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1 Zusammenfassung

Das Kindergartengebdude — Steinburg — in Steinburg beim Ortsteil Mollhagen wurde 1995 als ein
eingeschossiges Nichtwohngebaude errichtet. Die Intentionen fir diesen Bau definieren sich aus zuvor
mangelnden Betreuungsplatzen fur die Kinder. Damit wurde die vorhandene Kindertagesstatte —
Stubben- um diesen zu untersuchenden Kindergarten —Steinburg— erweitert. Die entstehenden Eigen-
und Nutzlasten werden Uber die Streifenfundamente in den Baugrund geleitet. Die Aul3enwand des
Gebaudes besteht aus einem zweischaligen Mauerwerk mit einer vor Witterungseinflissen
schitzenden Verblendschale. Das Dach des Gebaudes ist als Satteldach ausgefiihrt. Dieses besteht
aus einem Strebenfachwerk mit einem Unter- und Obergurt.

Die Warmeversorgung der Kindertagesstatte — Steinburg — erfolgt tber die sich im Kellergeschoss des
Schulgebé&udes befindenden Heizzentrale. Diese beinhaltet zum einen ein Blockheizkraftwerk (BHKW)
vom Hersteller EC Power mit dem Fabrikat XRGI 20G-TO mit dem Baujahr 2014 und zum anderen
einen Gas-Brennwertkessel (GBW) vom Hersteller Buderus mit dem Fabrikat G315 und dem Baujahr
2015. Die Art der Warmeubergabe erfolgt beim Gebaude Uber Flachenheizungen (Fu3bodenheizung).

Der Kindergarten — Steinburg — ist als ein freistehendes Nichtwohngeb&dude erbaut worden. Im Laufe
der Nutzungsdauer wurde 2013 eine weitere Kindertagesstatte -Anbau- an diesen Kindergarten
angebaut. Aufgrund der separaten Eingénge ist dieses Gebaude unabhangig von anderen Gebauden
energetisch zu betrachten und zu bilanzieren. Das Gebaude weist hauptséachlich mehrere
Gruppenraume, die aus Aufenthaltsbereichen und aus Schlafbereichen fir die Kinder bestehen, auf.
Hier werden die Kinder geférdert und Beaufsichtigt. Zudem ist eine Kiiche zur Aufwarmung und
Lagerung enthalten.

Im Nachfolgenden beziehen sich alle Berechnungen, Zahlenwerte, Hinweise, Untersuchungen sowie
Sanierungsmaflinahmen nur auf die Kindertagesstatte — Steinburg — und es ist nur hierflr ein
energetisches Sanierungskonzept ausgearbeitet worden. Das anliegende Kindergarten — Anbau — wird
in einem separaten Bericht betrachtet und untersucht.

Ausgehend von den vorhandenen Grundlagen der Baukonstruktion und den Eckdaten der Haustechnik
wurde unter den normativen Randbedingungen der DIN 18599 eine energetische Bilanzierung
durchgefuhrt.

Der rechnerisch ermittelte Endenergiebedarf belauft sich demnach auf 66.344,97 kWh/a, aufgeteilt in
53.448,42 kWh/a fur Heizung, 1.902,6 kWh/a fir Beleuchtung sowie 10.993,94 kWh/a fur
Trinkwarmwasser.

Der Primarenergiebedarf belauft sich auf 52.676,74 kWh/a, aufgeteilt in 43.989,24 kWh/a fir
Heizung,3.424,7 kWh/a fir Beleuchtung sowie 5.262,8 kWh/a fur Trinkwarmwasser.

Die CO2- Emissionen liegen bei 14,22 to/a.

Dieses Gebaude
' 208,1 kwh/(rea)

@
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Bandtachodarstellung — Kita Steinburg

Verglichen mit den aktuellen Anforderungswerten der EnEV lasst sich das untersuchte Geb&ude
hinsichtlich der energetischen Qualitat als vergleichsweise durchschnittlich einstufen. Deutlich wird das
durch die Bandtachodarstellung wie im Energieausweis, in dem der aktuelle Primarenergiebedarf sowie
der Anforderungswert fiir einen vergleichbaren Neubau dargestellt sind.
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Der aktuelle jahrliche Gesamtenergieverbrauch fir die Heizung und fir das Trinkwarmwasser in den
Jahren 2015-2019 liegt bei 581.037,5 kWh/a fur die gesamten Gebé&ude, die aus dem Schulgebdude
sowie einer Turnhalle und drei Kindertagesstaten bestehen.

Durch die Aufteilung dieses Verbrauches hinsichtlich der jeweiligen Nutzungsflachen der einzelnen
Gebaudebereiche entsteht ein Verbrauchswert fir den Kindergarten — Steinburg — von 37.292,12
kWh/a.

Werden die Klimafaktoren beriicksichtigt, so ergibt sich ein durchschnittlicher Verbrauch von
39.245,02kWh/a, der rund 67,2% unter dem theoretisch ermittelten Bedarfswert nach DIN V 18599 liegt.
Diese Abweichung ist auf mehrere Faktoren zurlickzuftihren, wie bspw. auf eine von den normativen
Randbedingungen abweichende, geringere Innenraumtemperatur oder eine kiirzere Nutzungsdauer.
Der aktuelle jahrliche Gesamtenergieverbrauch fir die Heizung und fir das Trinkwarmwasser in den
Jahren 2015-2019 liegt unter der Bertcksichtigung der Klimafaktoren bei 589.643,4 kWh/a die Gebaude
Grundschule, Turnhalle, Kita-Anbau sowie Kita-Steinburg.

Um im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der untersuchten Sanierungsvarianten eine
realistische Aussage treffen zu kdnnen, ist ein Abgleich mit den vorliegenden Verbrauchsdaten
notwendig. Nach Anpassen der einzelnen Berechnungsparameter, u.a. Temperatur und Nutzungszeit,
ergibt sich ein rechnerisch ermittelter Endenergiebedarf fir Energietrdger Heizung und fur das
Trinkwarmwasser von 40.982,89 kWh/a. Die Abweichung von rund 4,43% zwischen dem
durchschnittlichen Verbrauch und dem ermittelten Bedarf fur die Heizungsendenergie ist fir die weiteren
Betrachtungen zu vernachlassigen. Die rechnerisch ermittelten CO2- Emissionen aller Energietréger,
die sich aus Strom und Erdgas zusammensetzen, liegen bei 14,22 to/a und die am tatsachlichen
Verbrauch orientierten CO2- Emissionen der angepassten Berechnung bei 8,33 to/a.

Im Weiteren wurden Sanierungsvarianten auf lhre Auswirkungen hinsichtlich der Energieeinsparung
untersucht und deren Wirtschaftlichkeit auf Basis einer ersten Kostenschatzung bewertet.

Die Sanierungsvariante 1 untersucht die energetischen Auswirkungen der Durchfiihrung eines
hydraulischen Abgleichs. Die Umsetzung der Variante 1 amortisiert sich innerhalb der zu erwartenden
Lebensdauer. Eine Optimierung der Warmverteilung ist daher aus rein energetischen Grinden zu
empfehlen. Eine Inanspruchnahme von Férdermitteln zur energetischen Sanierung ist in dieser
Amortisationsberechnung bereits mit eingeflossen.

Die zweite Sanierungsvariante enthalt die alternative Warmeversorgung durch Fernwarme. Die
Warmeilbergabestation ist bereits im Heizungsraum des Schulgebdudes vorhanden. Mit dieser
MafRnahme wird ein KfW-Effizienzgebaude EG 100 erreicht. Aufgrund des erhéhten Warmepreises des
Energielieferanten fir die Fernwarme im Vergleich zu den aktuell vorhandenen Energielieferanten fir
Erdgas stellt sich keine Amortisation innerhalb der zu erwarteten Lebensdauer ein. Daher ist die
Umsetzung der Variante 2 aus rein wirtschaftlichen Grinden nicht zu empfehlen. Aus der Sicht der
Energieeffizient findet jedoch durch diese Energielieferantenumstellung eine Reduzierung der
Endenergie von 9.136,65 kWh/a statt. Im Hinblick auf die CO2-Einsparung lohnt sich diese Variante
aber trotzdem. Es werden 6,67 to/a CO:2 eingespart.

Die Sanierungsvariante 3 untersucht die Auswirkungen der Integrierung einer Photovoltaikanlage als
Erganzung zur Stromerzeugung des BHKW. Die Gesamtflache der Photovoltaikmodule betragt dabei
rund 5m2 mit einer Peakleistung von circa 0,53 kWp. Die Umsetzung der Variante 3 amortisiert sich
innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer. Somit ist diese Variante aus der 6konomischen und
Okologischen Sicht her eine sinnvolle Sanierungsmaflinahme, die zu empfehlen ist.

Die weitere Sanierungsvariante 4 zeichnet sich durch den Wechsel der vorhandenen Leuchten mit T8-
Leuchtstoffréhren durch LED- Leuchten aus. Zudem wird die Beleuchtung in den Nebenflachen,
Sanitarrdume, Kiche und Verkehrsflachen auf eine automatische Prasenzerfassung umgestellt. Damit
erhalten ebenfalls alle vorhandenen Zonen diese technische Ausstattung. Die Gruppenrdume erhalten
aullerdem ein tageslichtabhéngiges, nicht abschaltendes gedimmtes System. Die Umsetzung der
Variante 4 amortisiert sich nicht innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer der sanierten Bauteile und
ist daher aus rein energetischer Betrachtung nicht zu empfehlen.

Die Sanierungsvariante 5 untersucht alternative Energiequellen mit dem Einbau einer
Pelletkesselanlage. Aufgrund der anzunehmend hohen Investitionskosten und der Erhéhung des
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Endenergiebedarfs amortisiert sich die Variante 5 nicht innerhalb der geringen mittleren Lebensdauer
der Anlage und ist aus wirtschaftlicher Sicht nicht zu empfehlen. Die Energiekosten fur den Rohstoff
Holzpellet sind dagegen geringer als die Energiekosten des Erdgases.

Die Variante 6 untersucht die Auswirkungen eines DAmmens der vorhandenen und bereits gedammten
AuRBenwéande. Dabei erhalten diese Wande in der stark bellfteten Luftschicht eine einzublasende
Warmedammung aus Polystyrol-Partikelschaum-Granulat. Dieses kugelférmige Fillmaterial ist mit
einer Warmeleitfahigkeit von A=0,035 W/mK ausgestattet. Die Umsetzung der Variante 6 amortisiert
sich deutlich nicht innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer der sanierten Bauteile. Das Ausblasen
der vorhandenen Luftschicht mit Polystyrol-Partikelschaum-Granulat ist daher aus rein energetischen
Griinden nicht zu empfehlen.

Die Variante 7 untersucht die Auswirkungen des Dadmmens der Innendecke. Dabei erhélt dieser
Bauteilaufbau eine zusatzliche Warmedammung in 14,0 cm Dammdicke mit einer Warmeleitféhigkeit
von A=0,035 W/mK ausgestattet. Die Umsetzung der Variante 7 amortisiert sich nicht innerhalb der zu
erwartenden Lebensdauer des sanierten Bauteils. Das DAmmen der Innendecke ist daher aus rein
energetischen und wirtschaftlichen Grinden nicht zu empfehlen.

In der Gesamtvariante werden die MaRnahmen der Variante 1 und 3 zu einer Gesamtmalinahme, die
der Zielvariante entspricht, zusammengefasst. Die Umsetzung der Gesamtvariante amortisiert sich
deutlich innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer der eingebrachten Bauteile, so dass hier von einer
wirtschaftlichen SanierungsmalRhahme ausgegangen werden kann.
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2 Energetische Bilanzierung nach DIN V 18599

Seit der Einfuhrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2007 missen Nichtwohngeb&ude mit einer
dem Charakter des Gebaudes entsprechenden Norm bilanziert werden. Die bis dahin verwendeten
Normen DIN 4108/ 4701 bildeten dies in der Bilanzierung nicht ab und sind seitdem nur flr
Wohngebéaude zugelassen.

Die Normenreihe DIN V 18599 wurde in einem gemeinsamen Arbeitsausschuss der DIN
Normenausschisse Bauwesen (NABau), Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) und Lichttechnik (FNL)
erarbeitet. Sie stellt eine Methode zur Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden zur
Verfligung, wie sie nach Artikel 3 der Richtlinie 2002/91/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates Uber die Gesamteffizienz von Gebauden (EPBD) ab 2006 in allen Mitgliedslandern der
Européaischen Union (EU) gefordert ist.

Die Berechnungen erlauben die Beurteilung aller Energiemengen, die zur bestimmungsgemafen
Beheizung, Warmwasserbereitung, raumlufttechnischen Konditionierung und Beleuchtung von
Gebauden notwendig sind. Dabei bertcksichtigt die Normreihe auch die gegenseitige Beeinflussung
von Energiestromen und die daraus resultierenden planerischen Konsequenzen. Neben der
Berechnungsmethode werden auch nutzungsbezogene Randbedingungen fir eine neutrale Bewertung
zur Ermittlung des Energiebedarfs angegeben (unabhangig von individuellem Nutzerverhalten und
lokalen Klimadaten). Die Normreihe ist geeignet, den langfristigen Energiebedarf flir Gebaude oder
auch Gebaudeteile zu ermitteln und die Einsatzmdglichkeiten erneuerbarer Energien fir Gebaude
abzuschatzen. Die normativ dokumentierten Algorithmen sind anwendbar fir die energetische
Bilanzierung von:

Wohn- und Nichtwohnbauten,
- Neubauten und Bestandsbauten.

Die Vorgehensweise der Bilanzierung ist geeignet fir:

eine Energiebedarfsbilanzierung von Gebauden mit teilweise festgelegten Randbedingungen im
Rahmen des offentlich-rechtlichen Nachweises,

- eine allgemeine, ingenieurméfige Energiebedarfshilanzierung von Gebauden mit frei
wahlbaren Randbedingungen,

- eine allgemeine, ingenieurmafige Energiebilanzierung von Gebauden mit dem Ziel des
Abgleichs zwischen Energiebedarf und Energieverbrauch (Bedarfs-Verbrauchs-
Abgleich) mit frei wahlbaren Randbedingungen.

Zur Bilanzierung des Gebaudes wird das Gebaude zunéchst in Zonen gleicher Nutzung unterteilt. Diese
Zonen werden jede fur sich- bilanziert. Die Unterschiede in Nutzung und Konditionierung, also Heizung,
Laftung und Klimatisierung gehen in die Berechnung ein. Zur Vereinfachung der Berechnung erlaubt
die Energieeinsparverordnung auch sogenannte ,Einzonenmodelle®. Jedoch erfillen die von der EnEV
gesteckten Grenzen nur wenige Gebaude und die Abbildung der realen Energiekennwerte verzerrt sich.

Die vorliegenden Berechnungen wurden mit dem Mehrzonenmodell durchgefiihrt.
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3 Erlauterung Endenergie und Primarenergie

Bei der energetischen Bilanzierung zur Ermittlung der Energiebilanz wird zwischen Nutz-, End- und
Primarenergie unterschieden. Diese Begriffe konnen wie folgt erlautert werden:

Nutzenergiebedarf

Rechnerisch ermittelter Energiebedarf, der zur Aufrechterhaltung der festgelegten thermischen
Raumkonditionen (Beheizung, Beleuchtung, Belliftung, Warmwasserversorgung) innerhalb einer
Gebaudezone benétigt wird.

Endenergiebedarf

Berechnete Energiemenge, die der Anlagentechnik (Heizungsanlage, raum-lufttechnische Anlage,
Warmwasserbereitungsanlage, Beleuchtungsanlage) zur Verfligung gestellt wird, um die festgelegten
Raumkonditionen Gber das ganze Jahr sicherzustellen. Diese Energiemenge bezieht die flir den Betrieb
der Anlagentechnik bendtigte Hilfsenergie sowie Energieverluste bei der Erzeugung und Verteilung ein.
Die Endenergie wird an der Schnittstelle Geb&audehille Ubergeben und stellt somit die Energiemenge
dar, die der Verbraucher fur eine Nutzung unter den festgelegten Raumkonditionen bendtigt.

Primérenergiebedarf

Berechnete Energiemenge, die zuséatzlich zum Energiegehalt des notwendigen Brennstoffs und der
Hilfsenergien fir die Anlagentechnik auch die Energiemengen einbezieht, die durch vorgelagerte
Prozessketten auRerhalb des Gebaudes bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils
eingesetzten Brennstoffe entstehen.

Primérenergie bertcksichtigt somit die Verluste fir die Erzeugung und den Transport sowie die CO2-
Emission. Deshalb wird sie auch das CO2-Aquivalent genannt. Energietrager, die keine Emissionen
freisetzen oder bereits CO2 wéahrend des Wachstums gebunden haben (Holz), werden mit O bewertet.
Die Priméarenergiefaktoren fur die gangigsten Energietrager sind:

Erdgas: 1,1
Erdol: 1,1
Pellets: 0,2
Strom: 1,8

Das heif3t z.B. bei Erdgas, dass 10% zusatzliche fossile Energie bendtigt wird, um 100% der fossilen
Energie zu nutzen. Bei Pellets wird 20% zusatzliche fossile Energie benétigt, um 100% der
regenerativen Energie zu nutzen.
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4 |st-Zustand des Gebaudes

4.1 Gebaudebeschreibung

Das Kindergartengebdude — Steinburg — in Steinburg beim Ortsteil Mollhagen wurde 1995 als ein
eingeschossiges Nichtwohngeb&dude errichtet. Die Grindung erfolgte auf 80cm tiefen frostfreien
Streifenfundamenten. Die Kindertagesstatte — Steinburg — stellt das zweite von den insgesamt drei
vorhandenen Kindergarten vor Ort dar. Sie bietet fur zwei grol3e Kindergruppen und fir eine weitere
kleine Kindergruppe Platz. Zudem ist dieses Gebaude an den Kindergarten — Anbau — direkt in einem
Bereich angebaut. Die Einrichtungen sind mit einer Tlr voneinander getrennt, jedoch jede fir sich selbst
nutzbar. Der nach Sudwest ausgerichtete Haupteingang ist tiberdacht.

Ansicht Stdwest (Teilansicht links) Ansicht Stidwest (Teilansicht rechts

Ansicht Nordwest
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Ansicht Nordost

Ansicht Studost — Mit Verbindungsbereih zu Kindergarten — Anbau — (rechts)
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4.2 Gebaudevolumen und —nutzflache

Das untersuchte Geb&ude verfugt Gber eine rund 253,11 m2 beheizte Nettogeschossflache. Das
beheizte Bruttovolumen des Gebaudes liegt bei 1.015,2 m3 bei einer warmeibertragenden Hullflache
von 767,9 m2.

N T I i

Zonierungsplan EG — Kita Steinburg

Die Nettogeschossflache teilt sich gemaR DIN 18599 in die Nutzungsbereiche Gruppenraume (rot),
Nebenflachen (gelb), Sanitar (blau), Kiiche Vorbereitung/ Lager (braun) und Verkehrsflachen (grin).
Die Bilanzierung erfolgt daher mit 5 Zonen.
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4.3 Gebaudehille

Die warmelbertragende Umfassungsfliche des Gebaudes besteht aus der &uReren
Begrenzungsflache aller beheizten und/ oder gekihlten Zonen nach DIN V 18599-1. Diese gliedert sich
im Wesentlichen aus der Bodenplatte, dem zweischaligen Mauerwerk, Fenster- und Turelemente sowie
der obersten Geschossdecke, die ein Untergurt der Dachkonstruktion darstellt.

4.3.1 Kindergarten - Steinburg

Auf Grundlage der vorhandenen Planunterlagen besteht das zweischalige Mauerwerk des Gebaudes
aus 24,0cm tragendem Kalksandsteinmauerwerk mit einer 8,0cm dicken Kerndammung. Die Luftschicht
zwischen Warmedammung und Vormauerwerk ist 4,0cm breit. Im unteren Bereich der
Spritzwasserebene und unterhalb der Fensterbriistungen sowie in manchen Teilen der Fassade Uber
den Stirzten der Offnungen sind Liiftungsschlitze, die aus nicht verschlossenen StoRfugen bestehen,
vorhanden. Damit wird die 4,0cm dicke Luftschicht als stark bellftet angesetzt. Dadurch endet die
Umfassungsflache bei diesem Bauteil hinter der 8,0cm starken Warmedammung. Im suddstlichen
Bereich grenzt die AuBenwand gegen den unbeheizten Dachraum der dritten Kindertagesstatte, weil
diese erst im Jahr 2013 angebaut wurde.

Das Dach des Gebaudes ist als Satteldach ausgefihrt. Dieses besteht aus einem Strebenfachwerk mit
einem Unter- und Obergurt. Der Untergurt bildet dabei die thermische Umfassungsflache und ist im
Gefachbereich mit einer 12,0cm dicken Warmedammung ausgestattet. Innenseitig ist eine sichtbare
Holzschichtschalung hergestellt.

Die Stahlbetonbodenplatte ist aus statischen Griinden mit einer Starke von 15,0cm hergestellt. Der sich
auf dieser Stahlbetonsohle befindende obere Bodenaufbau ist mit einer Dicke von insgesamt 15,0cm
ausgeflhrt. Hierbei ist eine Dammschicht, die mit einer Dicke von 8,0cm anzunehmen ist und in der sich
eine FuBbodenheizung befindet, und einem schwimmenden Estrich, der mit einer anzunehmenden
Dicke von 7,0cm hergestellt ist, enthalten.

Die Profiimaterialien der Fensterelemente variieren zwischen Aluminium und Kunststoff. Der
Uberwiegende Teil der Verglasung dieser Elemente besteht aus einer 2-fach Isolierverglasung. Nur die
zweiteiligen Terrassenturelemente, die nach Nordost ausgerichtet sind und den Verkehrsbetrieb zum
Pausenhof darstellen, weisen eine 3-fach Isolierverglasung auf.

4.3.2 Bauteilliibersicht

Alle Bauteile sind in einem guten Zustand. Das energetische Niveau hinsichtlich der vorhandenen
Warmedammung aller Bauteile entsprechen dem Stand der entsprechenden Baujahre.

Die Istwerte der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der einzelnen Bauteile und ihre
Mindestanforderungen nach der EnEV (Anlage 3, Anforderung bei Sanierung) stellen sich wie folgt dar:

ST Bestand Mindestanforderung
U-Wert [W/m?K] | EnEV U-Wert [W/m?K]
Boden/ Sohle 0,48 0,30
AuBenwand mit Verblendmauerwerk 0,43 0,24
Decke - Untergurt 0,29 0,24
Fenster- 2-fach Verglasung-Kunststoff (Bj. 2013) 1,30 1,30
Fenster- 2-fach Verglasung-Aluminium (Bj. 1995) 1,80 1,30
Fenster- 2-fach Verglasung-Aluminium (Bj. 2013) 1,40 1,30
Terrassentiir- 3-fach Verglasung-Kunststoff 1,00 1,30
Haupteingangstiir- 2-fach Verglasung- Aluminium 2,00 1,80
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4.4 Warmebrucken

Die Warmebrtcken werden innerhalb der Berechnungen mit einem Warmebrickenzuschlag von AUws=
0,1 W/ma3K berucksichtigt. Dieser Zuschlag beinhaltet neben den konstruktiven Warmebriicken auch die
geometrischen. Spuren von sowie Schaden durch mégliche Kondensatbildungen an den Oberflachen,
bspw. bei den Fensteranschliissen, konnten nicht festgestellt werden.

4.5 Liftungswarmeverluste

Die Liftungswarmeverluste entstehen durch aktive Liftung und Infiltration. Die aktive Liftung erfolgt
beim untersuchten Gebéaude durch Fensterliftung.

Samtliche Fenster und Tirelemente sind in einem guten Zustand und grof3ere Undichtigkeit konnten
nicht festgestellt werden.

4.6 Warmeerzeugung und —verteilung

Die Warmeversorgung der Kindertagesstéatte — Steinburg — erfolgt Gber die sich im Kellergeschoss des
Schulgebé&udes befindenden Heizzentrale. Diese beinhaltet zum einen ein Blockheizkraftwerk (BHKW)
vom Hersteller EC Power mit dem Fabrikat XRGI 20G-TO mit dem Baujahr 2014 und zum anderen
einen Gas-Brennwertkessel (GBW) vom Hersteller Buderus mit dem Fabrikat G315 und dem Baujahr
2015.

Das BHKW weist eine Nennleistung von 40kW und eine elektrische Leistung von 20,2 kW sowie einer
thermischen Leistung von 44,7 kW auf. Der GBW weist dagegen eine Nennleistung von rund 170 kW
auf. Der GBW-Kessel ist im Warmecontracting betrieben. Der Vertrag ist bereits gekiindigt. Diese
Warmeerzeuger versorgen das Schulgebaude, die anliegende Turnhalle, die Kindertagesstatte -
Steinburg — sowie die Kindertagestatte — Anbau —. Der Kindergarten — Stubben — enthalt einen eigenen,
individuellen Warmeerzeuger. Aufgrund der quantitativen Versorgung dieser Wéarmeerzeuger ist eine
Aufteilung der vorhanden jeweiligen Leistung fir das zu untersuchende Gebaude prozentual auf die
individuelle Nettogrundflache aufzuteilen.

Die Nettogrundflache fiir den Kindergarten — Steinburg — betragt rund 253,1m2, was einen prozentuellen
Anteil von rund 6,8% der zu versorgenden Gesamtflache von 3.747,4m2 betragt. Daraus ergibt sich eine
elektrische Leistung von 1,36 kW sowie eine thermische Leistung von 3,02 kW fir das
Blockheizkraftwerk und eine Nennleistung von 11,48 kW fir den Gas-Brennwertkessel. Mit diesen
Eingangswerten ist die energetische Berechnung des Nichtwohngebaudes durchgefiihrt worden.

Die sich im Heizungsraum befindenden Verteilkreise bzw. Rohrnetze sind in einem guten Zustand und
gedammt. Es sind Warmemengenzahler fir die einzelnen Verbrauchsstellen vorhanden. Das erwarmte
Medium wird Uber insgesamt eine der sechs Umwalzpumpen bzw. der Verteilkreise zu den Heizkdrpern
im geschlossenen Kreislauf gefordert. Dabei ist die Art der Warmeibergabe der Kindertagesstatte als
Flachenheizung (FulRbodenheizung) einzustufen.
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4.7 Warmwassererzeugung und —verteilung

Ein Warmwasserbedarf ist beim betrachteten Gebaude anzusetzen und die Erzeugung erfolgt tiber die
oben definierte Warmeerzeugung. Die Leitungen und Pumpen sind gedammt, die Bégen und Armaturen
sind jedoch ungedammt.

4.8 Beleuchtung

Die Beleuchtung der jeweiligen Zonen erfolgt mit Leuchtstofflampen. Im gesamten Geb&aude wird die
Beleuchtung manuell geregelt. Die Uberwiegende Beleuchtungsart bei der Kindestagesstatte ist als
direkt definiert. Nur die Zone Verkehrsflachen weist die Beleuchtungsart als direkt/ indirekt auf.
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4.9 Energiebilanz Ist-Zustand

Die energetische Bilanzierung wurde als Nichtwohngeb&udebilanzierung nach DIN 18599 durchgefihrt.
Unter den normativen Randbedingungen ergeben sich folgende Werte:

Endenergie Alle

Bl Heizung
3 Trinkwarmwasser
10.000 [ Beleuchtung
8.000
£
£ 6000
H -
4.000
2.000
|
o I ] | ]
M . N 3 ns 3 ¥ . p . .
: H ] 2 2 3 5 g £ s 2 -
& H H 5 H
& 2 a
Januar Februar Marz april Mai Juni uli Aug September Oktober November Dezember  Jahressumme
Heizung Ka/hirmth 960882 515185 5m717 3 561,93 121661 1367 27 8147 1 I 53 147497 7B am257  E3AAA2
Tinkwartsssst Kot 342,70 5062 938,82 903,98 92895 835,34 32380 924,23 898,78 933,78 309,14 90281 1099394
Blsuichtung Kiwhyrth 16747 7N 159,41 152,04 155,68 15013 155,96 157,50 156,01 164,02 16356 17475 180,61
Beliitung kiwh/mih oo oo 0.00 0.00 0.00 oo oo 0.00 00 0o 000 000 00
Kilhlung kwh/mth oo oo 0.00 0.00 0.00 oo oo 0.00 00 0o 000 000 00
Shomerzeugung Kiwh/mth oo oo 0.00 0.00 0.00 oo oo 0.00 00 0o 000 000 00
Endenergie Kwhdith 1071899 514357 540 4E17.00 230114 138021 112248 116619 266043 557277 572066 1084014 6634497

Endenergiebedarf — Kita Steinburg

Der rechnerisch ermittelte Endenergiebedarf belauft sich demnach auf 66.344,97 kWh/a, aufgeteilt in
53.448,42 kWh/a fir Heizung, 1.902,6 kWh/a fur Beleuchtung sowie 10.993,94 kWh/a fir
Trinkwarmwasser.

Bezogen auf die Nettogrundflache ergibt dies 211,16 kWh/mza.

Um das Gebaude energiebedarfstechnisch bewerten zu kdnnen wird ein Referenzgeb&ude nach
Energieeinsparverordnung (EnEV) erstellt. Dabei wird ein baugleiches Geb&ude mit festgelegten
Referenzwerte nach EnEV erstellt.

Dabei ergeben sich folgende Werte fur den Endenergiebedarf des Referenzgebaudes:

Endenergie Alle

B Heizung
=
[ Beleuchtung

< 2 3 H 8

3 2 a8
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug September Oktober Nowember Dezember  Jahressumme
Heizung kw/h/mth EBE1E BEFLA 464165 218860 E71.09 14426 2028 3863 95363 2827.38 5.230,86 B73871 3670998
Trinkwarmwasser kvwhimth 751,50 64424 561,64 241,50 332,04 27614 296,87 39340 748 567,87 534,60 83645 5.977.068
Beleuchtung kiwh/mth 163,40 147,94 159,58 151,72 154,91 14346 165,37 167,24 155,34 165,19 165,75 178,29 1.910.20
Beliiftung kiwh/mth 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kidhlung Kw/h/mith 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.od 0,00 0.00 0.00 0,00
Stomerzeugung Kwh/mtk 0.on 0.oo 0,00 0,00 0.on onn 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Endenergie kiwh/mth 780208 636363 536287 258182 115804 569,86 47252 596,27 1.48376 3 66044 6.091.21 7.754.45 4355726

Endenergiebedarf — Referenzgebaude Kita Steinburg

Der Endenergiebedarf des Referenzgebaudes belduft sich demnach auf 43.597,26 kWh/a, dies
entspricht einer Abweichung von 34,3% zum Endenergiebedarf nach normativen Randbedingungen.

Primérenergie Alle

9,000
8.000
7.000

£ 6.000

E 5000

2 4.000
3.000
2,000
1.000

Bl Heizung
= i
[ Beleuchtung

Juni
ul
August

September

Oktober
November
Dezember
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Januar Februar Mérz April Mai Juni i Aug September Oktober Hovember Dezember  Jahressumme
Heizung kwhimth 7.906.04 6.704.43 568166 292344 100825 269.86 461 80.73 132671 467325 628537 008315 4398924
Trirkwarmwasser K'hmth 45088 406,87 44319 43271 444,90 42340 442 66 442,84 430,46 447.00 434,96 45092 5.262.80
Beleuchtung kvwhimth 30145 26479 28695 27388 28004 27034 28072 28243 20z 29523 254,40 457 242470
Beliiftung kwh/mth 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kidhlung kwhimth o.oo oo o.oo oo o.oo oo oo ooo oo o.oo ooo o.oo oo
Stomerzeugung kiwh/mth 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 oo 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Primérenergie Kwh/mth 865,37 737615 6.417,80 362983 1,733,139 969,60 763,71 807.06 2.036,20 1.415,48 7473 884864 52 676,74

Priméarenergiebedarf — Kita Steinburg

Der Primarenergiebedarf belauft sich auf 52.676,74 kWh/a, aufgeteilt in 43.989,24 kWh/a flr
Heizung,3.424,7 kWh/a fir Beleuchtung sowie 5.262,8 kWh/a fiir Trinkwarmwasser.

Bezogen auf die Nettogrundflache ergibt dies 208,11 kWh/mza.

Hinsichtlich des Referenzgebaudes ergeben sich folgende Werte fur den Primarenergiebedarf:

Bl Heizung
=
[ Beleuchtung

Primérenergie Alle

8.000
7.000
6.000

=

E5.000

£ 4.000
3,000
2,000
1.000

Juni
Juii

August
September

Oktober
November
Dezember

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug September Oktober Movember Dezember  Jshressumme
Heizung khimth E.884.04 BE2ZEE 485300 229736 71334 16142 2388 60,32 1.007.79 206823 5.47370 704853 3742400
Trinkwarmwazser kKiwh/mth 7E8.92 E77.92 598,38 2773 36362 574 341,43 44373 411,34 B05.95 73064 a74.14 6.435.25
EBeleuchtung kiwh/mth 304,53 2BE.29 287,25 2720 27883 26802 27AET 283,04 23R 297,35 258,35 320,52 3.438.36
Beliftung Kwh/mth ono 0.00 0.00 0.00 0.on o.no ono 0.00 o.oo oo o.oo oo 0.0
Kiihlung kafhimth 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stromerzevgung Kwh/mth ono 0.00 0.00 0.00 0.on o.no ono 0.00 o.oo oo o.oo oo 0.0
Primrenergie kiwhmth 7.H778 EF7302  B74463 284783 136180 T4E1R 50,53 TIE.0E 163875 257218 £.502, 63 2244 53 47.2597. 71

Primarenergiebedarf Referenzgebaude — Kita Steinburg

Der Priméarenergiebedarf des Referenzgebaudes belauft sich demnach auf 47.297,7 kWh/a, dies
entspricht einer Abweichung von 10.21% zum Priméarenergiebedarf nach normativen
Randbedingungen.

Veranschaulicht wird dies mittels folgender Bandtachodarstellung:

Dieses Gebaude
' 208,1 kwh/(rrea)

0 100 200 300 400 500 600
EnEV-Anforderung t EnEV-Anforderungsw ert
Neubau (Vergleichswiert) modernisierter Altbau (Vergleichsw ert)

Bandtachodarstellung Primérenergiebedarf nach EnEV — Kita Steinburg

Verglichen mit den aktuellen Anforderungswerten der EnEV lasst sich das untersuchte Gebé&ude
hinsichtlich der energetischen Qualitat als vergleichsweise durchschnittlich fir Bestandsgebaude
einstufen. Deutlich wird das durch die Bandtachodarstellung wie im Energieausweis, in dem der aktuelle
Priméarenergiebedarf sowie der Anforderungswert fir einen vergleichbaren Neubau dargestellt sind.
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Energietréiger Alle

8.000
5
§ 6.000
z
4.000
2.000
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[ strom-Mix
[ Energietréiger fiir KWK/BHKW.
Bl Edgas H
[ Energietréiger fiir KWK/BHKW.

Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli Aug September Oktober Movember Dezember  Jahressumme
Strom-Mix kh/mth 238,29 208,68 217,79 18389 TEEED 17ATE 177.24 179.29 18682 21085 22451 24657 2.444.50
Energistrager fiir KWK BHEW Kiwhimth 220721 167725 1.606,88 837,25 26354 7078 733 1712 376,06 1.048.88 1.769.74 225428 12,3563
Erdgas H Kwhi/mth 7E2531 E.47280  5.54540 2964E3 179392 433,03 30353 33516 143010 367141 E101.35 702 4398924
Energistrger fiir KwEABHKW Kwh/mith ZERE] 584,83 645,33 E21.16 E3803  BISEE 634.31 E3462 EI7.35 641,63 £24.97 648,26 7.554.31

Energiebedarf Energietrager — Kita Steinburg

Bezogen auf den vorhandenen Energietrager fur KWK/BHKW ergibt sich im Hinblick auf den ermittelten
Endenergiebedarf Werte von 19.910,62 kWh/a, auf den vorhandenen Energietrager fiir Erdgas Gas-
Brennwert von 43.989,84 kWh/a und 2.444,5 kWh/a fir Strom.

Die CO2- Emissionen liegen insgesamt bei 14,22 to/a.

Die Berechnung der CO2-Emissionen basiert auf der Grundlage der von dem Bundesamt fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle zur Verfligung gestellten Spezifischen CO2-Emissionsfaktoren, die den jeweiligen
Energietrdger zugeordnet sind. Diese Werte werden, wenn nichts anderes angegeben, auch zur
Untersuchung der Varianten verwendet.

Die Gesamtwarmebilanz lasst sich wie folgt darstellen:

Heizwarmebedarf 35.683,3 kWh/a
Nutzbare interne Gewinne 12.351,0 kWh/a
Nutzbare solare Gewinne 7.158,8 kWh/a
Andere Gewinne 0,0 kwWh/a
Transmissionswarmeverluste 29.555,3 kWh/a
Liftungswarmeverluste 25.317,3 kWh/a
Andere Verluste 320,5 kWh/a

Warmebilanz Variante Istzustand

Andere Yerluste 0,29 % |

| Liaftungswarmeserluste 22 94 %

[ Heizwarmebedarf 32,33 % |

Tranzsmiszionzwarmeverluste 26 77 %

| Mutzbare interne Gewvinne 11,19 %

| Mutzbare zolare Gewinne 549 %

Warmegewinne Warmeverluste

Darstellung Energiebilanz — Kita Steinburg
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Die Transmissionswarmeverluste tber die Gebaudehlle teilen sich wie folgt auf:

Transmissionswarmeverluste von Variante "lstzustand”

Fenster B T e aly ot

Boden gegen Erdreich (Boden auf EOK) --E— ---i------,:------,:---...,: ....... E ....... E ....... :, ______ :,___

AuBenwand O P R e I [ [

T T T T v T T T T T T T T T T T v T T T
500 1.000 1500 2000 2500 3.000 3500 4000 4500 5000 5500 6.000 6500 7.000 7.500 @8.000 8500 9000 9500 10.000
Kihia

Darstellung Transmissionswarmeverluste — Kita Steinburg

0

Die Innendecke, die aus dem Untergurt der Dachbinderkonstruktion besteht und die damit als die
oberste Geschossdecke definiert wird, weist die grof3ten Transmissionswarmeverluste auf. Daher kann
eine zusatzliche Warmedammschicht zu einer Verringerung der Verluste fihren.

Die Fenster- bzw. die Terrassentlrelemente weisen die ndchsthéheren Verluste auf. Daher kann der
Austausch dieser Elemente zu einer Verringerung der Verluste fiihren, dabei ist jedoch zu beachten,
dass diese Bauteile auch die teuersten sind und das sich eine unwirtschaftliche Amortisation einstellen
wird. Aus diesem Grund werden keine MalRBnahmen bzgl. der Sanierung dieser Bauteile untersucht.
Weitere  Transmissionsverluste treten bei der vorhandenen AuRenwand auf. Durch
warmedammtechnische MaRnahmen, wie z.B. das Ausblasen der stark bellifteten Luftschicht zwischen
der tragenden Schale und dem Vormauerwerk mit Kerndammung, kénnen diese gesenkt werden.

Der erdberiihrte Boden bzw. die Sohle der Kindertagesstétte enthalt ebenfalls Verluste. Um diese
reduzieren zu koénnen, sind technische Malinhahmen erforderlich, die die Nutzereigenschaften des
Gebaudes beeinflussen, z.B. in Form der Verringerung der vorhanden lichten Hohe. Daher wird im
weiteren Verlauf dieses Beratungsberichtes nicht weiter auf mdogliche Sanierungsvarianten
eingegangen.

4.10 Abgleich Energiebedarf und Energieverbrauch

Energietrager Erdgas

Unter Berlcksichtigung der fiir den Energieausweis geltenden Randbedingungen bezlglich der
Nutzungsprofile und deren Randbedingungen, bspw. Nutzungszeit und Innenraumtemperaturen, ergibt
sich, wie zuvor dargestellt, ein Endenergiebedarf von 65.609,46 kWh/a, aufgeteilt fur die Heizung von
54.615,52 kWh/a und fur Trinkwarmwasser von 10.993,94 kWh/a.

Es liegen durch Jahresabrechnungen die Energieverbrauchswerte fir 2015 bis einschlief3lich 2019
bezogen auf alle Geb&audeteile, die sich der Grundschule, der Turnhalle, der Kindertagesstatte — Anbau
und der Kindertagesstatte — Steinburg bezieht. Die angegebenen Verbrauchswerte werden zudem dem
jeweiligen Energieerzeuger, der sich aus dem Gas-Brennwertkessel und dem Blockheizkraftwerk
zusammensetzt, zugeordnet. Diese Verbrauchswerte erhalten eine Korrektur mittels der Klimafaktoren,
die die Temperaturverhéltnisse wahrend eines Berechnungszeitraumes und auch die klimatischen
Verhaltnisse beim Objektstandort berticksichtigen.

Da keine direkte Angabe der Verbrduche fir die jeweiligen Gebdude vorliegen, werden die
witterungsbereinigten Verbrauche anhand der errechneten Nettogrundflache der einzelnen Gebaude
aufgeteilt. Somit findet eine auf die Nettogrundflache prozentuale Zuordnung statt.

Fur die Kindertagesstatte — Steinburg — ergibt sich ein gemittelter Energieverbrauch von 39.245,02
kWh/a. Dieser reale Wert liegt somit rund 67,2% unter dem theoretischen Bedarfswert.

Diese Abweichung ist auf mehrere Faktoren zuriickzufiihren, bspw. auf eine von den normativen
Randbedingungen abweichende, niedrigere Innenraumtemperatur, einer kiirzeren Nutzungsdauer oder
einer geringeren Luftungsrate.
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Um im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der untersuchten Sanierungsvarianten eine
realistische Aussage treffen zu kdnnen, ist ein Abgleich mit den vorliegenden Verbrauchsdaten
notwendig.

Nach der Berucksichtigung der Stromproduktion bei der Anlagenbewertung nach DIN V 18599-1 und
nach der Anpassung der einzelnen Berechnungsparameter, u.a. Temperatur und Nutzungszeit, ergibt
sich ein rechnerisch ermittelter Endenergiebedarf fir den Energietrager Erdgas bzgl. KWK/BHKW und
Gas-Brennwert von 40.982,89 kWh/a, aufgeteilt in 33.524,38 kWh/a fiir die Heizung und 7.458,51 kWh/a
fur Trinkwarmwasser. Dieser Gesamtwert weicht rund 4,43 % vom Verbrauchswert ab.

Mit einer geringen Abweichung von rund 4,43% werden im Folgenden die Sanierungsvarianten
ausgehend von diesem Wert berechnet und bewertet. Die CO2- Emissionen aller Energietrager liegen
nach der Verbrauchsanpassung bei 8,33 to/a.

Die Endenergiebedarfswerte teilen sich dann wie folgt auf:

Endenergie Alle
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Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug September Oktober MNovember Dezember  Jahressumme
Heizung kwh/mth B73380 563143 437725 160034 16364 1080 116 .16 423,91 243831 516735 £.943.24 33524368
Trinkwarmesasser kiwh/mth E45,53 581,91 E40.30 613,50 B27.03 603,25 E20.11 E20.68 BOE53 E3353 E20,47 B45.67 7.458.51
EBeleuchtung kh/h/mth 13166 116,74 12580 149,74 12256 1asz 12285 12403 12202 12802 12855 137.24 1.457.23
Beliiftung kiwh/mth 0.00 0.on 0,00 0.oo 0.on onn 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 000 0,00
Kidhlung Kwh/mth 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stromerzeugung Ki/h/mth 18613 162,54 168,27 150,09 56,70 -a0,00 Bz H2.29 11764 16333 17830 182,70 -1.689.25
Endenergie kiwh/mth 732486 G16614 497378 218350 g16.53 65238 E71.91 ET357 1.040,82 3.006,88 574107 T.53945 4082088

Endenergiebedarf mit Anpassung an Energieverbrauch — Kita Steinburg

Energietrager Strom

Beim Energiebedarf fir die Beleuchtung besteht das Problem darin, dass aus den vorliegenden
Verbrauchswerten der Stromzahler der Teilenergieaufwand fir die Beleuchtung nicht explizit beziffert
werden kann, weil die Verbrauchsdaten samtliche elektronischen Endgerdte beinhalten. Mégliche
Sanierungsvarianten, die die Beleuchtungstechnik betreffen, miissen daher in anderer Weise dargestellt
werden.

Da keine Gesamtstromverbrauchswerte vorliegen, kann dieser Verbrauch nicht abgeglichen werden.
Der rechnerisch ermittelte Wert flir den Energietrager Strom unter den angepassten Randbedingungen
liegt bei 1.912,69 kWh/a. Das vorhandene Blockheizkraftwerk gewinnt aufgrund des modularen Aufbaus
elektrische und thermische Energie. Dabei liegt die nach der DIN V 18599 berechnete Stromerzeugung
bei 1.659,25 kWh/a.

4.11 Grundlagen Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den Angaben der Warmeversorger, die sich aus
mehreren Lieferanten zusammensetzen. Die zur Ermittlung relevanten Parameter bestehen dabei aus
dem Grundpreis, der laut den meisten Anbietern u.a. Wartungs- sowie Instandhaltungsarbeiten enthalt
und mit Fixkosten vergutet wird, und aus dem Arbeitspreis je Kilowattstunde. Der Arbeitspreis ist somit
vom tatséchlichen Verbrauch abhangig.

Die Grundpreise der individuellen Versorger variieren sehr stark. Fir den Erdgaslieferanten bzgl. des
Gas-Brennwertkessels ergibt sich ein Bruttogrundpreis von rund 6.233€/a und flr den Erdgaslieferanten
bzgl. des Blockheizkraftwerkes ergibt sich ein gemittelter Bruttogrundpreis von rund 460€/a. Der
Arbeitspreis dagegen betragt bzgl. des Gas-Brennwertkessels rund 0,0656 €/kWh und bzgl. des
Blockheizkraftwerkes rund 0,05€/kWh.

Da die aktuelle Warmeversorgung aus diesen zwei Erzeugungseinheiten besteht, werden die eben
genannten Kosten prozentual auf die Deckungsanteile fur das zu untersuchende Gebaude aufgeteilt.
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Bei einem Verhaltnis von 60% Gas-Brennwertkessel und 40% Blockheizkraftwerk ergibt sich ein
Gesamtgrundpreis von rund 6.691€/a und ein Gesamtarbeitspreis von rund 0,059€/kWh.

Fur die alternative Warmeversorgung aus Fernwarme wird eine Bruttogrundpreis von rund 2.975 €/a
und ein Bruttoarbeitspreis von 0,077€/kWh herangezogen. Hierfir liegt ein Angebot des Versorgers
Energiegenossenschaft Steinburg eG vor. Fir die Fernwarme ist momentan nur dieser Versorger
maglich und somit stellt der Lieferant ein Monopol dar.

Um den Gesamtgrundpreis auf die einzelne Kilowattstunde umrechnen zu kénnen, wird der nach der
Anpassung der einzelnen Berechnungsparameter rechnerisch ermittelter Endenergiebedarf (Qr,st) fir
den gesamten Verbrauch, der ein Schulgebdude sowie eine Turnhalle und drei Kindertagesstaten
beinhaltet, hierfir herangezogen. Anhand der vorliegenden Verbrauchsabrechnungen ergibt sich ein
Gesamtendenergiebedarf von 589.643,36 kWh/a.

Mit diesen Rahmenbedingungen entsteht ein Warmepreis von 0,0706€/kWh fur die aktuelle Versorgung
und eine Warmepreis von 0,0824€/kWh fur die alternative Fernwarmeversorgung. Darin sind der
Arbeitspreis und der Grundpreis, die beide vom Gesamtendenergiebedarf abhangig sind, enthalten.

Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurden folgende Kosten und Eckdaten angesetzt:

Energiepreisteuerung 3,00 %
Zinssatz 1,00 %

KfW- Zinssatz 0,01 %
Betrachtungszeitraum | 20,0 a

Strom 0,27 €/ kWh
Erdgas 0,0706 €/ kWh
Holzpellets 0,0625 €/ kWh
Fernwarme 0,0824 €/ kWh

Mit den oben genannten Rahmenbedingungen und Eingangswerten ist eine BHKW-Simulation, die die
aktuellen Energieversorger in Form eines Blockheizkraftwerkes und eines Gas-Brennwertkessels
enthdlt, durchgefihrt worden. Die relevanten Eingangswerte setzen sich aus dem
Gesamtenergieverbrauch von 589.643 kWh/a und dem Warmepreis von 0,0706 €/kWh zusammen.
Daraus ergibt sich anhand der BHKW-Simulation ein kumulierter Barwert von 57.744 €. Bei der
Betrachtung der individuellen Sanierungsvarianten entsteht jeweils eine
Endenergiemengeneinsparung-/ erhéhung. Diese reduziert bzw. erhdoht den Gesamtenergieverbrauch
und es entsteht ein neuer, durch die jeweilige MalRnahme beeinflusster kumulierter Barwert. Die
Differenz aus dem Ausgangsbarwert und dem entstehenden Variantenbarwert bildet die Grundlage der
Wirtschaftlichkeitsberechnung und die damit verbunden Amortisationen. Werden jedoch
Sanierungsmafinahmen betrachtet, die sich von der aktuellen Energieversorgung unterscheiden, so ist
die Wirtschaftlichkeit und die Amortisation mit den Werten der Energieeinsparung und den
Warmepreisen der betrachteten Warmeversorger berechnet worden
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5 Energieeinsparungen durch Nutzerverhalten

Unabhangig von der energetischen Qualitéat eines Gebdudes haben auch die Nutzer einen starken
Einfluss auf den Energieverbrauch. Bei Nichtwohngeb&uden kommt neben dem Nutzer auch der
Gebéaudebetrieb durch Hausmeister zum Tragen.

Sowohl das Temperaturniveau in den Raumen als auch das Liftungsverhalten wirken sich auf den
Energieverbrauch des Gebaudes aus. Auch die Absenkung des Temperaturniveaus auf3erhalb der
Nutzungszeiten kann zu einer Energieeinsparung fihren.

Ein starker Einfluss auf den Energieverbrauch geht vom Nutzer im Rahmen des Liftungsverhaltens
aus. Der Liftungswarmeverlust kann mit dem richtigen Luftungsverhalten reduziert werden. So ist ein
bedarfsgerechtes Stofluften energieeffizienter als die Luftung mit gekippten Fenstern, u.a. bei
gleichzeitiger Beheizung des Raumes. Der Bedarf an Frischluft richtet sich hier nach der Anzahl an
Nutzern im jeweiligen Raum.

Bei der Fensterluftung gilt es, die Balance zwischen Energieverbrauch und angenehmem Raumklima
zu finden. Neben dem zu hohen Energieverbrauch bei Dauerliftung und Beheizung kann es daher auch
zu einer zu hohen CO:2-Konzentration bei zu geringer Liftung kommen. Der Liuftungsprozess kann
daher durch die Verwendung einer CO2-Ampel unterstutzt werden.

Auch beim Energieverbrauch fir die Beleuchtung hat der Nutzer Einfluss auf den Energieverbrauch.
Sollte keine Regelung lUber Prasenzmelder vorhanden sein, so kann durch ein bewusstes Ausschalten
des Lichtes beim Verlassen eines Raumes der Stromverbrauch gesenkt werden.
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6 Energetisches Sanierungskonzept

Die Transmissionswarmeverluste treten an den Bauteilen Innendecke, Fenster- bzw.
Terrassentiurelemente und AuRenwand auf.

Daher werden insbesondere fir die Innendecken und fir die AuRenwand energetische
Sanierungsmaf3nahmen untersucht.

Transmissionswdrmeverluste von Variante "Istzustand”
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Darstellung Transmissionswarmeverluste — Kita Steinburg

Die untersuchten sinnvollen Mal3hahmen sind nachfolgend dargestellt, die Einsparung bezieht sich auf
die Endenergie der jeweiligen Energietrager. Die Amortisationszeiten sind ohne Inanspruchnahme von
Fordermitteln bei einem Zinssatz von derzeit 1,0% ermittelt worden. Bei der Inanspruchnahme der Kfw-
Fordermittel wird dagegen ein Zinssatz von derzeit 0,01% angesetzt. Alle Amortisationszeiten sind
statisch und dynamisch ausgewiesen. Es empfiehlt sich an der statischen Amortisationszeit zu
orientieren, da eine Preisentwicklung von Ol und Gas bei der derzeitigen Weltlage nicht serios
vorhergesagt werden kann.

Alle Investitionskosten verstehen sich als Schatzkosten fir die gunstigste Variante (z.B.
Warmedammverbundsystem an der Wand, eine Vorhangfassade oder Verblendfassade erhoht die
Kosten). Sie sind aufgrund von Erfahrungswerten oder von Bauteilwerten aus den einschlagigen BKI-
Kostentabellen gebildet worden. Sofern dringende Sanierungen erforderlich sind, werden die Kosten
hierfr als Minimalkosten abgezogen. Die verbleibenden Summen sind die energetisch wirksamen
Kosten.

In den Kosten ist die Mehrwertsteuer enthalten, jedoch kein Planungskostenanteil, der u.U. anfallen
kann, aber durchaus, abhéngig vom Planer und dem spezifischen Planungsumfang, stark variieren
kann.

Es ist zu beachten, dass es sich bei allen Manahmen um solche handelt, die einer Begleitung von
Architekt und Energieberater bedirfen, bei technischen MaRnahmen unter Einbeziehung eines
Haustechnik-Fachplaners. Die Bauausfuhrung ist zwingend zu Gberwachen.

Die moégliche Sanierung wird mit Einzelmallnahmen untersucht, die sich zu einem Gesamtpaket
zusammenfligen lassen und spater, sofern moglich und wirtschaftlich darstellbar, einen Fahrplan
erkennen lassen, wonach das Gebdude in einzelnen Schritten saniert werden kann. Die
Dammestoffdicken entsprechen mindestens den geltenden gesetzlichen Forderungen bei Austausch in
der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2013, Anlage 3.

Trotz der intakten Heizungsanlage aus dem Jahr 2014 und 2015 werden trotzdem alternative
Heizungssysteme, wie z.B. Pelletkessel, im weiteren Verlauf betrachtet.
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6.1 Variante 1. Hydraulischer Abgleich

Beziglich der Sanierung haustechnischer Anlagen ist eine mdogliche Einsparung durch die
Durchfuihrung eines hydraulischen Abgleichs zu untersuchen. Die vorhandenen Thermostatventile, die
zentral bei einem Versorgungskasten untergebracht sind, weisen moderne Pl-Regler (Proportional-
Integral-Regler) auf. Somit sind diese mit dem Durchfiihren des hydraulischen Abgleichs kompatibel
und ein Austausch bzw. eine Erneuerung dieser ist nicht erforderlich.

Die MaRRnahme der Heizungsoptimierung wird vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) mit 30% der Investitionskosten geférdert.

Die rechnerischen Umsetzungen der Variante 1 fithren zu folgenden Ergebnissen:
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Heizung kw/h/mth 6.397.27 5.349.55 4715783 1.520,27 195,87 1080 11,16 11,18 408,81 2315,03 4.90E,38 E.B01,52 1.846.24
Trirkwarmmsasser kKwh/mth E45.53 581,91 E40.30 E1350 G703 602,25 E2011 E20,68 EOE.53 E3353 620,47 E45E7 745851
Beleuchtung kiwh/mth 131,66 115,74 125,50 119,74 12256 18,32 12285 124,03 122,02 129,02 12855 137.24 1.4597.23
Eeliiftung kiw/h/mth 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.od 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiihlung kwh/mth 0,00 0,00 0,00 000 0.00 0,00 0,00 000 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stromerzeugung kwhimth -184,30 -161.40 -168,04 149,60 -9E B -80,00 8222 -B2.29 117,56 163,26 17386 -190,82 -1.650,03
Endenergie kivh/mth £.990,15 5.885,79 4,756,583 210391 80a.79 652,38 E71.91 E73EF 1.013.80 2491432 548213 719361 39.151.95

Endenergiebedarf Variante 1 — Kita Steinburg

Priméirenergie Alle
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Heizung kKwh/mth E.402.30 356,30 416882 163762 17288 25492 2678 2678 427 B 2330453 491545 B.BE.03 31,936 37
Trinkwwarmevazser Kvwh/mth 651.22 587,08 E4E,04 619,10 63287 602,93 EZE00 B2E6.56 E1278 63331 E2EM E51,36 752664
Beleuchtung kiwhimth 31553 27777 am a3 28738 29415 28398 23485 297 B7 292,84 30965 30852 32937 363335
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Primarenergiebedarf Variante 1 — Kita Steinburg

Durch die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs sinkt der Endenergiebedarf fir die Heizung von
40.982,89 kWh/a auf 31.846,24 kWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von rund 5,01 % bei
geschatzten Kosten von 2.800 € brutto. Hinsichtlich des Referenzgebéaudes liegt der Endenergiebedarf
fur die Heizung bei 35.709,98 kWh/a.

Kostenherleitung
Annahme Kosten flr:

Heizung- Hydraulischer Abgleich = 4.000€
Férderung- BAFA Heizung -30% (max. 25.000€ pro Bauvorh.) = -1.200€
Summe = 2.800€
Quelle: Referenzvorhaben/ BKI- Tabellen

Minimale energetische Sanierungskosten fir die Ausfiihrung der SanierungsmafRhahme: 2.800€
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Der Primérenergiebedarf fir die Heizung sinkt durch diese MafRnahme von 41.199,08 kWh/a auf
31.996,37 kWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von rund 4,98 %. Hinsichtlich des
Referenzgebéaudes liegt der Primarenergiebedarf fur die Heizung bei 37.424,1 kWh/a.

Die CO2-Emissionen der Variante 1 liegen bei 7,99 to/a, was einer Einsparung gegeniber der
verbrauchsangepassten Bilanzierung von 0,34 to/a entspricht.

Bezogen auf die Wirtschaftlichkeit bedeutet dies, ausgehend von den in Kapitel 4.11 genannten
Eckdaten, folgendes:

Minimale Sanierungskosten: 2.800,00 €
Energieeinsparung (€/a): 376,00 €/a
Energieeinsparung (%): 5,00 %
Zinssatz: 1,0 %
Mittlere Lebensdauer: 30,0 Jahre
Amortisation statisch: 7,4 Jahre
Amortisation Dynamisch: 7,1 Jahre

Die Umsetzung der Variante 1 amortisiert sich innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer. Eine
Optimierung der Warmverteilung ist daher aus rein energetischen Griinden zu empfehlen. Eine
Inanspruchnahme  von  Fordermitteln  zur  energetischen  Sanierung ist in  dieser
Amortisationsberechnung bereits mit eingeflossen. Weiter Informationen zu Fordermitteln fur diese, als
auch fur die folgenden Sanierungsvarianten, sind im Kapitel 7 aufgefuhrt.
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6.2 Variante 2. Fernwarme — KfW-Effizienzgebaude 100

Die Variante 2 untersucht die energetischen Auswirkungen durch den Einsatz von Fernwarme anstatt
durch die vorhandenen Warmeerzeuger in Form von einem Gas-Brennwertkessel und eines
Blockheizkraftwerkes. Die Fernwédrme wird dabei vom Energielieferanten Energiegenossenschaft
Steinburg eG zur Verfligung gestellt. Nach Angaben des Versorgers werden 95% der Warme aus der
Abwarme einer Biogasanlage und 5% aus fossilen Energietrager Heizol produziert und daraus resultiert
ein Primarenergiefaktor von fp= 0,0 [-]. Die Berechnung des Priméarenergiefaktors erfolgt nach dem
Arbeitsblatt FW 309. Zudem betragen laut dem Lieferanten die CO2 Emissionen der Fernwarme 44,93
g/kwh.

Ein Aufwand hinsichtlich Einrichtung und Installation des Fernwarmenetzes am untersuchten Gebaude
ist nicht gegeben, weil der Anschluss bzw. die Fernwadrmeubergabestation bereits schon erstellt worden
ist und direkt zur Nutzung zur Verfigung steht.

Mit dieser MalRnahme wird ein KfW-Effizienzgebdude 100 erreicht. Demnach darf der Jahres-
Primarenergiebedarf (Qr) eines KfW- Effizienzgebaudes im Verhaltnis zum Priméarenergiebedarf des
entsprechenden Referenzgebdudes (Qprer) den prozentualen Maximalwert von 100% nicht
Uberschreiten bzw. die Differenz von 0% nicht Uberschreiten. Somit muss der Jahres-
Primérenergiebedarf des zu untersuchenden Gebaudes mindestens den Jahres-Priméarenergiebedarf
des Referenzgebaudes betragen oder diesen unterschreiten.

Durch die Fernwarme, die einen fp= 0,0 [-] aufweist, wird ein prozentualer Anteil von 92% erreicht. Damit
wird der KfW-Anforderungswert sogar um 8% unterschritten. Ohne die erforderliche Fernwarme wirde
dagegen eine Uberschreitung dieses Wertes von 11,4% stattfinden. Die Fernwarme ist damit bei der
Umsetzung der Mafl3nahme hinsichtlich des KfW-Effizienzgeb&udes 100 zwingend erforderlich.
Weitere MalRnahmen, wie z.B. das Dammen der opaken Bauteile oder die warmetechnische
Verbesserung der transparenten Bauteile ist nicht erforderlich, weil die nach der KfwW geforderten
Anforderungen fiir opake (Uopak) und transparente Bauteile (Uwansparent) Mit dem Ist-Zustand erreicht
werden. Der Anforderungswert betragt fir Uopak= 0,34 W/m2K und fir Utransparent= 1,8 W/m2K. Der mittlere
Ist-Wert betragt beim Ist-Gebaude fur Uopak= 0,31 W/m2K und flr Utransparent= 1,59 W/m2K. Fur die
Realisierung dieses KfW- Effizienzgebaudes EG 100 ist der hydraulischer Abgleich (siehe Variante 1),
der hier enthalten ist, zwingend zum Erreichen der KfW-Anforderungen durchzuftihren.

Die rechnerischen Umsetzungen der Variante 2 fihren zu folgenden Ergebnissen:

Endenergie Alle

B Heizung
6.000 =

[ Beleuchtung
5.000

Januar
Februar
Mérz
Apil
Mai
Juni

Juii-]

August-§
September
Oktober
November
Dezember

Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli Aug September Oktober Movember Dezember  Jahressumme
Heizung kKwhimth 539117 452154 355428 1.330.31 16113 36.26 3643 3643 JeriRe] 20monz 4171.08 F.666.83 271813
Trinkwarmeasser klaw/h/mth E03.89 544,43 599,26 574,49 587,52 GEC4z  BB133 GELEA 688,32 593,26 530,66 604,01 E.384 54
Beleuchtung kiwh/mth 131,66 11674 128580 11374 12256 g3z 12285 12403 1z2z0z 12802 12855 137.24 1.487.23
Beliitung kiwh/mth 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Khlung kKvhimth 0,00 0,00 0.oa 0,00 0,00 0.o0 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Stomerzeugung kKwh/mth 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Endenergie Kiwhimth E126.72 518171 4.275.04 2.024.54 a71.21 1800 T40BE V4235 1.067.22 273230 4.830.30 E£.238.08 3EBE3T4

Endenergiebedarf Variante 2 — Kita Steinburg
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Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug eptember Oktober Movember Dezember  Jahressumme
Heizung Ky h/mth 57.87 4936 4208 2180 418 0.0 0.00 0.00 11.29 2851 4732 59.34 3175
Trinkwarmwazser kiw'h/mth 0.0 0.on 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0
Beleuchtung kiwh/mth 316593 277 ERE] 267,38 23415 28388 29485 29767 25284 30965 30852 32837 363335
Belliftung kiwh/mth 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.oa 0,00 0,00 0.oa 0,00 0,00
Kiihlung ki himth 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.oa 0,00 0,00 0.oa 0,00 0,00
Shomerzeugung kKw'h/mth 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Primarenergie kiwh/mth 37386 32714 34328 30318 25833 28398 29480 29767 30413 33815 256,84 388,71 291810

Primarenergiebedarf Variante 2 — Kita Steinburg

Durch die effektive MaRnahme die Warmeversorgung zu optimieren, sinkt der Endenergiebedarf fur die
Heizung und fir das Trinkwarmwasser von 40.982,89 kWh/a auf 34.165,91 kWh/a. Dies entspricht einer
Einsparung von 16,63%. Hinsichtlich des Referenzgebaudes liegt der Endenergiebedarf fuir die Heizung
und fur das Trinkwarmwasser bei 41.687,06 kWh/a.

Der Primarenergiebedarf fur die Heizung und fiir das Trinkwarmwasser sinkt durch die MaRnahme von
41.199,08 kWh/a auf 321,75 kWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von 99,22 %. Hinsichtlich des
Referenzgebaudes liegt der Primarenergiebedarf flr die Heizung und fir das Trinkwarmwasser bei
43.859,35 kWh/a.

Die CO2-Emissionen der Variante 2 hinsichtlich des Energieerzeugers Heizung liegen bei 1,53 to/a,
was einer Einsparung gegenuber der verbrauchsangepassten Bilanzierung von 6,67 to/a entspricht.

Fur die Umsetzung der Variante 2 mit 16,63% Energieeinsparung der Heizung und des
Trinkwarmwassers werden Kosten von 10.000,00 € brutto geschatzt.

Kostenherleitung
Annahme Kosten flr:

Fernwarmedibergabestation: schon vorhanden = 0€
Entsorgung alte Anlagen: = 5.000€
Heizung- Hydraulischer Abgleich = 4.000€
Energiegenossenschaft: Anschlusse herstellen = 1.500€

Eintrittsgeld = 2.000€
Forderung- Kfw KfW-Effizienzhaus 100 > -20% = -2.500€
Gewahlt: =10.000€

Quelle: Angebot Energiegenossenschaft/ Referenzvorhaben/ BKI- Tabellen
Minimale energetische Sanierungskosten fur die Ausfliihrung der SanierungsmafRhahme: 10.000€

Bezogen auf die Wirtschaftlichkeit bedeutet dies, ausgehend von den in Kapitel 4.11 genannten
Eckdaten, folgendes:

Minimale Sanierungskosten: 10.000,0 €
Umstellung der Energiekosten BHKW & GBW von: 7,06 Cent/kWh
Umstellung der Energiekosten Fernwarme auf: 8,24 Cent/kWh
Energieeinsparung Warme (€/a): 78,0 €/a
Energieeinsparung Warme (%): 16,6 %
Zinssatz-Kfw: 0,01 %
Mittlere Lebensdauer: 20,0 Jahre
Amortisation statisch: 128,2 Jahre
Amortisation Dynamisch: 53,5 Jahre
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Wie aus der obigen Auflistung zu entnehmen ist, stellt sich aufgrund der Warmepreiserhéhung des
Energielieferanten und der Investitionskosten keine Amortisation innerhalb der zu erwartenden
Lebensdauer ein. Daher ist die Umsetzung der Variante 2 aus rein energetischen Griinden nicht zu
empfehlen. Aus der Sicht der Energieeffizient findet jedoch durch diese Energielieferantenumstellung
eine Reduzierung der Endenergie von 9.136,65 kWh/a statt. Zudem kdnnten fir die aktuellen Versorger
die Wartungen durch eine Fachfirma, die Ersatzteile, die Schornsteinfeger und auch die Riicklagen fir
eine zukinftige Heizungsanlage entfallen. Diese Ausfiihrungen sind beim Energielieferanten der
Fernwarme meist enthalten, jedoch war dies beim Wéarmecontracting bereits auch schon der Fall.

Zu beachten ist bei der Umsetzung dieser Variante, dass die alten bestehenden Warmeerzeuger ggf.
entsorgt werden miissen, da diese nicht mehr gebraucht werden. Nach Angaben des Warmelieferanten
wird das Ausbauen der alten Heizung von dem genannten Warmeversorger Gbernommen. Die
Entsorgung der alten Heizung liegt jedoch beim Eigentimer. Deswegen ist bei der Kostenermittlung ein
pauschaler Wert berticksichtigt.

Zum Erreichen eines KfW-Effizienzgebdudes EG 70 missten neben den zuvor aufgefihrten
MafRnahmen noch weitere Verbesserungen an den opaken und transparenten Bauteilen durchgefiihrt
werden. Insbesondere fir die KfW-Anforderung der transparenten Bauteile muissten alle 2-fach
Verglasten Fenster- und Terrassentlirelemente ausgetauscht werden. Damit wiirde es den Rahmen der
Wirtschaftlichkeit sprengen, weil gerade diese Bauteile eine der groRtméglichen Investitionskosten
darstellen. Damit wirden die nétigen MaRnahmen zu keiner Effizienzmaflinahme fuhren. Die Férderung
der Investitionen hinsichtlich der Realisierung des KfW-Effizienzgebaudes EG 70 betragt statt 20% (EG
100) dann 27,5%.
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6.3 Variante 3: Photovoltaikanlage

Die Variante 3 untersucht die Auswirkungen der Integrierung einer Photovoltaikanlage. Die
Gesamtflache der Photovoltaikmodule betragt dabei rund 5m2 mit einer Peakleistung von circa 0,53
kWp. Die Module sind mit einer Neigung von 30° auf dem Dach des Gebdudes mit Richtung nach
Sudwest ausgerichtet. Die Art der Solarzellen kann u.a. als Monokristalline oder als Polykristalline
Solarzellen gewahlt werden. Monokristalline weisen einen héheren Wirkungsgrad bei der Umwandlung
von Sonnenenergie in Strom als Polykristalline auf. Jedoch entstehen dabei auch hohere
Investitionskosten. Deswegen wird bei dieser Variante das polykristalline Silizium bei der Untersuchung
und bei der Berechnung der elektrischen Leistung angesetzt.

Der Wirkungsgrad kann noch durch die Beluftung der Module beeinflusst werden. Deswegen ist bei der
Wahl der Montagearten, z.B. Aufstellung auf die Dachhaut oder In-Dach-Systeme, darauf zu achten,
dass die Modulzellen mdglichst gut bellftet werden. Da die Photovoltaikanlagen elektrische Anlagen
nach der Unfallverhltungsvorschrift sind, ist die Installation, z.B. der Anschluss an den Wechselrichter,
nur durch Elektrofachkréfte durchzufiihren.

Bei dieser MaRBnahme wird die Stromerzeugung des vorhandenen Blockheizkraftwerkes
mitbericksichtigt. Die Strombedarfsdeckung des BHKWSs erfolgt innerhalb der Heizmonaten, die sich
von September bis hin zu April erstrecken, mit 100%. Dabei wird nur der Gebaudestrom, der aus der
Beleuchtung und aus der Liftung besteht, betrachtet. Innerhalb der Nichtheizmonaten, die sich
innerhalb von Mai bis August befinden, entsteht ein nicht vom BHKW gedeckter Bedarf von 253,45
kWh/a. Mit dieser Variante 3 wird aufgezeigt, wie viel PV-Modulflache zur Deckung dieses Bedarfes
erforderlich ist.

Die rechnerischen Umsetzungen der Variante 3 fihren zu folgenden Ergebnissen:

Endenergie Alle
8.000 Bl Heizung
oo . e
6.000 Hl stromerzeugung
£5.000
£ 4000
é 3.000
2,000
1,000 I y
o [ ] [ ] [ ]
: : ; 5 : : 3 3 B 3 F 3
£ 2 < : 3 i ] : E 5 :
- 4 g <] B 5
& 2 a
Januar Februar Méarz April Mai Juni Juli Aug September Oktober Movember Dezember  Jahressumme
Heizung Kiwhémth ETI380  BE343 437725 160034 16264 1080 1.8 1118 42391 243831 5167.25 £.943.24 3362438
Trinkwarmwaseat Kwhimth E45 53 581.91 E40.30 E1250 E27.03 £03.25 g20.11 E20.68 BB 53 E33.53 E20.47 E45.E7 745851
Eeleuchiung kiw'h/mth 13166 11874 126,50 118,74 122 56 118,32 122,88 124,02 12202 124,02 12855 137,24 1.497.23
EBeliiftung kxwh/mth 0,00 0,00 0.oo0 0,00 0,00 0.ao 0.ao 0.oo0 0,00 0.oo0 0,00 0.oo0 0,00
Fidhlung Kwhimth 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 000 000 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0
Stromerzeugung kih/mth 186,13 16254 68.27 8003 14382 3O 14218 14333 14598 16338 17820 A5z2.70 191285
Endenergie kwh/mth Ta248E BUEET4 49737 2718350 78341 595,37 £11.97 E1253 1.02.48 303688 5.741.07 7E39.45 40567 44

Endenergiebedarf Variante 3 — Kita Steinburg

Priméirenergie Alle
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Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli Aug September Oktober Movember Dezember  Jahressumme
Heizung kiwhimth E738.38 563681 438798 1E1756 180,63 25592 2678 2678 44867 24541 517553 E353.28 3367244
Trinkwarmuwasser kKwh/mth B51.22 58706 646,04 E19.10 Ba2.87 608,33 62600 626,56 E12.18 633,31 626,01 B51.36 752664
EBeleuchtung kiwh/mth 31633 Errr 30119 28738 29415 28398 294,85 297 67 259284 30965 a0e52 32937 363338
Eeliiftung Kvw'hémth 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kidhlung khwh/mih 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stromerzeugung kwWh/mth -l.e4858 1.57271 -1.258,44 705,43 -430,Mm 330,32 36362 3B BT -408,02 870,03 -1.466,12 -1.880,26 -11.706.32
Primarenergie kiwh/mth 58570 432893 97677 176855 67763 528,50 578.02 59435 945,67 253298 464394 E053.76 3308611

Primarenergiebedarf Variante 3 — Kita Steinburg

Durch die Installation der Photovoltaikanlange sinkt die Endenergie des Energietragers Strom von
253,45 kWh/a auf 0,0 kWh/a, was einer Einsparung von 100 % entspricht. Der Strombedarf von 253,45
kWh/a ist dabei inkl. der aus dem BHKW gewonnen Stromerzeugung von 1.659,25 kWh/a und ergibt
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summiert einen Wert von 1.912,69 kWh/a. Hinsichtlich des Referenzgebdudes liegt der
Endenergiebedarf des Energietréagers Strom bei 2.696,27 kWh/a

Diese Einsparung bezieht sich dabei nur auf die Bedarfsberechnung des Energietrédgers Strom und
enthalt die Energie fur Beleuchtung und Luftung. Der Nutzerstrombedarf wird aufgrund nicht
vorliegender Verbrauchsdaten nicht berticksichtigt. Daher ist die Aussage der Einsparung nur begrenzt
maglich.

Die CO2- Emissionen liegen bei 8,19 to/a, gegeniiber dem Ist-Zustand ergibt sich damit eine Einsparung
um 0,14 to/a.

Kostenherleitung
Annahme: 5m? mit 0,53 kWp x 1500€/kWp

Inkl. Anschliisse = 795,0€

Wechselrichter = 500,0€
Summe: =1.295,0€
Gewahlt; = 1.300,0€
Quelle: Referenzvorhaben/ BKI- Tabellen

Minimale energetische Sanierungskosten: 1.300€

Bezogen auf die Wirtschaftlichkeit bedeutet dies, ausgehend von den in Kapitel 4.11 genannten
Eckdaten, folgendes:

Minimale wirksame Sanierungskosten: 1.300,0 €
Energieeinsparung (€/a): 68,0 €/a
Energieeinsparung (%): 100,0 %
Zinssatz: 1,0 %
Mittlere Lebensdauer: 20,0 Jahre
Amortisation statisch: 19,0 Jahre
Amortisation Dynamisch: 16,4 Jahre

Die Umsetzung der Variante 3 amortisiert sich innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer. Somit ist
diese Variante aus der 6konomischen und 6kologischen Sicht her eine sinnvolle Sanierungsmaf3nahme,
die zu empfehlen ist.

Eine Inanspruchnahme von Foérdermitteln ist hier durch das Erneuerbare-Energien-Gesetzt (EEG)
maoglich. Es ist eine Finanzierung eines primaren Fordersatzes fir Erneuerbare Energien tGber die EEG-
Umlage mdglich. Die Hbhe des entsprechenden ,anzulegenden Wertes® ist fUr verschiedene
Anlagenklassen im EEG gesetzlich festgelegt.

Zu beachten ist au3erdem, dass die oben angegebenen Investitionskosten ohne eine Gebihr fir
Versicherung kalkuliert worden sind, weil es nicht abschatzbar ist, welche mdglichen Sparten der
Versicherungen gewiinscht sind. Hierbei kann u.a. zwischen der Versicherung gegen Feuer, Hagel,
Sturm, Diebstahl, Erdbeben usw. einzeln oder als Kombination gewahlt werden. Durchschnitt betragen
die Versicherungskosten circa 45€/m?a.
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6.4 Variante 4. Sanierung Beleuchtung

Die vorhandene Beleuchtung ist, verglichen mit den zurzeit erhaltlichen modernen Lésungen, veraltet.
Im Rahmen der Variante 4 werden daher die Einsparmdglichkeiten durch den Einsatz einer LED-
Beleuchtung in allen beheizten RAumen des gesamten Gebaudes untersucht.

Zudem wird die Beleuchtung in den Nebenflachen, Sanitarraume, Kiiche und Verkehrsflachen auf eine
automatische Prasenzerfassung umgestellt. Damit erhalten ebenfalls alle vorhandenen Zonen diese
technische Ausstattung.

Die Gruppenrdume erhalten auRerdem ein tageslichtabhangiges, nicht abschaltendes gedimmtes
System.

Mit den oben genannten technischen Ausstattungen und Eigenschaften ist eine Férderung nach dem
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und die darin enthaltene Richtlinie
zur Férderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld ,Kommunalrichtlinie* méglich. Besteht
jedoch eine Abweichung zu den oben genannten Rahmenbedingungen, so ist die Férderung nichtig.

Die rechnerischen Umsetzungen der Variante 4 fihren zu folgenden Ergebnissen:

Endenergie Alle

B Heizung
[ Trinkw armw asser
[ Beleuchtung
Bl Stomerzeugung

Juni
Juli

August
September

Oktober
November
Dezember

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug September Oktober November Dezember  Jahressumme
Heizung ki/h/mth 6.817.08 5.704.24 445065 1E40.74 17746 1851 1E 1E 454,54 250248 5.246.00 TO3ETE 3407684
Trinkwarmasset Kw'himth B45.53 5819 E40,30 E13.50 B27.03 B03.25 B20m B20.68 BOE.53 B33.53 62047 B45.57 74585
Beleuchtung kiwh/mth BE.TA 6002 B4.63 B1.47 B2.74 B0.52 6253 [kl B2.58 E7.04 B7.33 7281 TT4TE
Beliiftung kwh/mth oon oon oon oon oon oon oon oon oon oon oon oon oon
Eiihlung kih/mth 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Stromerzeugung Kwhimth 1220 10761 108,85 82,09 8417 78,27 82,22 82,29 8714 102,34 114,50 12844 119265
Enderergie Ksh/mth 740768 B23855 504679 223262 783,05 500,02 511,93 B13.26 1.037.01 310170 581930 725,47 21117.44

Endenergiebedarf Variante 4 — Kita Steinburg

Durch die Modernisierung der Beleuchtungsanlage lassen sich, bezogen auf die verbrauchsangepasste
Bilanzierung, 722,5 kWh/a einsparen, was einer prozentualen Einsparung von 48,26%, bezogen auf die
Endenergie des Beleuchtungsstroms entspricht.

Diese Einsparung bezieht sich dabei nur auf die Bedarfsberechnung der Beleuchtung, weil keine
Verbrauchswerte fir Strom vorliegen. Daher ist die Aussage der Einsparung nur begrenzt moglich.

Durch die neue Beleuchtungsanlage steigt jedoch der Endenergiebedarf fir die Heizung und fir das
Trinkwarmwasser von 40.982,89 kWh/a auf 41.535,35 kWh/a, weil die Abwarme der Leuchte dadurch
reduziert wird. Dies entspricht einer Erh6hung von 1,35 %.

Die CO2-Emissionen der Variante 4 liegen bei 8,71 to/a, was zu einer Einsparung gegentber der
verbrauchsangepassten Bilanzierung von 0,37 to/a flhrt.

Fur die Umsetzung der MaBnahme werden Kosten von 11.100 € brutto geschatzt. Die Kosten setzen
sich aus den Investitionskosten inkl. Demontage der alten Leuchten und Montage der neuen Leuchten
sowie die Anschaffung und das Anbringen der Prasensmelder und der tageslichtabhéngigen
gedimmten, nicht abschaltenden Systemen zusammen.
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Kostenherleitung
Annahme Kosten:
Ca. 30 Stk. (Sanierungsbeleuchtung) x 320€/Stk.

+ 30 Stk. x 5€/Stk. (Demontage) = 9.750,0€

Prasenzmelder 300€/Raum x 52 Radume/ Zonen = 3.000,0€

Dimmsystem 50€/Raum x 24 Raume/ Zonen = 2.000,0€
Férderung Bundesministerium -25% = -3.687,5€
Gesamt = 11.062,5€
Gewahlt = 11.100,0€
Quelle: Referenzvorhaben/ BKI- Tabellen

Minimale energetisch wirksame Sanierungskosten: 11.100€

Fur die Wirtschaftlichkeit bedeutet dies, ausgehend von den in Kapitel 4.11 genannten Eckdaten,
folgendes:

Sanierungsmehrkosten; 11.000,0 €
Energieeinsparung Beleuchtung (€/a): 195,0 €/a
Energieeinsparung Beleuchtung (%): 48,3 %
Energieerhdhung Heizung (€/a): 30,0 €/a
Energieerhéhung Heizung (%): 14 %
Zinssatz 1.0 %
Mittlere Lebensdauer: 20,0 Jahre
Amortisation statisch: 67,2 Jahre
Amortisation Dynamisch: 43,5 Jahre

Die Umsetzung der Variante 4 amortisiert sich nicht innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer der
sanierten Bauteile und ist daher aus rein energetischer Betrachtung nicht zu empfehlen.

Nach dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und die darin enthaltene
Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld ,Kommunalrichtlinie“ kann
die Forderung von 25% erst in Anspruch genommen werden, wenn zum einen die oben genannten
technischen Rahmenbedingungen eingehalten werden und wenn diese Variante bzw. die dort
eingebaute Beleuchtungsanlage eine angemessene wirtschaftliche Amortisationszeit aufweist. Die
Berechnung dieser ist jedoch mit Formular ,VI.C Foérderung von Klimaschutzinvestitionen in
Kindertagesstatten, Schulen, Einrichtung der Kinder- und Jugendhilfe sowie Sportstatten — Sanierung
der Innen- und Hallenbeleuchtung“ durchzufihren. Dabei kénnen die dort berechnetet
Amortisationszeiten von den oben dargestellten abweichen und zu durchaus wirtschaftlichen Aspekten
dieser Malinahme fiihren.

Eine alternative Maoglichkeit hinsichtlich der Stromeinsparung bzgl. der Beleuchtung ist das
kontinuierliche Wechseln der Leuchtstoffleuchten, wenn diese nicht mehr funktionieren, und der Ersatz
durch neue LED-Leuchten. Dadurch wirde das Gebaude wahrend ihrer laufenden Nutzungsdauer nach
einem gewissen Zeitintervall komplett mit LED- Leuchten ausgestattet sein und Endenergie bzw.
Energiekosten einsparen. Jedoch kann es unter Umstanden dazu fuihren, dass die vorhandenen und
nicht auf LED-Leuchten ausgelegten elektronische Vorschaltgerate modernisiert werden missen.
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6.5 Variante 5: Pelletkessel

Die Variante 5 stellt eine Alternative zur herkdmmlichen Wé&rmeerzeugung durch die Nutzung
alternativer Energien dar. Hierbei wird anstelle des Energietrdgers Gas-Brennwertkessel und des
Energietragers Blockheizkraftwerk, die beide mit Gas versorgt werden, mit Biomassebeschickung
Warme erzeugt.

Folgende Werte sind bei der rechnerischen Umsetzung der Variante herausgekommen:;

Endenergie Alle
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Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug September Oktober November Dezember  Jahressumme
Heizung k\wh/mth 710952 5.979.46 477418 149340 43903 10,80 1116 11,16 Fabice) 280492 5550015 73988 3EER3ET
Trinkwarmwasser Kiawh/mth BE4,08 538,73 653,50 E32.86 647,91 62391 B41.87 E42 .36 E26.77 £53,58 B38,34 EE4.18 TE3474
Beleuchtung kwhimth 131,66 115.74 12550 119,74 12256 118,32 12285 12403 12202 129,02 128,55 137.24 1.497.23
Beliiftung k'himth 0,00 0.00 0.0 oo 0o 0,00 0.00 0.0 oo 0,00 0,00 o.oo 000
Kiihlung K\whimth 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0,00
Stromerzeugung kwh/mth 0,00 000 o.00 0,00 0,00 0,00 000 o.00 0,00 0,00 0,00 000 o.00
Endenergie kwh/mth 7.905.24 £.633.93 5.559.16 263400 1.208.50 75303 77583 iren 1.461.12 3587.51 E.317.64 812130 4524594
Endenergiebedarf Variante 5 — Kita Steinburg
Primérenergie Alle
Bl Heizung
y —_
1.600
- 1.400
£1.200
£ 1000
800
600
400
0 C 11
0 [ I} { | {
3 g 3 E 3 2
. g E g £ €
< 2 3 g 2
& H &
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug September Oktober November Dezember  Jahressumme
Heizung kKwhimth 1.473.06 1.241.15 1.002,63 429,43 117,86 2592 26,78 26,78 18119 603,19 1.155.55 151490 7.798.45
Trinkwarmwasser kKwh/mth 14346 12938 14258 138.95 140,26 135.24 133,20 13929 135.78 14145 13812 14348 1.665.28
Beleuchtung kiwh/mth 315,93 27T anmaa 287.38 23415 28358 254,85 297 67 23284 309,65 308,52 32837 359335
Beliiftung kwh/mth 0.00 0on 000 0.00 0on 000 0,00 0on 000 ooo oo 0.oo oo
Kiihlung k'wh/mth 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stromerzeugung kiwhimth 0.00 0,00 o.00 0,00 0,00 o.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Frimarenergie Kiwh/mth 1.932.50 1.648.30 1.446.40 853.77 552,37 44513 460,84 46378 E03.81 1.054.23 180218 1.987.75 13.057.09

Primarenergiebedarf Variante 5 — Kita Steinburg

Durch die erzeugte thermische Energie steigt der Endenergiebedarf fir die Heizung und fir
Trinkwarmwasser von 40.982,89 kWh/a auf 44.348,7 kWh/a. Dies entspricht einer Erh6hung von 8,21%.
Hinsichtlich des Referenzgebaudes liegt der Endenergiebedarf fir die Heizung bei 41.687,06 kWh/a.

Der Priméarenergiebedarf fur die Heizung und fur das Trinkwarmwasser sinkt durch die MaRnahme von
41.199,08 kWh/a auf 11.313,8 kWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von 77,03 %. Hinsichtlich des
Referenzgebaudes liegt der Priméarenergiebedarf fir die Heizung und fur das Trinkwarmwasser bei
43.859,35 kWh/a.

Die CO2-Emissionen der Variante 5 hinsichtlich des Energietragers fur die Heizung liegen bei 1,01 to/a,
was einer Einsparung gegenuber der verbrauchsangepassten Bilanzierung von 7,19 to/a entspricht.

Fur die Umsetzung der Variante 5 mit einer Energieerh6hung von 8,21 % werden Kosten von 35.000,00
€ brutto geschatzt.
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Kostenherleitung
Annahme fir Produkt vom Hersteller:

Anschaffungskosten = 27.000€

> inkl. Montage und Pufferspeicher

Pellettank (auf3en) = 12.000€

Fordertechnik = 5.000€

Tagesvorratbehalter = 3.000€
Forderung- BAFA  80€/kW - rund 150kW x 80€/kW =-12.000€
Gesamt: = 35.000€

Quelle: Referenzwerte/ Herstellerangaben

Minimale energetische Sanierungskosten: 35.000€

Bezogen auf die Wirtschaftlichkeit bedeutet dies, ausgehend von den in Kapitel 4.11 genannten
Eckdaten, folgendes:

Minimale Sanierungskosten: 35.000,00 €
Umstellung der Energiekosten BHKW & GBW von; 7,06 Cent/kWh
Umstellung der Energiekosten Pellet auf: 6,25 Cent/kWh
Energieeinsparung (€/a): 109,00 €/a
Energieerhéhung (%): 8,71 %
Zinssatz: 1,0 %
Mittlere Lebensdauer: 15,0 Jahre
Amortisation statisch: 3215 Jahre
Amortisation Dynamisch: 102,3 Jahre

Aufgrund der hohen Investitionskosten von geschatzten 35.000,00 € und der Erhéhung des
Endenergiebedarfes von 8,71 % ist eine Umsetzung der Variante nicht wirtschaftlich und kann sich
demnach nicht innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer amortisieren. Die Energiekosten fir den
Rohstoff Holzpellet sind dagegen geringer als die Energiekosten des Erdgases.

Aus Sicht der Energieeffizienz hinsichtlich der Verringerung der Primarenergie, die das Ziel der EnEV
darstellt, sowie der Verringerung der CO2- Emissionen stellt diese Variante eine deutliche Verbesserung
gegeniber dem IST-Zustandes dar.
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6.6 Variante 6: Dammung der Aul3enwande

Die Variante 6 untersucht die Auswirkungen eines DAmmens der vorhandenen und bereits gedammten
AuRenwénde, die einen Ist-Wéarmedurchgangskoeffizienten von U= 0,43 W/m2K beinhalten. Die
AuRenwénde der Kindertagesstatte — Steinburg — erhalten in der stark bellfteten Luftschicht eine
einzublasende Warmedammung aus Polystyrol-Partikelschaum-Granulat. Dieses kugelférmige
Fullmaterial ist mit einer Warmeleitfahigkeit von A=0,035 W/mK und einer angenommen Dicke von
4,0cm herzustellen. Hierbei ist darauf zu achten, dass keine gréeren Mortelklumpen bzw. Mértelresten
bei den Lager- und Stof3fugen vorhanden sind und dass die Verblendschale mit gentgend
Luftschichtankern gehalten wird, weil beim Verfiillen des Dammmaterials sich ein Druckaufbau bildet
und dieser abgefangen werden muss.

Bei Dammmalinahmen an der Auflenwand, bei der die Da&mmschichtdicke im Rahmen dieser
MaRnahmen aus technischen Griinden begrenzt ist, sind die Anforderungen nach EnEV erfullt, wenn
die nach den anerkannten Regeln der Technik die maximale Dammschichtdicke eingebaut wird. Mit
dieser Sanierungsvariante, die sich durch das Ausblasen der vorhandenen Luftschicht kennzeichnet,
wird ein U-Wert von 0,28 W/(m2K) erreicht und dieser Wert wird in der Berechnungsvariante
beriicksichtigt.

Die technischen Mindestanforderungen der KfW hinsichtlich des Warmedurchgangskoeffizienten der
AuBenwand werden nicht mit einem Wert fixiert, wenn eine Kerndammung bei einem zweischaligen
Mauerwerk mit einer Warmeleitfahigkeit von A<0,035 W/mK ausgefuhrt wird. Dies ist bei dieser Variante
der Fall und somit kann hier eine KfW-Forderung bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung angesetzt
werden.

Die rechnerischen Umsetzungen der Variante 6 fihren zu folgenden Ergebnissen:

Endenergie Alle

Bl Heizung

[ Trinkw armwasser
[ Beleuchtung
Wl Stromerzeugung

[ ] ] ] 1 i
3 3 3 H g 3 ] 3 3
< s 3 - E g E H H
5 ° s H
8
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug September Oktober Movember Dezember  Jahressumme
Heizung Kwhinih £.389.25 5.337.09 412173 1.459.98 13325 1080 1116 1116 37245 227314 4891 51 659716 160280
Trinkwamwasser KWhimth 545,37 81,77 £40,18 51342 827,00 B03,24 820,13 52069 £0,50 53345 £20,34 54551 745750
Beleuchtung kiwhimth 131,66 115,74 125,50 119,74 12256 118,32 122,85 124,03 122,02 129,02 128,55 137.24 1.497.23
Beliftung kwh/nih 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Kilklung Kwh/mih 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Stiomerzeugung Kwhimth 184,39 16145 167.93 49,24 9457 80,01 8223 8231 14,20 16219 7289 190,93 544,34
Endenergie kKhimth 6.381.30 587318 471943 204230 788,24 8523 £71.91 £7357 .75 287242 546652 TiERIs 3891929
Endenergiebedarf Variante 6 — Kita Steinburg
Primérenergie Alle
8.000 Bl Heizung
7.000 % i
6000 Beleuchtung
5000 Ml Stromerzeugung
£ 4000
£ 3.000
E 2.000
1.000
0 - ‘ - B . ===
-1.000
N H € E G 5 5 5 5
o] =3 3 E 2 2 2 3 8
= < - 4 E g E £
E 5 £ § £
3 S H g
8 2 8
Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli Aug September Oktaber November Dezember  Jahressumme
Heizung Kh/mih 539450 534302 413289 147728 15001 w3 678 ®78 39063 228931 4.300.29 GEOLEE 3175348
Trinkwarmuiasser Kihith 651,06 506,92 645,91 619,02 53263 608,92 62502 826,57 B1215 63923 525,688 851,20 752573
Beleuchtung Kwhimth 71599 aran 019 20738 29415 26399 29485 29767 292,84 0965 30852 32937 359335
Eeliftung kwh/mth 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00
Kidhlung kiwhimth 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o.00 0,00 0,00 0.00
Stomerzeugung Kwhimth  1.80758 152622 124129 543,28 226,97 9202 197,35 19753 274,09 76472 142654 185672 1028029
Primarenergie k'wh/mth 555396 4.681.50 3.838.70 183439 850,02 726,80 750,30 753,49 1.01.73 247347 4.408,16 572573 32618.26

Priméarenergiebedarf Variante 6 — Kita Steinburg

Durch die Dammmafinahmen sinkt der Endenergiebedarf fir die Heizung und fiir das Trinkwarmwasser
von 40.982,89 kWh/a auf 39.066,4 kWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von 4,68 % bei geschatzten
Kosten von 5.000,0 € brutto. Hinsichtlich des Referenzgebaudes liegt der Endenergiebedarf fur die
Heizung und fur das Trinkwarmwasser bei 41.687,06 kWh/a.
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Der Priméarenergiebedarf fur die Heizung und fiir das Trinkwarmwasser sinkt durch die Ma3nahme von
41.199,08 kWh/a auf 39.285,21 kWh/a. Dies entspricht einer geringen Einsparung von rund 4,65 %.
Hinsichtlich des Referenzgebdudes liegt der Priméarenergiebedarf fur die Heizung und fur das
Trinkwarmwasser bei 43.859,35 kWh/a.

Die CO2-Emissionen des eingesetzten Erdgases der Variante 6 liegen bei 7,95 to/a, was einer
Reduzierung gegentiber der verbrauchsangepassten Bilanzierung von 0,38 to/a entspricht.

Kostenherleitung

Annahme: 141,15m? (Sanierungsflache zum Ausblasen)

X (25€/m? Einblasen + 15€/m? Material) = 5.646,0€
Forderung: KfW-Einzelmaflinahme -20% = -1.129,2€
Summe: = 4.516,8€
Gewahlt: = 5.000,0€

Quelle: Referenzvorhaben/ BKI- Tabellen
Verbleibende minimale energetisch wirksame Sanierungskosten: 5.000,0€

Bezogen auf die Wirtschaftlichkeit bedeutet dies, ausgehend von den in Kapitel 4.11 genannten
Eckdaten, folgendes:

Minimale wirksame Sanierungskosten: 5.000,0 €
Energieeinsparung (€/a): 77,0 €/a
Energieeinsparung (%): 4,7 %
KfW- Zinssatz 0,01 %
Mittlere Lebensdauer: 30,0 Jahre
Amortisation statisch: 64,9 Jahre
Amortisation Dynamisch: 36,6 Jahre

Die Umsetzung der Variante 6 amortisiert sich deutlich nicht innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer
der sanierten Bauteile. Das Ausblasen der vorhandenen Luftschicht mit Polystyrol-Partikelschaum-
Granulat ist daher aus rein energetischen Griinden nicht zu empfehlen. Eine Inanspruchnahme von
Forderprogrammen zur energetischen Sanierung beeinflusst die Amortisationszeit positiv, jedoch bleibt
sie nicht ausreichend. Weitere Informationen zu Fordermitteln fur diese, als auch fir die folgenden
Sanierungsvarianten, sind im Kapitel 7 aufgefuhrt.
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6.7 Variante 7. Dammung der Innendecke

Die Variante 7 untersucht die Auswirkungen eines DAmmens der vorhandenen und bereits gedammten
Innendecke, die einen Untergurt darstellt und einen Ist-Warmedurchgangskoeffizienten von U=0,29
W/mz2K.

Durch die Aufbringung einer zusatzlichen 14,0cm dicken und mit einer Warmeleitfahigkeit von A=0,035
W/mK ausgestattet ist, ergibt sich ein neuer Warmedurchgangskoeffizient von U= 0,13 W/m2K. Dieser
neue Wert erfillt die Kfw-Anforderungen, die einen Maximalwert von Ukw= 0,14 W/m2K darstellen.
Damit kann die Foérderung in Anspruch genommen werden.

Die rechnerischen Umsetzungen der Variante 7 fihren zu folgenden Ergebnissen:

Endenergie Alle

Bl Heizung
=

—

3 Beleuchtung
El Stomerzeugung

t
ﬂ

Mai
Juni
Juli

August
September

Oktober
November
Dezember

Januar Februar Mérz April Mai Juni i Aug September Oktober November Dezember  Jahressumme
Heizung kwh/mth 5.939.29 4.964.08 281643 133823 1716 1080 11,18 11,18 .09 2.070.09 453361 E137.62 2928072
Trinkwarmwazser Kiwh/mth 64497 561.43 63987 E13.23 62692 B03.23 62017 620,72 B06.43 633.26 620,03 E45.10 7.455.35
Belzuchtung kiwh/mth 13166 115,74 12550 119.74 12256 11832 12285 12403 122,02 129,02 12855 137.24 1.497.23
Beliiftung kiw/hemth 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elihlung Kwh/mth 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Shromerzeugung Kwhimth 182,08 159,51 B30 14844 938 80,03 92,26 92,34 112,58 162,31 720z 18357 630,24
Endenergie Kiwhimth 653384  BE073 441580 182276 77283 £52,32 &71.92 673,57 346,597 267005 511017 £731.33 36.603.08

Endenergiebedarf Variante 7 — Kita Steinburg

Priméirenergie Alle

Il Heizung
7.000 =
6.000 [ Beleuchtung
5.000 W Stomerzeugung
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Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug September Oktober November Dezember  Jahressumme
Heizung kiwh/mth 5.945,31 497065 382804 1.355.43 13373 2592 2678 2678 349714 2.086 B8R 454288 E14315 29,434 80
Trinkwarmwasser kyvhimth EBA0.EE 586,58 E45 80 E18.83 B32.76 E08.391 E26.06 E2E.E1 E12.08 E33.04 E25.57 E50.80 752350
Beleuchtung Kiwh/mth 315,99 2IT 30113 287,38 28415 28398 294 85 297 E7 23284 309,85 ane.52 32937 369335
Eeliiftung Kwh/mth 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0.00 0,00 o600
Kiihlung ki hirith 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0.00 0,00 o600
Stromerzeugung kiw/hémth S1.B0BEZ 152600 123581 54296 22515 -192.08 19742 -197.61 270,15 751.82 142169 -1.857.18 -10.224.49
Frimgrenergie kihi/mth 510535 430900 353302 171874 893555 72673 750,27 75345 983,91 228373 4.055.28 5.266.14 30.327.16

Primarenergiebedarf Variante 7 — Kita Steinburg

Durch die Dammmafinahmen sinkt der Endenergiebedarf flir die Heizung und flr das Trinkwarmwasser
von 40.982,89 kWh/a auf 36.736,07 kWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von 10,36 % bei
geschéatzten Kosten von 9.500,0 € brutto. Hinsichtlich des Referenzgebaudes liegt der
Endenergiebedarf fur die Heizung und fir das Trinkwarmwasser bei 41.687,06 kWh/a.

Der Priméarenergiebedarf fur die Heizung und fur das Trinkwarmwasser sinkt durch die MaRnahme von
41.199,08 kWh/a auf 36.958,3 kWh/a. Dies entspricht einer geringen Einsparung von rund 10,29 %.
Hinsichtlich des Referenzgebaudes liegt der Priméarenergiebedarf fir die Heizung und fir das
Trinkwarmwasser bei 43.859,35 kWh/a.

Die CO2-Emissionen des eingesetzten Erdgases der Variante 7 liegen bei 7,48 to/a, was einer
Reduzierung gegentber der verbrauchsangepassten Bilanzierung von 0,85 to/a entspricht.
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Kostenherleitung

Annahme: 294,97mz2 (Sanierungsflache) x 40€/m? (Dammung) =11.798,80€
Forderung: KfW-Einzelmaflinahme -20% = -2.359,76€
Summe: = 9.439,04€
Gewahlt: = 9.500,00€

Quelle: Referenzvorhaben/ BKI- Tabellen
Verbleibende minimale energetisch wirksame Sanierungskosten: 9.500,0€

Bezogen auf die Wirtschaftlichkeit bedeutet dies, ausgehend von den in Kapitel 4.11 genannten
Eckdaten, folgendes:

Minimale wirksame Sanierungskosten: 9.500,0 €
Energieeinsparung (€/a): 171,0 €/a
Energieeinsparung (%): 10,4 %
KfW- Zinssatz 0,01 %
Mittlere Lebensdauer: 30,0 Jahre
Amortisation statisch: 55,6 Jahre
Amortisation Dynamisch: 33,2 Jahre

Die Umsetzung der Variante 7 amortisiert sich nicht innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer des
sanierten Bauteils. Das Dammen der Innendecke ist daher aus rein energetischen und wirtschaftlichen
Grinden nicht zu empfehlen. Eine Inanspruchnahme von Fdérderprogrammen zur energetischen
Sanierung beeinflusst die Amortisationszeit positiv, jedoch bleibt sie nicht ausreichend. Weitere
Informationen zu Férdermitteln fur diese, als auch fiir die folgenden Sanierungsvarianten, sind im Kapitel
7 aufgefihrt.
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6.8 Gesamtvariante: Hydraulischer Abgleich und Photovoltaik

In der Gesamtvariante werden die gesamten MafRnahmen der Varianten 1 und 3 zu einer
GesamtmalRnahme zusammengefasst. Dabei werden MaRnahmen, wie die Durchfuhrung eines
hydraulischen Abgleichs und die Installation einer 5m2 grof3en Photovoltaikanlage, berticksichtigt.

Die rechnerischen Umsetzungen der Gesamtvariante 1 fihren zu folgenden Ergebnissen:

Endenergie Alle

B teizung
=

[ Beleuchtung
Bl Stromerzeugung

April

Mai-|
Juni
Jul

August-|

September

Oktober
November
Dezember

Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli Aug September Oktober Movember Dezember  Jahressumme
Heizung kwh/mth 33727 534355 415783 152027 15587 1080 1116 1116 40881 231503 4.906.98 EED7.52 31.846.24
Trinkwarmusasser Kwhdmth E45.53 5a1.91 640,30 E13.50 E27.03 E03.25 62011 E20.68 EOE53 E33.53 E20.47 E45E7 7.458.51
Beleuchtung kiwh/mth 13166 116,74 125,50 118,74 12256 a3z 12285 124,03 12202 128,02 12858 137,24 149723
Beliftung kwhimth 000 0,00 0,00 0.aon 0.ao0 0o o.oo 0.oo 0o 0.aon 0.oo0 0.oo 0,00
kihlung kh/mth 0.00 0.00 0.0 0.00 0,00 0,00 0.0 0.00 0,00 0.00 0.00 0.0 0.0
Stiomerzeugung kiwhsmth 184,30 161,40 SIBE04 14860 14378 -137m 142,18 143,33 -145,35 162,26 172,86 150,82 -1.903,44
Endenergie kl'h/mth E339016 588573 475553 210391 76168 596,37 611,97 E1253 93150 291432 5.48213 713361 33.892.54

Endenergiebedarf Gesamtvariante — Kita Steinburg
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Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Aug September Oktober Movember Dezember  Jahressumme
Heizung Kwhémth E40Z30 535530 416382 1637E2 172,38 2552 2678 26.78 427 B 233093 491648 £.606,02 21.936.37
Trinkwarmwaszer kKiwh/mth B51.22 587.06 B46, 04 E13.10 B32.87 B08.93 E26.00 B26.56 E12718 E39.31 B26.01 E51.36 752664
EBelzuchtung kih/mth 31683 27707 ERE] 28738 29415 28398 294,85 297 67 23284 30965 308 52 32837 363338
Eeliiftung kwh/mth 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Kiihlung Kiwhimth 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 000 0.00 0.0 000 0.00 0.0 0,00
Stromerzeugung kiwhimth -LBE0ES 167406 138381 75480 42933 33032 -3RA62 -356.67 -407 8 -BE9,23 -1.4EE 48 -1.882.45 A1TI0ER
Primarenergie kwh/mth 551885 464607 375754 168310 BE4.96 528,50 57802 53435 924 77 241066 438356 570432 31.405.70

Priméarenergiebedarf Gesamtvariante — Kita Steinburg

Durch die Zusammenfassung der MaBhahmen aus den Varianten sinkt der Endenergiebedarf fur die
Heizung von 40.982,89 kWh/a auf 31.846,24 kWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von rund 5,01 %.
Hinsichtlich des Referenzgebaudes liegt der Endenergiebedarf fur die Heizung bei 35.709,98 kWh/a.

Der Priméarenergiebedarf fur die Heizung sinkt durch diese MaflRnahme von 41.199,08 kWh/a auf
31.996,37 kWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von rund 4,98 %. Hinsichtlich des
Referenzgebaudes liegt der Primarenergiebedarf fir die Heizung bei 37.424,1 kWh/a.

Durch die Installation der Photovoltaikanlange sinkt die Endenergie des Energietragers Strom von
253,45 kWh/a auf 0,0 kWh/a, was einer Einsparung von 100 % entspricht. Der Strombedarf von 253,45
kWh/a ist dabei inkl. der aus dem BHKW gewonnen Stromerzeugung von 1.659,25 kWh/a und ergibt
summiert einen Wert von 1.912,69 kWh/a. Hinsichtlich des Referenzgebdudes liegt der
Endenergiebedarf des Energietréagers Strom bei 2.696,27 kWh/a

Die CO2-Emissionen der Gesamtvariante liegen bei 7,86 to/a, was einer Einsparung gegeniber der
verbrauchsangepassten Bilanzierung von 0,47 to/a entspricht.

Bezogen auf die Wirtschaftlichkeit bedeutet dies, ausgehend von den in Kapitel 4.11 genannten
Eckdaten, folgendes:
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Kostenherleitung
Annahme Kosten fur
1.) Variante 1: Hydraulischer Abgleich

Heizung- Hydraulischer Abgleich = 4.000€
Forderung- BAFA Heizung -30% (max. 25.000€ pro Bauvorh.) = -1.200€
2.) Variante 2: Photovoltaik
Annahme: 5m? mit 0,53 kWp x 1500€/kWp
Inkl. Anschliisse = 795,0€
Wechselrichter = 500,0€
Summe: =1.295,0€
Gewahlte Summe: =1.300,0€
Gewabhlt: =4.100,0€

Quelle: Referenzvorhaben/ BKI- Tabellen
Minimale energetische Sanierungskosten: 4.100€

Bezogen auf die Wirtschaftlichkeit bedeutet dies, ausgehend von den in Kapitel 4.11 genannten
Eckdaten, folgendes:

Minimale wirksame Sanierungskosten: 4.100,0 €
Energieeinsparung Warme (€/a): 376,0 €/a
Energieeinsparung Warme (%): 50 %
Energieeinsparung Strom(€/a): 68,0 €/a
Energieeinsparung Strom (%): 100,0 %
Zinssatz: 1,0 %
Mittlere Lebensdauer: 20,0 Jahre
Amortisation statisch: 9,2 Jahre
Amortisation Dynamisch: 8,6 Jahre

Die Umsetzung der Gesamtvariante amortisiert sich deutlich innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer
der eingebrachten Bauteile, so dass hier von einer wirtschaftlichen Sanierungsmafl3nahme
ausgegangen werden kann. Damit ist diese Malnahme sowohl aus der 6konomischen und
Okologischen Sicht her eine sinnvolle Sanierungsmalnahme, die somit aus den energetischen Griinden
zu empfehlen ist.

Eine Inanspruchnahme von Fordermitteln zur energetischen Sanierung ist in dieser
Amortisationsberechnung bereits mit eingeflossen. Weiter Informationen zu Férdermitteln fur diese, als
auch fur die folgenden Sanierungsvarianten, sind im Kapitel 7 aufgefthrt.
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7 Fordermittel

MafRnahmen zur Modernisierung eines bestehenden Gebdudes mit dem Ziel der Energieeinsparung
werden in mehreren Programmen gefordert. Fir das untersuchte Geb&ude kommen derzeit folgende
Forderprogramme zum Zeitpunkt der Berichtserstellung in Betracht:

Forderprogramm:

Forderung der Heizungsoptimierung des BMWi
Antragsberechtigt sind:
e Privatpersonen
e Unternehmen
¢ Kommunen sowie Vereine
e sonstige juristische Personen des privaten Rechts (insbesondere Vereine, Stiftungen,
gemeinnitzige Organisationen und Genossenschaften)

Gefordert werden der Ersatz von Heizungspumpen und Warmwasserzirkulationspumpen durch
hocheffiziente Pumpen sowie die Durchflihrung einer Heizungsoptimierung durch einen hydraulischen
Abgleich.

Folgende MaBnahmen sind férderfahig:

1. Ersatz von Heizungspumpen und Warmwasserzirkulationspumpen
Gefordert werden Ersatzinvestitionen zum Austausch in Verbindung mit der professionellen
Installation einer oder mehrerer der nachfolgend genannten hocheffizienten Pumpen in bestehenden
Heizsystemen:

e Umwalzpumpen

e Warmwasserzirkulationspumpen

2. Heizungsoptimierung durch hydraulischen Abgleich
Geférdert wird die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs bei bestehenden Heizsystemen. In
Verbindung mit dem hydraulischen Abgleich kdnnen optional zusatzliche Investitionen und
OptimierungsmaBnahmen an bereits installierten Anlagen geférdert werden. Férderfdhig sind die
Anschaffung und die professionelle Installation von:

e Voreinstellbaren Thermostatventilen

e Einzelraumtemperaturreglern
e Strangventilen
e Technik zur Volumenstromregelung
e separaten Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik und Benutzerinterfaces
e Pufferspeichern
o professionell erledigte Einstellung der Heizkurve
Konditionen

Der Zuschuss betragt bis zu 30 % der forderféahigen Nettoinvestitionskosten.

Weitere Informationen Uber:

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Férderung Heizungsanlagen

Frankfurter StraBe 29-35

65760 Eschborn

Forderprogramm:

Forderung von Klimaschutzprojekten - LED-Beleuchtung

zu 1: Antragsberechtigt sind:
e Kommunen (Stadte, Gemeinden und Landkreise) und Zusammenschlisse, an denen
ausschlieBlich Kommunen beteiligt sind
e Betriebe, Unternehmen und sonstige Organisationen mit mind. 50,1 % kommunaler
Beteiligung; fir kommunale Eigenbetriebe ohne eigene Rechtspersodnlichkeit ist die jeweilige
Kommune antragsberechtigt.
o Offentliche, gemeinnltzige und religionsgemeinschaftliche Hochschulen (nicht umfasst:
Volkshochschulen) bzw. deren Trager
e Sportvereine mit Gemeinnutzigkeitsstatus, die im Vereinsregister eingetragen sind
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zu 2.: Antragsberechtigt sind:
e Kommunen (Stadte, Gemeinden und Landkreise) und Zusammenschliisse, an denen
ausschlieBlich Kommunen beteiligt sind
¢ Offentliche, gemeinniitzige und religionsgemeinschaftliche Hochschulen (nicht umfasst:
Volkshochschulen) bzw. deren Trager
¢ Religionsgemeinschaften mit Kdrperschaftsstatus sowie deren Stiftungen
e Betriebe, Unternehmen und sonstige Organisationen mit mind. 50,1 % kommunaler
Beteiligung; flir kommunale Eigenbetriebe ohne eigene Rechtspersonlichkeit ist die jeweilige
Kommune antragsberechtigt.
e kulturelle Einrichtungen in privater oder gemeinntitziger Tragerschaft
o Werkstatten flir behinderte Menschen bzw. deren Trager
e Sportvereine mit Gemeinnitzigkeitsstatus, die im Vereinsregister eingetragen sind

1. Klimaschutz bei der LED-Innen- und -Hallenbeleuchtung

Gefordert wird der Einbau hocheffizienter LED-Beleuchtung in Verbindung mit einer
nutzungsgerechten Steuer- und Regelungstechnik bei der Sanierung von Innen- und
Hallenbeleuchtungsanlagen mit einer Treibhausgasminderung von mind. 50 %. Zuwendungsfahig
sind ausschlieBlich Ausgaben fiir Investitionen und fir die Installation durch qualifiziertes externes
Fachpersonal.

Voraussetzung fir die Forderung ist, dass sich die Anlagen und Gebaude im Eigentum des
Antragstellers befinden und innerhalb der Zweckbindungsfrist von fiinf Jahren in diesem Eigentum
verbleiben.

Der Zuschuss betragt bis zu 30 % der zuwendungsfédhigen Ausgaben. Die Bagatellgrenze des
Zuschusses betragt 5.000,- EUR.

Finanzschwache Kommunen, die nach jeweiligem Landesrecht z. B. ein Haushaltssicherungskonzept
aufzustellen haben und somit nicht Uber ausreichende Eigenmittel verfligen, kénnen vorbehaltlich
der beihilferechtlichen Zuldssigkeit eine bis zu 37 % hdhere Férderung erhalten. Der Férderzeitraum
betragt 1 Jahr.

Die Forderung erfolgt entweder im Rahmen einer De-minimis-Beihilfe oder der Allgemeinen
Gruppenfreistellungsverordnung (AGVO).

Weitere Informationen Uber:
Forschungszentrum Jilich GmbH
Projekttrager Jilich (PtJ)
Geschaftsbereich Klima (KLI)
ZimmerstraBBe 26-27

10969 Berlin

Forderprogramm:

Forderung von Klimaschutzprojekten - Raumlufttechnische Anlagen

Antragsberechtigt sind:
e Kommunen (Stadte, Gemeinden und Landkreise) und Zusammenschliisse, an denen
ausschlieBlich Kommunen beteiligt sind
o Offentliche, gemeinnitzige und religionsgemeinschaftliche Hochschulen (nicht umfasst:
Volkshochschulen) bzw. deren Trager
¢ Religionsgemeinschaften mit Kérperschaftsstatus sowie deren Stiftungen
¢ Betriebe, Unternehmen und sonstige Organisationen mit mind. 50,1 % kommunaler
Beteiligung; fir kommunale Eigenbetriebe ohne eigene Rechtspersdnlichkeit ist die jeweilige
Kommune antragsberechtigt.
e kulturelle Einrichtungen in privater oder gemeinntitziger Tragerschaft
e Werkstatten fur behinderte Menschen bzw. deren Trager
e Sportvereine mit Gemeinnutzigkeitsstatus, die im Vereinsregister eingetragen sind

Gefordert werden die Sanierung sowie der Austausch raumlufttechnischer Gerdte unter
Berucksichtigung hoher Effizienzanforderungen sowie mdglichst hoher Endenergieeinsparung in
Nichtwohngebduden.

Zuwendungsfahig sind ausschlieBlich Ausgaben fir Investitionen und fur die Installation durch
qualifiziertes externes Fachpersonal. Voraussetzung fir die Férderung ist, dass sich die Anlagen und
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Gebdude im Eigentum des Antragstellers befinden und innerhalb der Zweckbindungsfrist von 5
Jahren in dessen Eigentum verbleiben.

Der Zuschuss betragt 25 % der zuwendungsfahigen Ausgaben flr Sanierung und Austausch
raumlufttechnischer Gerate. Die Bagatellgrenze flir den Zuschuss liegt bei 5.000,- EUR.
Finanzschwache Kommunen, die nach jeweiligem Landesrecht z. B. ein Haushaltssicherungskonzept
aufzustellen haben und somit nicht Uber ausreichende Eigenmittel verfligen, kénnen vorbehaltlich
der beihilferechtlichen Zulassigkeit einen Zuschuss von 31 % erhalten.

Die Forderung erfolgt entweder im Rahmen einer De-minimis-Beihilfe oder der Allgemeinen
Gruppenfreistellungsverordnung (AGVO).

Weitere Informationen Uber:
Forschungszentrum Jilich GmbH
Projekttrager Julich (PtJ)
Geschiftsbereich Klima (KLI)
ZimmerstraBe 26-27

10969 Berlin

Forderprogramm:

IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren

Antragsberechtigt sind kommunale Gebietskérperschaften und rechtlich unselbstédndige
Eigenbetriebe von kommunalen Gebietskdrperschaften. Gemeindeverbdnde sind nach
Einzelfallprifung durch die KfW ebenfalls antragsberechtigt.

Gefordert werden MaBnahmen zur energieeffizienten Errichtung oder energetischen Sanierung von
Nichtwohngebduden der kommunalen und sozialen Infrastruktur.

1. SanierungsmaBnahmen
1.1 Energetische Sanierungen zum KfW-Effizienzhaus
Geférdert wird die energetische Sanierung von Bestandsgebauden zu folgenden KfW-
Effizienzhdusern:
o KfW-Effizienzhaus 70
o KfW-Effizienzhaus 100
o KfW-Effizienzhaus Denkmal

1.2 EinzelmaBnahmen
Geférdert werden von einem Sachverstandigen empfohlene energetische EinzelmaBnahmen.
e Dammung von Wanden, Dachflachen, Geschossdecken und Bodenflachen
e Erneuerung und Aufbereitung von Fenstern, Vorhangfassaden, AuBentiiren und Toren
e MaBnahmen zur Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes
e Einbau, Austausch oder Optimierung raumluft- und klimatechnischer Anlagen inklusive
Warme-/Kaltertickgewinnung und Abwarmenutzung
e Erneuerung oder Optimierung der Warme- und Kalteerzeugung, -verteilung und -
speicherung inklusive Kraft-Warme bzw. Kraft-Warme-Kalte-Kopplungsanlagen
¢ Austausch und Optimierung der Beleuchtung
e Einbau oder Optimierung der Mess-, Steuer-, und Regelungstechnik sowie der
Geb&udeautomation

2. NeubaumaBnahmen

2.1 Energieeffiziente Errichtung von KfW-Effizienzhdusern

Geférdert werden Errichtung sowie Ersterwerb von folgenden KfW-Effizienzhausern:
o KfW-Effizienzhaus 55
o KfW-Effizienzhaus 70

2.2 Sonstige MaBnahmen
Gefordert werden folgende MaBnahmen, die zur Vorbereitung, Realisierung und Inbetriebnahme der
oben genannten MaBnahmen erforderlich sind:

¢ Nebenarbeiten

e Planungskosten

e MaBnahmen zur Einregulierung der geférderten Anlage

e Aufwendungen fir Energiemanagementsysteme
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Konditionen fiir Sanierung und Neubau
Finanziert werden bis zu 100 % der férderfédhigen Investitionskosten.
Folgende Laufzeitvarianten stehen zur Verfligung:

¢ bis zu 10 Jahre Kreditlaufzeit bei 1-2 Tilgungsfreijahren (10/2),

¢ bis zu 20 Jahre Kreditlaufzeit bei 1-3 Tilgungsfreijahren (20/3),

¢ bis zu 30 Jahre Kreditlaufzeit bei 1-5 Tilgungsfreijahren (30/5).
Der Zinssatz wird fir fir einen Zeitraum von 10 Jahren festgeschrieben. Die Auszahlung betragt 100
%. Die Tilgung erfolgt nach Ablauf der tilgungsfreien Anlaufjahre in gleich hohen vierteljahrlichen
Raten. Eine auBerplanmaBige Tilgung kann nur gegen Zahlung einer Vorfélligkeitsentschadigung
vorgenommen werden. Die aktuellen Zinskonditionen erhalten Sie unter diesem Link
(https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Energetische-
Stadtsanierung/Finanzierungsangebote/Energieeffizient-Sanieren-Kommunen-%28218%29/+#2).

Mit Nachweis des erreichten KfW-Effizienzhaus-Niveaus bzw. der Einhaltung der technischen
Mindestanforderungen bei EinzelmaBnahmen werden Tilgungszuschlisse wie folgt gewahrt:
Sanierung:

o KfW-Effizienzhaus 70: 27,5 % des Zusagebetrages, max. 275,- EUR/m?

o KfW-Effizienzhaus 100: 20 % des Zusagebetrages, max. 200,- EUR/m?

o KfW-Effizienzhaus Denkmal: 17,5 % des Zusagebetrages, max. 175,- EUR/m?2

¢ EinzelmaBnahmen: 20 % des Zusagebetrages, max. 200,- EUR/m
Neubau:

e KfW-Effizienzhaus 55: 5 % des Zusagebetrages, max. 50,- EUR/m?

Weitere Informationen Uber:
KfW Bankengruppe
PalmengartenstraBe 5-9
60325 Frankfurt

Forderprogramm:

IKK - Investitionskredit Kommunen

Antragsberechtigt sind kommunale Gebietskdrperschaften, rechtlich unselbstdndige Eigenbetriebe
von kommunalen Gebietskdrperschaften. Gemeindeverbande sind nach Einzelfallprifung durch die
KfW ebenfalls antragsberechtigt.

Gefordert werden alle Investitionen und InvestitionsmaBnahmen in die kommunale und soziale
Infrastruktur. Grundstlicke, deren Erwerb nicht ldnger als 2 Jahre zurlickliegt, werden auch geférdert,
wenn sie zu 0. g. MaBnahmen gehdren.

Konditionen
Der Kredithéchstbetrag in diesem Férderprogramm betragt 150 Mio. EUR pro Jahr und Antragsteller.
Der Finanzierungsanteil betragt bei Krediten Uber 2 Mio. EUR maximal 50 % der férderfahigen
Investitionskosten pro Vorhaben. Bei Krediten bis 2 Mio. EUR kann der Finanzierungsanteil bis zu
100 % der forderfahigen Investitionskosten pro Vorhaben betragen.
Folgende Laufzeitvarianten stehen zur Verfiigung:

e bis zu 10 Jahren Kreditlaufzeit bei 1-2 Tilgungsfreijahren (10/2)

e bis zu 20 Jahren Kreditlaufzeit bei 1-3 Tilgungsfreijahren (20/3)

¢ bis zu 30 Jahren Kreditlaufzeit bei 1-5 Tilgungsfreijahren (30/5)
Der tagesaktuelle Programmzinssatz wird fur 10 Jahre festgeschrieben. Der Zinssatz orientiert sich
an den Kapitalmarktzinsen und wird taglich aktualisiert. Die Auszahlung betragt 100 %. Die Tilgung
ist nach Ablauf der tilgungsfreien Zeit in gleich hohen vierteljéhrlichen Raten oder als
auBerplanmaBige Tilgung gegen Zahlung einer Vorfalligkeitsentschadigung moglich. Die aktuellen
Zinsen erhalten Sie unter diesem Link (https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/OffentIiche—
Einrichtungen/Kommunale-soziale-Basisversorgung/Finanzierungsangebote/Investitionskredit-
Kommunen-(208)/#2).

Weitere Informationen Uber:
KfW Bankengruppe
PalmengartenstraBBe 5-9
60325 Frankfurt
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Férderprogramm:

KfW-Programm Erneuerbare Energien - "Premium" - Warmenetze

Antragsberechtigt sind:
¢ natirliche Personen, die die erzeugte Warme und/oder den erzeugten Strom ausschlieBlich
flr den privaten Eigenbedarf nutzen (keine Landwirtschaft)
e Genossenschaften und gemeinnitzige Antragsteller
o freiberuflich Tatige
e Unternehmen
e Kommunen, kommunale Gebietskdrperschaften und Gemeindeverbdnde, die wie
kommunale Gebietskérperschaften behandelt werden kénnen. Eine Einzelfallprifung erfolgt
durch die Kfw.
e Landwirte, wenn sie keine Beihilfen im Sinne der De-minimis-Regelung oder der AGVO
Artikel 17 in Anspruch nehmen.

Der Antragsteller ist entweder Eigentiimer, Pachter oder Mieter des Grundstlicks, Grundstlickteils,
Gebaudes oder Gebdudeteils, auf dem die geforderte InvestitionsmaBnahme durchgefihrt wird, oder
ein von diesen beauftragten Energiedienstleistungsunternehmen (Contractor). Pachter, Mieter oder
Contractoren benétigen die schriftliche Erlaubnis des Eigentimers des Anwesens, die Anlage
errichten und betreiben zu dirfen. Investoren sind nur antragsberechtigt, wenn sie auch gleichzeitig
die Betreiber der Anlagen sind.

Geférdert werden die Errichtung und die Erweiterung eines Warmenetzes (inkl. der Errichtung der
Hausilbergabestationen), sofern die verteilte Warme zu folgenden Mindestanteilen aus bestimmen
Wadrmequellen stammt:
e zu mind. 50 %, bei Warmenetzen zur Uberwiegenden Versorgung von Neubauten 60 %,
mit Wdarme aus erneuerbaren Energien
e zu mind. 20 % aus Solarwarme, sofern ansonsten fast ausschlieBlich Warme aus
hocheffizienten KWK-Anlagen, Warmepumpen oder Warme aus industrieller oder
gewerblicher Abwarme
e zu mind. 50 %, bei Warmenetzen zur Gberwiegenden Versorgung von Neubauten 60 %,
aus Warmepumpen
e zu mind. 50 %, bei Warmenetzen zur berwiegenden Versorgung von Neubauten 60 %,
aus Anlagen zur Nutzung von Abwarme
e zu mind. 50 %, bei Warmenetzen zur berwiegenden Versorgung von Neubauten 60 %,
aus einer Kombination der aufgezahlten MaBnahmen und ansonsten fast ausschlieBlich
Warme aus hocheffizienter KWK

Zuzlglich zur Warmenetzférderung kdénnen HauslUbergabestationen und Trassenmeter, die im
Rahmen Netzverdichtungen realisiert werden, geférdert werden. Auch der biogene Anteil von
Siedlungsabfallen gilt als erneuerbare Energie im Sinne dieser Regelung (Warmenutzung aus der
Abfallverbrennung).

Fir das Warmenetz muss im Mittel Gber das gesamte Netz ein Mindestwarmeabsatz von 500 kWh
pro Jahr und Meter Trasse nachgewiesen werden.

Weitere Informationen Uber:
KfW Bankengruppe
PalmengartenstraBe 5-9
60325 Frankfurt

Forderprogramm:

Marktanreizprogramm zur Férderung erneuerbarer Energien - Basisforderung thermische
Solaranlagen
Antragsberechtigt sind:
¢ Privatpersonen
e Kommunen,
kommunale Gebietskérperschaften und kommunale Zweckverbande
e Unternehmen
¢ sonstige juristische Personen des Privatrechts, insbesondere gemeinnltzige Organisationen
oder Genossenschaften
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Der Antragsteller ist entweder Eigentiimer, Pachter oder Mieter des Grundstilicks, auf dem die Anlage
errichtet werden soll.

Gefordert werden nur Gebadude, die bereits seit 2 Jahren Uber ein Heizungssystem verfligen
(Gebaudebestand).

1. Thermische Solaranlagen zur Warmwasserbereitung

Gefordert werden thermische Solaranlagen zur ausschlieBlichen Warmwasserbereitung im
Gebaudebestand mit einer Mindestkollektorflaiche von 3 m2 sowie einem Warmespeicher mit einem
Mindestspeichervolumen von 200 |. Der Zuschuss betréagt 50,- EUR pro angefangenem m? installierter
Bruttokollektorflache, mind. 500,- EUR. Die Erweiterung bereits in Betrieb genommener Anlagen wird
mit 50,- EUR je zuséatzlich installiertem und angefangenem m?2 Bruttokollektorflache bezuschusst. Die
Bruttokollektorflache muss mind. um 4 m?2 bis max. 40 m?2 erweitert werden.

2. Thermische Solaranlagen fiir sonstige Einsatzzwecke
Gefordert werden thermische Solaranlagen im Gebaudebestand mit einer Bruttokollektorflache von
mind. 9 m2und einem Pufferspeichervolumen von 40 |/m?2 bei Flachkollektoren, bzw. einer
Bruttokollektorfliche von mind. 7 m? und einem Pufferspeichervolumen von 50 |/m? bei
Vakuumkollektoren. Die Solaranlagen werden zu folgenden Zwecken eingesetzt:

e Heizungsunterstttzung,

e Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung,

¢ solaren Kuhlung,

e oder Zufiihrung von Warme oder Kalte in ein Warme- oder Kaéltenetz.
Der Zuschuss betrdagt 140,- EUR pro angefangenem m?2 installierter Bruttokollektorflache, mind.
2.000,- EUR. Die Mindestférderung von 2.000,- EUR gilt nicht fir Luftkollektoren. Die Erweiterung
bereits in Betrieb genommener Anlagen wird mit 50,- EUR je zusatzlich installiertem und
angefangenem m?2 Bruttokollektorflache bezuschusst. Die Bruttokollektorflache muss mind. um 4 m?
bis max. 40 m2 erweitert werden.

3. Zusatzforderung
Zusatzlich zur Basisférderung kénnen folgende Zusatzférderungen in Anspruch genommen werden.

3.1 Gebadudeeffizienzbonus

Wird die Solaranlage in einem bestehenden Wohngebaude errichtet, welches die Anforderungen an
ein KfW-Effizienzhaus 55 erflillt, kann ein zusatzlicher Zuschuss in Héhe von max. 50 % der
Basisforderung gewahrt werden.

3.2 Kombinationsbonus

Fir folgende MaBnahmen kdénnen zusatzlich 500,- EUR gewahrt werden:
¢ gleichzeitige Errichtung einer Biomasseanlage oder einer Warmepumpe
e Anschluss der Solaranlage an ein Warmenetz
e Umstellung von einem Nicht-Brennwertkessel auf einen Brennwertkessel (Ol oder Gas).
Fordervoraussetzung ist die Durchflihrung eines hydraulischen Abgleichs.

3.3 EinzelmaBnahmen zur Optimierung der Heizungsanlage
e Der Zuschuss fiir MaBnahmen, die in Zusammenhang mit der Errichtung einer
Solarkollektoranlage im Gebdudebestand stehen, betragt 10 % der Kosten, max. 50 % der
Basisforderung. Eine Liste der férderfahigen EinzelmaBnahmen erhalten Sie in der Rubrik
Zusatzinformationen unter Anhang I der Richtlinie.
e Der Zuschuss fir die Optimierung einer bestehenden Solaranlage, deren Inbetriebnahme
mind. 3 und max. 7 Jahre zurlckliegt, betragt 200,- EUR.

Die forderfahigen Solaranlagen missen bestimmten Prifverfahren entsprechen. Ein Liste der
forderfahigen Anlagen erhalten Sie unter der Rubrik Zusatzinformationen.

Weitere Informationen Uber:

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 511 - 514

Frankfurter StraBe 29-35

65760 Eschborn
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Forderprogramm:

Marktanreizprogramm zur Forderung erneuerbarer Energien - Innovationsféorderung
thermische Solaranlagen
Antragsberechtigt sind:

e Privatpersonen

o freiberuflich Tatige

e Kommunen, kommunale Gebietskérperschaften und kommunale Zweckverbdande

e Unternehmen

¢ sonstige juristische Personen des Privatrechts, insbesondere gemeinnltzige Organisationen

oder Genossenschaften
Der Antragsteller ist entweder Eigentlimer, Pachter oder Mieter des Grundstlicks, auf dem die Anlage
errichtet werden soll.

Gefordert werden besonders innovative thermische Solaranlagen mit 20 m? bis 100
m?2 Bruttokollektorflache in Neubauten sowie im Geb&dudebestand. Kleinere Anlagen werden nur im
Gebdudebestand geférdert und erhalten einen Zuschuss lber die Basisférderung.

1. Thermische Solaranlagen zur Warmwasserbereitung

Gefordert werden thermische Solaranlagen mit einer Bruttokollektorflache zwischen 20 m2 und 100
m?2  zur ausschlieBlichen Warmwasserbereitung im Gebdudebestand sowie in Neubauten. Der
Zuschuss betragt 100,- EUR pro angefangenem m? installierter Bruttokollektorflache im
Gebaudebestand oder 75,- EUR pro angefangenem m?2 installierter Bruttokollektorflache im Neubau.

2. Thermische Solaranlagen fiir sonstige Einsatzzwecke
Gefordert werden thermische Solaranlagen mit einer Bruttokollektorflache zwischen 20 m2 und 100
m?2 in Neubauten sowie im Geb&udebestand, die zu folgenden Zwecken eingesetzt werden:

e Heizungsunterstitzung,

e Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung,

¢ solaren Kuhlung,

e oder Zufliihrung von Warme oder Kalte in ein Warme- oder Kaéltenetz.
Der Zuschuss betragt 200,- EUR pro angefangenem m?2 installierter Bruttokollektorflaiche im
Gebaudebestand oder 150,- EUR pro angefangenem m? installierter Bruttokollektorflache im Neubau.

3. Ertragsabhidngige Forderung

Alternativ zu den oben genannten Forderungen kann fir thermische Solaranlagen mit einer
Bruttokollektorflache zwischen 20 m? und 100 m? in Neubauten sowie im Geb&udebestand eine
ertragsabhangige Férderung gewahrt werden. Der Zuschuss wird wie folgt berechnet:

Der ausgewiesene jahrliche Kollektorertrag wird mit der Anzahl installierten Solarthermiemodule und
mit dem Betrag von 0,45 EUR multipliziert. Basis flir die Berechnung der Férderung ist der fur die
thermische Solaranlage im Prufzertifikat Uber die Konformitét mit den Solar Keymark-
Programmregeln im Datenblatt 2 fir den Standort Wirzburg bei einer Kollektortemperatur von 50°
C ausgewiesene jahrliche Kollektorertrag nach EN 12975 (collector annual output, kWh/module).

Voraussetzungen
e Bruttokollektorflache der thermischen Solaranlage 20 m2 bis 100 m?
¢ Errichtung der thermischen Solaranlagen auf Wohngebauden mit mind. 3 Wohneinheiten
oder auf Ein- und Zweifamilienhausern mit einem solaren Deckungsgrad von mind. 50 %
(Solarhauser) in denen der spezifische Transmissionswarmeverlust um mind. 30 % unter
dem entsprechenden Wert des jeweiligen Referenzgebdudes liegt. Die Hochstwerte der EnEV
2013, Anlage 1 Tabelle 2 dirfen nicht Uberschritten werden.
¢ Nichtwohngeb&uden mit mind. 500 m? Nutzflache (auch Mischgebdude mit Wohn- und
Gewerbenutzung, sowie flir Gemeinschaftseinrichtungen zur sanitdaren Versorgung oder
Beherbergungsbetriebe mit mehr als 6 Zimmern)

4. Zusatzforderung
Zusatzlich zur Innovationsforderung kdénnen folgende Zusatzférderungen in Anspruch genommen
werden.

4.1 Gebdudeeffizienzbonus

Wird die thermische Solaranlage in einem bestehenden Wohngebdude errichtet, welches die
Anforderungen an ein KfW-Effizienzhaus 55 erfillt, erhéht sich der Zuschuss um max. 50 % der
Basisforderung.
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4.2 Kombinationsbonus
Fir folgende MaBnahmen werden zusatzlich 500,- EUR bezuschusst:
¢ gleichzeitige Errichtung einer Biomasseanlage oder einer Warmepumpe
e Anschluss der Solaranlage an ein Warmenetz
e Umstellung von einem Nicht-Brennwertkessel auf einen Brennwertkessel (Ol oder Gas).
Férdervoraussetzung ist die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

4.3 EinzelmaBnahmen zur Optimierung der Heizungsanlage

¢ Der Zuschuss flir MaBnahmen, die in Zusammenhang mit der Errichtung einer thermischen
Solaranlage im Gebaudebestand stehen, betragt 10 % der Kosten, max. 50 % der Basisforderung.
Eine Liste der forderfahigen EinzelmaBnahmen erhalten Sie in der Rubrik Zusatzinformationen unter
Anhang I der Richtlinie.
e Der Zuschuss flir die Optimierung einer bestehenden thermischen Solaranlage, deren
Inbetriebnahme mind. 3 und max. 7 Jahre zurickliegt, betragt 200,- EUR.

Weitere Informationen Uber:

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 511 - 514

Frankfurter StraBe 29-35

65760 Eschborn

Férderprogramm:

Marktanreizprogramm zur Forderung erneuerbarer Energien - Pelletheizungen
Antragsberechtigt sind:

e Personen

o freiberuflich Tatige

e Unternehmen

¢ Kommunen, kommunale Gebietskérperschaften und kommunale Zweckverbdnde

» sonstige juristische Personen des Privatrechts, insbesondere gemeinnitzige Organisationen oder
Genossenschaften

Der Antragsteller ist entweder Eigentiimer, Pachter oder Mieter des Grundstiicks, auf dem die
Anlage errichtet werden soll.

1.Basisforderung

Geférdert werden automatisch beschickte Anlagen mit einer Nennwarmeleistung von 5 bis 100 kW
mit Leistungs- und Feuerungsregelung sowie automatischer Ziindung in Gebduden, die bereits seit
zwei Jahren Uber ein Heizungssystem verfiigen. Der Wirkungsgrad des Kessels muss bei mind. 89 %
liegen bzw. 90 % bei Pelletéfen mit Wassertasche. Zu den forderféahigen Pelletkesseln gehéren auch
Kombinationskessel zur Verfeuerung von Holzpellets und Scheitholz. Kombinationskessel mussen
Uber ein Pufferspeichervolumen von mind. 55 I/kW Nennwadrmeleistung fiir den handbeschickten Teil
der Anlage verfligen.

Der Zuschuss betragt 80,- EUR je kW errichtete installierte Nennwarmeleistung. Der Zuschuss
betragt mind. bei:

¢ Pelletofen mit Wassertasche: 2.000,- EUR

e Pelletkessel: 3.000,- EUR

¢ Pelletkesseln mit neuem Pufferspeicher von mind. 30 I/kW: 3.500,- EUR
Hier gelangen Sie zum Webportal des BAFA
(http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/Biomasse/Gebaeudebestand/
Basis_Zusatzfoerderung/basis_zusatzfoerderung_node.html) mit weiteren Informationen zur
Basisforderung.

2. Innovationsforderung

Alternativ zur Basisforderung kann im Rahmen der Innovationsforderung ein Zuschuss fir
Pelletheizungen mit einer Nennwéarmeleistung von max. 100 kW sowohl im Gebdudebestand als auch
in Neubauten gewahrt werden.
Hier gelangen Sie zum Webportal des BAFA
(http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/Biomasse/Neubau/standard_
node.html) mit weiteren Informationen im Neubau.
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2.1 Brennwertnutzung
Der Zuschuss betragt im Gebaudebestand fir:
o Pelletkessel 4.500,- EUR
¢ Pelletkessel mit neu errichtetem Pufferspeicher mit einem Volumen von mind. 30 I/kW
Nennwdarmeleistung 5.250,- EUR
e FlUr die Nachristung 750,- EUR
Der Zuschuss betragt im Neubau fir:
e Pelletkessel 3.000,- EUR
o Pelletkessel mit neu errichtetem Pufferspeicher mit einem Volumen von mind. 30 I/kW
Nennwarmeleistung 3.500,-EUR
Hier gelangen Sie zum Webportal des BAFA
(http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/Biomasse/Gebaeudeb
estand/Innovations_Zusatzfoerderung_Brennwertnutzung/innovations_zusatzfoerderung_bre
nnwertnutzung_node.html) mit weiteren Informationen zur Brennwertnutzung.

2.2 Anlagen mit Partikelfilter
Gefordert werden Pelletheizungen, die auBerdem Uber eine Einrichtung zur sekundaren Abscheidung
der im Abgas enthaltenen Partikel verfiigen.
Der Zuschuss betragt im Gebdudebestand fir:
¢ Pelletofen mit Wassertasche 3.000,- EUR
¢ Pelletkessel 4.500,- EUR
¢ Pelletkessel mit neu errichtetem Pufferspeicher mit einem Volumen von mind. 30 I/kW
Nennwarmeleistung werden mit 5.250,- EUR
e Fur die Nachristung 750,- EUR
Der Zuschuss in Neubauten betragt fiir:
¢ Pelletofen mit Wassertasche 2.000,- EUR
e Pelletkessel 3.000,- EUR
¢ Pelletkessel mit einem neu errichtetem Pufferspeicher mit einem Volumen von mind. 30
I/kW Nennwarmeleistung 3.500,- EUR
Hier gelangen Sie zum Webportal des BAFA
(http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/Biomasse/Neubau/Inn
ovations_Zusatzfoerderung_Partikelabscheidung/innovations_zusatzfoerderung_partikelabsc
heidung_node.html) mit weiteren Informationen zur Partikelabscheidung.

3. Zusatzforderung
Zusatzlich zur Basis- und Innovationsférderung kénnen folgende Zusatzférderungen in Anspruch
genommen werden.

3.1 Gebadudeeffizienzbonus
Wird die Pelletheizung in einem bestehenden Wohngebaude errichtet, welches die Anforderungen
an ein KfW-Effizienzhaus 55 erflllt, erhéht sich der Zuschuss um max. 50 % der Basisférderung.

3.2 Kombinationsbonus

Fir folgende MaBnahmen werden mit zusatzlich mit 500,- EUR bezuschusst:
¢ gleichzeitige Errichtung einer thermischen Solaranlage oder einer Warmepumpe
e Anschluss der Pelletheizung an ein Warmenetz
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3.3 EinzelmaBnahmen zur Optimierung der Heizungsanlage
Der Zuschuss wird gewdhrt, sofern die bereits geférderte Heizung optimiert oder einen
Warmepumpencheck durchgefihrt wird.
¢ Der Zuschuss fiir MaBnahmen, die in Zusammenhang mit der Errichtung einer
Pelletheizung im Gebaudebestand stehen, betragt 10 % der Kosten, max. 50 % der
Basisforderung. Eine Liste der forderféahigen EinzelmaBnahmen erhalten Sie unter Anhang I
der Richtlinie.
e Der Zuschuss fir die Optimierung einer bestehenden Pelletheizung, deren
Inbetriebnahme mind. drei und max. sieben Jahre zurtckliegt, betragt 200,- EUR.
Voraussetzung ist ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage. Hier gelangen Sie zum Webportal
des BAFA
(http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/Nachtraegliche_Optimierung/
nachtraegliche_optimierung_node.html) mit weiteren Informationen.

Weitere Informationen Uber:

Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 513

Frankfurter StraBe 29-35

65760 Eschborn

Die Forderlandschaft &ndert sich fortwéahrend. Die aufgefihrten Fordermittel sind eine Aufnahme zum
Zeitpunkt der Berichtserstellung und sollten bei einer geplanten Sanierung nochmals tberprift werden.
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8 Haftungsausschluss

Der Ersteller haftet fiir die richtige Dateneingabe des Objektes und die auf dieser Grundlage getroffenen
Aussagen.

Jede Energieberatung ist von Annahmen abhéngig. Diese kénnen oft nur als Schatzwerte eingesetzt
werden. Im Neu- und Altbau ist das Nutzerverhalten nie abschlieRend zu bestimmen, im Altbau missen
Annahmen fir die Warmeleitfahigkeiten getroffen werden. Die Genauigkeiten sind somit nicht als feste
Grol3e zu betrachten. Die in Kostenannahmen gemachten Angaben sind im Rahmen der Planung zu
konkretisieren.

Die in Amortisationsberechnungen getroffenen Annahmen sind wahrscheinliche Entwicklungen am
Energiemarkt. Eine Verlasslichkeit aus diesen Annahmen kann nicht hergeleitet werden.

Entschadigungszahlungen fur nicht eingetretene Energieeinsparungen sind ausdricklich
ausgeschlossen, weil ein anderes Nutzerverhalten als in der Berechnung nach Ausfihrung zu anderen
Verbrauchswerten fihren kann und energetische Berechnungsprogramme in dieser Komplexitat nur die
mit vertretbarem Aufwand bestmdgliche Nachbildung der tatsadchlichen Energiestrome leisten, aber
stets mit einem gewissen Fehler von der Realitat abweichen.

Grundlage fur reale Projekte missen ausschliel3lich eigene Planungen und Berechnungen gemal den
jeweils geltenden rechtlichen Bestimmungen (z.B. technische Normen, sonstige anzuwendende
Regeln) sein. Eine Haftung des Verfassers dieser Unterlagen fir unsachgemale, unvollstandige oder
falsche Annahmen und aller daraus entstehenden Schaden wird grundsatzlich ausgeschlossen.

Die in diesem Bericht aufgefiihrten Berechnungen basieren auf der aktuell giltigen EnEV. Es besteht
die Mdglichkeit, dass zum Zeitpunkt der Beantragung einer Sanierungsvariante ggf. anderweitige
Energiestandards rechtlich verpflichtend sind (bspw. im Zuge GEG-Entwicklung). Dies kann die
Gliltigkeit der Bilanzierungen/Berechnungen und die gebildeten Varianten beeintrachtigen.
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9 Anhang

Primarenergiefaktor Fernwéarme

Im Nachfolgenden ist die Berechnung des Primarenergiefaktors fir die Fernwarme aufgefuhrt. Diese
Berechnung ist vom Energielieferanten Energiegenossenschaft Steinburg eG durchgefuhrt und
aufgelistet worden. Die Grundlage hierfur ist nach Angaben des Versorgers das Arbeitsblatt FW 309.
Demnach belauft sich der Primarenergiefaktor der Fernwarme auf fp= 0,0 [-].

Prognose Primadrenergiefaktor fiir Mollhagen

Brennstoffeinsatz | Brennstoffeinsatz Gutschrift
KWK-Teil Spitzenlastkessel | Stromerzeugung

Stromkennziffer der KWK-Anlage 0,98
KWK-Deckungsanteil 0,90
Priméarenergiefaktor KWK-Brennstoff 0,50 Biogas
Priméarenergiefaktor Brennstoff Spitzenlastkessel 1,10 Heizél
Primarenergiefaktor Strommix, verdrangt durch Erzeugung 2,80|Strommix
Nutzungsgrad KWK-Anlage 0,84
MNutzungsgrad konv. Warmeerzeugung 0,92
Nutzungsgrad Heiznetz 0,80
Teilergebnis 1,32 0,15 3,05
Summe -1,58
Priméarenergiefaktor des Fernwirmesystems 0,00

BHKW Jenbacher JMS 312
1307,88 Brennstoffleistung 946
548,00 el. Leistung 2.900

557,00 th. Leistung
0,98 Stromkennzahl
0,84 Nutzungsgrad
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Netzprognosedaten bei VollerschlieBung
Netzverluste
Gesamtwarmebedarf
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