. Liftungsverluste werden bei einer energeti-
schen Sanierung ebenfalls minimiert, dennoch werden diese immer noch in einem nicht uner-
heblichen Anteil vorhanden sein. Abhilfe kann hier eine Liiftungsanlage mit Warmertickgewin-
nung schaffen. Der kontrollierte mechanische Luftwechsel minimiert die Liftungsverluste.
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Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartiber, in welchen Bereichen hauptsachlich Energie verlo-
ren geht bzw. wo die gréoBten Einsparpotentiale in Ihrem Gebaude liegen. Bei der Energiebilanz
werden die Warmeverluste und Warmegewinne der Gebaudehiille, sowie die Verluste der An-
lagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Liftung berlicksichtigt. Der Haus-
haltsstrom wird in dieser Bilanz nicht betrachtet.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

57668 kWh/a Verluste - Gewinne
188779 kWh/a

Luftungsverluste

48544 kWh/a

Transmissions-
verluste
143505 kWh/a

solare Gewinne
35266 kWh/a

interne Gewinne
26371 kWh/a

Abbildung 24 Energiebilanz des Gebdudes

Die Gesamtbewertung des Gebiudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs pro
m?* Nutzfliche - zurzeit betragt dieser 101 kWh/m?a.

4 7

Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 101 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
EH 40 70 100
| o |
— kWh/m? i
ERE; ..
- J/

Abbildung 25 Gesamtbewertung des Gebdudes

Der energetische Ist-Zustand der Aul3enstelle der Soeste Schule in BarRel-Elisabethfehn ist
dem Baualter entsprechend gut. Teile des Gebaudekomplexes wurden erst 2009 errichtet. Bei
den alteren Bauteilen aus dem Jahr 1960 wurden teilweise bereits energetische Verbesse-
rungsmafRnahmen (u. a. Fenstertausch) durchgefihrt. Die nachfolgende Abbildung 26 zeigt die
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berechneten Werte fiir den Primarenergiebedarf Qe [kWh/m?a], den mittleren U-Wert opaker
Bauteile [W/m?K] und den mittleren U-Wert transparenter Bauteile [W/m?K]. Die berechneten
Werte sind entscheidend bei der Erreichung eines Effizienzhausstandards.

Da die in dieser Berechnung dargestellten Ergebnisse aufgrund der Anpassung an den End-
energieverbrauch (vgl. Kap. 3.8.1) von der DIN abweichen, muss fir eine Betrachtung im Rah-
men der Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) zum Nachweis eines EG-Standards die
Berechnung wieder an die Norm angepasst werden. Das bedeutet, dass eine Anpassung der
Berechnung u. a. der Raumtemperaturen, Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens durch-
geflhrt werden muss. Daher ist der Primarenergiebedarf in dieser Ansicht deutlich héher als in

der vorherigen.

Effizienzgebdude-Stufen

Lichtkuppeln, etc.

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist-Wert Bestand REF EH40 EH55 EH70 EH100 * | Denkmal
(100%)

Primérenergiebedarf Q, | kWh/m’a 2162 | 0 2006 1433|080 5730 7880 1003|0 1433|¥ 2293
Mittlerer U-Wert opake | W/m?K 044 |8 056 0 o180 o020 o02|F 034
Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m2K 13| & 27 0 10(0 12| ¥ 14| & 18
transparente Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m?K 1408 a3 g ae|® 202 24/ 30

* EH 100 far Bestandsgebaude wurde nur bis zum 28.07.2022 gefordert.

Abbildung 26 Effizienzgebdude-Stufen im Ist-Zustand des Gebdudes

Aus Abbildung 26 wird ersichtlich, dass das Gebaude im Ist-Zustand keinen Effizienzgebaude-

Standard erfullt.
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3.8.3 Energiekosten
Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden die nachfolgenden (brutto) Verbrauchspreise

je Energietrager angesetzt. Die Werte in Tabelle 14 stammen aus aktuellen Abrechnungen des
Landkreises Cloppenburg.

Tabelle 14 Bezugskosten nach Energietrdiger

Bezeichnung Einheit Preis [€/Einheit] CO: [g/Einheit]
Erdgas kWh 0,039 247
Strom-Mix kWh 0,238 544

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Landreises Cloppenburg.

Die in den Abrechnungen enthaltenen Energiekosten sind deutlich niedriger als aktuelle, orts-
Ubliche Tarife. Daher wurden erganzend die in Tabelle 15 dargestellten Werte aus aktuellen
Tarifen festgelegt. In den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wird mit beiden Werten gerechnet.

Tabelle 15 Bezugskosten nach Energietrdger (Stand: 17.08.2022)

Bezeichnung Einheit Preis [€/Einheit] CO: [g/Einheit]
Erdgas kWh 0,298 247
Strom-Mix kWh 0,450 544

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben. Der Strompreis beruht auf Angaben des Landkreises Cloppen-
burg. Der Erdgaspreis beruht auf aktuellen Angeboten verschiedener Anbieter, da die lokale EWE AG aktuell keine
neuen Vertrage anbietet (Stand 17.08.2022).

Tabelle 16 Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 3,0
jéhrliche Preissteigerung [%] 4,0
Steuerersparnis durch Abschreibung berticksichtigt nein

Anmerkung: Der Zinssatz wurde in Absprache mit dem Landkreis Cloppenburg festgelegt.

3.8.4  Preissteigerung durch CO2-Steuer

Die CO2-Steuer soll den Umstieg von fossilen Kraft- und Brennstoffen hin zu erneuerbaren
Technologien fordern. Die sogenannte CO2 -Steuer verteuert Benzin, Diesel, Heiz6l und Erdgas
dabei so, dass sich die Kosten in Zukunft stirker am tatsidchlichen CO2-Gehalt ausrichten. Sie
soll die Bevolkerung zu einem bewussteren Umgang mit fossilen Energietragern bewegen und
Anreize schaffen, um auf moderne und klimafreundliche Technologien umzuristen.

Mit dem Klimapaket hat die Bundesregierung inzwischen beschlossen, wie sich die CO2 Preise
in Zukunft verandern. So kostet eine Tonne des klimaschadlichen Gases im Jahr 2021 25 Euro.
In den folgenden Jahren steigen die Abgaben dann schrittweise, bis diese 2025 einen Wert von
55 Euro pro Tonne erreichen. Ab 2026 steigen die Preise (in Abhangigkeit der jahrlichen CO2-
Emissionen) voraussichtlich weiter an.
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Dies sorgt dafiir, dass Gas in der Zukunft ein immer unattraktiverer Energietrager wird, und
Gebaude vermehrt durch andere Energietrager beheizt werden sollten.

3.9 PREISERMITTLUNG FUR DIE SANIERUNGSKOSTEN

Fir die Ermittlung der Sanierungskosten wurden zum einen die Richtpreise der Hersteller und
zum anderen die Preise aus Referenzprojekten hinterlegt. Demnach sollte der Landkreis vor
Projektbeginn mehrere Vergleichsangebote einholen. Zudem sollte der Landkreis Cloppenburg
mit der Vergabestelle die Verfligbarkeit und die Rahmenbedingungen fiir eine vorgeschlagene
Forderung rechtzeitig abstimmen.

In den Investitionskosten (brutto) sind auch die Kosten fir kleinere Nebenarbeiten enthalten.
Die Kosten fiir Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) sind in den Investitionskosten
der Sanierungsvarianten nicht enthalten.

Beispiel:

Malerarbeiten bei dem Austausch von alten Leuchtmitteln oder Anpassung des Flachdaches an
ein neues Warmedammverbundsystem.
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4 SANIERUNGSVARIANTEN
4.1 UBERSICHT SANIERUNGSVARIANTEN

Nachfolgend wird die Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV) dargestellt:

Empfohlene Sanierungsvarianten:

Var.1 - Kellerdeckenddmmung

Var.2 - Dammung OGD Altbau (Haus 1)
Var.3 - Sole-Wasser-Warmepumpe (SWP)
Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - LED-Beleuchtung

Var.6 - AuBenwandddmmung Altbau (1960)
Var.7 - Malnahmenkombination

Var.8 - MaRnahmenkombination nur mit SWP

Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht eine moglichst hohe und wirtschaftlich vertretbare
Energieeinsparung zu erzielen. Durch die Umsetzung aller vorgeschlagenen Sanierungsmal3-
nahmen kann der Effizienzgebaude-Standard 100 EE erreicht werden (vgl. Kap. 4.9).

4.2 SV 1: KELLERDECKENDAMMUNG

Der 6stliche Bauteil Haus 3 der Soeste Schule ist teilunterkellert, wobei die massive Kellerde-
cke ungedammt ist (vgl. Abbildung 27).

Die Kellerdecke wird in dieser Sanierungsvariante
nachtraglich gedammt. Die Anforderungen des aktu-
ellen Gebiudeenergiegesetzes (GEG 2020) liegen bei
einem U-Wert < 0,30 W/m?K. Um diesen U-Wert zu
erreichen ware die Anbringung eines Warmedamm-
stoffs mit einer Starke von ca. 8 cm mit der Warme-
leitgruppe 035 erforderlich. Eine BEG-Foérderung
setzt einen U-Wert von Bdden gegen unbeheizte
Riaume von < 0,25 W/m?K voraus. In der Simulation
werden die Anforderungen der Forderrichtlinie zur
BEG EM angenommen. Um diesen U-Wert zu errei-
chen ware eine nachtragliche Dammung der Kellerde-
cke mit einem Dammstoff der Warmeleitgruppe 032

Abbildung 27 Kellerdecke Haus 3, unge- . .
ddmmt in einer Starke von ca. 10 cm erforderlich.

Nachfolgend sind die angenommenen Kosten fiir die Sanierungsarbeiten und die enthaltenen
Leistungen aufgelistet.

36



Projekt: 1.1.11 Soeste Schule Barf3el - Elisabethfehn | Beratungsbericht 04.04.2023

Preis [€/m?] Fléiche [m?] Summe [€]
Kellerdeckenddmmung 44 89,72 3.948

Enthaltene Leistungen Baustelleneinrichtung (Einrichten, Vorhalten, Betreiben, Rdumen),
Lieferung aller Materialien, Vorbereitung des Untergrundes, Anbrin-
gung Ddmmmaterial, Befestigungen, Anschliisse, Lohnkosten

Anmerkung: Die Preise beruhen auf den Kostenrichtwerten fir Anlagen des Landes Hessen, giiltig ab dem 25.05.2021.

Fir die beschriebene Sanierungsvariante als EinzelmaBnahme kann die Bundeforderung fiir ef-
fiziente Gebdude (BEG EM) des Bundeministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz beantragt
werden. Um diese in Anspruch nehmen zu kdénnen, sind die technischen Mindestanforderungen
zum Programm ,Bundesférderung fir effiziente Gebaude” - EinzelmaBnahmen einzuhalten.

BEG EM - Gebdudehiille Einzelma3nahmen

Info Gefordert werden Einzelmafinahmen an Bestandsgebduden, die zur Erhé-
hung der Energieeffizienz des Gebdudes an der Gebdudehdille beitragen
(z. B. Tiiren, Fenster, Ddmmung Aufsenwdnde o. Dach).

Forderquote 15%
Férderhéhe Mindestinvestition 2.000 € (Brutto)
Forderbeitrag Nichtwohngebdiude: Max. 1.000 € pro m*> NGF (max. 5 Mio. €)

Uber das Férderprogramm der BEG konnte ein Zuschuss von bis zu 592 € beantragt werden.

Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen Mal3nahme reduziert sich der Endenergiebedarf Ihres
Gebaudes aufgrund der geringen Flache der zu ddmmenden Kellerdecke nur sehr geringfligig.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 188.779 kWh/Jahr reduziert sich auf 188.303 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 477 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 107 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
badudes nicht. Der Primarenergiebedarf berlicksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette fir
die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 1 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 17 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmaf3nahmen, SV 1

Gesamtinvestitionen 3.948 EUR
Mégliche Fordermittel 592 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 3.948 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 18 lber die Nutzungsdauer von 30 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Fordermittel nicht mitberlicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Fordermittel wiirden die
jahrlichen Kapitalkosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der MaBnahme entsprechend
verbessern. Wie in Kapitel 3.8.3 beschrieben, wurde die Wirtschaftlichkeitsberechnung sowohl
mit den Energiekosten aus den Abrechnungsunterlagen des Landkreises Cloppenburg (alte
Preise) als auch mit erhéhten Energiekosten (neue Preise) durchgefiihrt.

Tabelle 18 Einsparpotenzial, SV 1

mittlere jdhrl. Kos- mittlere jdhrl. Kos-
ten ,alte Preise” ten ,neue Preise”
[EUR/Jahr] [EUR/Jahr]

Kapitalkosten 201 201
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 16.884 103.077
Summe 17.085 103.278
Brennstoffkosten ohne Energiesparmafsnahmen 16.917 103.333
Einsparung -168 55
Amortisationszeit - 25 Jahre

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die eingesparten Brennstoffkosten unter An-
nahme der alten, glinstigen Preise voraussichtlich nicht reichen werden, um die Investitions-
kosten innerhalb der angenommenen Nutzungsdauer von 30 Jahren vollstiandig zu decken.
Geht man von den aktuell realistischeren neuen Preisen aus, amortisiert sich die MaRnahme
nach 25 Jahren.

Sollten die méglichen Férdermittel bewilligt werden, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der
Maflnahme entsprechend. Aufgrund des eingesparten CO2 und des gesteckten Ziels des Land-
kreises treibhausgasneutral zu werden, sollte diese MaBnahme durchgefiihrt werden.
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Nach den vorliegenden Informationen sind die obersten Geschossdecken zu unbeheizten

Dachraumen der Schule tiberwiegend gedammt. Im Bereich von Haus 1 ist noch keine Dam-
mung der Obersten Geschossdecke vorhanden (vgl. Abbildung 28).

Abbildung 28 Oberste Geschossdecke
Haus 1, ungeddmmt

N Gem. § 47 des GEG (Nachriistung eines bestehenden

Gebaudes) miissen oberste Geschossdecken, die nicht
den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2: 2013-02
erfillen, nachtraglich so gedammt werden, dass ein
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von
0,24 W/m?K nicht Gberschritten wird. In dieser Sanie-
rungsvariante wird daher eine Dammung der bislang
nicht gedammten obersten Geschossdecken der
Schule entsprechend den Anforderungen des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG 2020) empfohlen. Um diese
Anforderungen zu erfiillen, ist eine zusatzliche Dam-
mung in einer Starke von ca. 10 cm mit einem Damm-
stoff der Warmeleitgruppe 035 erforderlich. Um eine
BEG-Forderung gem. der Forderrichtlinie BEG EM zu
erhalten, wird ein U-Wert der geddammten obersten

Geschossdecke von < 0,14 W/m?K gefordert. In der Simulation wird daher eine Damm-
stoffstarke von 18 cm mit einem Dammstoff der Warmeleitgruppe 032 angesetzt.

Nachfolgend sind die angenommenen Kosten fiir die Sanierungsarbeiten und die enthaltenen

Leistungen aufgelistet.

Preis [€/m?] Fldche [m?] Summe [€]
Ddmmung oberste
Geschossdecke 63 528,89 33.320
Enthaltene Leistungen Baustelleneinrichtung (Einrichten, Vorhalten, Betreiben, Rdumen),

Lieferung aller Materialien, notwendige Teilabbriiche im Dachraum
inkl. Entsorgung, Vorbereitungen, Verlegung Ddmmmaterial, gege-
benenfalls von Dampfbremsen, Befestigungen, Anschliisse, Herstel-
lung Fuf3boden (einfache Ausfiihrung), Lohnkosten.

Anmerkung: Die Preise beruhen auf den Kostenrichtwerten fir Anlagen des Landes Hessen, giiltig ab dem 25.05.2021.

Fir die beschriebene Sanierungsvariante als EinzelmaBnahme kann die Bundeférderung fiir ef-
fiziente Gebdude (BEG EM) des Bundeministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz beantragt
werden. Um diese in Anspruch nehmen zu kénnen, sind die technischen Mindestanforderungen

zum Programm ,Bundesforderung fiir effiziente Gebiaude” - EinzelmaBnahmen einzuhalten.
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BEG EM - Gebdudehiille EinzelmaSnahmen

Info Geférdert werden EinzelmafsSnahmen an Bestandsgebdiuden, die zur Erhé-
hung der Energieeffizienz des Gebdudes an der Gebdudehiille beitragen
(z. B. Tiiren, Fenster, Ddmmung Aufienwdnde o. Dach).

Forderquote 15%
Férderhéhe Mindestinvestition 2.000 € (Brutto)
Forderbeitrag Nichtwohngebdude: Max. 1.000 € pro m*> NGF (max. 5 Mio. €)

Uber das Férderprogramm der BEG kénnte ein Zuschuss von bis zu 4.998 € beantragt werden.

Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen MaBBnahme reduziert sich der Endenergiebedarf Ihres
Gebaudes um 5 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste tiber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist ‘ Saniert ¥ Ist
Dach AuBenwand Fenster Keller Heizung

44958 > 37358 kWh/a 40658 < 40940 kWh/a 31132 < 31348 kWh/a 26758 < 26822 kWh/a 48544 < 48573 kWh/a 67408 > 64964 kWh/a

Abbildung 29 Einfluss der SanierungsmafSnahme auf die Wédrmeverluste [kWh/a], SV 2

Der derzeitige Endenergiebedarf von 188.779 kWh/Jahr reduziert sich auf 179.758 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 9.021 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 2.021 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
baudes auf 96 kWh/m? pro Jahr. Der Primarenergiebedarf beriicksichtigt auch die vorgelagerte
Prozesskette fiir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Ener-
gietrager. Es ergibt sich die folgende Bewertung fir das modernisierte Gebaude im Vergleich
zum Ist-Zustand.
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Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 5 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 101 kWh/m?a
Saniert: 96 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
0 70 0l

2

N P,
Abbildung 30 Gesamtbewertung Primdrenergiebedarf, SV 2

250 GEG 2020

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 2 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 19 Gesamtausgaben flir die Energieeinsparmafnahmen, SV 2

Gesamtinvestitionen 33.320 EUR
Mdgliche Fordermittel 4.998 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 33.320 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 20 tiber die Nutzungsdauer von 30 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Fordermittel nicht mitberlicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Fordermittel wiirden die
jahrlichen Kapitalkosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der MalBnahme entsprechend
verbessern. Wie in Kapitel 3.8.3 beschrieben, wurde die Wirtschaftlichkeitsberechnung sowohl
mit den Energiekosten aus den Abrechnungsunterlagen des Landkreises Cloppenburg (alte
Preise) als auch mit erhéhten Energiekosten (neue Preise) durchgefiihrt.

Tabelle 20 Einsparpotenzial, SV 2

mittlere jdhrl. Kos- mittlere jdhrl. Kos-
ten ,alte Preise” ten ,neue Preise”
[EUR/Jahr] [EUR/Jahr]

Kapitalkosten 1.700 1.700
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 16.274 98.523
Summe 17.974 100.223
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnahmen 16.917 103.333
Einsparung -1.057 3.110
Amortisationszeit - 12 Jahre

41



Projekt: 1.1.11 Soeste Schule Barf3el - Elisabethfehn | Beratungsbericht 04.04.2023

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die eingesparten Brennstoffkosten unter An-
nahme der alten, glinstigen Preise voraussichtlich nicht reichen werden, um die Investitions-
kosten innerhalb der angenommenen Nutzungsdauer von 30 Jahren vollstandig zu decken.
Geht man von den aktuell realistischeren neuen Preisen aus, amortisiert sich die MaRnahme
nach 12 Jahren.

Sollten die moglichen Fordermittel bewilligt werden, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der
MafBnahme entsprechend. Aufgrund des eingesparten CO2 und des gesteckten Ziels des Land-
kreises treibhausgasneutral zu werden, sollte diese MalBnahme durchgefiihrt werden.
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4.4 SV 3: SOLE-WASSER-WARMEPUMPE

Die AuRenstelle der Soeste Schule in Elisabethfehn wird tber eine Gasbrennwertheizung
(Brotje SGB 2 160) aus dem Jahr 2009 mit einer Leistung von 160 kW mit Warme versorgt (vgl.
Abbildung 31).

v

"™ Die vorhandene Heizungsanlage wird um eine
Warmepumpe erganzt, welche das Gebaude bei einer
Gesamtsanierung auch vollstindig mit Warme
versorgen konnte. Aufgrund des hohen
Energiebedarfs des Gebaudes wird der Einsatz einer
Sole-Wasser-Warmepumpe mit Tiefensonden
empfohlen. Diese nutzt die Energie aus dem Erdreich,
um das Gebdude CO2-sparend zu beheizen. Sie
entzieht dem Erdreich thermische Energie und
Ubertragt diese als Nutzwarme in das Gebaude.

Die Dimensionierung (Anzahl und Tiefe) der Sonden
hangt maRgeblich von der Leistung der Warmepumpe
und den Randbedingungen des Standorts ab. Nach der
Themenkarte ,Geothermie“ des NIBIS® Kartenserver
Abbildung 31 Heizungsanlage (2021) sind fur die Nutzung von Sonden im Bereich
der Soeste Schule in Elisabethfehn keine
Einschrankungen bekannt (abgerufen am 09.12.2022). Das vorliegende Grundstiick der Soeste
Schule liegt auBerhalb von  Wasserschutzgebieten  (https://www.umweltkarten-
niedersachsen.de/ Umweltkarten/ Themenkarte ,Hydrologie", abgerufen am 09.12.2022). Die
einzelnen Sonden sollten mindestens einen Abstand von 6 m zueinander haben, um eine
gegenseitige thermische Beeinflussung der Sonden zu vermeiden.

Fir die Dimensionierung einer Sole-Wasser-Warmepumpe und die Umsetzung dieser
MafBnahme ist ein Fachplanungsbiiro hinzuzuziehen. Dariliber hinaus wird empfohlen, einen
Thermal Response Test (TRT) durchzufiihren, mit dem die erforderlichen Untergrundparameter
zur Dimensionierung einer Erdwarmeanlage ermittelt werden kénnen.

Als Alternative zur Nutzung von Tiefensonden, kann ein Eisspeicher zur Ausfiihrung kommen.
Ein Eisspeicher besteht aus einer wassergefiillten Zisterne, die vollstindig unterirdisch
eingebaut wird. Die Zisterne selbst besteht meist aus Beton und ist nicht isoliert. Die
Wirmepumpe entzieht dem Wasser in der Zisterne die enthaltene Warme bis es vollstandig
gefroren ist. Die Regeneration (Auftauen) des Speichers erfolgt im Wesentlichen Uber das
umgebende Erdreich. Aber auch andere (Ab-)Warmequellen kénnen hierfiir genutzt werden.

In der Simulation dieser SanierungsmafRnahme wurde eine Warmepumpe mit einer Leistung
von ca. 96,6 kW vorgesehen. Alternativ konnen auch mehrere Warmepumpen mit einer
niedrigeren Leistung eingesetzt werden. Die Vorlauftemperatur wurde mit 55°C angenommen.
Hierdurch kénnen bis zu 90 % der benétigten Warme durch die Warmepumpe bereitgestellt
werden. Aus der Kalteleistung der simulierten Warmepumpe (ca. 73 kW) und der am Standort
angenommenen Wirmeentzugsleistung des Bodens (ca. 55 W/m, fur wassergesattigten Sand)
wurde ermittelt, dass tGberschlagig 14 Sonden mit einer Tiefe von 100 m erforderlich waren.

Warmepumpen laufen effizienter, je niedriger die Vorlauftemperatur der Heizungsanlage
eingestellt wird. Hierflir kdnnten beispielsweise Deckenheizungen in einer abgehangten Decke
eingebaut werden. Hier wirden dann Vorlauftemperaturen zwischen 26°C und 38°C
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ausreichen. Die Kosten fiir eine Deckenheizung kénnen auf bis zu 200 - 300 €/m? geschitzt
werden. Zudem kénnte der Einbau einer Deckenheizung mit dem Einbau von LED-Beleuchtung
verbunden werden (Variante 5).

Da die Warmepumpe einen erhdhten Strombedarf hat, kann diese MaRnahme sinnvoll mit der
Installation einer PV-Anlage kombiniert werden (Variante 4).

Nachfolgend sind die angenommenen Kosten fiir die Sanierungsarbeiten aufgelistet. Nicht
enthalten sind etwaige Kosten fiir die Erweiterung des Kellerraums oder der Schaffung einer
Unterbringung in einem extra zu errichtenden Heizungsanbau, falls erforderlich. Durch die
Bohrungen der Tiefensonden kénnen, abhidngig von der Wahl des Standorts, zusatzliche
Kosten fiir die Wiederherstellung des Geliandes entstehen, die ebenfalls nicht in den
angegebenen Kosten enthalten sind.

Kostenannahmen Heizungstausch

Preisermittlung Bezugsgrofie  Summe [€]
Sole-Wasser-Wdrmepumpe (520*Leistung + 8.850)*1,25 96,6 kW 73.853
Tiefensonden (75*Ldnge+630)*1,25 1.335m 125.944
Erneuerung Regelventile (3,5*Fldiche + 230)*1,25 1.928 m? 8.723
Einbau intelligente Einzelraum- (15*Flciche)*1,25 1.928 m? 36.150
regelung
Summe 244.670

Anmerkung: Die Preise fur die Warmepumpe, die Tiefensonden, den Einbau der Einzelraumregelung und den Einbau
der Regelventile beruhen auf den Kostenrichtwerten fiir Anlagen des Landes Hessen, giiltig ab dem 25.05.2021. Um
aktuelle Preissteigerungen abzubilden, wurden die Werte pauschal um 25% erhoht.

Folgende Leistungen sind in den Preisen enthalten:

Mafinahme Enthaltene Leistung
Sole-Wasser- Widrmeerzeuger, Lieferung, Montage, Hilfsaggregate, thermische und elekt-
Wirmepumpe rische Einbindung, Speicher, Inbetriebnahme, Demontage und Entsorgung,

hydraulischen Abgleich*, Anpassung der Heiz-kurven, Messung des Strom-
verbrauchs und der erzeugten Wdrmemenge, Lohnkosten.

Tiefensonden Lieferung und Montage der Erdsonden, Durchfiihrung der Bohrarbeiten,
Hilfsaggregate, Anschluss an die Wdrmepumpe, Inbetriebnahme, Lohnkos-
ten.

Erneuerung Re- Neue Regelventile (Voreinstellbare Thermostatventile, Strangregulierven-

gelventile tile), gegebenenfalls notwendige geringe Anpassungen am hydraulischen

System, Lohnkosten.

Einbau von intel-  Lieferung und Montage der intelligenten (smarten) Einzelraumregelungen,
ligenten Einzel- Einbindung in das Heizungsnetz, Inbetriebnahme, Demontage und Entsor-
raumregelungen  gung evtl. vorhandener Regelungen.

*Hinweis: Bei dem hydraulischen Abgleich der Sole-Wasser-Warmepumpe sind lediglich die erforderlichen Messun-
gen, Berechnungen und Einstellungen enthalten. Sollten neue Pumpen notwendig sein, sind diese separat zu kalkulie-
ren.
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Fir die beschriebene Sanierungsvariante als EinzelmaRnahme kann die Bundeférderung fiir ef-
fiziente Gebaude (BEG EM) des Bundeministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz beantragt
werden. Um diese in Anspruch nehmen zu kénnen, sind die technischen Mindestanforderungen
zum Programm ,Bundesférderung fur effiziente Gebaude“ - EinzelmaBnahmen einzuhalten.

BEG EM - Anlagen zur Wirmeerzeugung (Heizungstechnik)

Info Gefordert werden der Einbau von effizienten Wérmeerzeugern, von Anla-
gen zur Heizungsunterstiitzung und der Anschluss an ein Gebdude- oder
Wiirmenetz.

Forderquote Bis zu 30 %

25 % Wdrmepumpe
+ 5 %, da die Wdarmepumpe die Wdrmequelle Erdreich oder Grundwasser

nutzt
Férderhéhe Mindestinvestition 2.000 € (Brutto)
Forderbeitrag Nichtwohngebdiude: Max. 1.000 € pro m*> NGF (max. 5 Mio. €)

Uber das Férderprogramm der BEG kdnnte ein Zuschuss von bis zu 73.401 € beantragt wer-
den.

Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen Mal3nahme reduziert sich der Endenergiebedarf Ihres
Gebaudes um 59 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
44958 kWh/a 40658 kWh/a 31132 kWh/a 26758 kWh/a 48544 kWh/a 67408 > -45807 kWh/a

Abbildung 32 Einfluss der Sanierungsmafsnahme auf die Wdrmeverluste [kWh/a], SV 3

Der derzeitige Endenergiebedarf von 188.779 kWh/Jahr reduziert sich auf 76.615 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 112.164 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.
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Die CO2-Emissionen werden um 7.357 kg COz/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
baudes auf 66 kWh/m? pro Jahr. Der Primarenergiebedarf berticksichtigt auch die vorgelagerte
Prozesskette fiir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Ener-
gietrager. Es ergibt sich die folgende Bewertung fir das modernisierte Gebaude im Vergleich
zum Ist-Zustand.

4 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 59 %

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 101 kWh/m?a
Saniert: 66 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
EH 40 70 100
kWh/m?

“ o GEG 2020

L J
Abbildung 33 Gesamtbewertung Primdrenergiebedarf, SV 3

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmafRnahmen - Variante 3 -

Die vorgeschlagenen MalRRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 21 Gesamtausgaben flir die Energieeinsparmafnahmen, SV 3

Gesamtinvestitionen 244.670 EUR
Mégliche Fordermittel 73.401 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 244.670 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 22 (iber die Nutzungsdauer von 20 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Fordermittel nicht mitberlicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Fordermittel wiirden die
jahrlichen Kapitalkosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der MaBnahme entsprechend
verbessern. Wie in Kapitel 3.8.3 beschrieben, wurde die Wirtschaftlichkeitsberechnung sowohl
mit den Energiekosten aus den Abrechnungsunterlagen des Landkreises Cloppenburg (alte
Preise) als auch mit erhéhten Energiekosten (neue Preise) durchgefiihrt.
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Tabelle 22 Einsparpotenzial, SV 3

mittlere jéhrl. Kos-
ten ,alte Preise”

mittlere jéihrl. Kos-
ten ,neue Preise”

[EUR/Jahr] [EUR/Jahr]
Kapitalkosten 16.446 16.446
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 17.490 42.378
Summe 33.936 58.824
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnahmen 14.130 86.310
Einsparung -19.806 27.486
Amortisationszeit - 8 Jahre

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die eingesparten Brennstoffkosten unter An-
nahme der alten, glinstigen Preise voraussichtlich nicht reichen werden, um die Investitions-
kosten innerhalb der angenommenen Nutzungsdauer von 20 Jahren vollstandig zu decken.
Geht man von den aktuell realistischeren neuen Preisen aus, amortisiert sich die MaBnahme

nach 8 Jahren.

Sollten die moglichen Fordermittel bewilligt werden, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der
MafBnahme entsprechend. Aufgrund des eingesparten CO2 und des gesteckten Ziels des Land-
kreises treibhausgasneutral zu werden, sollte diese MaBBnahme trotzdem durchgefiihrt werden.
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In dieser Sanierungsvariante wird die Errichtung einer PV-Anlage vorgeschlagen, um den aktu-
ellen Strombedarf und den durch den Einbau einer Warmepumpe (Variante 3) ggf. steigenden
Strombedarf zu decken. In der Simulation wurde die Dachflache des stidwestlichen Bauteils
Haus 1 vollbelegt (Sidwest-Ausrichtung). Bei den Uibrigen Dachflachen wurden aufgrund des
héheren Verschattungspotenzials keine PV-Module simuliert (vgl. Abbildung 34). Zudem wurde
ein Batteriespeicher vorgesehen. Die Berechnung wurde mit dem Programm PV*SOL Premium
der Valentin Software GmbH? durchgefiihrt. Es handelt sich um eine Machbarkeitsanalyse. Die
endgiiltige Planung der PV-Anlage ist durch ein Fachplanungsbiiro durchzufiihren. Des Weite-
ren ist eine statische Priifung der Dacher, fir die eine Belegung mit einer PV-Anlage geplant
werden soll, durchzuftihren.

Abbildung 34 Vorschlag Dachbelegung mit einer PV-Anlage
(Quelle: Simulation mit PV*SOL)

? https://valentin-software.com/produkte/pvsol-premium/
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Die Ergebnisse der Simulation sind in der folgenden Tabelle 23 bis Tabelle 26 zusammenge-

fasst.

Tabelle 23 PV-Anlage

PV-Generatorleistung

34,85 kWp

Spez. Jahresertrag

1.022,96 kWh/kWp

Anlagennutzungsgrad (PR)

91,96 %

PV-Generatorenergie (AC-Netz) mit
Batterie

35.655 kWh/Jahr

Direkter Eigenverbrauch

14.327 kWh/Jahr

Batterieladung

2.556 kWh/Jahr

Netzeinspeisung

18.771 kWh/Jahr

Eigenverbrauchsanteil

47,3 %

Vermiedene CO,-Emissionen

16.655 kg/Jahr

PV-Generatorenergie (AC-Metz)

B Direlder Eigenwerbrawdh

I Estterielsdung

Il Abregelung am Enspesspunid
I Netsinzpeisung

Tabelle 24 Verbraucher

Verbraucher

34.262 kWh/Jahr

Standby-Verbrauch (Wechselrichter)

4 kWh/Jahr

Gesamtverbrauch

34.266 kWh/Jahr

gedeckt durch PV

14.327 kWh/Jahr

...gedeckt durch Batterie netto

2.352 kWh/Jahr

gedeckt durch Netz

17.587 kWh/Jahr

Solarer Deckungsanteil

48,7 %

Gesamtverbrauch

BN gedeckt durch PV
I gedeckt durch Batteris netio
| ] qﬂlﬂ:ld:dur:h Netz

Tabelle 25 Batteriesystem

Ladung am Anfang

11 kWh

Batterieladung (Gesamt)

2.559 kWh/Jahr

Batterieladung (PV-Anlage)

2.556 kWh/Jahr

Batterieladung (Netz)

3 kWh/Jahr

Batterieenergie zur Verbrauchsdeckung

2.355 kWh/Jahr

Verluste durch Laden/Entladen

167 kWh/Jahr

Verluste in Batterie

47 kWh/Jahr

Zyklenbelastung 51 %
Lebensdauer 20 Jahre
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Tabelle 26 Autarkiegrad

Gesamtverbrauch 34.266 kWh/Jahr
gedeckt durch Netz 17.587 kWh/Jahr
Autarkiegrad 48,7 %

Die nachfolgende Abbildung 35 zeigt die prognostizierte Deckung des Stromverbrauchs durch
die PV-Anlage mit Batteriespeicher tber ein Jahr.

Deckung des Gesambverbrauchs

Ab00 L]

3200 3200
g 2400 2400
E
:

1600 1600

B0 BO0

LB g
Jan Feby s agr My un i Ay Sap Qlet L= Doz
Monat

B Verraucher L = Meiz) [Py-hnage] (I gedecks durch Py [ gecleckt darch Metz I gececis dlurch Bakiere
[ Skarcley Verbrach [Wechurischier]

Abbildung 35 Deckung des Gesamtverbrauchs

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeit der MalBnahme ist in der Tabelle 27 und Tabelle 28 dargestellt. In der
Investitionssumme sind die Kosten fiir die Module, den Wechselrichter, die Batterie, die
Verkabelung, die Montage, die Lieferung und der L6hne enthalten. Die Kosten fiir die Planung
sind nicht inbegriffen. Hierflr ist ein Zuschlag von ca. 15 % anzunehmen. Sofern eine
Unterbringung der Wechselrichter und der Batteriespeicher innerhalb des Gebaudes nicht
moglich ist, miissen weitere Kosten fir die Schaffung zusatzlicher Raumlichkeiten einkalkuliert
werden.

Tabelle 27 Zahlungstibersicht

spezifische Investitionskosten 1.360,90 €/kWp

Investitionskosten 47.427,50 €
Investitionen 40.077,50 €
Batterie 7.350,00 €
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Tabelle 28 Vergtitung und Einspeisung

Gesamtvergiitung im ersten Jahr

1.392,02 €/Jahr

Ersparnisse im ersten Jahr

3.968,57 €/Jahr

EEG 2023 (Teileinspeisung) - Gebdudeanlagen

Gliltigkeit

07.12.2022 - 31.12.2042

Spezifische Einspeisevergiitung

0,074 €/kWh

Einspeisevergtitung

1.392,02 €/Jahr

LK Cloppenburg (Example)

Arbeitspreis 0,238 €/kWh
Grundpreis 50 €/Monat
Preisdnderungsfaktor Arbeitspreis 4 %/Jahr

Eine Forderung fir die Errichtung einer PV-Anlage kann zum aktuellen Zeitpunkt nicht bean-

tragt werden.
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4.6 SV 5: LED-BELEUCHTUNG

In dieser Sanierungsvariante werden die in der Schule vorhandenen Leuchtstoffréhren durch
hocheffiziente LED-Beleuchtung ersetzt.

Durch die Umstellung der Beleuchtungstechnik kénnen der Bedarf an elektrischer Energie und
damit auch die CO2-Emissionen, welche durch die Beleuchtung verursacht werden, gesenkt
werden.

Die Warmeentwicklung von LED-Lampen fallt z. B. im Vergleich zur alten Gliihlampe deutlich
geringer aus. Glihlampen erzeugen aus der eingespeisten Energie nur etwa 5 % Licht, die rest-
lichen 95 % werden in Warme umgewandelt. Bei aktuellen LED-Lampen werden etwa 40 %
der eingesetzten Energie in sichtbares Licht umgewandelt und nur 60 % in Warme. Aus diesem
Grund steigt der Warmebedarf des Gebaudes minimal an.

Nachfolgend sind die angenommenen Kosten fiir die Sanierungsarbeiten aufgelistet.

Zone Preis [€/m?] Fléche [m?] Summe [€]

Verkehrsfldchen 45 619,11 27.860
WC- und Sanitdrrdume 90 129,59 11.663
Klassenzimmer 80 984,81 78.785
Sonstige Aufenthaltsrdume 80 194,69 15.575
Gesamtausgaben 133.883

Anmerkung: Die Preise beruhen auf Licht-Berechnungen von Beispielrdumen der Schule und Herstellerangaben fir
Leuchten. Folgende Leistungen sind in den Preisen enthalten: Lieferung und Montage sowie elektrischer Anschluss der
Leuchten sowie gegebenenfalls der Prasenzmelder und Tageslichtsensoren. Nicht eingeschlossen ist eine Lieferung
und Verlegung gegebenenfalls notwendigen neuer Kabel.

Fir die beschriebene Sanierungsvariante als EinzelmaBnahme kann die Bundeférderung fiir ef-
fiziente Gebdude (BEG EM) des Bundeministeriums flir Wirtschaft und Klimaschutz beantragt
werden. Um diese in Anspruch nehmen zu kénnen, sind die technischen Mindestanforderungen
zum Programm ,Bundesforderung fir effiziente Gebaude” - EinzelmaRnahmen einzuhalten.

BEG EM - Anlagentechnik (auf3er Heizung)

Info Geférdert wird der Einbau von Anlagentechnik in Bestandsgebduden zur
Erhéhung der Energieeffizienz des Gebdudes, wie beispielsweise einer
energieeffizienten raumlufttechnischen Anlage oder der Einbau effizienter

Beleuchtungssysteme
Férderquote 15%
Férderhohe Mindestinvestition 2.000 € (Brutto)
Férderbeitrag Nichtwohngebdude: Max. 1.000 € pro m?* NGF (max. 5 Mio. €)

Uber das Férderprogramm der BEG kann ein Zuschuss von bis zu 20.082 € beantragt werden.
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Alternativ kann fir die beschriebene Sanierungsvariante Fordermittel iber die Richtlinie zur
Forderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld (sog. ,Kommunalrichtlinie®) des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit beantragt werden.

Kommunalrichtlinie - Beleuchtungssanierung (4.2.3)

Info Gefordert wird innerhalb der Kommunalrichtlinie in den investiven Férder-
schwerpunkten 4.2.3 "Hocheffiziente Innen- und Hallenbeleuchtung" der Ein-
bau hocheffizienter Beleuchtungstechnik einschliefSlich der Steuer- und Rege-
lungstechnik bei der Sanierung bei Innen- und Hallenbeleuchtungsanlagen.

Forderanteil 25 % fiir Antragsberechtige
40 % fiir Finanzschwache Kommunen*
Mindestzuwendung 5.000 €

Fristen Kommunalrichtlinie gilt von 01.01.2022 bis zum 31.12.2024 bzw.
31.12.2027.

* Antragsberechtigte aus Braunkohlerevieren gemaR § 2 Strukturstarkungsgesetz Kohleregionen vom 8. August 2020,
das heif3t das Lausitzer Revier, das Mitteldeutsche Revier und das Rheinische Revier, sind finanzschwachen Kommunen
gleichgestellt.

Uber das Férderprogramm der Kommunalrichtlinie kann ein Zuschuss von bis zu 33.471 € (un-
ter Beriicksichtigung einer Férderquote von 25 %) beantragt werden.

Eine Kumulation der beiden Férderprogramme ist nicht moglich.

Energieeinsparung - Variante 5 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der End-
energiebedarf lhres Gebaudes nur sehr gering. Dies liegt daran, dass der Heizwarmebedarf auf-
grund der geringeren Warmeabgabe der LED-Beleuchtung steigt. Trotz der Zunahme des War-
mebedarfs wird dennoch Energie eingespart.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 188.779 kWh/Jahr reduziert sich auf 187.662 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 1.117 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 1.676 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebiudes auf 99 kWh/m? pro Jahr. Der Primirenergiebedarf beriicksichtigt auch die vorgela-
gerte Prozesskette fiir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten
Energietrager. Es ergibt sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebdude im Ver-
gleich zum Ist-Zustand.
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Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 101 kWh/m?a
Saniert: 99 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
0 00

.

Brennstoff-Einsparung: 1 %

250

GEG 2020

#

Abbildung 36 Gesamtbewertung Primdrenergiebedarf, SV 5

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 5 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 29 Gesamtausgaben flir die Energieeinsparmafnahmen, SV 5

Gesamtinvestitionen 133.883 EUR
Mégliche Fordermittel - BEG EM (15 %) 20.082 EUR
Magliche Férdermittel - Kommunalrichtlinie (25 %) 33.471 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 133.883 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 30 (iber die Nutzungsdauer von 20 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Fordermittel nicht mitberlicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Fordermittel wiirden die
jahrlichen Kapitalkosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der MaBnahme entsprechend
verbessern. Wie in Kapitel 3.8.3 beschrieben, wurde die Wirtschaftlichkeitsberechnung sowohl
mit den Energiekosten aus den Abrechnungsunterlagen des Landkreises Cloppenburg (alte

Preise) als auch mit erhéhten Energiekosten (neue Preise) durchgefiihrt.

Tabelle 30 Einsparpotenzial, SV 5

mittlere jdhrl. Kos-
ten ,alte Preise”

mittlere jdhrl. Kos-
ten ,neue Preise”

[EUR/Jahr] [EUR/Jahr]
Kapitalkosten 8.999 8.999
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 12.749 84.806
Summe 21.748 93.805
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnahmen 14.130 86.310
Einsparung -7.618 -7.495

Amortisationszeit
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Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die eingesparten Brennstoffkosten weder unter
Annahme der alten, glinstigen Preise noch unter der Annahme der neuen Preisen voraussicht-
lich reichen werden, um die Investitionskosten innerhalb der angenommenen Nutzungsdauer
von 20 Jahren vollstandig zu decken.

Sollten die moglichen Fordermittel bewilligt werden, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der
MafBnahme entsprechend. Aufgrund des eingesparten CO2 und des gesteckten Ziels des Land-
kreises treibhausgasneutral zu werden, sollte diese MaBnahme trotzdem durchgefiihrt werden.
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4.7 SV 6: AUBENWANDDAMMUNG ALTBAU (1960)

Die verklinkerten AuBenwande des Altbaus von 1960 (Haus 1 bis Haus 3) befinden sich im
Zustand des Baualters (vgl. Abbildung 37).

Die AuBenwiande entsprechen daher nicht den
aktuellen Anforderungen des GEG und werden in
dieser Sanierungsvariante nachtraglich von auBen
gedammt.

Der zurzeit giltige U-Wert fir Wandflachen gem.
GEG betragt < 0,24 W/m?*K. Um diesen U-Wert zu
erreichen, wirde eine Dammung von 12 cm mit
einem Dammstoff der Warmeleitgruppe 035
ausreichen.

In der Forderrichtlinie zur BEG EM wird ein U-Wert
der nachtraglich gedammten AuBenwinde von
< 0,20 W/m?K gefordert. In der Simulation wird fir
die AuBenwande daher eine Dammstarke von 14 cm
mit einem Dammstoff der Warmeleitgruppe 032 angenommen. Auf die warmebriickenfreie
Einbindung der Fenster ist zu achten.

Abbildung 37 AufSenansicht

Nachfolgend sind die angenommenen Kosten fiir die Sanierungsarbeiten und die enthaltenen
Leistungen aufgelistet.

Preis [€/m?] Flédche [m?] Summe [€]
Riickbau Verblendmauerwerk 40,99
Auf3enwand nach Energiestandards 139,01
AufSenwdinde gesamt 180,00 663,54 119.438
Gesamtausgaben 119.438

Anmerkung: Die Preise stammen von der f:data GmbH (Baupreislexikon vom 01.09.2022) und beziehen sich auf die
Regelleistung laut den Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV).

Folgende Leistungen sind in den angegebenen Kosten enthalten.

Mafinahme Leistungen

AufSenwandddmmung  Entfernung Verklinkerung, Reinigung der freigelegten Wandflachen
fir das Anbringen der Warmedammung, Vollflachiges Anbringen
und Verdiibeln der Dammschicht.

Fir die beschriebene Sanierungsvariante als EinzelmaZnahme kann die Bundeférderung fir ef-
fiziente Gebaude (BEG EM) des Bundeministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz beantragt
werden. Um diese in Anspruch nehmen zu kénnen, sind die technischen Mindestanforderungen
zum Programm ,Bundesférderung fir effiziente Gebaude” - EinzelmaBnahmen einzuhalten.
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BEG EM - Gebdudehiille EinzelmaSnahmen

Info Geférdert werden EinzelmafsSnahmen an Bestandsgebdiuden, die zur Erhé-
hung der Energieeffizienz des Gebdudes an der Gebdudehiille beitragen
(z. B. Tiiren, Fenster, Ddmmung Aufsenwdnde o. Dach).

Forderquote 15%
Férderhéhe Mindestinvestition 2.000 € (Brutto)
Forderbeitrag Nichtwohngebdude: Max. 1.000 € pro m*> NGF (max. 5 Mio. €)

Uber das Férderprogramm der BEG kdnnte ein Zuschuss von bis zu 17.916 € beantragt werden.

Energieeinsparung - Variante 6 -

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen MaBBnahme reduziert sich der Endenergiebedarf Ihres
Gebaudes um 13 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist ‘ Saniert ¥
Dach AuBenwand Fenster Keller Heizung
44958 < 45834 kWh/a 40658 > 18267 kWh/a 31132 < 31738 kWh/a 26758 < 27279 kWh/a 48544 < 48638 kWh/a 67408 > 60757 kWh/a

Ist

Abbildung 38 Einfluss der Sanierungsmaf3nahme auf die Wdrmeverluste [kWh/a], SV 6

Der derzeitige Endenergiebedarf von 188.779 kWh/Jahr reduziert sich auf 163.801 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 24.978 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 5.594 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
baudes auf 88 kWh/m? pro Jahr. Der Primarenergiebedarf beriicksichtigt auch die vorgelagerte
Prozesskette fiir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Ener-
gietrager. Es ergibt sich die folgende Bewertung fir das modernisierte Gebaude im Vergleich
zum Ist-Zustand.
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Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 13 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 101 kWh/m?a
Saniert: 88 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
EH 40 70 100

250 GEG 2020

N\ J
Abbildung 39 Gesamtbewertung Primdrenergiebedarf, SV 6

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 6 -

Die vorgeschlagenen Mal3nahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 31 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmaf3nahmen, SV 6

Gesamtinvestitionen 119.438 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) 43.130 EUR
Magliche Férdermittel 17.916 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 76.308 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 32 (iber die Nutzungsdauer von 30 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Foérdermittel nicht mitberiicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Férdermittel wiirden die
jahrlichen Kapitalkosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der Malnahme entsprechend
verbessern. Wie in Kapitel 3.8.3 beschrieben, wurde die Wirtschaftlichkeitsberechnung sowohl
mit den Energiekosten aus den Abrechnungsunterlagen des Landkreises Cloppenburg (alte
Preise) als auch mit erhéhten Energiekosten (neue Preise) durchgefiihrt.

Tabelle 32 Einsparpotenzial, SV 6

mittlere jéhrl. Kos- mittlere jéihrl. Kos-
ten ,alte Preise” ten ,neue Preise”
[EUR/Jahr] [EUR/Jahr]

Kapitalkosten 3.893 3.893
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 15.140 90.021
Summe 19.033 93.914
Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 16.917 103.333
Einsparung -2.116 9.419
Amortisationszeit - 10 Jahre
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Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die eingesparten Brennstoffkosten unter An-
nahme der alten, glinstigen Preise voraussichtlich nicht reichen werden, um die Investitions-
kosten innerhalb der angenommenen Nutzungsdauer von 30 Jahren vollstandig zu decken.
Geht man von den aktuell realistischeren neuen Preisen aus, amortisiert sich die MaRnahme
nach 10 Jahren.

Sollten die moglichen Fordermittel bewilligt werden, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der
MafBnahme entsprechend. Aufgrund des eingesparten CO2 und des gesteckten Ziels des Land-
kreises treibhausgasneutral zu werden, sollte diese MalBnahme durchgefiihrt werden.
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4.8 SV 7: MABNAHMENKOMBINATION

In dieser Variante werden alle MaBBnahmen der Modernisierungsvarianten

Var.1 - Kellerdeckenddmmung

Var.2 - Dammung OGD Altbau (Haus 1)
Var.3 - Sole-Wasser-Warmepumpe (SWP)

Var.4 - PV-Anlage
Var.5 - LED-Beleuchtung

Var.6 - AuBenwandddmmung Altbau (1960)

kombiniert. Hierdurch kénnte ein hohes MaR an Energie und CO2-Emissionen eingespart wer-

den.

Fir die beschriebenen Sanierungsvarianten kénnen jeweils als EinzelmaBnahme Férdermittel

aus der BEG EM bzw. lber die sog. ,Kommunalrichtlinie“ beantragt werden.

Fordermaglichkeiten

Sanierungsmaf3inahme Forderpro- Investitions- Forder- Modgliche Forder-
gramm kosten [€] quote [%] mittel [€]
Var.1  Kellerdeckenddmmung BEG EM 3.948 15 bis zu 592
Var.2  Ddmmung OGD Altbau BEG EM 33.320 15 bis zu 4.998
(Haus 1)
Var.3  Hybrid Sole-Wasser-Wdr- BEG EM 244.670 30 bis zu 73.401
mepumpe
Var.4  PV-Anlage - 40.078 - -
Batteriespeicher - 7.350 - -
Var.5  LED-Beleuchtung BEG EM 133.883 15 bis zu 20.082*
Kommunal- 25 bis zu 33.471
richtlinie
Var.6  Aufienwandddmmung Kommunal- 119.438 15 biszu 17.916
richtlinie
Summe 582.687 bis zu 130.378

* In der Summe der Fordermittel nicht beriicksichtigt.

Uber das Férderprogramm der BEG und der Kommunalrichtlinie kénnte ein Zuschuss von bis
zu 130.378 € (unter Berlicksichtigung einer Férderquote von 25 % fir die MaRnahme 5) bean-

tragt werden.
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Energieeinsparung - Variante 7 -

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahme reduziert sich der Endenergiebedarf Ihres
Gebaudes um 68 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuRenwand Fenster Keller Luftung Heizung
44958 > 38200 kWh/a 40658 > 18449 kWh/a 31132 < 32054 kWh/a 26758 < 26994 kWh/a 48544 < 48679 kWh/a 67408 > -42304 kWh/a

Abbildung 40 Einfluss der SanierungsmafSnahme auf die Wérmeverluste [kWh/a], SV 7

Der derzeitige Endenergiebedarf von 188.779 kWh/Jahr reduziert sich auf 61.245 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 127.534 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 25.695 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
biudes auf 33 kWh/m? pro Jahr. Der Primarenergiebedarf beriicksichtigt auch die vorgelagerte
Prozesskette fiir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Ener-
gietrager. Es ergibt sich die folgende Bewertung fir das modernisierte Gebaude im Vergleich
zum Ist-Zustand.

4 B
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 68 %

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 101 kWh/m?a
Saniert: 33 kWh/m2a

GEG Neubau Altbau
EH 40 70 100
101 |
- kWh/m? i
- H o GEG 2020
N J

Abbildung 41 Gesamtbewertung Primdrenergiebedarf, SV 7
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 7 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 33 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafinahmen, SV 7

Gesamtinvestitionen 582.687 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) 43.130 EUR
Mégliche Fordermittel 130.378 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 539.557 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 34 (iber die Nutzungsdauer von 30 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Fordermittel nicht mitberlicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Fordermittel wiirden die
jahrlichen Kapitalkosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der Malinahme entsprechend
verbessern. Wie in Kapitel 3.8.3 beschrieben, wurde die Wirtschaftlichkeitsberechnung sowohl
mit den Energiekosten aus den Abrechnungsunterlagen des Landkreises Cloppenburg (alte
Preise) als auch mit erhéhten Energiekosten (neue Preise) durchgefiihrt.

Tabelle 34 Einsparpotenzial, SV 7

mittlere jéhrl. Kos- mittlere jéihrl. Kos-
ten ,alte Preise” ten ,neue Preise”
[EUR/Jahr] [EUR/Jahr]

Kapitalkosten 41.256 41.256
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 16.313 40.178
Summe 57.569 81.434
Brennstoffkosten ohne Energiesparmafsnahmen 16.917 103.333
Einsparung -40.652 21.899
Amortisationszeit - 26 Jahre

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die eingesparten Brennstoffkosten unter An-
nahme der alten, glinstigen Preise voraussichtlich nicht reichen werden, um die Investitions-
kosten innerhalb der angenommenen Nutzungsdauer von 30 Jahren vollstandig zu decken. Un-
ter der Annahme der neuen, héheren Preise betragt die Amortisationszeit der MalBnahme 26
Jahre.

Sollten die moéglichen Férdermittel bewilligt werden, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der
Maflnahme entsprechend. Aufgrund des eingesparten CO2 und des gesteckten Ziels des Land-
kreises treibhausgasneutral zu werden, sollte diese MaBnahme durchgefiihrt werden.
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4.9 SV 8: MABNAHMENKOMBINATION NUR MIT SWP

In dieser Variante werden alle MaBBnahmen der Modernisierungsvarianten

Var.1 - Kellerdeckenddmmung

Var.2 - Dammung OGD Altbau (Haus 1)

Var.3 - Sole-Wasser-Warmepumpe (SWP)

Var.4 - PV-Anlage

Var.5 - LED-Beleuchtung

Var.6 - AuBenwandddmmung Altbau (1960)

kombiniert. Hierdurch kénnte ein hohes MaR an Energie und CO2-Emissionen eingespart wer-

den. Zudem wird die vorhandene Heizungsanlage entfernt, sodass das Gebaude nur Gber die
Warmepumpe beheizt wird.

Fir die beschriebenen Sanierungsvarianten kénnen jeweils als EinzelmaBnahme Férdermittel
aus der BEG EM bzw. Uber die sog. ,Kommunalrichtlinie“ beantragt werden.

Fordermaglichkeiten

Sanierungsmaf3inahme Forderpro- Investitions- Forder- Modgliche Forder-
gramm kosten [€] quote [%] mittel [€]
Var.1  Kellerdeckendimmung BEG EM 3.948 15 bis zu 592
Var.2  Ddmmung OGD Altbau BEG EM 33.320 15 bis zu 4.998
(Haus 1)
Var.3  Hybrid Sole-Wasser-Wir-  BEG EM 244.670 30 bis zu 73.401
mepumpe
Var.4  PV-Anlage - 40.078 - -
Batteriespeicher - 7.350 - -
Var.5  LED-Beleuchtung BEG EM 133.883 15 bis zu 20.082*
Kommunal- 25 bis zu 33.471
richtlinie
Var.6  Aufienwandddmmung Kommunal- 119.438 15 biszu 17.916
richtlinie
Summe 582.687 bis zu 130.378

* In der Summe der Fordermittel nicht beriicksichtigt.

Uber das Férderprogramm der BEG und der Kommunalrichtlinie kénnte ein Zuschuss von bis
zu 130.378 € (unter Berlicksichtigung einer Férderquote von 25 % fir die MaRnahme 5) bean-
tragt werden.
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Energieeinsparung - Variante 8 -

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahme reduziert sich der Endenergiebedarf Ihres
Gebaudes um 68 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste lber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Luftung Heizung
44958 > 38200 kWh/a 40658 > 18449 kWh/a 31132 < 32054 kWh/a 26758 < 26994 kWh/a 48544 < 48679 kWh/a 67408 > -43405 kWh/a

Abbildung 42 Einfluss der SanierungsmafSnahme auf die Wdrmeverluste [kWh/a], SV 8

Der derzeitige Endenergiebedarf von 188.779 kWh/Jahr reduziert sich auf 60.159 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 128.620 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 24.134 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen. Die CO2-Emissionen kénnen durch
diese Malinahme weniger stark gesenkt werden als in der MalBnahmenkombination Variante 7,
in der die vorhandene Gas-Brennwertheizung erhalten bleibt. Dies lasst sich darauf zurlickfih-
ren, dass die Warmepumpe bei niedrigen AuBentemperaturen durch einen elektrischen Heiz-
stab unterstlitzt wird. Ohne die Gasheizung erhéhen sich die Einsatzzeiten des Heizstabes und
somit auch der Stromverbrauch. Derzeit werden noch gro3ere Strommengen aus fossilen Ener-
gietrdgern erzeugt, sodass ein héherer Strombedarf gleichzeitig zu héheren Emissionen fihrt.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich die Zusammensetzung des Strom-Mix in den nachs-
ten Jahren verandert und zunehmend Anteile aus regenerativer Stromerzeugung enthalten sein
werden. Hierdurch sinken sowohl der CO2-Emissionsfaktor als auch der Primarenergiefaktor
des Strom-Mix.
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Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
baudes auf 36 kWh/m? pro Jahr. Der Primarenergiebedarf berticksichtigt auch die vorgelagerte
Prozesskette fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Ener-
gietrager. Es ergibt sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebdude im Vergleich
zum Ist-Zustand.

4 7

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 68 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 101 kWh/m?a
Saniert: 36 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
EH 40 70

o1
“L - | GEG 2020

250

N J
Abbildung 43 Gesamtbewertung Primdrenergiebedarf, SV 8

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 8 -

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 35 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmaf3nahmen, SV 8

Gesamtinvestitionen 582.687 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) 43.130 EUR
Mégliche Fordermittel 130.378 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 539.557 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 36 (iber die Nutzungsdauer von 30 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Fordermittel nicht mitberiicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Férdermittel wiirden die
jahrlichen Kapitalkosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der MalRnahme entsprechend
verbessern. Wie in Kapitel 3.8.3 beschrieben, wurde die Wirtschaftlichkeitsberechnung sowohl
mit den Energiekosten aus den Abrechnungsunterlagen des Landkreises Cloppenburg (alte
Preise) als auch mit erhdhten Energiekosten (neue Preise) durchgefiihrt.

Tabelle 36 Einsparpotenzial, SV 8

mittlere jéhrl. Kos- mittlere jéihrl. Kos-
ten ,alte Preise” ten ,neue Preise”
[EUR/Jahr] [EUR/Jahr]
Kapitalkosten 41.256 41.256
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 17.905 40.460
Summe 59.161 81.716
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mittlere jdhrl. Kos- mittlere jdhrl. Kos-
ten ,alte Preise” ten ,neue Preise”
[EUR/Jahr] [EUR/Jahr]
Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 16.917 103.333
Einsparung -42.244 21.617
Amortisationszeit - 26 Jahre

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die eingesparten Brennstoffkosten unter An-
nahme der alten, glinstigen Preise voraussichtlich nicht reichen werden, um die Investitions-
kosten innerhalb der angenommenen Nutzungsdauer von 30 Jahren vollstandig zu decken. Un-
ter der Annahme der neuen, hoheren Preise betragt die Amortisationszeit der MaRnahme 26
Jahre.

Sollten die méglichen Férdermittel bewilligt werden, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der
MafBnahme entsprechend. Aufgrund des eingesparten CO2 und des gesteckten Ziels des Land-
kreises treibhausgasneutral zu werden, sollte diese MalBnahme durchgefiihrt werden.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Preisbremse 2023

Wie Ende 2022 bekanntgegeben wurde, wird es in Deutschland ab dem Friihjahr 2023 eine
Preisbremse fiir Strom und Gas geben. Dies fiihrt zu neuen Preisen, die die Wirtschaftlichkeits-
betrachtung verandern. Die Kostenannahmen der Preisbremse sind in Tabelle 37 dargestellt.

Tabelle 37 Kostenannahmen Preisbremse

Preisbremse

Angenommener durchschnittlicher Gaspreis 2023 0,15 EUR/kWh
Angenommener durchschnittlicher Strompreis 2023 0,41 EUR/kWh

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 38 (iber die Nutzungsdauer von 30 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Fordermittel nicht mitberiicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Férdermittel wiirden die
jahrlichen Kapitalkosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der MaRnahme entsprechend
verbessern. Fir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden die Fordermittel
nicht mitberiicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Férdermittel wiirden die jahrlichen Kapital-
kosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der MaRnahme entsprechend verbessern.

Tabelle 38 Einsparpotenzial, SV 8 mit Preisbremse

mittlere jéhrl. Kosten
,Preisbremse” [EUR/Jahr]

Kapitalkosten 41.256
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 40.131
Summe 81.387
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mittlere jdihrl. Kosten
,Preisbremse” [EUR/Jahr]

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 55.371
Einsparung -26.016
Amortisationszeit -

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die eingesparten Brennstoffkosten unter Annahme
der Preise der Preisbremse nicht ausreichen, um die Investitionskosten innerhalb der angenom-
menen Nutzungsdauer von 30 Jahren vollstandig zu decken.
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In dieser Variante werden die zuvor beschriebenen EinzelmaBnahmen kombiniert. Zudem wer-
den die fur die Berechnung vorgenommen Anpassungen (Raumtemperaturen, Nutzungszeiten,
Luftungsverhalten) an den Energieverbrauch riickgéngig gemacht und wieder an die Vorgaben
der DIN V 18599 angeglichen. Dadurch erhoht sich der Primarenergiebedarf des Gebiudes
deutlich. Bei der gemeinsamen Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahmen kann der Effi-
zienzgebaude-Standard 100 erreicht werden. Fir einen Effizienzgebdude-Standard 100 kon-
nen seit Mitte letzten Jahres keine Fordermittel mehr beantragt werden.

GEG- und BEG-Anforderungen
Bundesférderung fiir effiziente Gebdude - Nichtwohngebdude - Bestand

Nutzung

Beheiztes Gebaudevolumen V.,
Hiillflache A

Nettogrundflache Aygr
Fensterflache

AuBentirfliche

Bauart des Gebdudes
Gebiudetyp

Effizienzgebidude-Stufen

Nichtwohngebaude

77180 m?
5272,7 m?
1928,2 m?
432,6 m?
89,6 m?

nicht leichte Bauart

freistehend

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist=\Wert Bestand REF EH40 EH55 EHTO EH100* | Denkmal
(100%)

Primérenergiebedarf Q, | KWhim'a M7= 20086 9w33|0 573|0 7a8|0 1003|E  1433|2 2293
Mittlerer U-Wert opake | Wi/m 032 |2 o036 O o0 o220 o022 o034
Bauteile
Mittlerer U-Wert W 13| & 27 o 10|08 1218 14l 2 18
transparente Bauteile
Mittlerer L-Wiert W/m K 14| & 43 16 20| 8 4|8 30
Lichtkuppeln, ete.

w
EH 100 fir Bestandsgebdude wurde nur bis zum 28.07.2022 gefordert.

EE-Klasse
Bereitstellung durch erneuerbare Energien Energie Deckungsgrad
[kWhy/al [%]
PV-Strom 15191 5.2
Warmepumpen 154365 53,0

O Anforderung EE-Klasse erfiillt {mindestens 55 % Nutzung von

Warme aus erneuerbaren Energien).
O EE-Klasse Zusatzanforderungen

Summe Deckungsgrad: 58,2%
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5 FAZIT

Der Landkreis Cloppenburg plant die energetische Sanierung der AuBenstelle der Soeste
Schule BarRel in Elisabethfehn. Fiir den vorliegenden Beratungsbericht wurde zunéchst eine
Bestandsaufnahme des Gebiudes durchgefiihrt und der Ist-Zustand in Bezug auf die Gebau-
dehiille und die vorhandene Anlagentechnik aufgenommen, sowie die aktuellen Energiever-
brauche dargestellt.

AnschlieBend wurden, auf Grundlage der Ist-Analyse, verschiedene Sanierungsvarianten in
Form der EinzelmalRnahmen SV 1 bis SV 6 ausgearbeitet. Die rechnerisch hochste, jahrliche
Einsparung an Endenergie (ca. 59 % im Vergleich zum Ist-Zustand) ergibt sich demnach durch
den Einbau einer Sole-Wasser-Warmepumpe als Erganzung zu der vorhandenen Gasheizung.
Durch die Umsetzung dieser Sanierungsvariante kénnten die CO2-Emissionen um ca. 16 %
(mehr als 8 Tonnen pro Jahr) gesenkt werden.

In Bezug auf den baulichen Warmeschutz bietet die Sanierung der AuBenwande der alten Bau-
teile von 1960 (SV 6) das grofRte Einsparpotential. Hierdurch konnten ca. 13 % der Endenergie
eingespart werden, wodurch der CO2-AusstoB pro Jahr um ca. 12 % (mehr als 5 Tonnen pro
Jahr) sinken wiirde.

Durch eine Kombination aller EinzelmaBnahmen waren Einsparungen an Endenergie von ca.
68 % bzw. an CO2-Emissionen von ca. 57 % (mehr als 25 Tonnen pro Jahr) im Vergleich zum
Ist-Zustand moglich.

Hinsichtlich der gesteckten Klimaschutzziele des Landkreis Cloppenburg, bis 2035 treibhaus-
gasneutral zu werden, wird die Umsetzung der MaBnahmenkombination empfohlen. Durch den
gesenkten Endenergiebedarf der anderen MalRnahmen kann die eingesetzte Warmepumpe ef-
fizienter arbeiten und auf die vorhandene Gasheizung vollstandig verzichtet werden. Sollte sich
dazu entschlossen werden, nur einzelne MaBnahmen durchzuflihren, bieten sich vor allem die
Ergdnzung der vorhandenen Heizungsanlage um eine Warmepumpe und die Dammung der Au-
Benwande an.

Wie die Berechnungen gezeigt haben, kénnen die zu erwartenden CO2-Emissionen auch bei
einer Umsetzung der MaBnahmenkombination nicht ganzlich vermieden werden und liegen bei
knapp 20 Tonnen pro Jahr. Allerdings wird sich der deutsche Strom-Mix im Laufe der nachsten
Jahre voraussichtlich deutlich verbessern und die anzusetzenden CO2-Emissionen pro kWh
Strom werden weiter sinken. Damit das Ziel der Treibhausgasneutralitat tatsachlich erreicht
wird, sind fiir die zunachst verbleibenden Emissionen KompensationsmalRnahmen zu ergreifen.
Diese konnten z. B. der Bau und Betrieb eigener regenerativer Energieerzeugungsanlagen wie
Windenergieanlagen oder Freiflichen PV-Anlagen sein. Auch eine Beteiligung an solchen An-
lagen kdnnte zur bilanziellen Treibhausgasneutralitat fihren.

Um die vollstandige Fordersumme fir Einzel- oder Gesamtsanierungen auszuschdpfen, sollten
Fordermittel rechtzeitig beantragt und auf die Moglichkeit der Kombination mit weiteren Mal3-
nahmen gepriift werden.

69



Projekt: 1.1.11 Soeste Schule Barf3el - Elisabethfehn | Beratungsbericht 04.04.2023

6 ANHANG
A.1  GLOSSAR

Im Folgenden werden die einzelnen Fachbegriffe erlautert:

Energiebedarf

Energiemenge, die unter genormten Bedingungen (z. B. mittlere Klimadaten, definiertes Nut-
zerverhalten, zu erreichende Innentemperatur, angenommene innere Warmequellen) fir Be-
heizung, Luftung und Warmwasserbereitung (nur Wohngeb&ude) zu erwarten ist. Diese Gro3e
dient der ingenieurmaBigen Auslegung des baulichen Warmeschutzes von Gebauden und ihrer
technischen Anlagen fiir Heizung, Liftung, Warmwasserbereitung und Kihlung sowie dem
Vergleich der energetischen Qualitidt von Gebauden. Der tatsachliche Verbrauch weicht in der
Regel wegen der realen Bedingungen vor Ort (z. B. 6rtliche Klimabedingungen, abweichendes
Nutzerverhalten) vom berechneten Bedarf ab.

Jahres-Primarenergiebedarf

Jahrliche Endenergiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des Brennstoffes und der
Hilfsenergien fiir die Anlagentechnik mithilfe der fir die jeweiligen Energietrager geltenden
Primarenergiefaktoren auch die Energiemenge einbezieht, die fir die Gewinnung, Umwandlung
und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe (vorgelagerte Prozessketten auRerhalb
des Gebaudes) erforderlich ist.

Die Primarenergie kann auch als BeurteilungsgroB3e fir 6kologische Kriterien, wie z. B. CO2-
Emission, herangezogen werden, weil damit der gesamte Energieaufwand fiir die Gebaudehei-
zung einbezogen wird. Der Jahres-Primarenergiebedarf ist die Hauptanforderung der Energie-
sparverordnung.

Endenergiebedarf

Endenergiemenge, die den Anlagen fiir Heizung, Liftung, Warmwasserbereitung und Kihlung
zur Verfligung gestellt werden muss, um die normierte Rauminnentemperatur und die Erwar-
mung des Warmwassers Uber das ganze Jahr sicherzustellen. Diese Energiemenge bezieht die
fur den Betrieb der Anlagentechnik (Pumpen, Regelung, usw.) benétigte Hilfsenergie ein.
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Die Endenergie wird an der “Schnittstelle Gebdudehiille Gibergeben und stellt somit die Ener-
giemenge dar, die dem Verbraucher (im Allgemeinen der Eigenttimer) geliefert und mit ihm ab-

Berechnung des Energiebedarfs
=

A\

LLLLEE R e ey .

3 Bilanzgrenze-
QI' Raum
Q, Q,
game -
=FF] =
Qq Qs Q,

Endenergie (Gebiudegrenze)

Abbildung 44 Primdrenergie

gerechnet wird. Der Endenergiebedarf ist deshalb eine fir den Verbraucher besonders wichtige
Angabe. Die Endenergie umfasst die Nutzenergie und die Anlagenverluste.

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man, vereinfacht ausgedriickt, die Energiemenge, die zur Behei-
zung eines Gebaudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter Berlicksichtigung definier-
ter Vorgaben erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die Summe von Transmissionswarmeverlus-
ten, Liftungswarmeverlusten und Warmwasserbedarf abzliglich der nutzbaren solaren und in-
neren Warmegewinne.

Transmissionswarmeverluste Qr

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch Warmeleitung
(Transmission) der warmeabgebenden Gebiudehdlle entstehen. Die Gro3e dieser Verluste ist
direkt abhangig von der Dammwirkung der Bauteile und diese wird durch den U-Wert angege-
ben.

Liiftungswarmeverluste Qv

Liiftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiiren, aber auch durch Un-
dichtigkeiten der Gebaudehiille. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten insbesondere bei sehr
undichten Fenstern, AuBentiiren und in unsachgemaf ausgebauten Dachraumen zu erhebli-
chen Warmeverlusten sowie zu bauphysikalischen Schaden fihren.
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Trinkwassererwarmung

Der Trinkwasserwarmebedarf wird aufgrund der Nutzung (Anzahl der Personen, Temperatur
u. 4.) ermittelt.

U-Wert (frither k-Wert)

Warmedurchgangskoeffizient, Grée fir die Transmission durch ein Bauteil. Er beziffert die
Warmemenge (in kWh), die bei einem Grad Temperaturunterschied durch einen Quadratmeter
des Bauteils entweicht. Folglich sollte ein U-Wert méglichst gering sein. Er wird bestimmt durch
die Dicke des Bauteils und den Lambda-Wert (Dammwert) des Baustoffes.

Solare Warmegewinne Qs

Das durch die Fenster eines Gebaudes, insbesondere die mit Stidausrichtung, einstrahlende
Sonnenlicht wird im Innenraum gréBtenteils in Warme umgewandelt.

Interne Warmegewinne Qi

Im Innern der Gebaude entsteht durch Personen, elektrisches Licht, Elektrogerdte usw. Warme,
die ebenfalls bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs in der Energiebilanz angesetzt werden
kann.

Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Verluste bei der Erzeugung Qg (Abgasverlust), ggf. Speiche-
rung Qs (Abgabe von Wirme durch einen Speicher), Verteilung Qq (Leitungsverlust durch un-
gedammt bzw. schlecht geddammte Leitungen) und Abgabe Q. (Verluste durch mangelnde Re-
gelung) bei der Warmelibergabe.

Wairmebriicken

Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den an-
grenzenden Bauteilbereichen eine hohere Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben sich
zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflichentemperatur des Bauteils in dem
betreffenden Bereich. Wird die Oberflaichentemperatur durch eine vorhandene Warmebriicke
abgesenkt, kann es an dieser Stelle bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft,
zu Kondensatbildung auf der Bauteiloberflache mit den bekannten Folgeerscheinungen, wie
z. B. Schimmelpilzbefall kommen. Typische Warmebriicken sind z. B. Balkonplatten. Attiken,
Betonstiitzen im Bereich eines Luftgeschosses, Fensteranschliisse an Laibungen.

Gebiudevolumen Ve

Das beheizte Gebdaudevolumen ist, das anhand von Auf3enmal3en ermittelte, von der warme-
Ubertragenden Umfassungs- oder Hiillfliche eines Gebaudes umschlossene Volumen. Dieses
Volumen schliet mindestens alle Raume eines Gebaudes ein, die direkt oder indirekt durch
Raumverbund bestimmungsgemal beheizt werden. Es kann deshalb das gesamte Gebaude
oder aber nur die entsprechenden beheizten Bereiche einbeziehen.

Wirmelibertragende Umfassungsflache A

Die Warmelbertragende Umfassungsflache, auch Hillfliche genannt, bildet die Grenze zwi-
schen dem beheizten Innenraum und der AuRenluft, nicht beheizten R3umen und dem
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Erdreich. Sie besteht tblicherweise aus AuBenwianden einschlielich Fenster und Turen, Kel-
lerdecke, oberste Geschossdecke oder Dach. Diese Gebaudeteile sollten mdéglichst gut ge-
dammt sein, weil Gber sie die Warme aus dem Rauminneren nach auB8en dringt.

Kompaktheit A/V

Das Verhiltnis der errechneten warmetibertragenden Umfassungsflache bezogen auf das be-
heizte Gebaudevolumen ist eine Aussage zur Kompaktheit des Gebiudes.

Gebiaudenutzflache An

Die Gebaudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebdudevolumen zur Verfligung stehende
nutzbare Flache. Sie wird aus dem beheizten Gebaudevolumen unter Beriicksichtigung einer
Ublichen Raumhoéhe im Wohnungsbau abzliglich der von Innen- und AufRenbauteilen bean-
spruchten Fliche aufgrund einer Vorgabe in der Energiesparverordnung (Faktor von 0,32) er-
mittelt. Sie ist in der Regel groflRer als die Wohnflache, da z. B. auch indirekt beheizte Flure und
Treppenhauser einbezogen werden.

Heizwert / Brennwert

Der Heizwert gibt an, wie viel Energie ein Stoff enthalt, wenn diese durch einfaches Verbren-
nen als Warme nutzbar gemacht wird. Die im Abgas befindliche Energie entweicht hierbei un-
genutzt. Durch den Einsatz der Brennwerttechnik kann jedoch auch den Verbrennungsabgasen
Energie entzogen werden. Der Brennwert liegt daher héher als der Heizwert.
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