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1 EINLEITUNG

Der vorliegende Energieberatungsbericht fiir das ehemalige Finanzamt in Cloppenburg wurde
im Rahmen der Bundesforderung fiir Energieberatung fir Nichtwohngebiude, Anlagen und
Systeme, Modul 2: Energieberatung DIN V 18599 nach der Richtlinie des Bundesministeriums
fir Wirtschaft und Klimaschutz fur 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 4.3.3.22(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 aufgefiihrt, die
durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert werden kénnen.

Ist-Zustand

Var.1 - LED Beleuchtung

Var.2 - Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.3 - PV-Anlage

Var.4 - MaBBnahmenkombination

Endenergiebedarf Qc [kWh/a]
0% -59% +0% -60%
228.103 227.591 92.808 228.103 90.871
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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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. 4.3 beschrieben, fihrt die Warmepumpe
(Var. 2) 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 - LED Beleuchtung

Var.2 - Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.3 - PV-Anlage

Var.4 - MaBBnahmenkombination

Brennstoffkosten nach alten Preisen:

Brennstoffkosten [EUR/a]
0,
+40% +35%
-6% +0%
10.594 9.929 14.868 10.594 14.297
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4




Ist-Zustand

Var.1 - LED Beleuchtung
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Var.2 - Sole-Wasser-Warmepumpe

Var.3 - PV-Anlage

Var.4 - MalRnahmenkombination

Brennstoffkosten nach neuen Preisen:

69.315
Ist-Zustand

Brennstoffkosten [EUR/a]

-1% -50% 0% -51%
y
68.670 34.689 69.315 33.709
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

10
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Wie in der Einleitung dieses Berichtes umrissen wird, sollen die geplanten MaBnahmen einen
wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfiir sind die Einsparungen an CO2-
Ausstol3 und Primarenergie. MaBnahmen 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-Ausstof3. 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 - LED Beleuchtung

Var.2 - Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.3 - PV-Anlage

Var.4 - MaBBnahmenkombination

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]
1% -30% 7% -47%

232.213 229.084 161.815 216.669 123.199
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

11
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Die CO2-Emissionen werden mithilfe der Emissionsfaktoren aus dem Gebaudeenergiegesetz
(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 - LED Beleuchtung

Var.2 - Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.3 - PV-Anlage

Var.4 - MaBBnahmenkombination

CO,-Emissionen [kg/a]
2% -9% -4% -30%

53.208 52.052 48.406 51.194 37.181
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

12
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2.3 INVESTITIONSKOSTEN

In der nachfolgenden Abbildung sind die Investitionskosten der einzelnen Sanierungsvarianten
aufgefiihrt. Weiterhin wird die mittlere Kosteinsparung pro Jahr dargestellt. In den Kapiteln der
jeweiligen Sanierungsvarianten werden die betrachteten Leistungen und Kosten genauer auf-
geflihrt.

Ist-Zustand

Var.1 - LED Beleuchtung

Var.2 - Sole-Wasser-Warmepumpe
Var.3 - PV-Anlage

Var.4 - MaRnahmenkombination

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

151.284 256.769 118.090 526.143
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

13
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3 AUSGANGSSITUATION
3.1 BESCHREIBUNG DES GEBAUDES

Das ehemalige Finanzamt befindet sich in der BahnhofstraRe 57 in 49661 Cloppenburg (vgl.
Abbildung 1).
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Abbildung 1 Lageplan
NIBIS® Kartenserver (2021): Grundkarte OpenStreetMap Welt farbig. - Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG), Hannover (abgerufen am 21.12.2022)
Das zweigeschossige Gebaude mit ausgebautem Dachgeschoss wurde im Jahr 1933 in massi-
ver Bauweise mit Satteldach errichtet und ist vollunterkellert. In den Jahren 2010/2011 fanden
umfassende Sanierungsmanahmen statt, im Rahmen derer das Gebidude weitestgehend mit
einer Innendammung ausgestattet wurde. Dariliber hinaus wurde eine Zwischensparrendam-
mung im Bereich der Dachflachen eingebaut und die Kellerdecke Giberwiegend von unten mit
einer Warmedammung versehen. Die bekannten Bauteilaufbauten werden in Kapitel 3.5.2 dar-
gestellt. Zudem wurden die Fenster vollstiandig ausgetauscht und eine neue Heizungsanlage
eingebaut.

Es sind stabférmige Leuchtstofflampen und Kompaktleuchtstofflampen mit elektronischen und
teilweise konventionellen Vorschaltgerdaten vorhanden. Die Leuchten sind Uberwiegend mit
Prasenzmeldern und Tageslichtsensoren ausgestattet.

Das ehemalige Finanzamt wird Uiber eine Gasbrennwertheizung mit einer Leistung von 170 kW
(Viessmann Vitocrossal 200 CM2) beheizt, welche im Jahr 2010 eingebaut wurde und auch die
angrenzende Mensa mit Warme versorgt. Die Warmwasserversorgung im ehemaligen Finanz-
amt erfolgt Uber elektrisch betriebene Warmwasserspeicher, welche sich direkt an den Abnah-
mestellen (z. B. Teekliche) befinden. Im Heizungskeller befindet sich zudem ein Warmwasser-
speicher mit einem Speichervolumen von 450 |, der die Mensa mit Trinkwarmwasserversorgt.
Die Erwarmung erfolgt iber die Heizungsanlage.

14
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Tabelle 1 Allgemeine Daten

Name/Bezeichnung 1.1.18a Ehemaliges Finanzamt

Gebdudetyp Nichtwohngebdude

Straf3e, Hausnr. Bahnhofstrafse 57

PLZ, Ort 49661 Cloppenburg

Baujahr 1933/ Sanierung 2010/2011

Nutzung u. a. durch Clemens-August-Gymnasium

Vollgeschosse 2

Beheiztes Gebdudevolumen V 8.265,60 m®
Nettogrundfléiche Ancr 2.376,04 m*
Thermische Hiillfldche 3.231,31 m?
Geschosshéhe 2,00 m (Kellergeschoss)

3,00 m (Erdgeschoss, Obergeschoss, Dachgeschoss)

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.
Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen des Landkreises Cloppenburg.

15
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Die folgende Abbildung 2 bis Abbildung 13 geben einen Eindruck von dem betrachteten Schul-
gebaude.

Abbildung 2 AufSenansicht, Blick-  Abbildung 3 AufSenansicht, Blick- Abbildung 4 Kellergeschoss
richtung Nordwesten richtung Stidwesten

Abbildung 5 Kellerdeckenddmmung Abbildung 6 Medienzentrum Abbildung 7 Klassenraum

Abbildung 8 Leuchtstofflampe Abbildung 9 Zweifach Verglasung, Abbildung 10 Dachfldchen
Baujahr 2011 geddmmt

Abbildung 11 Elektro-Warmwasser- Abbildung 12 Gas-Brennwertkessel ~ Abbildung 13 Heizungsverteilung
speicher

16
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3.3 ZONIERUNG UND KONDITIONIERUNG

Die folgende Abbildung 14 zeigt das simulierte Geb&ude in einer 3D-Ansicht. In Abbildung 15
ist zudem die Zonierung des Gebaudes sichtbar, welche fiir die Erstellung der Energiebilanz
nach DIN V 18599 gewahlt wurde.

Abbildung 14 3D-Ansicht des ehemaligen Finanzamtes (Simulation)

Abbildung 15 3D-Ansicht des ehemaligen Finanzamtes, zoniert (Simulation)

17
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Die gewahlten Nutzungsprofile sowie die Art der Konditionierung und die Gréf3e der einzelnen

Zonen kénnen der Tabelle 2 entnommen werden.

Tabelle 2 Zonierung und Konditionierung

Zone Konditionierung Grofie [m?] Anteilige
Grofie der
Zone [%]
Nutzungs-  Thermische Kondi- Beleuchtung
profil Nr. tionierung
Verkehrsfldche 19 beheizt Leuchtstoff- 724 30,5
lampen,
KVG, EVG
Gruppenbiiro 2 beheizt Leuchtstoff- 71 3,0
lampen,
EVG
WC und Sanitdr- 16 beheizt Leuchtstoff- 91 3,8
rdume in NWG lampen,
KVG, EVG
Klassenzimmer 8 beheizt Leuchtstoff- 958 40,3
(Schule), Grup- lampen,
penraum (Kinder- EVG
garten)
Lager 20 Dbeheizt Leuchtstoff- 532 22,4
lampen,
KVG, EVG
Summe 2.376 100
unbeheizt 137

Die Zonierung im Grundriss sowie die Legende, der die Farbgebung der Zonen zu entnehmen

ist, sind in der Abbildung 16 Abbildung 21 dargestellt.

Zonen nach DINV 18599

B Verkehrsflache

B  Gruppenburo
WC und Sanitaraume in Nichtwohngebauden

B Lager

Klassenzimmer (Schule). Gruppenraum (Kindengarten)

B unbeheizt

Abbildung 16 Nutzungszonen nach DIN V 18599
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Abbildung 20 Grundriss Dachgeschoss, zoniert

Abbildung 21 Grundriss Spitzboden, zoniert
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3.4 TATSACHLICHER VERBRAUCH UND EMISSIONEN

3.4.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Warme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft be-
inhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Geb&dude (ehemaliges Finanzamt und Mensa). Es
wird empfohlen, Warmemengen-, Wasser- und Stromzahler in den Gebaudeteilen zu installie-
ren, um eine gebaudebezogene Bewertung der Energie- und Wasserverbrauche zu ermogli-
chen.

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-
brauche mit nutzungsgleichen Gebauden zu ermdglichen, werden die gebaudespezifischen
Warmeverbrauche mit einem Klimafaktor korrigiert. Hierdurch werden die jahrlichen gebaude-
spezifischen Verbrauchswerte von Warme auf ein durchschnittliches Klima hochgerechnet.

In der nachfolgenden Tabelle 3 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 3 Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschliefSlich Wasserverbrauch

Jahr 2014 2015 2016 2017 2018 Mittelwert
Heizung (Gas) 178.585 174.351 179.125 181.736 182.396  179.239
[kWh/a]

Verhdltnis GTZ zu

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

klimabereinigter Ver-
brauch (Gas) [kWh/a]

Strom [kWh/a] 57.550 59.725 60.561 68.701 81.978 65.703

211.134 187.560 191.173 200.191 207.551 199.522

Gesamtenergiever-
brauch [kWh/a]

Wasser [m*/a] 590 630 744 720 417 620

268.684 247.285 251.734 268.892 289.529 265.225
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Die Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft tiber den zu Verfiigung stehenden
Zeitraum von 2014 bis 2018 ist in Abbildung 22 grafisch dargestellt.

Energieverbrauchsentwicklung [kWh/a]

350.000
289.529

300.000 268.684 268.892
.._____—_‘247'235 251.734
250.000 -—
200.000 ‘\‘ —k— —h—
211.134 207.551

150.000 187.560 191173 200.191
81.978
100.
00000 57.550 59.725 60.561 68.701
—— —
50.000 B i  —
0
2014 2015 2016 2017 2018
=== klimabereinigter Verbrauch (Gas) [kWh/a] il Strom [kWh/a] et Gesamtenergieverbrauch [kWh/al

Abbildung 22 Grafische Darstellung der Energieverbrauchsentwicklung

Der Gasverbrauch ist zwischen 2014 und 2015 deutlich, von knapp 211.000 kWh auf ca.
187.000 kWh, d. h. um ca. 24.000 kWh gesunken. Bis 2018 stieg der Gasverbrauch dann deut-
lich bis auf fast 208.000 kWh, d. hum ca. 20.000 kWh an. Der Stromverbrauch ist zwischen
2014 und 2018 von ca. 60.000 kWh auf ca. 82.000 kWh, d. h. um ca. 22.000 kWh gestiegen.
Wahrend der Anstieg zwischen 2014 und 2016 nur leicht war, ist zwischen 2016 und 2018 ein
starkerer Anstieg zu erkennen. Nach den Angaben des Landkreises Cloppenburg ist dies auf
die Ubernahme des Stromzahlers der Mensa durch den Landkreis zuriickzufiihren.

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 Liegenschaft,
d. h. des alten Finanzamtes und der Mensa mit 3.949 m>. Die so ermittelten Energieverbrauchs-
kennwerte fiir Strom, Warme und Wasser werden nachfolgend abgebildet.?

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)

21



Projekt: 1.1.18a Ehemaliges Finanzamt | Beratungsbericht 05.04.2023

Tabelle 4 Energieverbrauchskennwerte

Schulen ohne Turnhalle Energieverbrauchskennwerte
[kWh/m>NGFa] bzw. [dm*/m*NGFa]
Energietrdger Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 5 17 13
Wdrme 56 51 97
Wasser 64 157 145

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

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen Medienbereichen
(Strom, Warme, Wasser) werden zunachst statistische Erhebungen ber Energieverbriuche
und Energiekosten herangezogen. Die nachfolgende Abbildung 23 stellt die Bildung der Ener-
gieverbrauchskennwerte fiir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte

180

=
o
(@]

-
~
o

[y
[
o

100

o]
o

o
o

kWh/m?ygeal bzw. [dm?/m?geal

40

20

— ]

Strom Warme Wasser

mZielwert ®mIst-Kennwert ®Grenzwert
Abbildung 23 Grafische Darstellung der Energieverbrauchskennwerte

Die Energieverbrauchskennwerte fiir Warme ist niedriger als der Ziel- und Grenzwert. Die
Kennwerte fiir Strom und Wasser liegen tGiber dem Vergleichsgrenzwert. Hier kénnte eine Um-
stellung der Beleuchtung auf hocheffiziente LED-Beleuchtung den Stromverbrauch in Richtung
des Zielwertes senken. Der héhere Wasserverbrauch ist ggf. mit einem héheren Wasserbedarf
der Mensa zu begriinden, der in der Gebdudekategorie ,Schulen ohne Turnhallen“ nicht be-
ricksichtigt wird.
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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. Dartber 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-
fiihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe® und / oder nach
eigenen Erfahrungswerten angenommen.

3.5.1 Bauteilliste mit zul. U-Werten nach GEG 2020 und BEG-F6rderung

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebaudes mit den relevanten Bestandsdaten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen Hochstwerte
nach dem Gebiudeenergiegesetz (GEG 2020) und der Richtlinie fiir die Bundesférderung fir
effiziente Gebiude - EinzelmaBnahmen (BEG EM) mit angegeben®.

Tabelle 5 Gebdudekennwerte

Bauteil U-Wert [W/(m?K)]

Ist-Zustand GEG® B;;(:(;’;;Z-
Bauteilgruppe: Bodenfldchen gegen unbeheizt
Bodenplatte gegen Erdreich 1,60 0,30 0,25
Bauteilgruppe: Ausenwand
Auf3enwdnde (geddmmt 2010/2011) 0,43/0,45 0,24 0,20
Bauteilgruppe: Dachfldchen, Decken gegen unbeheizte Rdume
Satteldach (geddmmt 2010/2011) 0,27
Gauben (geddmmt 2010/2011) 0,21 0,20 0,14
Flachdach (geddmmt 2010/2011) 0,20
Bauteilgruppe: Fenster
Fenster, zweifach verglast (2011) 1,30 1,30 0,95
Aufentiiren 1,80 1,80 1,30

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

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 Wand- und Dachaufbau-
ten der im Jahr 2010/2011 sanierten Gebiudeteile enthalten. Diese wurden zur Ermittlung der
Wairmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der entsprechenden AuBenwinde und Dachfla-
chen verwendet und in der Tabelle 6 bis Tabelle 9 dargestellt. Fehlende Schichtdichtdicken und
Informationen zur Warmeleitfahigkeit der Bauteilschichten wurden mittels Literaturangabe’
und / oder nach eigenen Erfahrungswerten erganzt.

Tabelle 6 Wandaufbau Innenddmmung

Wandaufbau mit Kern-/Innenddmmung (von warm nach kalt)

Innenddmmung Calciumsilikat 8 cm
Sanierputz 1,5 cm
Ziegelinnenschale 20/27 cm
Luftschicht 55 cm
Ziegelauf3enschale 11,5 cm
Sanierputz 1,5 cm
U-Wert, geschditzt 0,43/0,45 W/m*K

Tabelle 7 Dachaufbau Satteldach

Dachaufbau Satteldach (von warm nach kalt)

Sparschalung 2,4/6 cm
Dampfsperre, sq > 100 m

Wdrmeddmmung 18 cm
Sparren 8/18 cm
Unterspannbahn

Lattung 4/6 cm
Konterlattung 4/6 cm
Hohlfalzziegel

U-Wert, geschdtzt

0,27

W/m’K

7 U-Werte alter Bauteile®, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Tabelle 8 Dachaufbau Gauben

Dachaufbau Gauben (von warm nach kalt)

GK-Akustikdecke

GK-F 30 Decke

Dampfsperre

Wirmeddmmung 18-20 cm
Sparren 8/18 cm
Gefdllekeil mit mind. 2 % Gefille

Wasserverleimte BFU 100 G-Platte 2,4 cm
Trenn- und Ausgleichsbahn

Bituminése Abdichtung 2-fach

U-Wert, geschiitzt 0,21 W/m*K

Tabelle 9 Dachaufbau Flachdach

Dachaufbau Flachdach (von warm nach kalt)

GK-Akustikdecke

GK-F 30 Decke

Stahlbetondecke 22 cm
Dampfsperre

Wdrmeddmmung 18-29,5 cm
Sparren 8/18 cm
Wasserverleimte BFU 24 mm
Trenn- und Ausgleichsbahn

Bituminése Abdichtung 2-fach

U-Wert, geschiitzt 0,20 W/m*K

3.6 WARMEBRUCKEN

Bei einer Warmebriicke handelt es sich grundsatzlich um ein gestortes Bauteil und steht somit
fur einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehdiille. Bauteilschwachungen oder Materi-
alwechsel konnen diese Warmebriickeneffekte beglinstigen. Es kénnen aber ebenso geringere

Dammstarken fir die Warmebriickenwirkung verantwortlich sein.

Bei der Planung und Ausfiihrung von baulichen MaBnahmen an der Geb&udehdille 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 Viessmann Vitocrossal 200 CM2
Baujahr: 2010
Nennleistung: 170 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. Teeku-
che) Uber Elektro-Warmwasserspeicher. Der Verbrauch wird als gering angenommen und kann
gem. DIN V 18599-10 Tabelle 6 vernachlassigt werden, wenn der Nutzenergiebedarf fir die
Warmwasserbereitung unter 0,2 kWh pro Person liegt.

3.7.3 Beleuchtung

Die Beleuchtung der Rdume des ehemaligen Finanzamtes erfolgt tiber Leuchtstoffréhren mit
konventionellen (Keller) und elektronischen Vorschaltgeraten (KVG/EVG). Die Leuchten mit
elektronischen Vorschaltgeraten sind mit Prasenzmeldern und Tageslichtsensoren ausgestat-
tet. Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der bestehenden Be-
leuchtungsanlage wird der jahrliche Energieeinsatz pro Gebdude- bzw. Beleuchtungszone be-
stimmt.

3.7.4  Liiftungstechnik

Eine Luftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch unkontrolliert
statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen tber 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 erhohte Feuchtigkeit vorzubeugen und vermehrt
austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen, Kunststoffen oder Belagen zu entfernen.

Eine zentrale Liftungsanlage ist im ehemaligen Finanzamt nicht vorhanden. Einzelne innenlie-
gende Raume sind mit dezentralen Abluftanlagen ausgestattet.
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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 10 Energiebedarfskennwerte nach DIN V 18599

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

Heizung 122,32
Beleuchtung 2,56

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 fiihrt, 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 11 Energiebedarfskennwerte mit angepasster Nutzung

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

Heizung 93,35
Beleuchtung 2,65

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 liber 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 12 Darstellung der jédhrlichen Verluste

Verluste jahrlich [kWh/a] anteilig [%]

Transmissionsverluste

Dach 18.658 11,7

AufSenwand 45.110 28,3

Fenster 40.954 25,7

Keller/Erdreich 54.760 34,3

Gesamt 159.482 100,0

Liiftungsverluste

Gesamt 83.166 100,0

Anlagenverluste

Gesamt 56.267 100,0
- Da:hSarieﬂ Jil‘\sLth em;arr;n IS‘tFerl St: - - Kel lerSarieﬂ IStLL'.'ftLr:rien IS‘;-Ieizu:marl
185> DkWhia 4510 > 0 K2 0F4> 0k S4T0> Ok 53883 Okt B1ET> 0k

Abbildung 24 Aufteilung der Transmissions-, Liiftungs- und Anlagenverluste

Transmissionswarmeverluste sowie Anlagenverluste kénnen 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 Liftungsanlage mit Warmeriickgewin-
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 gréBten 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 =

18472 kWh/a Verluste - Gewinne
56480 kWh/a

Luftungsverluste

25463 kWh/a

Transmissions-
verluste
28710 kWh/a

solare Gewinne
10258 kWh/a

interne Gewinne
6563 kWh/a

Abbildung 25 Energiebilanz des Gebdudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs pro
m? Nutzfliche - zurzeit betrigt dieser 98 kWh/m?a.

- N

Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 98 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
EH 40 70 100 . Denkmal
|l | [es
‘ kWh/m?
mmlﬁ‘ $ 1 180 200 220 GEG 2020
b 3

Abbildung 26 Gesamtbewertung des Gebdudes

Der energetische Ist-Zustand des ehemaligen Finanzamtes ist durch die umfassenden Sanie-
rungsmafnahmen deutlich besser als dem Zustand des Baualters entsprechend. Die nachfol-
gende Abbildung 27 zeigt die berechneten Werte fiir den Primirenergiebedarf Qe [kWh/m?a],
den mittleren U-Wert opaker Bauteile [W/m?K] und den mittleren U-Wert transparenter
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Bauteile [W/m?K]. Die berechneten Werte sind entscheidend bei der Erreichung eines Effi-

zienzhausstandards.

Da die in dieser Berechnung dargestellten Ergebnisse aufgrund der Anpassung an den End-
energieverbrauch (vgl. Kap. 3.8.1) von der DIN abweichen, muss fiir 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.

Effizienzgebadude-Stufen

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist-Wert Bestand REF EH40 EHS55 EH70 EH100 * | Denkmal
(100%)

Primérenergiebedarf Q, | kWh/m?a 12640 1184 8450 338|0 465|0 592|0 845|® 1353
Mittlerer U-Wert opake | W/m’K 051[# 056 O o180 o220 o260 034
Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m2K 13| @ 27 o 10|10 1,2 14| © 1,8
transparente Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m?K 18| ¥ 43 a 16| 20| © 24| @ 30
Lichtkuppeln, etc.

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

EE-Klasse

U Anforderung EE-Klasse nicht erfillt (mindestens 65 %
Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien).
L) EE-Klasse Zusatzanforderungen

Abbildung 27 Effizienzgebdude-Stufen im Ist-Zustand des Gebdudes

Aus Abbildung 27 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 13 stammen aus aktuellen Abrechnungen des
Landkreises Cloppenburg.

Tabelle 13 Bezugskosten nach Energietrdger

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 ergidnzend die in Tabelle 14 dargestellten Werte aus aktuellen
Tarifen festgelegt. In den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wird mit beiden Werten gerechnet.

Tabelle 14 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 15 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. Das Jahr 2023 wurde von einer Steigerung ausgenommen, so-
dass der CO2 Preise in diesem Jahr auf dem Niveau von 2022, d. h. bei 30 EUR/t CO2 bleibt.
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Ab 2026 steigen die Preise (in Abhangigkeit der jahrlichen CO2-Emissionen) voraussichtlich
weiter an.

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 - LED-Beleuchtung

Var.2 - Sole-Wasser-Warmepumpe (SWP)
Var.3 - PV-Anlage

Var.4 - MaBnhahmenkombination

Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht eine moglichst hohe und wirtschaftlich vertretbare
Energieeinsparung zu erzielen. Durch die Umsetzung aller vorgeschlagenen Sanierungsmal3-
nahmen kann ein hohes Mal an Energie und CO2-Emissionen eingespart werden (vgl. Kap. 4.5).
Ein Effizienzgebaude-Standard wird nicht erreicht (vgl. Kap. 4.6).

4.2 SV 1: LED-BELEUCHTUNG

In dieser Sanierungsvariante werden, die im ehemaligen Finanzamt vorhandenen Leuchtstoff-
lampen 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 Glihlampe
deutlich geringer aus. Gliihlampen erzeugen aus der eingespeisten Energie nur etwa 5 % Licht,
die restlichen 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?] Flédche [m?] Summe [€]

Gruppenbiiro 140 70,65 9.891
WC- und Sanitdrrdume 90 91,24 8.212
Klassenzimmer 80 958,40 76.672
Verkehrsflédche 45 724,26 32.592
Lager 45 531,48 23.917
Gesamtausgaben 151.284

Anmerkung: Die Preise beruhen auf Licht-Berechnungen von Beispielrdumen ehemaligen Finanzamtes und Hersteller-
angaben flr 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.
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Fir die beschriebene Sanierungsvariante als EinzelmaRnahme 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 fir effiziente Gebdude” - Einzelmalnahmen einzuhalten.

BEG EM - Anlagentechnik (auf3er Heizung)

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

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

Uber das Férderprogramm der BEG kann ein Zuschuss von bis zu 22.692 € beantragt werden.

Alternativ konnen fiir die beschriebene Sanierungsvariante Férdermittel tGiber 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 Geférdert 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 % fuir 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 heil3t 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 37.821 € (un-
ter Berlicksichtigung einer Forderquote von 25 %) beantragt werden.

Eine Kumulation der beiden Férderprogramme ist nicht méglich.

Energieeinsparung - Variante 1 -

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.
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Der derzeitige Endenergiebedarf von 228.103 kWh/Jahr reduziert sich auf 227.591 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 512 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 1.156 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
Geb3udes auf 96 kWh/m? pro Jahr. Der Primarenergiebedarf berlicksichtigt 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 Gebaude im Ver-
gleich zum Ist-Zustand.

4 A

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 0 %
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 98 kWh/m?a
Saniert: 96 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
EH 40 70 100 . Denkmal
0T pee
y— kWh/m?| i
L s
L J

Abbildung 28 Gesamtbewertung Primdrenergiebedarf, SV 1

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 1 -

Die vorgeschlagenen MalRRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 16 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmafsnahmen, SV 1

Gesamtinvestitionen 151.284 EUR
Magliche Fordermittel - BEG EM (15 %) 22.692 EUR
Mégliche Férdermittel - Kommunalrichtlinie (25 %) 37.821 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 151.284 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden
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Tabelle 17 liber die Nutzungsdauer von 20 Jahren gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fir die
nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden die Férdermittel nicht mitberiicksichtigt.
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 Abrechnungs-
unterlagen des Landkreises Cloppenburg (alte Preise) als auch mit erhdhten Energiekosten
(neue Preise) durchgefihrt.
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Tabelle 17 Einsparpotenzial, SV 1

mittlere jéhrl. Kos-
ten ,alte Preise”

mittlere jéihrl. Kos-
ten ,neue Preise”

[EUR/Jahr] [EUR/Jahr]
Kapitalkosten 10.169 10.169
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 14.796 102.329
Summe 24.965 112.498
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnahmen 15.787 103.290
Einsparung -9.178 -9.208

Amortisationszeit -

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die eingesparten Brennstoffkosten weder unter
Annahme der alten, glinstigen Preise noch unter der Annahme der neuen Preise voraussichtlich
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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4.3 SV 2: SOLE-WASSER-WARMEPUMPE

Das ehemalige Finanzamt wird Uber eine Gasbrennwertheizung (Viessmann Vitocrossal 200
CM2) aus dem Jahr 2010 mit einer Leistung von 170 kW mit Warme versorgt (vgl. Abbildung
29).

Die vorhandene Heizungsanlage wird um eine
' Wirmepumpe erginzt, welche das Gebiude bei einer
Gesamtsanierung auch vollstindig mit Warme
versorgen kénnte. 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 mal3geblich von der Leistung der Warmepumpe
und den Randbedingungen des Standorts ab. Nach der
Themenkarte ,Geothermie“ des NIBIS® Kartenserver
Abbildung 29 Heizungsanlage (2021) sind fur die Nutzung von Sonden im Bereich
des ehemaligen Finanzamtes in Cloppenburg keine
Einschrankungen bekannt (abgerufen am 04.01.2023). Das vorliegende Grundsttick liegt
auBerhalb  von  Wasserschutzgebieten  (https://www.umweltkarten-niedersachsen.de/
Umweltkarten/Themenkarte ,Hydrologie“, abgerufen am 04.01.2023). 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 Mal3-
nahme ist ein Fachplanungsbiiro hinzuzuziehen. Darliber 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 SanierungsmaRnahme wurde eine Warmepumpe mit einer Leistung
von ca. 101 kW vorgesehen. Alternativ kdnnen 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. 79 kW) und der am Standort
angenommenen Warmeentzugsleistung des Bodens (ca. 55 W/m, flir wassergesattigten Sand)
wurde ermittelt, dass tGberschlagig 15 Sonden mit einer Tiefe von 100 m erforderlich waren.

Warmepumpen laufen effizienter, je niedriger die Vorlauftemperatur der Heizungsanlage
eingestellt wird. Hierflir kbnnten beispielsweise Deckenheizungen in einer abgehangten Decke
eingebaut werden. Hier wiirden 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 1).

Da die Warmepumpe einen erhdéhten Strombedarf hat, kann diese MaRnahme sinnvoll mit der
Installation einer PV-Anlage kombiniert werden (Variante 3).

Nachfolgend sind die angenommenen Kosten flir die Sanierungsarbeiten aufgelistet. Nicht
enthalten sind etwaige Kosten fir die Erweiterung des Kellerraums oder der Schaffung einer
Unterbringung in einem separat zu errichtenden Heizungsanbau, falls erforderlich. Durch die
Bohrungen der Tiefensonden kénnen, abhidngig von der Wahl des Standorts, zusatzliche
Kosten fir die Wiederherstellung des Gelandes 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 76.713
Tiefensonden (75*Ldnge+630)*1,25 1437 m 135.506
Einbau intelligente Einzelraum- (15*Flciche)*1,25 2.376 m? 44.550
regelung
Summe 256.769

Anmerkung: Die Preise fiir die Warmepumpe, die Tiefensonden und den Einbau der Einzelraumregelung beruhen auf
den Kostenrichtwerten fiir Anlagen des Landes Hessen, giiltig ab dem 25.05.2021. Um aktuelle Preissteigerungen ab-
zubilden, 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-
Wdrmepumpe 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.

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 oder Regelventile notwendig sein, sind diese
separat zu kalkulieren.

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

BEG EM - Anlagen zur Wirmeerzeugung (Heizungstechnik)

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

Forderquote Bis zu 30 %

25 % Wdrmepumpe
+ 5 %, da die Warmepumpe die Wdirmequelle Erdreich oder Grundwasser

nutzt
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 77.030 € beantragt wer-
den.

Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen MaBBnahme 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 Luftung Heizung
18659 kWh/a 45110 kWh/a 40954 kWh/a 54760 kWh/a 83166 kWh/a 63887 > -71830 kWh/a

Abbildung 30 Einfluss der Sanierungsmafsnahme auf die Wdrmeverluste [kWh/a], SV 2

Der derzeitige Endenergiebedarf von 228.103 kWh/Jahr reduziert sich auf 92.808 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 135.295 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 4.802 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.
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Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
biudes auf 68 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.

e N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 59 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 98 kWh/m?a
Saniert: 68 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
EH 40 70 »19‘0 : Denkmal
|| e8] [e8
kWh/m2| KWh/m?
ol e e o o eoun
N J

Abbildung 31 Gesamtbewertung Primdrenergiebedarf, SV 2

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaRnahmen - Variante 2 -

Die vorgeschlagenen Mal3nahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 18 Gesamtausgaben fiir die Energieeinsparmaf3nahmen, SV 2

Gesamtinvestitionen 256.769 EUR
Magliche Férdermittel 77.030 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 256.769 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 19 iber die Nutzungsdauer von 20 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 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 erhéhten Energiekosten (neue Preise) durchgefihrt.
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Tabelle 19 Einsparpotenzial, SV 2

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

Kapitalkosten 17.259 17.259
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 22.155 51.693
Summe 39.414 68.952
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafSnahmen 15.787 103.290
Einsparung -23.627 34.338
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 2) ggf. steigenden
Strombedarf zu decken. In der Simulation wurden die verfligbaren stidlichen und 6stlichen
Dachflachen sowie das Flachdach vollbelegt (Siid-, Ost- und Ost-/West-Ausrichtung) (vgl. Ab-
bildung 32). 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 endgliltige Planung der PV-Anlage ist durch ein Fachplanungs-
bliro durchzufiihren. Des Weiteren ist eine statische Priifung der Dacher, fiir die eine Belegung
mit einer PV-Anlage geplant werden soll, durchzufihren.

Abbildung 32 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 20 bis Tabelle 23 zusammenge-

fasst.

Tabelle 20 PV-Anlage

PV-Generatorleistung

68,06 kWp

Spez. Jahresertrag

919,08 kWh/kWp

Anlagennutzungsgrad (PR)

88,03 %

Ertragsminderung durch Abschattung

37

PV-Generatorenergie (AC-Netz) mit
Batterie

62.718 kWh/Jahr

Direkter Eigenverbrauch

21.676 kWh/Jahr

Batterieladung

4.084 kWh/Jahr

Netzeinspeisung

36.957 kWh/Jahr

Eigenverbrauchsanteil

40,9 %

Vermiedene CO,-Emissionen

29.226 kg/Jahr

PV-Generatorenergie (AC-Metz)

B Direlder Eigenwerbrawdh

I Estterielsdung

Il Abregelung am Enspesspunid
I Netsinzpeisung

Tabelle 21 Verbraucher

Verbraucher

65.703 kWh/Jahr

Standby-Verbrauch (Wechselrichter)

166 kWh/Jahr

Gesamtverbrauch

65.869 kWh/Jahr

gedeckt durch PV

21.676 kWh/Jahr

...gedeckt durch Batterie netto

3.731 kWh/Jahr

gedeckt durch Netz

40.461 kWh/Jahr

Solarer Deckungsanteil

38,6 %

Gesamtverbrauch

BN gedeckt durch Py
I gedeckt durch Batteris netio
| ] qﬂlﬂ:ld:dur:h Hekz

Tabelle 22 Batteriesystem

Ladung am Anfang

16 kWh

Batterieladung (Gesamt)

4.085 kWh/Jahr

Batterieladung (PV-Anlage)

4.084 kWh/Jahr

Batterieladung (Netz)

1 kWh/Jahr

Batterieenergie zur Verbrauchsdeckung

3.732 kWh/Jahr

Verluste durch Laden/Entladen

269 kWh/Jahr

Verluste in Batterie

100 kWh/Jahr

Zyklenbelastung 54 %
Lebensdauer 19 Jahre
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Tabelle 23 Autarkiegrad

Gesamtverbrauch 65.869 kWh/Jahr
gedeckt durch Netz 40.461 kWh/Jahr
Autarkiegrad 38,6 %

Die nachfolgende Abbildung 33 zeigt die prognostizierte Deckung des Stromverbrauchs durch
die PV-Anlage mit Batteriespeicher tber ein Jahr.

Dachoung dis Gesambaerbrauchs

10000 10000

B0 | | BOOD
g god 1 g
]
!

00— | 00

e [ Lo
Jan Fab L Apr M han g L] ap (=] Vi Daz
Manat

E Yertraucher - (etz) R [Py-knage) 0 gedeck: curch P [ gededit derch Netz I pedecis Gurch BaGiere
I Sesrcy-verbiauch (Winchorichier)

Abbildung 33 Deckung des Gesamtverbrauchs

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeit der MalBnahme ist in der Tabelle 24 und Tabelle 25 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 24 Zahlungstibersicht

spezifische Investitionskosten 1.735,09 €/kWp

Investitionskosten 118.090,00 €
Investitionen 102.090,00 €
Batterie 16.000,00 €

45



Projekt: 1.1.18a Ehemaliges Finanzamt | Beratungsbericht 05.04.2023

Tabelle 25 Verglitung und Einspeisung

“alte Preise” “neue Preise”

Gesamtverglitung im ersten Jahr 2.485,60 2.485,60 €/Jahr
Ersparnisse im ersten Jahr 6.007,66 11.359,02 €/Jahr
EEG 2023 (Teileinspeisung) - Gebdudeanlagen

Gliltigkeit 03.01.2023 - 31.12.2043

Spezifische Einspeisevergiitung 0,067 0,067 €/kWh

Einspeisevergtitung 2.485,60 2.485,60 €/Jahr
LK Cloppenburg (Example)

Arbeitspreis 0,238 0,45 €/kWh

Grundpreis 50 50 €/Monat

Preisdnderungsfaktor Arbeitspreis 4 4 %/Jahr
Amortisationszeit 12,5 7,9 Jahre

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

tragt werden.
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4.5 SV 4: MABNAHMENKOMBINATION

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten

Var.1 - LED-Beleuchtung
Var.2 - Sole-Wasser-Warmepumpe (SWP)
Var.3 - PV-Anlage

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

den.

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

Fordermaglichkeiten

Sanierungsmaf3inahme Forderpro- Investitions- Forder- Modgliche Forder-
gramm kosten [€] quote [%] mittel [€]

Var.1  LED-Beleuchtung BEG EM 151.284 15 bis zu 22.692*
Kommunal- 25 bis zu 37.821
richtlinie

Var.2  Hybrid Sole-Wasser-Wdr- BEG EM 256.769 30 bis zu 77.030

mepumpe

Var.3  PV-Anlage BEG EM 118.090 - -

Summe 526.143 bis zu 114.851

* In der Summe der Férdermittel nicht bertcksichtigt.

Uber das Férderprogramm der BEG und der Kommunalrichtlinie kénnte ein Zuschuss von bis
zu 114.851 € (unter Berticksichtigung einer Forderquote von 25 % fir die MaBnahme 1) bean-

tragt werden.
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Energieeinsparung - Variante 4 -

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahme reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebaudes um 60 %. 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 Aulenwand Fenster Keller Liftung Heizung
18659 kWh/a 45110 kWh/a 40954 kWh/a 54760 kWh/a 83166 kWh/a 63887 > -78576 kWh/a

Abbildung 34 Einfluss der SanierungsmafSnahme auf die Wdrmeverluste [kWh/a], SV 4

Der derzeitige Endenergiebedarf von 228.103 kWh/Jahr reduziert sich auf 90.871 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 137.231 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 16.027 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die Modernisierungsmaf3nahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
biudes auf 52 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: 60 %

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 98 kWh/m?a
Saniert: 52 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau
EH 40 70 100 Denkmal

GEG 2020

X J
Abbildung 35 Gesamtbewertung Primdrenergiebedarf, SV 4
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 4 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Tabelle 26 Gesamtausgaben flir die Energieeinsparmafsinahmen, SV 4

Gesamtinvestitionen 526.143 EUR
Mégliche Fordermittel 114.851 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmafinahmen 526.143 EUR

Daraus ergeben sich die in der folgenden Tabelle 27 Gber die Nutzungsdauer von 20 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Fordermittel nicht mitberilicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Férdermittel 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 27 Einsparpotenzial, SV 4

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

Kapitalkosten 35.365 35.365
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 21.305 50.231
Summe 56.670 85.596
Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 15.787 103.290
Einsparung -40.883 17.694
Amortisationszeit - 14 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. Un-
ter der Annahme der neuen, héheren Preise betragt die Amortisationszeit der MaBnahme 14
Jahre.

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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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 28 dargestellt.

Tabelle 28 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 29 (iber die Nutzungsdauer von 20 Jahren
gemittelten jahrlichen Ausgaben. Fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden
die Fordermittel nicht mitberlicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Férdermittel wiirden die
jahrlichen Kapitalkosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der Malnahme entsprechend
verbessern. Fir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung werden die Férdermittel
nicht mitberlicksichtigt. Bei einer Bewilligung der Férdermittel wiirden die jahrlichen Kapital-
kosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit der MaBnahme entsprechend verbessern.

Tabelle 29 Einsparpotenzial, SV 4 mit Preisbremse

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

Kapitalkosten 35.365
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) 48.547
Summe 83.912
Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 54.210
Einsparung -29.702

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 20 Jahren vollstandig zu decken.
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In dieser Variante werden die zuvor beschriebenen Einzelmaf3n

ahmen 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 vorgeschlagen
zienzgebaude-Standard erreicht werden.

en MaBnahmen kann kein Effi-

GEG- und BEG-Anforderungen
Bundesférderung fiir effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude - Bestand

Nutzung Nichtwohngebaude
Beheiztes Gebiudevolumen V. 8265,6 m?
Hallflache A 3231,3 m?
Nettogrundflache Aycr 2376,0 m?
Fensterfliche 348,4 m?
AuBentiirfliche 12,5m?

Bauart des Gebaudes nicht leichte Bauart
Gebaudetyp freistehend

Effizienzgebdude-Stufen

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist-Wert Bestand REF EH40 EHS5 EH70 EH100 * | Denkmal
(100%)

Primarenergiebedarf Q, | kWh/m'a 7002 1184 8450 33810  465|0  592|2  8a5|® 1353
Mittlerer U-Wert opake | W/m'K 051|056 O o18(0 0220 02|30 o034
Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m’K 13| 27 o 10(0 12| @ 14| 2 18
transparente Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m?K 18| 2 43 o 16|82 20 24 30
Lichtkuppeln, etc.

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

EE-Klasse
Bereitstellung durch erneuerbare Energien Energie Deckungsgrad
[kWh/a] [%]
PV-Strom 24826 96
Warmepumpen 143405 554

B Anforderung EE-Klasse erfiillt (mindestens 65 % Nutzung von
Warme aus erneuerbaren Energien).
O EEKlasse Zusatzanforderungen

Summe Deckungsgrad: 65,0%
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5 FAZIT

Der Landkreis Cloppenburg plant die energetische Sanierung des ehemaligen Finanzamtes in
Cloppenburg. Firr den vorliegenden Beratungsbericht wurde zunachst eine Bestandsaufnahme
des Gebaudes durchgefiihrt und der Ist-Zustand in Bezug auf die Gebaudehiille und die vor-
handene Anlagentechnik aufgenommen, sowie die aktuellen Energieverbrduche dargestellt.

Das Gebaude ist in den Jahren 2010/2011 umfassend energetisch saniert worden, sodass
weite MalBnahmen zur Ertlichtigung der Gebaudehiille in diesem Bericht nicht empfohlen wur-
den. Auf Grundlage der Ist-Analyse, wurden verschiedene Sanierungsvarianten in Form der
EinzelmaBnahmen SV 1 bis SV 3 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. 9 % (knapp 5 Ton-
nen pro Jahr) gesenkt werden.

Durch eine Kombination aller EinzelmaBnahmen waren Einsparungen an Endenergie von ca.
60 % bzw. an CO2-Emissionen von ca. 30 % (mehr als 16 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 MafRnahmen 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
Erganzung der vorhandenen Heizungsanlage um eine Warmepumpe 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
gut 37 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 flir die zunachst verbleibenden Emissionen Kompensationsmaflinahmen 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 kénnte zur bilanziellen Treibhausgasneutralitat fiihren.

Um die vollstandige Férdersumme fiir Einzel- oder Gesamtsanierungen auszuschopfen, sollten
Fordermittel rechtzeitig beantragt und auf die Moglichkeit der Kombination mit weiteren Mal3-
nahmen geprift werden.
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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 Gebduden. Der tatsiachliche 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.) bendétigte Hilfsenergie ein.
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Die Endenergie wird an der “Schnittstelle* Gebdudehtille tibergeben 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 36 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 ausgedrtickt, 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 GroRe 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, AuBentliren und in unsachgemaB ausgebauten Dachrdumen 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 Gebadudes, 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 AuBenluft, nicht beheizten Rdumen und dem
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Erdreich. Sie besteht Ublicherweise aus AuBenwanden einschlieBlich Fenster und Tiren, Kel-
lerdecke, oberste Geschossdecke oder Dach. Diese Gebaudeteile sollten mdéglichst gut ge-
dammt sein, weil Gber sie die Warme aus dem Rauminneren nach auf3en dringt.

Kompaktheit A/V

Das Verhiltnis der errechneten warmetbertragenden 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 grofer 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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