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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht des Gebaudes A der Kreisverwaltung wurde im Rahmen
der Gebaudebewertung des Klimaschutzteilkonzeptes ,Klimaschutz in eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 der Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hiullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde anhand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie anhand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert, bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Verwaltung
Baujahr 1951
Baujahr des Warmeerzeugers 2010
Gebaudevolumen netto [m3] 12.045,3
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 4.555,5
Waérme Ubertragende Hiillflache [A] [m?] 6.272,4
Anzahl der Geschosse 5

Anmerkung:

Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen des Kreises Stormarn

Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton mit Verbundestrich
Kellerdecke Stahlbeton mit schwimmenden Estrich
Geschossdecken Stahlbeton mit schwimmenden Estrich

oberste Geschossdecke

Stahlbeton mit schwimmenden Estrich

AuBenwand zweischalig

Dach Gebdude A: Kalzip-Dach;
Verbindungsgebaude A-B: Flachdach;
Verbindungsgebdude A-C: Schragdach

Fenster Kunststoffrahmen mit Dreifachverglasung
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2.2 Photodokumentation
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Bild 1: Lageplan mit den griin markierten und zu bewertenden Gebauden

Bild 2: Ostseite des Gebaudes A mit nachtraglicher Aufstockung
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Bild 3: Ostseite vom Gebdude A

Bild 4: Flur im 1. OG des Geb&udes A
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Bild 5: Neue Fensteranlage in einem GroBraumbdiro

Bild 6: GroBraumburo im aufgestockten Dachgeschoss
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Bild 8: Nordgiebel des Gebaudes A mit Aufzugsschacht
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Bild 9: Westfassade

Bild 10: Stdgiebel
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Bild 11: Sidfassade des Verbindungsganges vom Gebaude A zu Gebaude B

Bild 12: Nordseite vom Verbindungsgebaude A-B
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Bild 13: Verkleidete Decke des Verbindungsganges A-B

Bild 14: Beschadigte Deckenverkleidung am Verbindungsgang A-B
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Bild 15: Nordseite des Verbindungstraktes A-C mit den hdlzernen Garagentoren

Bild 16: Slidseite vom Verbindungsgebaude A-C
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Die untersuchten Gebaudebereiche weisen die

ausgewiesene Werte auf.
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in den nachfolgenden Tabellen

Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. Darlber

hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme, sowie getroffenen Annahmen von

vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht

aufgeflihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten), wurden mittels Literaturangabe' und /

oder nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude A
Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert| Fx-Wert
[m?] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)] [-1
[m?]

Bodenplatte Keller 422,89 422,89 1,00 0,30 --
Bodenplatte EG 547,96 547,96 1,00 0,30 --
AW gegen Erdreich 143,51 143,51 1,30 0,30 --
AW N mit Klinker gegen AuBBen, | 163,17 151,33 1,28 0,24 (1,00)
Giebelseite EG bis 2.0G

Fenster (1,05*1,41) Nord 11,84 0,90 1,30 --
AW N gegen AuB3en, Giebelseite | 43,80 43,80 0,24 0,24 (1,00)
Fahrstuhl
AW N DG gegen Auf3en, 40,90 35,34 0,14 0,24 (1,00)
Giebelseite

Fenster (1,97*1,41) Nord DG 5,56 0,90 1,30 --
AW O mit Klinker gegen AuBBen, | 611,68 432,19 1,28 0,24 (1,00)
EG bis 2. OG

Fenster (1,05*1,41 EG Ost 54,78 0,90 1,30 --

Fenstertlr (1,86*2,38) EG Ost 4,43 0,90 1,30 -

Fenster (1,05*1,61 1.0G Ost 62,55 0,90 1,30 --

Fenster (1,05*1,41 2.0G Ost 57,74 0,90 1,30 --
AW O gegen AuBen, Fahrstuhl 48,05 48,05 0,24 0,24 (1,00)
AW O DG gegen AuBen 213,00 158,23 0,14 0,24 (1,00)

Fenster (1,05*1,41 DG Ost 54,78 0,90 1,30 --
AW S mit Klinker gegen AuBen, | 163,11 145,18 1,28 0,24 (1,00)
Giebelseite EG bis 2.0G

Fenster (1,05*1,41 EG bis 8,88 0,90 1,30 --
2.0G Sid

Fenster (2,14*1,41 EG bis 9,05 0,90 1,30 --

2.0G Sud

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert| Fx-Wert
[m?] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)] [-1
[m?]
AW S gegen AuBen, Giebelseite | 40,88 40,88 0,14 0,24 (1,00)
DG
AW W mit Klinker gegen AuBen, | 727,32 517,03 1,28 0,24 (1,00)
KG bis 2.0G
Fenster (1,05*1,41 KG West 19,25 0,90 1,30 --
Fenster (1,05*1,41 EG West 51,82 0,90 1,30 --
Fenstertr (1,61*2,65) EG 4,93 0,90 1,30 --
West
Fenster (1,60*2,20 EG Ost 8,48 0,90 1,30 --
Fenster (1,05*1,61 1.0G Ost 60,86 0,90 1,30 --
Fenster (1,60*1,43 1.0G Ost 4,58 0,90 1,30 --
Fenster (1,05*1,41 2.0G Ost 53,30 0,90 1,30 --
Fenster (1,60*1,54 2.0G Ost 4,93 0,90 1,30 --
Tar 1 Kellertir West 2,16 2,5 1,80 --
AW W gegen AuBBen, Fahrstuhl 48,05 48,05 0,24 0,24 (1,00)
AW W DG gegen AuBBen 213,00 155,54 0,14 0,24 (1,00)
Fenster (1,05*1,41 DG Ost 51,82 0,90 1,30 --
Fenster (1,80%1,57 DG Ost 5,65 0,90 1,30 -
Kalzipdach Nord 42,87 42,87 0,14 0,24 (1,00)
Kalzipdach Ost 448,02 448,02 0,14 0,24 (1,00)
Kalzipdach Sid 42,87 42,87 0,14 0,24 (1,00)
Kalzipdach West 448,02 448,02 0,14 0,24 (1,00)
Thermische Hiillflache 4.409,11
Verbindungsgang A-B
Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert| Fx-Wert
[m?] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)] [-1
[m?]
Decke an AuBenluft 177,56 177,56 0,48 0,24 (1,00)
Verbindungsgang A-B
AW N Verbindungsgang A-B 105,05 90,42 1,30 0,24 (1,00)
Fenster (2,01%1,82) 14,63 0,90 1,30 --
Dreischeiben-Isolierverglasung
AW O Verbindungsgang A-B 21,01 21,01 1,30 0,24 (1,00)
AW S Verbindungsgang A-B 100,05 81,75 1,30 0,24 (1,00)
Fenster (2,01*1,82) 18,29 0,90 1,30 --
Dreischeiben-Isolierverglasung
AW W Verbindungsgang A-B 21,01 21,01 1,30 0,24 (1,00)
Flachdach Verbindungsgang A-B| 177,56 177,56 0,50 0,20 (1,00)
Thermische Hiillflache 602,24
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Verbindungsgebaude A-C

Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert| Fx-Wert
[m?] flache | [W/(m2K)]|  [W/(m2K)] [-]
[m?]

Bodenplatte Verbindungsgang 310,62 310,62 1,00 0,30 --

A-C

AW N mit Klinker 308,94 209,17 1,28 0,24 (1,00)

Verbindungsgebaude A-C KG

bis 1.0G
Holzgaragentir 51,70 4,0 -- --
Eingangsttir Alu 4,69 2,0 1,80 --
Fenster (1,04%1,49) 43,39 0,90 1,30 --

Dreischeiben-Isolierverglasung
Verbindungsgeb. A-C

AW S gegen Erdreich 107,17 107,17 1,00 0,30 --
Verbindungsgebaude A-C KG
AW S mit Klinker 231,61 145,88 1,28 0,24 (1,00)
Verbindungsgebaude A-C EG
bis 1.0G
Treppenaufgang 2,05 2,0 1,80 -
Fenster (1,04*1,49) 83,68 0,90 1,30 --

Dreischeiben-Isolierverglasung
Verbindungsgeb. A-C

oberste Geschossdecke 302,68 302,68 0,50 0,24 0,80
Thermische Hiillflache 1.261,02

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebaudes mit den relevanten U-Werten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen
Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

2.4 Warmebriicken

Bei einer Warmebricke handelt es sich grundséatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fir einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Wéarmebrickeneffekte beginstigen. Es kdnnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebriicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-
und Neubauten.

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs
beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.
Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fir Rahmen und Verglasung (Erlauterung

siehe Glossar)
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2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegriinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fir die Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegriinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrinungs-Richtlinie).

Richtlinien fir die Planung und Ausfihrung von Dé&chern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

Vorteile:

e Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.

e Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegrinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegriinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Dammstoff der Wéarmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

e Wasserriickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jédhrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kladranlagen
entlastet.

e Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Luft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.

e FErsatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Vbgel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

e Optisch attraktiv.

Nachteile:
e Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

e Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zuriickschneiden, Substrat aufbringen.
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Im Bestandsbau ist die nachtrégliche Dachbegrinung abhéngig vom bestehenden Dachtyp
und dem vorhandenen Aufbau. Zusétzlich ist die gesamte Statik des Daches und des
Gebaudes zu prufen.

Am jetzigen Gebaude A wurde das Dachgeschoss aufgestockt und durch ein Metalldach
ersetzt. Eine Anderung auf ein Griindach macht aus wirtschaftlicher Sicht keinen Sinn.

Am Verbindungsgebdude A-B besteht die Mdglichkeit, auf Grund des vorhandenen
Flachdaches, die Mdglichkeit eines Grindaches. Um die Vorteile eines begrinten
Fachdaches zu nutzen, muss das vorhandene Flachdach grindlichst hinsichtlich der
Bausubstanz wie auch statisch untersucht werden.

Am Verbindungsgebaude A-C ist die Mdglichkeit eines Grindaches auf Grund der
Dachform nicht gegeben. Die Umwandlung des vorhandenen Daches in ein begrintes

Flachdach ist nur mit einem hohen finanziellen und baulichen Aufwand umzusetzen.
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2.6 Anlagentechnik

Beheizung

Die drei Gebaudeabschnitte werden durch eine Fernwarmeleitung mit Heizenergie
versorgt.
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Warmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude Ubernommen

1. Nah-/Fernwéarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme

Baujahr 2010

Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur

Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebaude A

Energietrager Nah/Fernwarme aus Heizwerken - fossiler
Brennstoff

benutzerdefinierter Primarenergiefaktor | 0,20

[]

Details

Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 90,0/70,0

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vorhandene
Regelungstechnik entspricht weitestgehend dem heutigen Stand der Technik.

Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine
Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung der warmeerzeugenden
Anlage zurzeit nicht sinnvoll.

Teilweise wird eine spezifische Verbrauchserfassung vorgenommen. Dieses sollte
weiter ausgebaut werden, um die Verbraucherstréme noch genauer zu erfassen.

Ein hydraulischer Abgleich ist durchgefihrt worden.
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser
Erzeugereinheit 1

Geometrie wird vom Geb&ude ibernommen

1. Elektrowarmeerzeuger 1

Erzeuger elektrisch beheizter Warmeerzeuger

Baujahr 2000

Art des zentral - Speicherung mit integrierter Erzeugung bzw.
Erzeugers Durchlauferhitzer

Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebéaude A und Verbindungsgebiude A-C
Energietrager Strom-Mix

Die Warmwasserbereitung des Gebaudes A und des Verbindungsgebéidudes A-C
der Kreisverwaltung erfolgt liber dezentral angeordnete elektrische Speicher bzw.
Durchlauferhitzer.

Eine Warmwasserbereitung erfolgt hauptsédchlich zu Reinigungszwecken. Der
Energieverbrauch fiir die Warmwasserbereitung ist gegeniiber dem gesamten
Energieverbrauch relativ gering.

Liftung/Klima

Eine LuUftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
dber Fenster- und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefihrt
werden. Eine Liftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Beldgen zu entfernen.

In den untersuchten Gebé&uden erfolgt die Be- und Entliiftung ausschlieBlich tiber
die vorhandenen Fenster und Tiiren.

Beratungsbericht Gebdude A Kreisverwaltung Seite 19 von 48




D energielenker

Die Berater

Beleuchtung

In den betrachteten Gebauden befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen
als Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung PLampe bis zu 58W sowie Uberwiegend mit
elektronischen Vorschaltgeraten [EVG].

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jéhrliche Energieeinsatz pro Gebadude
bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde lber das Tabellenverfahren nach DIN V
18599-Teil 4 bestimmt.

Gebaude A

Beleuchtungsbereich 1: Z1 Gebaude A
Flache [m?] 1.136,23 (31,0 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 213,03
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 923,20

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 2: Z2 Gebaude A

Flache [m?] 2.003,32 (54,6 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 1.037,18
Flache ohne Tageslicht Axr [M?] 966,14

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
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Beleuchtungsart Direkt

Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 3: Z3 Gebaude A

Flache [m?] 109,21 (3,0 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 109,21
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 0,00

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 4: Z4 Gebaude A

Flache [m?] 137,97 (3,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V
Berechnungsverfahren 18599-1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 23,78

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 114,19

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit 1,0 (Standardwert)

flr Beleuchtung F; [-]

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
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Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems

Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden

nein

Beleuchtungsbereich 5: Z5 Gebaude A

Flache [m?] 177,45 (4,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 11,89
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 165,56
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 6: Z6 Gebaude A

Flache [m?] 54,23 (1,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 31,71
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 22,52
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 7: Z7 Gebaude A

Flache [m?] 49,58 (1,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00
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Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] \49,58 \
Kunstlicht

Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4

Beleuchtungsart Direkt

Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Verbindungsgebaude A-B
Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verbindungsgebaude A-B

Flache [m?] 55,22 (36,9 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 36,58
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 18,64
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 2: Z2 Verbindungsgebaude A-B

Flache [m?] 38,92 (26,0 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 10,25

Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 28,67
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Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 3: Z3 Verbindungsgebaude A-B

Flache [m?] 55,52 (37,1 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 15,38
Flache ohne Tageslicht Axr [M?] 40,14
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Verbindungsgebaude A-C
Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verbindungsgeb&aude A-C

Flache [m?] 343,33 (46,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 174,80
Flache ohne Tageslicht Axri [m?] 168,53
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG
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Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 2: Z2 Verbindungsgebaude A-C

Flache [m?] 348,42 (47,2 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 232,88
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 115,54

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 3: Z4 Verbindungsgebaude A-C

Flache [m?] 11,34 (1,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 4,39
Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 6,95

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Beleuchtungsbereich 4: Z5 Verbindungsgebaude A-C

Flache [m?] 13,23 (1,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 0,00
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 13,23

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 5: Z7 Verbindungsgebaude A-C

Flache [m?] 21,57 (2,9 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 4,39
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 17,18

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur Heizungsunterstitzung und
Warmwasserbereitung bringt eine zusétzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fir die Erwdrmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrsplilmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flr deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstdndig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie Friithjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstiitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach- und Vakuum-Rdéhren-Kollektoren zur Auswahl. Die in
den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein Warmetragermedium in einen
sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet. Bivalent deshalb, weil dieser
Speicher von zwei Warmequellen (Solarkollektor, Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig
ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht diese nicht aus, bringt der Heizkessel
das Warmwasser auf das gewiinschte Temperaturniveau.

Entsprechende Informationen kdnnen, wenn vorhanden, Uber ein
Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Erlduterung, warum die solare Nutzung sinnvoll/nicht sinnvoll ist.

Eine Nutzung von Solarenergie ist nur flr die Heizungsunterstitzung méglich. Der
finanzielle Aufwand wére aber erheblich, sodass es sich zurzeit wirtschaftlich nicht

rechnen wirde.

Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der COz-Belastung der Umwelt. Unter Berlcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG 2019 sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des
eigen erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
zukiinftig in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung eines Gebaudes mit
einbezogen werden. Bedingt durch die stufenweise bzw. kontinuierliche
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Verminderung der Einspeisevergiutung fir die regenerative, bzw. solare
Stromerzeugung wird die reine wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage
zusehends schwieriger.

Fir den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Gebaude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein méglichst hoher, aber
realistischer, Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Gberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen fir die Installation der Paneele groB3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen bezlglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zuséatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich) wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend gro3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Beriicksichtigung
der Vorgaben nach dem aktuellen EEG 2019, ermittelt werden.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber  ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Der Einsatz einer Photovoltaikanlage wirde bei den drei Gebaudeabschnitten zu
einer erheblichen Reduzierung des Bezugsstromes fir die Beleuchtung und sonstiger
Verbraucher fOhren. Jedoch ist die Ausrichtung, vorrangig Gebaude A, fir die
Installation einer Photovoltaikanlage unglnstig. Nur das Verbindungsgebaude A-C
besitzt eine Dachflache mit Slidausrichtung. Diese vorhandene Dachflache sollte auf
jeden Fall fir die Erzeugung von Solarstrom genutzt werden.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Warme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Geb&aude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Gebdudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der Jahre von 2015 bis 2017 wurden als Vergleichsgrundlage far die
Energiebedarfsberechnung herangezogen.

Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

klimabereinigter Gesamt-
Heizung Klima- | Verbrauch energie-
Jahr (Fernwarme) |faktor® [(Fernwarme) Strom |verbrauch Wasser
[kWh/a] [-] [kWh/a] [kWh/a] | [kWh/a] [m3/a]

2015 101.175 1,03 104.210 177.264 | 281.474 738
2016 178.471 1,03 183.825 104.364 | 288.189 855
2017 121.986 1,05 128.085 136.569 | 264.654 816
Mittelwert: 133.877 138.707 139.399 | 278.106 803

3 Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines so genannten

Klimafaktors erfasst, der sowohl die Temperaturverhaltnisse wahrend eines Berechnungszeitraumes als auch
die klimatischen Verhéltnisse in Deutschland beriicksichtigt.

Durch die Anwendung des Klimafaktors kdnnen die Energieverbrauchskennwerte verschiedener
Berechnungszeitraume und von Geb&uden in verschiedenen klimatischen Regionen Deutschlands (zumindest
Uberschlagig) verglichen werden.

Der Klimafaktor bezieht sich normalerweise in einer EnEV-konformen Berechnung auf den neuen Referenzort
Potsdam (statt Wirzburg). In dieser Berechnung wurde der Klimafaktor, entsprechend der Angabe des
Landkreis Stormarm, benutzt.

Die Witterungsbereinigung erfolgt durch das Multiplizieren des gemessenen Jahres-Heizenergieverbrauchs mit

dem entsprechenden Klimafaktor. Als Faustregel gilt, dass ein Jahr umso wéarmer ist, je gréBer der Klimafaktor
ist.
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Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:

Energieverbrauchsentwicklung
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2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Zeiteinheit, die Raumflache oder die auBeren Witterungsverhéltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte fir Strom, W&rme und Wasser werden nachfolgend
abgebildet.*

Verwaltungsgebaude Energieverbrauchskennwerte

in [kWh/m2ygra] bzw. [dm3/m2ygra]

Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 9 31 26
Warme 47 30 81
Wasser 64 176 167

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude der
Bad Oldesloe

4 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Miinster (Werte von 2005);

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Geb&uden
mit niedrigstem Energieverbrauch);

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen

Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunachst statistische Erhebungen Uber
Energieverbrduche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte
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2.7.3 Emissionen

FOr die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COgz-Faktoren aus GEMIS 4.5 verwendet. Diese COz-
Emissionsfaktoren in g CO2 pro kWh werden auch in dem Online-Bilanzierungstool
ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die Emissionen zu den
Energieverbrauchen aus dem Jahr 2017 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 0 0
Heizol 315 0 0
Fernwarme 88 337.242 29.677
Strom 497 30.839 15.327
Summe: 368.081 45.004
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [KWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 74,03

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 0,19

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Liftung [KWh/m?2a] 0,00
Beleuchtungsstrom 6,77
Wérmeenergie (Heizung + Warmwasser) 74

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebaudes stitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens, die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen unbedingt zu beriicksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes
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2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe des Kreis Stormarn
die nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und

Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis jahrl. Preis- CO:
[€/Einheit] steigerung [g/Einheit]
inflations-
bereinigt [%]
Gebaude A; A-B; A-C kWh 0,084 3,00 241,0
Fernwarme
Gebaude A; A-B; A-C kWh 0,211 4,00 516,0
Fernwarme

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bertcksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn
Inflationsrate entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung flir die Sanierungskosten

Samtliche Preise fir Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie

Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fur Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %

beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1 Erneuerung der Garagentore

SV2: AuBenwanddammung durch Hohlraumverfillung

SV4: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV3

SV5: Photovoltaikanlage

Anmerkung:
In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit glltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zulassige U-Wert minus bis zu 30 %
berilcksichtigt.
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4 Sanierungsvarianten (SV)

4.1 Tabellarische Gesamtiibersicht

Parameter

Ausgangs-

fall

Sv1
Erneuerung
der
Garagen-

SV2:
AuBenwand
dammung
durch
Hohlraum-
verflllung

SV3:
Geschoss-
decken-
dammung
am Verbin-
dungs-
gebaude A-

SV4:
Gemein-
same
Umsetzung
von SV1 bis

SV5: Photo-
voltaik-

g’es“t'm inkl. 10 % NK - 34.100 45.342 10.742 90.185 39.123
Nutzungsdauer [a] - 40 45 45 45 20
dynamische - 26 7 23 11 11
Amortisation [a]

Kosten/ Nutzen-Faktor

[€/kWh] - 0,08 0,01 0,06 0,02 0,109
Energiekosten im ersten 35.078 34.122 28.681 34.723 27.380 31.292
Jahr [€/a] %)

Fnerglekostenersparnls i 956 6.397 355 7 697 3.786
im ersten Jahr [€/a]

prozentuale

Energiekostenersparnis - 3 18 1 22 10,8
im ersten Jahr [%]

jahrlicher

Endenergiebedarf 368.940 357.578 292.910 364.727 277.461 350.997
[KWh/a]

jahrliche

Endenergieeinsparung - 11.361 76.030 4.213 91.478 17.943
[KWh/a]

prozentuale

Endenergieeinsparung - 3 21 1 25 4,9
[%]

jahrlicher

Primarenergiebedarf 125.276 122.980 109.941 124.423 106.815 92.979
[KWh/a]

jahrliche

Primarenergieeinsparung - 2.296 15.335 854 18.461 32.298
[KWh/a]

prozentuale

Primérenergieeinsparung - 2 12 1 15 25,8
[%]

jahrliche COz- 99.952 97.209 81.601 98.935 77.870 89.474
Emissionen [kg/a]

jahrliche COze- : 2.743 18.351 1.018 22.082 10.479
Vermeidung [kg/a]

prozentuale COze-

Vermeidung [%] - 2,7 18,4 1,0 221 10,5

5) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgefliihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert

werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 368.940

SV1 Erneuerung der Garagentore 357.578 (-3,0%)

SV2: AuBenwanddammung durch
Hohlraum-verfiillung 292.910 (-21,0%)
SV3: Geschossdeckendammung
am Verbindungsgebaude A-B 64.727 (-1,0%)
SV4: Gemeinsame Umsetzung

von SV1 bis SV3 277.461 (-25,0%)

SV5: Photovoltaikanlage 350.997 (-4,9%)

0 100.000 200.000 300.000 400.000

Energiekosten [€/a)

Ausgangsfall 35.078

SV1 Erneuerung der Garagentore 34.122 (-3,0%)

SV2: AuBenwandddammung durch
Hohlraum-verfiillung 28.681 (-18,0%)
SV3: Geschossdeckendammung
am Verbindungsgebaude A-B 34.723 (-1,0%)
SV4: Gemeinsame Umsetzung

von SV1 bis SV3 27.380 (-22,0%)

SV5: Photovoltaikanlage 31.292 (-10,8%)

0 10.000 20.000 30.000 40.000
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die
Einsparungen an CO.-AusstoB3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdoglichst viele fossile
Energietrager eingespart werden. Dies fuhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen
dargestellt.

Primarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 125.276

SV1 Erneuerung der Garagentore 122.980 (-2,0%)

SV2: AuBenwanddammung durch
Hohlraum-verfillung 109.941 (-12,0%)

SV3: Geschossdeckenddmmung
am Verbindungsgebaude A-B 124.423 (-1,0%)
SV4: Gemeinsame Umsetzung

von SV1 bis SV3 106.815 (-15,0%)

SV5: Photovoltaikanlage 92.979 (-25,8%)

0 200.000

CO2- Emission [kg/a]

Ausgangsfall 99.952

SV1 Erneuerung der Garagentore 97.209 (-2,7%)

SV2: AuBenwandddmmung durch

Hohlraum-verfillung 81.601 (-18,4%)
SV3: Geschossdeckenddmmung
am Verbindungsgebaude A-B 98.935 (-1,0%)
SV4: Gemeinsame Umsetzung

von SV1 bis SV3 77.870 (-22,1%)

SV5: Photovoltaikanlage 89.474 (-10,5%)

0 25.000 50.000 75.000 100.000 125.000
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4.4 SV1 Erneuerung der Garagentore

Erneuerung der Garagentore Verbindungsgebéaude A-C:
Die alten Holz-Garagentore im  Kellergeschoss auf der Nordseite des
Verbindungsgebaudes A-C werden durch moderne Sektionaltore ersetzt. Der U-Wert der

neuen Tore wird mit 1,3 W/m2 K angenommen.

Sanierungsvariante SV1 Erneuerung der
Garagentore

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 34.100 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 51,7 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 659,57 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 35.078 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ] 34.122 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 956 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3%
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 368.940 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 81,0 | KWh/(m2ngr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 357.578 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. . 78,5 | KWh/(m2\gr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 11.361 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 3| %
jahrliche CO2-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 99.952 | kg/a
jéhrlliche COge-.Emissionen nach Umsetzung der 97.209 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche CO2-Vermeidung?) 2.743 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 2,7 | %
Nutzungsdauer 40 | a
dynamische Amortisation 26 | a
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Sanierungsvariante SV1 Erneuerung der
Garagentore

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,08 | €/kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreises Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 81,0 kWh/(m?2a)

o
N
o
i
o

60 80 100 120 140 160 =180

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 78,5 kWh/(m?a)

0 20 40 60 80 100 120 140 2170
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4.5 SV2: AuBenwanddammung durch Hohlraumverfillung

Nachtragliche AuBenwanddammung durch Hohlraumverfiillung:

Als Alternative zur Innenwanddammung besteht die Mdglichkeit, bei einer ausreichend
starken Luftschicht zwischen Hintermauerung und Klinker, einer Hohlraumdammung.
HierfUr sollte eine Mauerwerksuntersuchung mittels Endoskop vorgenommen werden. Fur
die Simulation wird eine Luftschicht von 4 cm zugrunde gelegt. Durch das Verfiillen dieser
Luftschicht kdnnte der U-Wert erheblich verbessert werden. Fir die Berechnung wird daher
ein U-Wert von 0,625 W/m2K angesetzt.

Sanierungsvariante SV2: AuBenwanddammung durch
Hohlraumverfillung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 45.342 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder
1.649 | m2
Tiren)
spezifische Kosten (flachengemittelter
. 28 | €/m?

Mittelwert)
Energiekosten in der Ausgangssituation') 35.078 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung

_ _ 28.681 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 6.397 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 18
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 368.940 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 81 | kWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. _ 292.910 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach
. . 64 | KWh/(m2ngrF*a)
Umsetzung der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 76.030 | kWh/a

prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 21| %

jahrliche CO2.-Emissionen in der
o 99.952 | kg/a
Ausgangssituation')?)
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Sanierungsvariante SV2: AuBenwanddammung durch
Hohlraumverfillung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung

) ) 81.601 | kg/a
der Sanierungsvariante?)
jéhrliche CO2.-Vermeidung?) 18.351 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 18,4 | %
Nutzungsdauer 45| a
dynamische Amortisation 71a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,01 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreises Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 81,0 kWh/(m?2a)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 =180

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 64,3 kWh/(m?2a)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 =180
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4.6 SV3: Geschossdeckendammung am Verbindungsgebaude A-B

Dammen der Geschossdecke am Verbindungsgebéaude A-B:

Die Deckenflache, die am Verbindungsgebdude A-B an die AuBenluft angrenzt, wird
aufgrund des Zustandes (defekte Verkleidung) von der Kaltseite entsprechend der
Anforderung der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Der
zulassige U-Wert betragt 0,24 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der
Bundesregierung sollte der anzustrebende U-Wert deutlich unterschritten werden. Fir die
Simulation wird daher ein um ca. 20 % niedrigerer U-Wert angesetzt, als es die aktuelle

EnEV 2016 als Grenzwert zuldsst. Der berlcksichtigte U-Wert in der Simulation betragt
0,197 W/maK.

Sanierungsvariante SV3: Geschossdeckendammung am
Verbindungsgebaude A-B

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 10.742 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder
177,6 | m2
Tdren)
spezifische Kosten (flachengemittelter
. 60,50 | €/m?

Mittelwert)
Energiekosten in der Ausgangssituation') 35.078 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach

_ _ 34.723 | €/a
Umsetzung der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 355 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im i | o

ersten Jahr

Endenergiebedarf in der
o 368.940 | kWh/a
Ausgangssituation®)

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 81,0 | kKWh/(m2ygr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 364.727 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach
_ _ 80,1 | kWh/(m2\gr*a)
Umsetzung der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 4.213 | kWh/a

prozentuale jahrliche 1o
Endenergieeinsparung °
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Sanierungsvariante SV3: Geschossdeckendammung am
Verbindungsgebaude A-B

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

jahrliche COzc-Emissionen in der
o 99.952 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung

) ) 98.935 | kg/a
der Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2.-Vermeidung?) 1.018 | kg/a
prozentuale jahrliche CO.e-Vermeidung?) 1,0 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 23 | a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,06 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreises Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 81,0 kWh/(m?2a)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 =180

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 80,1 kWh/(m?2a)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 =180
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4.7 SV4: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV3

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten
- SV1 Erneuerung der Garagentore

- SV2: AuBenwanddadmmung durch Hohlraumverfillung

- SV3: Geschossdeckenddmmung am Verbindungsgeb&ude A-B

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante SV4: Gemeinsame Umsetzung von
SV1 bis SV3
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 90.185 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder
1.648,8 | m?

Taren)
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 27,50 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 35.078 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung

_ _ 27.380 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 7.697 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 02 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 368.940 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 81,0 | KWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. _ 277.461 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
) ) 60,9 | kWh/(m2ygr*a)
der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 91.478 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 25| %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 99.952 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 77.870 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg.-Vermeidung?) 22.082 | kg/a
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Sanierungsvariante SV4: Gemeinsame Umsetzung von
SV1 bis SV3

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Einheit

prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 221 | %

Nutzungsdauer 45 | a

dynamische Amortisation 11| a

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,02 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreises Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 81,0 kWh/(m?2a)

o
N
o
i
o

60 80 100 120 140 160 =180

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 60,9 kWh/(m?2a)

0 20 40 60 80 100 120 140 2170
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4.8 SV5: Photovoltaikanlage

Photovoltaikanlage:

Der Stromverbrauch fir das Gebaude A liegt bei ca. 136.000 kWh pro Jahr. Mit dem
Betrieb einer Photovoltaikanlage (PV-Anlage) kann ein Teil des Strombedarfs klimaneutral
selbst erzeugt werden.

Fir die Stadt Bad Oldesloe liegt leider kein Solarpotenzialkataster vor. Das Dach des
Gebaudes A weist eine Nord-Ost-Ausrichtung auf, Diese Ausrichtung ist flr den Betrieb
einer Photovoltaikanlage unglnstig. Jedoch weist das Verbindungsgebdude A-C eine
Dachflache nach Siiden auf. Hier kénnte eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung von ca.
24 KkWp installiert werden. Unter der Voraussetzung, dass das Dach des
Verbindungsgebaudes A-C zuséatzliche Dachlasten aufnehmen kann (Prifung durch
Statiker erforderlich), wéare die Flache geeignet.

Sanierungsvariante SV5:
Photovoltaikanlage

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 39.123 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 35.078 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 31.292 | €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.786 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 10,8% | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 368.940 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 81,0 | kWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 350.997 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ _ 77,0 | KWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 17.943 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 49 | %
jahrliche CO2-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 99.952 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 89.474 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 10.479 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 10,5 | %
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Sanierungsvariante SV5:
Photovoltaikanlage

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Nutzungsdauer 20 | a
dynamische Amortisation 11| a
Kosten/Nutzen-Faktor?) 0,109 | € kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreises Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 81,0 kWh/(m?2a)

o
N
o
i
o

60 80 100 120 140 160 =180

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

77 kWh/(m?2a) ;

0 20 40 60 80 100 120 140 160 2190
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht des Gebaude B der Kreisverwaltung Stormarn wurde im
Rahmen der Gebaudebewertung des Klimaschutzteilkonzeptes ,Klimaschutz in eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 der Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde an Hand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie an Hand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert, bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Verwaltung
Baujahr 1964
Baujahr des Warmeanschlusses 2010
Gebaudevolumen netto [m3] 6.473,9
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 2.392,5
Waérme Ubertragende Hiillflache [A] [m?] 2.682,8
Anzahl der Geschosse 7

Anmerkung:

Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen des Kreises Stormarn

Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton

Kellerdecke Stahlbeton

Geschossdecken Stahlbeton

oberste Geschossdecke Stahlbeton gedammt

AuBenwand Nord- und Sudfassade sowie Teilbereiche der Ost- und
Westfassade besitzen ein WDVS bzw. eine Vorhangfassade
aus Faserzementplatten.
Die restlichen Flachen der Ost- und Westfassade besitzen im
Untergeschoss eine  Vormauerung sowie ab dem
Erdgeschoss eine Betonvorhangfassade

Dach Flachdach

Fenster Kunststofffenster mit Isoverglasung

Beratungsbericht Kreisverwaltung Gebdude B
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2.2 Photodokumentation
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Bild 1: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude

Bild 2: Westseite mit Haupteingang
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Bild 4 Ostseite
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Bild 5: Stdgiebel mit Photovoltaikanlage in Giebelwand
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Bild 6: Fernwarmeanschluss mit Verbrauchszahler
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Bild 7: Fernwarmeanschluss mit Heizungssteuerung

Bild 8: Hautanschlussleitung mit Effizienzpumpe
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Bild 9: geddmmte Heizungsverteilung mit Effizienzpumpen und Stellantrieben

Bild 10: Fensteranlage in einem Buro
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Bild 11: Heizkdpernische mit Gussrippenheizkdrper

Bild 12: Abmessung der Heizkdrpernische
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Bild 13: gedammte oberste Geschossdecke

Bild 14: Flachdachflache mit aufgeklebter Photovoltaik
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille
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Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte

auf.

Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. Darliber

hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffenen Annahmen von

vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht

aufgefiihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe’ und / oder

nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude B
Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert| Fx-Wert
[m?] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)] [-1
[m?]

AuBenwand O WDVS 146,12 128,65 0,40 0,24 (1,00)
Fenster 1,58%1,58 (Z4) 14,98 1,8 1,30 --
Fenster 1,58%1,58 (Z5) 2,50 1,8 1,30 --

AuBenwand O VHF 24,30 13,65 0,40 0,24 (1,00)
Eingangstir (Z1) 5,30 1,8 1,80 --
Fenster 1,01*2,65 (Z1) 5,35 1,8 1,30 -

AuBenwand O Beton- 401,23 77,83 1,40 0,24 (1,00)

Vorhangfassade
Fenster 3,5%1,68 (Z2) 194,04 1,8 1,30 --
Fenster 3,5*1,68 (Z3) 11,76 1,8 1,30 -
Heizkdrpernische 22 + Z3 117,60 2,00 0,24 (1,00)

AuBenwand O Klinker 55,99 30,79 1,40 0,24 (1,00)
Fenster 1,26*1,51 (Z7) 7,61 1,8 1,30 --
Fenster 1,26*1,51 (Z2) 7,61 1,8 1,30 --
Heizkoérpernische 22 + Z7 9,98 2,00 0,24 (1,00)

AuBenwand W WDVS 146,12 127,83 0,40 0,24 (1,00)
Fenster 2,01*1,82 (Z1) 18,29 1,8 1,30 --

AuBenwand W VHF 24,30 24,30 0,40 0,24 (1,00)

AuBenwand W Beton- 414,78 101,46 1,40 0,24 (1,00)

Vorhangfassade
Fenster 3,50%1,68 (Z2) 158,76 1,8 1,30 --
Fenster 3,50%1,68 (Z3) 17,64 1,8 1,30 --
Fenster 3,50%1,68 (Z4) 5,88 1,8 1,30 -
Fenster 3,50%1,68 (Z6) 11,76 1,8 1,30 --
Fenster 3,50%1,68 (Z7) 11,76 1,8 1,30 --

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert| Fx-Wert
[m2] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)] [-1

[m?]
Heizkdrpernischen 22, 723, Z7 107,52 2,00 0,24 (1,00)
AuBenwand W Klinker 55,99 39,29 1,40 0,24 (1,00)
Fenster 1,26*1,01 (Z2) 5,09 1,8 1,30 --
Fenster 1,26*1,01 (Z7) 2,55 1,8 1,30 --
Metalltir (Z7) 2,26 4,0 1,80 --
Heizkdrpernischen 22 + Z7 6,80 2,00 0,24 (1,00)
AuBenwand N WDVS 239,57 206,51 0,40 0,24 (1,00)
Fenster 2,01*1,80 (Z1) 21,71 1,8 1,30 -
Fenster 0,76*83 (Z5) 11,35 1,8 1,30 --
AuBenwand N VHF 39,84 36,22 0,40 0,24 (1,00)
Fenster 2,01*1,80 (Z1) 3,62 1,8 1,30 --
AuBenwand S WDVS 239,57 215,55 0,40 0,24 (1,00)
Fenster 2,01*1,80 (Z1) 18,09 1,8 1,30 --
Fenster 2,01*1,80 (Z3) 3,62 1,8 1,30 --
Heizkdrpernischen Z3 2,31 0,60 0,24 (1,00)
AuBenwand S VHF 77,42 55,03 0,40 0,24 (1,00)
Fenster 2,01*1,80 (Z1) 3,62 1,8 1,30 --
Fenster 2,97*1,51 (Z2) 8,97 1,8 1,30 --
Fenstertlr (Z2) 4,46 1,8 1,30 --
Heizkdrpernischen Z2 5,35 0,60 0,24 (1,00)
Kellerwand gegen Erdreich 83,72 82,45 1,00 0,30 --
Kellerfenster 1,26*1,01 (Z1) 1,27 1,8 1,30 --
Kellerboden 366,93 366,93 1,00 0,30 -
oberste Geschossdecke 366,93 366,93 0,30 0,24 0,80

Thermische Hiillflache 2.682,82

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebaudes mit den relevanten U-Werten auf. Fir die

energetische Bewertung der

Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

Konstruktionen sind zum Vergleich die zulassigen

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs

beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.

Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fir Rahmen und Verglasung (Erlauterung

siehe Glossar)
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2.4 Warmebriicken

Bei einer Warmebricke handelt es sich grundséatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fur einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehdiille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Warmebrickeneffekte begulnstigen. Es kénnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebriicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-
und Neubauten.

Am vorhandenen Gebaude sind vorrangig die ungedammten Stahlbetonstitzen der
Skelettbaukonstruktion als gravierende Warmeblicken anzusehen.

2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegriinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fur die Planung, Ausfuhrung und Pflege von Dachbegrinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrunungs-Richtlinie).

Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung von Dachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

Vorteile:

e Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.

e Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Dédmmwirkung der Dachbegriinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegrinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Dammstoff der Wéarmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

e Wasserrlickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jédhrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kldranlagen
entlastet.
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e Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Luft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.
e Ersatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Vbgel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

e Optisch attraktiv.

Nachteile:
e Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

e Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zuriickschneiden, Substrat aufbringen.

Im Bestandsbau ist die nachtrégliche Dachbegrinung abhéngig vom bestehenden Dachtyp
und dem vorhandenen Aufbau. Zusatzlich ist die gesamte Statik des Daches und des

Gebaudes zu prifen.

Das bewertete Gebdude besitzt zwar ein Flachdach, aber dieses ist eine reine
Holzkonstruktion und statisch nicht ausreichend. Um ein Grindach aufzusetzen, muisste
erst die vorhandene Konstruktion zurlickgebaut und eine statische Berechnung
durchgefiihrt werden. Da die jetzige Konstruktion vollkommend intakt ist, besteht aus
wirtschaftlichen Grinden kein Bedarf, diese zuriick zubauen und durch ein Griindach zu

ersetzen.
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Beheizung

In dem betrachteten Geb&ude ist der Hautanschluss der Fernwarmeleitung installiert.

Uber diesen Hauptanschluss wird das Gebaude B wie auch die anderen Gebaude mit

Warme versorgt.

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Nahwarme

Anzahl Erzeuger

1

Art des Systems

indirekt

Geometrie

wird vom Geb&ude lbernommen

1. Nah-/Fernwéarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme

Baujahr 2010

Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur

Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebaude B

Energietrager Nah/Fernwarme aus Heizwerken - fossiler Brennstoff
Details

Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 90,0/70,0

Betriebsweise bei mehreren Prozessbereichen Vorrangbetrieb

Dammklasse Sekundar-/Primarseite Sekundar 4, Primar 5

Regelung innerhalb der Station nein

Nennleistung Fernwarmehausstation [kW] 162,69 (Standardwert)

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind Effizienzpumpen und geregelt.
Die vorhandene Regelungstechnik entspricht weitestgehend dem heutigen Stand der
Technik.

Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine
Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung der warmeerzeugenden
Anlage zurzeit nicht sinnvoll.

Ein hydraulischer Abgleich ist im Jahr 2017 durchgefihrt worden. Im Falle eine
Veranderung der Anlagentechnik bzw. der Gebaudehiille sollte der Abgleich neu

durchgefiihrt werden.
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Durchlauferhitzer

Anzahl Erzeuger 7
Geometrie wird vom Gebaude Uibernommen

1. Elektrowarmeerzeuger 1

Erzeuger elektrisch beheizter Warmeerzeuger
Baujahr 2000

Art des Erzeugers dezentral

Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebaude B

Energietrager Strom-Mix

Die Warmwasserbereitung des Gebaude B erfolgt liber dezentral angeordnete
elektrische Durchlauf- bzw. -Untertischgeréte mit integriertem Speicher.

Der Energieverbrauch fiir die Warmwasserbereitung féllt relativ gering aus, da
Warmwasser nur zu reinigungszwecken genutzt wird und im Verhéltnis zum

Gesamtverbrauch zu vernachléassigen ist.

Liftung/Klima

Eine Luftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
uber Fenster- und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefihrt
werden. Eine Luftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Belagen zu entfernen.

In den untersuchten Gebéduden erfolgt die Be- und Entliiftung ausschlieBlich iiber
die vorhandenen Fenster und Tiiren.
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Beleuchtung

In den betrachteten Gebauden befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen
als Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung Prampe bis zu 58W sowie mit
konventionellem bzw. elektronischen Vorschaltgeraten [KVG, EVG].

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jéhrliche Energieeinsatz pro Gebdude
bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde liber das Tabellenverfahren nach DIN V
18599-Teil 4 bestimmit.
Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verkehrsflache

Flache [m?] 644,93 (27,0 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 278,57
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 366,36

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart LEDs in LED-Leuchten

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 2: Z2 Biiro

Flache [m?] 1.345,61 (56,2 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 1.345,61
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 0,00

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG
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Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 3: Z3 Besprechung

Flache [m?] 31,76 (1,3 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 31,76
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 0,00

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart LEDs in LED-Leuchten

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 4: Z4 Kiiche

Flache [m?] 86,95 (3,6 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 86,95
Flache ohne Tageslicht Axri [m?] 0,00

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Beleuchtungsbereich 5: Z5 WC

Flache [m?] 88,94 (3,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 39,21
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 49,73
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG
Beleuchtungskontrolle
Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 6: Z6 Sonstiges

Flache [m?] 26,19 (1,1 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 26,19
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 0,00
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG
Beleuchtungskontrolle
Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 7: Z7 Lager, Technik, Archiv

Flache [m?] 168,15 (7,0 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 89,73

Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 78,42
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Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

In den Zonen der Blros und Besprechungsraumen sind noch alte Deckenleuchten mit KVG

installiert. Vorrangig werden aber die moderneren Stehleuchten mit EVG genutzt.

Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fir die Heizungs- und Warmwasserunterstitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur Heizungsunterstitzung und
Warmwasserbereitung bringt eine zusétzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren wird
Sonnenlicht fir die Erwdrmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrspllmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, fir deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstdndig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie Friithjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstiitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur
Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein
Warmetragermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet.
Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Wé&rmequellen (Solarkollektor,
Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht
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diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das gewunschte
Temperaturniveau.
Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber  ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

An diesem Gebaude wirde die Installation einer Solaranlage fur die Heizungs- und
Warmwasserunterstitzung keinen wirklichen wirtschaftlichen Sinn ergeben, da die
Investitionskosten, besonders fir die Warnwasserversorgung, gegentber den
Einsparungen unverhaltnismafig hoch liegen.

Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der COz-Belastung der Umwelt. Unter Berlcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG 2019 sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des
eigen erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
zukiinftig in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung eines Gebaudes mit
einbezogen werden. Bedingt durch die stufenweise bzw. kontinuierliche
Verminderung der Einspeisevergutung flr die regenerative bzw. solare
Stromerzeugung wird die reine wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage

zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Geb&ude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein méglichst hoher, aber
realistischer Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen muss gleichzeitig Uberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen fir die Installation der Paneele gro3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen bezlglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zuséatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich), wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend grof3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Berlicksichtigung
der Vorgaben nach dem aktuellen EEG 2019, ermittelt werden.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber  ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

An diesem Gebaude ist eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 12,5 kWp
vorhanden. Der durch die auf dem Flachdach und an der sudlichen Giebelfassade
installierten Anlage erzeugten Strom wird zu 100 % fir den Eigenbedarf verbraucht.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der Jahre 2015 bis 2017 wurden als Vergleichsgrundlage far die
Energiebedarfsberechnung herangezogen.
Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

klimabereinigter Gesamt-
Heizung Klima- | Verbrauch energie-
Jahr (Fernwarme) |faktor® [(Fernwarme) Strom |verbrauch Wasser
[kWh/a] [-] [kWh/a] [kWh/a] | [kWh/a] [m3/a]
2015 384.878 1,03 396.424 177.264 | 573.688 479
2016 333.684 1,03 343.695 104.364 | 448.058 468
2017 414.573 1,05 435.302 136.569 | 571.871 558
Mittelwert: 377.712 391.807 139.399 | 531.206 501

3 Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines so genannten

Klimafaktors erfasst, der sowohl die Temperaturverhaltnisse wahrend eines Berechnungszeitraumes als auch
die klimatischen Verhéltnisse in Deutschland beriicksichtigt.

Durch die Anwendung des Klimafaktors kdnnen die Energieverbrauchskennwerte verschiedener
Berechnungszeitraume und von Geb&uden in verschiedenen klimatischen Regionen Deutschlands (zumindest
Uberschlagig) verglichen werden.

Der Klimafaktor bezieht sich normalerweise in einer EnEV-konformen Berechnung auf den neuen Referenzort
Potsdam (statt Wirzburg). In dieser Berechnung wurde der Klimafaktor, entsprechend der Angabe aus dem
Energiecontrolling des Kreises Stormarn, benutzt.

Die Witterungsbereinigung erfolgt durch das Multiplizieren des gemessenen Jahres-Heizenergieverbrauchs mit
dem entsprechenden Klimafaktor. Als Faustregel gilt, dass ein Jahr umso wéarmer ist, je gréBer der Klimafaktor
ist.
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Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:

Energieverbrauchsentwicklung

700.000 -+

600.000 573.688 571.871

500.000 —— 448058

400.000 ——— — 435.302
Y 396.424 — —
£ 300.000 343.695
X

200.000 177.964

) 136.56
100.000 104.364 9
0 T T
2015 2016 2017
Jahr
‘ Gesamtenergieverbrauch —e==i===klimabereinigter Verbrauch (Fernwarme) Strom |

2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Zeiteinheit, die Raumflache oder die &auBeren Witterungsverhéltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Wé&rme und Wasser werden nachfolgend
abgebildet.*

Verwaltungsgebaude Energieverbrauchskennwerte

in [kWh/m2ygra] bzw. [dm3/m2ngra]

Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 9 58 26
Warme 47 164 81
Wasser 64 210 167

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude des

Kreis Stormarn

4 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Miinster (Werte von 2005);

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Geb&uden
mit niedrigstem Energieverbrauch);

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunéchst statistische Erhebungen Uber
Energieverbrduche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

550 Energieverbrauchskennwerte

200

150

100

50

0 |

Strom Wérme Wasser

Zielwert DOlst-Kennwert m Grenzwert

[kWh/m2xera] bzw. [dm3/m?2nera]

2.7.3 Emissionen

Fir die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COg.-Faktoren der Kreis Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet. Diese
COz-Emissionsfaktoren in g CO2 pro kWh werden auch in dem Online-Bilanzierungstool
ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die Emissionen zu den
Energieverbrauchen aus dem Jahr 2017 errechnet.

L. CO.-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kKWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 0 0
Heizol 315 0 0
Fernwarme 88 435.302 38.307
Strom 497 139.399 69.281
Summe: 574.701 107.588
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 126,09

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 0,19

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Liftung [kWh/m?2a] 0,00
Beleuchtungsstrom 1,03
Wérmeenergie (Heizung + Warmwasser) 126

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebéaudes stiitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen, unbedingt zu beriicksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes
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2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe des Kreis Stormarn
die nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis | jahrl. Preissteigerung CO;

[€/Einheit] | inflationsbereinigt [%] | [g/Einheit]
Gebaude B Fernwarme | kWh 0,084 1,50 241,0
Geb&ude B Strom-Mix kWh 0,211 3,00 833,6

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bericksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn
Inflationsrate entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung flir die Sanierungskosten

Samtliche Preise fir Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fir Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1: Dadmmen der Heizkdrpernischen

SV2: Hohlraumd@&mmung der AuBenwénde mit Klinkerflachen

SV3: Dammen der AW mit Betonvorhangfassade

SV4: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV3

Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit glltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zuléssige U-Wert minus 30 % berucksichtigt.
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SV4:
SV1: Hohlraum- ..SV3' SV4:
. " Dammen .
Dammen dammung . Gemeinsame
der AW mit
Parameter Ausgangsfall der der AuBen- Beton- Umsetzung
Heizkérper- | wéande mit vorhana- von SV1 bis
nischen Klinker- 9 sv3
" fassade
flachen

Investition inkl. 10 % NK [€] - 32.942 1.927 120.979 122.906
Nutzungsdauer [a] - 45 45 45 45
dynamische ) 11 5 19 18
Amortisation [a]
Kosten/ Nutzen-Faktor [€/kWh] - 0,02 0,01 0,04 0,04
Energiekosten im ersten Jahr 27.370 24.625 26.917 22.304 21.861
[€/a]°)
Energiekostenersparnis im i 2745 453 5.066 5508
ersten Jahr [€/a] ' ' '
prozentuale
Energiekostenersparnis im - 10 2 19 20
ersten Jahr [%]
jahrlicher Endenergiebedarf 304.601 271.968 299.214 244.376 239.109
[kWh/a]
jahrliche i
Endenergieeinsparung [KWh/a] 32.632 5.386 60.225 65.491
prozentuale

- 2 2 22
Endenergieeinsparung [%] 1 0
jahrlicher Primarenergiebedart 397.570 355.136 390.566 319.256 312.407
[kWh/a]
jahrliche
Priméarenergieeinsparung - 42.433 7.004 78.314 85.162
[kWh/a]
prozentuale i 11 > 20 1
Priméarenergieeinsparung [%)]
jahrliche COz-Emissionen 80.743 72.862 79.442 66.199 64.927
[kg/a]
jahrliche COze-Vermeidung i 7 881 1.301 14.544 15.816
ko/a] . . ) )
prozentuale COze-Vermeidung i 98 16 18.0 19.6

(%]

°) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebaude(teile) der

Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgeflihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert
werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 304.600,6

SV1: Dammen der Heizkdrpern... 271.968,5 (-10,7 %)
SV2: Hohlraumdédmmung der Au... 299.214,2 (-1,8 %)
SV3: DAmmen der AW mit Beto... 244.380,0 (-19,8 %)

SV4: Gemeinsame Umsetzung v... 239.109,0 (-21,5 %)

0 100000 200000 300000 400000

Energiekosten [€/a)

Ausgangsfall 27.369,8

SV1: Dammen der Heizkdrpem... 24.625,1 (-10,0 %)
SV2: Hohlraumd&dmmung der Au... 26.916,8 (-1,7 %)
SV3: Dammen der AW mit Beto... 22.304,6 (-18,5 %)

SV4: Gemeinsame Umsetzung v... 21.861,3 (-20,1 %)

0 10000 20000 30000
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO-Ausstof3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdglichst viele fossile
Energietrédger eingespart werden. Dies flhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen

dargestellt.

Priméarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 4 397.569,6

SV1: Dammen der Heizkdrpern...
SV2: Hohlraumdédmmung der Au...
SV3: Dammen der AW mit Beto...

SV4: Gemeinsame Umsetzung v...

CO.- Emission [kg/a]

Ausgangsfall -

SV1: Dammen der Heizkdrpern...
SV2: Hohlraumd@mmung der Au...
SV3: Dammen der AW mit Beto...

SV4: Gemeinsame Umsetzung v...
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355.136,4 (-10,7 %)
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4.4 SV1: Dammen der Heizkorpernischen

Dammen von Heizkérpernischen:

Samtliche Heizkérpernischen werden nachtraglich gedammt. Hierfir wird ca. 10 cm
Dammmaterial in die Heizkdrpernische eingebaut und mit einer Abschlussplatte versehen.
Wichtig ist, dass das Eindringen von Feuchtigkeit in die Dd&mmung durch eine geeignete
Folie verhindert wird. Fur diese MaBnahme sollte ein erfahrener Bauphysiker hinzugezogen
werden. Fir die Berechnung wird ein U-Wert von 0,6 W/m2K im Bereich der

Heizkérpernischen angenommen.

Sanierungsvariante SV1: Dammen der
Heizkorpernischen

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 32.942 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 249,6 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 132,00 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 27.370 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 24.625 | €/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.745 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 10 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 304.601 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
L 127,3 | KWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ _ 271.968 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 113,7 | KWh/(m2ngr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 32.632 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 11| %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 80.743 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 72.862 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 7.881 | kg/a
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Sanierungsvariante SV1: Dammen der
Heizkorpernischen

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 9,8 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 11 |a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,02 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 127,3 kWh/(m?a)

o
n
o

100 150 200 250 300 2 340

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 113,7 kWh/(m?a)

o
n
o

100 150 200 250 300 2 340
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4.5 SV2: Hohlraumverfullung der Klinkerflachen

Bei einem zweischaligen Mauerwerk besteht, bei einer ausreichend starken Luftschicht
zwischen Hintermauerung und Vormauerung, die Mdglichkeit einer Hohlraumdammung.
HierfUr sollte eine Mauerwerksuntersuchung mittels Endoskop vorgenommen werden. Fur
die Simulation wird eine Luftschicht von 4 cm zugrunde gelegt. Durch das Verfillen dieser
Luftschicht kénnte der U-Wert erheblich verbessert werden. Flr die Berechnung wird daher
ein U-Wert von 0,6 W/m2K bericksichtigt.

Sanierungsvariante SV2: Hohlraumverfillung der AW mit
Klinkerflachen

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 1.927 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder
70,1 | m?
Tdren)
spezifische Kosten (flachengemittelter
) 27,50 | €/m?

Mittelwert)
Energiekosten in der Ausgangssituation') 27.370 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung

_ _ 26.917 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 453 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten e
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 304.601 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 127,3 | kWh/(m2ygr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 299.214 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
) ) 125,1 | KWh/(m2ner*a)
der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 5.386 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 2| %
jahrliche CO2.-Emissionen in der
o 80.743 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der
79.442 | kg/a

Sanierungsvariante?)
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Sanierungsvariante SV2: Hohlraumverfillung der AW mit

Wirtschaftlichkeit

Klinkerflachen

Kenndaten Einheit
jahrliche CO2-Vermeidung?) 1.301 | kg/a
prozentuale jahrliche COz-Vermeidung?) 1,6 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 5|a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,01 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn
3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 127,3 kWh/(m?a)

o
n
o

100 150 200 250 300 2 340

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 125,1 kWh/(m?a)

o
n
o

100 150 200 250 300 2 340
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4.6 SV3: Dammen der Betonfassade

Dammen der Beton-Vorhangflachen:

Die AuBenwandflachen des Gebaudes mit Beton-Vorhangflachen werden entsprechend der
Anforderung der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Der zurzeit
gultige U-Wert fir Wandflachen betragt < 0,24 W/m2K. Um diesen U-Wert zu erreichen,
wird eine Dammstéarke von ca. 16 cm mit einem Lambda-Wert von 035 W/mK bendétigt.
Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung sollte der anzustrebende U-Wert
deutlich unterschritten werden. Fir die Berechnung wird daher ein um 30 % niedrigerer U-
Wert angesetzt, als es die aktuelle EnEV 2016 als Grenzwert zuldsst. Der berlcksichtigte
U-Wert in der Simulation betragt 0,18 W/m2K. Bei einem Lambda-Wert von 035 W/mK
mussten zusatzlich nur ca. 6 cm an Dammmaterial mehr eingebaut werden. Die relativ
geringen Mehrkosten hieraus resultieren nur aus der zusatzlichen Dammstoffstarke. Auf die
warmebrickenfreie Einbindung der Fenster und besonders die bisher ungedammten
Stahlbetonstitzen ist zu achten. FUr die Ausfuhrung werden folgende Arbeiten
berlcksichtigt. Alle vorhandenen Verblender/Vorhangplatten werden entfernt. Die
freigelegten Wandflachen werden fir das Anbringen der Warmedammung gesaubert und
vorbereitet. Die Dammschicht wird vollflachig angebracht und verdibelt. Die Gestaltung der
auBeren Schicht kann individuell durch z. B. Putz erfolgen. Die unteren
Wandflachenbereiche sollten bis zu einer Hohe von mindestens 2,00 m gegen Vandalismus
entsprechend geschltzt werden. Die Umsetzbarkeit der MaBnahme sollte vor der

Durchfihrung durch einen erfahrenen Bauphysiker geprift und begleitet werden.

Sanierungsvariante SV3: Dammen der
Betonfassade

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 120.979 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 404,4 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 217,69 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 27.370 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ] 22.304 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 5.066 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 19 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 304.601 | kWh/a
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Sanierungsvariante SV3: Dammen der

Betonfassade
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 127,3 | KWh/(m2ngr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ _ 244.376 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. ) 102,1 | KWh/(m2nge*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 60.225 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 20 | %
jahrliche CO2.-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 80.743 | kg/a
jéhrlliche COze-.Emissionen nach Umsetzung der 66.199 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche CO2.-Vermeidung?) 14.544 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 18,0 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 19| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,04 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 127,3 kWh/(m?a)
I B

0 50 100 150 200 250 300 2 340

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala
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* 102,1 kWh/(m?a)
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4.7 SV4: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV3

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten

- SV1: Da@mmen der Heizkérpernischen

- SV4: Hohlraumdammung der AuBenwande mit Klinkerflachen

- SV3: Dammen der AW mit Betonvorhangfassade

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante

SV4: Gemeinsame Umsetzung von

SV1 bis SV3
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 122.906 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 27.370 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung
] ] 21.861 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 5.508 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 00 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 304.601 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der
L 127,3 | kWh/(m2ygr*a)
Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ _ 239.109 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
) ) 99,9 | kWh/(m2ygr*a)
der Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 65.491 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 22 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 80.743 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der
_ ) 64.927 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 15.816 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 19,6 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 18 | a
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Sanierungsvariante SV4: Gemeinsame Umsetzung von

SV1 bis SV3
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,04 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 127,3 kWh/(m?a)

o
n
o

100 150 200 250 300 2 340

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 99,9 kWh/(m?3a)

o
n
o

100 150 200 250 300 2 340
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht der Kreisverwaltung Gebdude C und KT-Saal wurde im
Rahmen der Gebaudebewertung des Klimaschutzteilkonzeptes ,Klimaschutz in eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 des Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde an Hand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie an Hand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2 Ausgangssituation

2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Verwaltung
Baujahr 1951
Baujahr des Warmeerzeugers 2010
Gebaudevolumen netto [m3] 7.028,2
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 2.297,3
Waérme Ubertragende Hiillflache [A] [m?] 3.444 1
Anzahl der Geschosse 4

Anmerkung:

Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen des Kreis Stormarn

Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton
Kellerdecke Stahlbeton
Geschossdecken Stahlbeton
oberste Geschossdecke Stahlbeton

AuBenwand Zweischaliges Mauerwerk mit auBBerer Verblendung, teilweise
Verblendung mit  groBflachigen Steinplatten  bzw.
Waschbetonplatten

Dach Schragdach mit Nord-Ost und Sid-West Ausrichtung am
Gebé&ude C sowie Flachdach am KT-Gebaude

Fenster Metallfenster aus den 80er Jahren am Gebaude C und aus

den 90er/2000er Jahren am KT-Gebaude
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2.2 Photodokumentation
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Bild 1: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude

Bild 2: Nord-Ost Seite des Gebaudes C mit Haupteingang
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Bild 3: Nord-Ost Seite des Gebaudes C mit Glasfassade des KT-Gebaude
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Bild 4: Glasfassade auf Nord-Ost Seite des KT-Geb&udes
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Bild 6: Sid-Seite des KT-Gebaudes
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Bild 7: Sid-West Seite des Sitzungssaals am KT-Gebaudes

Bild 8: West-Seite des KT-Geb&udes
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Bild 9: Sud-Ost Eingang zum KT-Gebaude
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Bild 10: Stid-Ost Seite des Gebaudes C
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Bild 11: Nord-West Giebel des Gebaudes C

Bild 12: Heizungsverteilung fir Gebaude C und KT
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Bild 13: Klimagerét fir das KT-Geb&ude

Bild 14: LOftungskanale fir die Klimatisierung in den Besprechungsrdumen des UG im KT-
Gebaude
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Bild 16: Konvektoren flr die zusatzliche Beheizung des Sitzungssaales
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Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte

auf.

Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. Darliber

hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffenen Annahmen von

vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht

aufgefiihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe’ und / oder

nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude C
Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert| Fx-Wert
[m?] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)] [-1
[m?]
AuBenwand SO 24,64 20,06 1,48 0,24 (1,00)
Fenster 1,51*1,01 (Z2) 4,58 3,0 1,30 --
AuBenwand SW 350,01 276,05 1,48 0,24 (1,00)
Fenster 1,38%1,51 (Z2) 66,68 3,0 1,30 --
Fenster 1,01*0,8 (Z1) 5,66 3,0 1,30 -
Fenster 1,01*0,8 (Z6) 1,62 3,0 1,30 -
AuBenwand NW 84,72 81,30 1,48 0,24 (1,00)
Fenster 1,01*1,13 (Z5) 3,42 3,0 1,30 --
AuBenwand NO 428,87 322,04 1,48 0,24 (1,00)
Fenster 1,04*0,68 (Z7) 4,24 3,0 1,30 --
Fenster 1,0470,68 (Z1) 1,41 3,0 1,30 --
Fenster 1,38*1,51 (Z2) 22,92 3,0 1,30 --
Fenster 1,38*1,51 (Z6) 6,25 3,0 1,30 -
Fenster 1,38%1,51 (Z1) 25,01 3,0 1,30 --
Fensterfront Eingang (Z1) 38,84 3,0 1,30 -
Fenstertlr 2. Eingang (Z1) 8,15 3,0 1,30 --
Kellerwand gegen Erdreich SO 5,29 5,29 1,00 0,30 --
Kellerwand gegen Erdreich SW 47,78 47,15 1,00 0,30 --
Kellerfenster 0,90%0,7 (Z7) 0,63 3,0 1,30 --
Kellerwand gegen Erdreich NW 11,56 11,56 1,00 0,30 --
Kellerwand gegen Erdreich NO 58,54 58,54 1,00 0,30 --
Kellerboden 355,48 355,48 1,00 0,30 -
oberste Geschossdecke 355,48 355,48 0,60 0,24 0,80
Thermische Hiillflache 1.722,36

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

Beratungsbericht KSTK Kreis Stormarn Kreisverwaltung Gebdude C und KT-Saal

Seite 13 von 48




Gebaude KT (Saal)

Q

energielenker
Die Berater

Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert| Fx-Wert
[m2?] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)] [-1
[m?]
Kellerwand gegen Erdreich 254,43 248,43 1,00 0,30 --
Kellertlr (Z1) KT-Saal 6,00 4,0 1,80 --
Bodenplatte 395,83 395,83 1,00 0,30 --
Flachdach 425,05 425,05 0,60 0,20 (1,00)
AuBenwand Saal Klinker NO 51,37 51,37 1,48 0,24 (1,00)
AuBenwand Saal VHF NO 18,81 18,81 1,20 0,24 (1,00)
AuBenwand Saal Klinker NW 67,38 67,38 1,48 0,24 (1,00)
AuBenwand Saal VHF NW 24,67 24,67 0,60 0,24 (1,00)
AuBenwand Saal Klinker W 67,38 25,34 1,48 0,24 (1,00)
Fenster 3,3976,20 (Z3) KT- 42,04 1,9 1,30 -
Saal
AuBenwand Saal VHF W 24,67 21,94 0,60 0,24 (1,00)
Fenster 1,17*1,17 (Z7) KT- 2,74 1,9 1,30 -
Saal
AuBenwand Saal Klinker SW 102,88 39,83 1,48 0,24 (1,00)
Fenster 3,3976,20 (Z3) KT- 63,05 1,9 1,30 --
Saal
AuBenwand Saal VHF SW 37,67 22,77 1,20 0,24 (1,00)
Fenster 1,17*2,60 (Z3) KT- 12,17 1,9 1,30 -
Saal
Fenster 1,17*1,17 (Z4) KT- 2,74 1,9 1,30 -
Saal
AuBenwand Saal Klinker SO 67,38 67,38 1,48 0,24 (1,00)
AuBenwand Saal VHF SO 24,67 15,97 1,20 0,24 (1,00)
Fenster 1,45%1,50 (Z3) KT- 8,70 1,9 1,30 --
Saal
AuBenwand Hauptteil O Klinker 48,47 48,47 1,48 0,24 (1,00)
AuBenwand Foyer O 62,61 2,59 1,20 0,24 (1,00)
Fenster 10,14*2,96 (Z1) KT- 60,03 1,9 1,30 --
Saal
AuBenwand Foyer SO 48,41 2,00 1,20 0,24 (1,00)
Fenster 7,84*2,96 (Z1) KT- 46,41 1,9 1,30 -
Saal
Thermische Hiillflache 1.721,70

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebaudes mit den relevanten U-Werten auf. Fir die

energetische Bewertung der

Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

Konstruktionen sind zum Vergleich die zulassigen

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs

beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.

Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fir Rahmen und Verglasung)
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2.4 Warmebriicken

Bei einer Warmebricke handelt es sich grundséatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fur einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehdiille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Warmebrickeneffekte begulnstigen. Es kénnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebriicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-

und Neubauten.

2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegrinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fur die Planung, Ausfuhrung und Pflege von Dachbegrinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrunungs-Richtlinie).

Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung von Dachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

Vorteile:

e Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.

e Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegriinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegrinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Ddmmstoff der Wérmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

e Wasserriickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jédhrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kldranlagen
entlastet.

e Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Lutft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.
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Die Berater
e Frsatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum flir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Végel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

e Optisch attraktiv.

Nachteile:
e Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

e Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zuriickschneiden, Substrat aufbringen.

Im Bestandsbau ist die nachtragliche Dachbegrinung abhangig vom bestehenden Dachtyp
und dem vorhandenen Aufbau. Zusatzlich ist die gesamte Statik des Daches und des

Gebaudes zu prifen.

Eine Dachbegriinung ist am Gebaude C nur mit einer Anderung der Dachkonstruktion
maoglich. Dieses wurde aber einen hohen finanziellen Aufwand bedeuten und kdnnte bei
einer kompletten Sanierung der Dachflachen in Erwagung gezogen werden.

Am KT-Gebaude ware die Umgestaltung der vorhandenen Dachflache nach eingehender
statischen Untersuchung mdglich. Der finanzielle Rahmen ist in diesem Fall

Uberschaubarer.
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2.6 Anlagentechnik

D energielenker
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Beheizung

Die betrachteten Gebaudebereiche werden durch den Fernwarmehauptanschluss vom

Gebaude B mit Heizenergie versorgt. Die Ubergabe erfolgt im Kellergeschoss des

Gebdudes C

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Art des Systems

indirekt

Geometrie

wird vom Geb&ude lbernommen

1. Nah-/Fernwéarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme

Baujahr 2000

Art des Erzeugers | Wasser - niedrige Temperatur

Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebaude C

Energietrager Nah/Fernwarme aus Heizwerken - erneuerbarer Brennstoff
Details

Vor-/Ricklauftemperatur [°C]

90,0/70,0

Betriebsweise bei mehreren Prozessbereichen

Vorrangbetrieb

Dammklasse Sekundar-/Primarseite

Sekundér 4, Primar 5

Regelung innerhalb der Station nein

Nennleistung Fernwarmehausstation [kW]

231,98 (Standardwert)

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vorhandene
Regelungstechnik entspricht weitestgehend dem heutigen Stand der Technik.

Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Steuerungskasten am Ubergabepunkt  gedndert  werden kann. Eine
Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine Temperaturabsenkung in der Nacht und am
Wochenende ist eingerichtet.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung der warmeerzeugenden
Anlage zurzeit nicht sinnvoll.

Ein hydraulischer Abgleich ist im Jahr 2017 durchgefiihrt worden und sollte

turnusmagig Uberprift werden.
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser
Erzeugereinheit 1

Anzahl Speicher 1

Geometrie

Anzahl der Geschosse 1

Geschosshdhe [m] 3,06

charakteristische Breite [m] 10,28

charakteristische Lange [m] 72,48
1. Speicher 1

Baujahr 2000

Art des Trinkwarmwasserspeichers gasbeheizter Trinkwarmwasserspeicher

Aufstellung des Speichers stehend

Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebaude C

Speicher-Nenninhalt [I] 160,0

Bereitschafts-Warmeverlust [kWh/d] 10,77 (Standardwert)

Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung [-] 0,820 (Standardwert)

Kessel-Nennleistung [kW] 5,59

Energietrager Erdgas H

Speicher und Warmeerzeuger befinden sich im selben Raum
Erzeugereinheit 2

Anzahl Erzeuger 1
Geometrie wird vom Geb&ude Ubernommen

1. Elektrowarmeerzeuger 1

Erzeuger elektrisch beheizter Warmeerzeuger
Baujahr 2000

Art des Erzeugers dezentral

Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0

Energietrager Strom-Mix

Die Warmwasserbereitung des Gebédudes C und des KT-Gebédudes erfolgt (iber
einen mit Gas beheizten Warmwasserspeicher und dezentral angeordnete

elektrische Speicher bzw. Durchlauferhitzer.
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Liftung/Klima

Eine LuUftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
Uber Fenster- und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefihrt
werden. Eine Liftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Beldgen zu entfernen.

In dem untersuchten Gebédude C erfolgt die Be- und Entliiftung ausschlieBlich
lber die vorhandenen Fenster und Tiiren. Im Gebédude KT wird der groBe
Sitzungssaal im ErdgeschoB und die beiden kleineren Sitzungsséle im
UntergeschoB durch eine Liiftung mit Frischluft versorgt. In den restlichen
Rédumen erfolgt die Be- und Entliiftung ausschlieBlich lber die vorhandenen

Fenster und Tiiren.
Anlagentechnik: Liftung
RLT-Luftsystem 1

Betriebsweise

Heizfunktion

Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hulle Ak [M?]

0,00

Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kalte
RLT-Einheit 1 1,00 0.00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil| Nutzungsgrad Ubergabe _Nutzungsgrad
Warme Ubergabe Kalte
Gebaude KT 1,00 0,90 (Standardwert) 1,00 (Standardwert)
(Saal)

Anlagentechnik: Klima
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Kélteerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Art des Kaltesystems

Direktverdampfung (direktes System)

Vor-/Ricklauftemperatur Priméarkreis [°C] 6,0/12,0

Geometrie

Anzahl der Geschosse 2
Geschosshdhe [m] 5,05
charakteristische Breite [m] 7,19
charakteristische Lange [m] 98,68
Kaltespeicher vorhanden nein

1. Kélteerzeuger 1

Baujahr

2019

Art der Kalteerzeugung

Kompressionskaltemaschine

Art der Kiihlung

Raumklimasystem

Art des Raumklimasystems

VRF-Systeme mit variablem Kéltemittelmassestrom

Freie Kihlung

keine freie Kiihlung

Kuhlkreis 1

Art des Systems

direkt

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Kélteerzeugereinheit 1

1,00

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Sekundarluftventilatoren

Inneneinheiten mit Luftverteilung Uber
Kanale und individuelle Luftdurchlasse

Luftfihrung Kihlen [-]

Energiebedarfsfaktor der Ventilatoren 0,06 (Standardwert)
[kWh/kWh]
Nutzungsgrad Kaltelbergabe an den Raum - 0,00 (Standardwert)

Nutzungsgrad Warmetbergabe an den 0,00 (Standardwert)
Raum - Luftflihrung Heizen [-]

Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Gebaude KT (Saal) 1,00
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Beleuchtung

In den betrachteten Gebauden befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen
als Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung Prampe bis zu 58W sowie mit
elektronischen und konventionellem Vorschaltgeraten [EVG; KVG].

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jéhrliche Energieeinsatz pro Gebdude
bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde liber das Tabellenverfahren nach DIN V
18599-Teil 4 bestimmit.
Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verkehrsflachen Gebaude C

Flache [m?] 460,81 (36,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 258,69
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 202,12
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart LEDs in LED-Leuchten

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Automatisch

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 1,01%0,8 (Z1) — AuBenwand SW (7mal)
Fenster 1,04*0,68 (Z1) — AuBenwand NO (2mal)
Fenster 1,38%1,51 (Z1) — AuBenwand NO (12mal)
Fensterfront Eingang (Z1) — AuBenwand NO
Fenstertir 2. Eingang (Z1) — AuBenwand NO
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Beleuchtungsbereich 2: Z2 Biiro Gebaude C

Flache [m?] 380,21 (30,3 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 260,99
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 119,22

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 1,51*1,01 (Z2) — AuBenwand SO (3mal)
Fenster 1,38%1,51 (Z2) — AuBenwand SW (32mal)
Fenster 1,38%1,51 (Z2) — AuBenwand NO (11mal)

Beleuchtungsbereich 3: Z4 Kiiche in NWG Gebaude C

Flache [m?] 17,72 (1,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V
Berechnungsverfahren 18599-1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00

Flache ohne Tageslicht Axri [m?] 17,72

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit 1,0 (Standardwert)

fur Beleuchtung F: [-]

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Beleuchtungsbereich 4: Z5 WC und Sanitar Gebaude C

Flache [m?] 91,02 (7,3 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 15,83
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 75,19

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

‘ Fenster 1,01*1,13 (Z5) — AuBenwand NW (3mal)

Beleuchtungsbereich 5: Z6 Sonstige Aufenthaltsraume Gebaude C

Flache [m?] 71,37 (5,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 33,09
Flache ohne Tageslicht Axr [M?] 38,28

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 1,01%0,8 (Z6) — AuBenwand SW (2mal)

Fenster 1,38%1,51 (Z6) — AuBenwand NO (3mal)
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Beleuchtungsbereich 6: Z7 Lager, Technik, Archiv Gebaude C

Flache [m?] 232,36 (18,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 39,48
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 192,88
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Kellerfenster 0,90%0,7 (Z7) — Kellerwand gegen Erdreich SW

Fenster 1,04*0,68 (Z7) — AuBenwand NO (6mal)

Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verkehrsflache Gebaude KT

Flache [m?] 242,71 (23,3 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 242,71
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 0,00

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart LEDs in LED-Leuchten

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Automatisch

Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 10,14*2,96 (Z1) KT-Saal — AuBenwand Foyer O (2mal)

Fenster 7,84%2,96 (Z1) KT-Saal — AuBenwand Foyer SO (2mal)
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Beleuchtungsbereich 2: Z3 Besprechung Gebaude KT

Flache [m?] 403,91 (38,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 344,83
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 59,08

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 1,45%1,50 (Z3) KT-Saal — AuBenwand Saal VHF SO (4mal)
Fenster 1,17*2,60 (Z3) KT-Saal — AuBenwand Saal VHF SW (4mal)
(£3)
(£3)

Fenster 3,39%6,20 (Z3) KT-Saal — AuBenwand Saal Klinker SW (3mal)
Fenster 3,39*6,20 (Z3) KT-Saal — AuBenwand Saal Klinker W (2mal)

Beleuchtungsbereich 3: Z4 Kiiche in NWG Gebaude KT

Flache [m?] 25,88 (2,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 10,47
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 15,41
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 1,17%1,17 (Z4) KT-Saal — AuBenwand Saal VHF SW (2mal)
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Beleuchtungsbereich 4: Z5 WC und Sanitar Gebaude KT

Flache [m?] 33,76 (3,2 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 33,76

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 5: Z6 Sonstige Aufenthaltsraume Gebaude KT

Flache [m?] 36,42 (3,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00
Flache ohne Tageslicht Axr [M?] 36,42

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 6: Z7 Lager, Technik, Archiv Gebaude KT

Flache [m?] 301,13 (28,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 10,47
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 290,66

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG
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Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 1,17*1,17 (Z7) KT-Saal — AuBenwand Saal VHF W (2mal)

Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fir die Heizungs- und Warmwasserunterstitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur Heizungsunterstitzung und
Warmwasserbereitung bringt eine zusétzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fir die Erwdrmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrsplilmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flr deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstandig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie Friithjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstiitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur
Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein
Warmetragermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet.
Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Wé&rmequellen (Solarkollektor,
Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht
diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das gewunschte
Temperaturniveau.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.
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Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der CO2-Belastung der Umwelt. Unter Berlcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG 2019 sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des
eigen erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
zukiinftig in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung eines Gebaudes mit
einbezogen werden. Bedingt durch die stufenweise bzw. kontinuierliche
Verminderung der Einspeisevergitung fir die regenerative, bzw. solare
Stromerzeugung wird die reine wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage

zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Gebaude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein  mdglichst hoher, aber
realistischer, Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen flr die Installation der Paneele gro3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen bezlglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zuséatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich) wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend grof3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Beriicksichtigung
der Vorgaben nach dem aktuellen EEG 2019, ermittelt werden.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Auf dem Flachdach des KT-Geb&dudes wurde eine Solaranlage installier. Der so
gewonnene Strom wird zu 100 % im Gebaude C sowie KT-Saal verbraucht.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der Jahre 2015 bis 2017 wurden als Vergleichsgrundlage far die
Energiebedarfsberechnung herangezogen.
Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

klimabereinigter Gesamt-
Heizung Klima- | Verbrauch energie-
Jahr (Fernwarme) |faktor® [(Fernwarme) Strom |verbrauch Wasser
[kWh/a] [-] [kWh/a] [kWh/a] | [kWh/a] [m3/a]
2015 294 557 1,03 303.394 118.797 | 422.191 348
2016 302.775 1,03 311.858 136.993 | 448.851 316
2017 262.171 1,05 275.280 134.811| 410.091 415
Mittelwert: 286.501 296.844 130.201| 427.044 360

Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:

Energieverbrauchsentwicklung

500.000 448.851
450.000 B
400.000 ool - 410001
350.000
500.099 _—.303.3942.%*"“’\- 275.280
&50.000
£200.000
128:888 118.797 136.993 134.811
50.000
0 . .
2015 2016 2017
Jahr
‘ ==u= Gesamtenergieverbrauch e==l===klimabereinigter Verbrauch (Fernwarme) Strom |

3 Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines so genannten

Klimafaktors erfasst, der sowohl die Temperaturverhaltnisse wahrend eines Berechnungszeitraumes als auch
die klimatischen Verhéltnisse in Deutschland beriicksichtigt.

Durch die Anwendung des Klimafaktors kdnnen die Energieverbrauchskennwerte verschiedener
Berechnungszeitraume und von Geb&uden in verschiedenen klimatischen Regionen Deutschlands (zumindest
Uberschlagig) verglichen werden.

Der Klimafaktor bezieht sich normalerweise in einer EnEV-konformen Berechnung auf den neuen Referenzort
Potsdam (statt Wirzburg). In dieser Berechnung wurde der Klimafaktor, entsprechend der Angabe aus dem
Energiecontrolling des Kreises Stormarn, benutzt.

Die Witterungsbereinigung erfolgt durch das Multiplizieren des gemessenen Jahres-Heizenergieverbrauchs mit
dem entsprechenden Klimafaktor. Als Faustregel gilt, dass ein Jahr umso wéarmer ist, je gréBer der Klimafaktor
ist.
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2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Zeiteinheit, die Raumflache oder die auBeren Witterungsverhéltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Wé&rme und Wasser werden nachfolgend
abgebildet.*

Verwaltungsgebaude Energieverbrauchskennwerte
in [kWh/m2ygra] bzw. [dm3/m2ygra]
Energietrager Zielwert Ist-Kennwert | Grenzwert
Strom 9 57 26
Warme 47 129 81
Wasser 64 157 167

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude des
Kreises Stormarn

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunachst statistische Erhebungen Uber
Energieverbrauche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte

180
160
140
120
100
80
60
40
i .
0 | |

Strom Wéarme Wasser

Zielwert DOlst-Kennwert m Grenzwert

[kKWh/m2xera] bzw. [dm3/m2nera]

4 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Miinster (Werte von 2005);

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden
mit niedrigstem Energieverbrauch);

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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2.7.3 Emissionen

FOr die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COz-Faktoren des Kreises Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet.
Diese CO2-Emissionsfaktoren in g CO2pro kWh werden auch in dem Online-
Bilanzierungstool ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die
Emissionen zu den Energieverbrauchen aus dem Jahr 2018 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 0 0
Heizol 315 0 0
Fernwarme 88 262.171 23.071
Strom 497 134.811 67.001
Summe: 396.982 90.072
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 125,73

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 2,70

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Liftung [kWh/m?2a] 0,58
Beleuchtungsstrom 0,57
Wérmeenergie (Heizung + Warmwasser) 129

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebéaudes stiitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen, unbedingt zu beriicksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes
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2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe des Kreis Stormarn
die nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis| jahrl. Preissteigerung CO;
[€/Einheit] | inflationsbereinigt [%]| [g/Einheit]

Gebéaude C + KT Erdgas | kWh 0,100 3,00 211,0

Gebaude C + KT Strom- |kWh 0,211 3,00 833,6

Mix

Gebaude C + KT kWh 0,084 1,50 241,0

Fernwéarme

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bericksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn
Inflationsrate entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung fur die Sanierungskosten

Séamtliche Preise fur Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fur Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1: Installation eines Durchlauferhitzers

SV2: Fenstererneuerung

SV3: Hohlraumd@&mmung der AW

SV4: Gemeinsame Umsetzung von SV2 und SV3

SV5: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV3

Anmerkung:
In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit glltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zulassige U-Wert minus bis zu 30 %
berlcksichtigt.
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4 Sanierungsvarianten (SV)

4.1 Tabellarische Gesamtiibersicht

SV1: SV4: SV5:
. SV3: . .
Installation SV2: Gemeinsame | Gemeinsame
Ausgangs- Hohiraum-

Parameter eines Fenster- Umsetzung Umsetzung

fall Durchlauf-  erneuerung dammung von SV2 und von SV1 bis

erhitzers Sv3
- 3.850 125.007 21.983 146.990 150.840

Investition inkl.

10 % NK [€]
Nutzungsdauer
[a]

dynamische
Amortisation [a]
Kosten/ Nutzen-
Faktor [€/kWh]
Energiekosten

im ersten Jahr 27.317 27.188 25.373 22.433 20.485 20.348
[€/a]®)
Energiekostener
sparnis im - 129 1.945 4.884 6.832 6.969
ersten Jahr [€/a]
prozentuale
Energiekostener
sparnis im
ersten Jahr [%]
jahrlicher
Endenergiebeda 297.689 296.937 274.547 239.722 216.554 215.704
rf [kWh/a]
jahrliche
Endenergieeins - 752 23.142 57.968 81.135 81.985
parung [kWh/a]
prozentuale
Endenergieeins - 0 8 19 27 28
parung [%]
jahrlicher
Primé&renergiebe 21.986 18.649 19.651 17.727 15.366 12.023
darf [kWh/a]
jahrliche
Primarenergieei
nsparung
[kWh/a]
prozentuale
Primérenergieei - 15 11 19 30 45
nsparung [%]
jahrliche COxze-
Emissionen 80.785 80.880 75.203 66.743 61.147 61.221
[kg/a]

jahrliche COxze-
Vermeidung - - 95 5.583 14.042 19.638 19.564
[kg/a]
prozentuale
CO2- - - 0,1 6,9 17,4 24,3 24,2
Vermeidung [%]

- 25 40 45 45 45

- 17 39 5 18 18

- 0,20 0,14 0,01 0,04 0,04

- 0,47 7 18 25 26

- 3.338 2.336 4.260 6.621 9.963

%) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebéude(teile) der Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgeflihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert
werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 297.689,2
SV1: Installation eines Duir... 296.937,0 (-0,3 %)
SV2: Fenstererneuerung 274.547,1 (-7,8 %)
SV3: Hohlraumdédmmung der AW 239.721,5 (-19,5 %)
SV4: Gemeinsame Umsetzung v... 216.554,2 (-27,3 %)

SV5: Gemeinsame Umsetzung v... 215.704,0 (-27.,5 %)

0 100000 200000 300000 400000

Energiekosten [€/a)

Ausgangsfall 27.317,3

SV1: Installation eines Dur... 27.188,0 (-0,5 %)
SV2: Fenstererneuerung 25.372,8 (-7,1 %)
SV3: Hohlraumddmmung der AW 22.433,3 (-17,9 %)
SV4: Gemeinsame Umsetzung v... 20.485,0 (-25,0 %)

SV5: Gemeinsame Umsetzung v... 20.348,1 (-25,5 %)

0 10000 20000 30000
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO-Ausstof3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdglichst viele fossile
Energietrédger eingespart werden. Dies flhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen
dargestellt.

Priméarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall S 21.986,5
sV1: Installation eines Dur... | 56488 (15,2 %)
SV2: Fenstererneuerung - 19.650,7 (-10,6 %)
8V3: Hohlraumdammung der AW - 177266 (-19.4 %)
SV4: Gemeinsame Umsetzung v... - 15.365,6 (-30,1 %)
SV5: Gemeinsame Umsetzung v... - 12.023,1 (-45,3 %)
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

CO.- Emission [kg/a]

Ausgangsfall H 80.785,2
SV1: Installation eines Dur..._ 80.880,2 (0,1 %)
SV2: Fenstererneuerung - 75.202,7 (-6,9 %)
SV3: Hohlraumdammung der AW I 66.743.1 (174 %)
SV4: Gemeinsame Umsetzung v... - 61.147,4 (-24,3 %)
SV5: Gemeinsame Umsetzung v... - 61.221,4 (-24,2 %)
0 20000 40000 60000 80000 100000
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4.4 SV1: Installation eines Durchlauferhitzers

Der im Gebaude B installierte gasbetriebene Warmwasserspeicher wird in dem erforderlich
versorgten Raum durch einen Durchlauferhitzer ersetzt. Durch diesen Austausch entfallen
die hohen Bereitschaftsverluste flir den Speicher. Es muss nicht mehr der
Warmwasserspeicher bevorratet werden, sondern eine Warmwassererwarmung erfolgt nur
bei Bedarf.

Sanierungsvariante SV1: Installation eines
Durchlauferhitzers

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 3.850 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 27.317 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 27.188 | €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 129 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 0%
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 297.689 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 130 | KWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. _ 296.937 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. ) 129 | kWh/(m2nar*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 752 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 27,21 | %
jahrliche CO2.-Emissionen in der
o 80.785 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 80.880 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) - 95 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) - 01| %
Nutzungsdauer 25| a
dynamische Amortisation 17 | a
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Sanierungsvariante SV1: Installation eines

Durchlauferhitzers
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,20 | €/kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 129,6 kWh/(m?a)

100 150 20 250 2290

o
(o))
o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

; 129,3 kWh/(m?a)

100 150 20 250 2290

o
(o))
o
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4.5 SV2: Fenstererneuerung

Fenstererneuerung:

Die vorhandenen alten Fenster sollten entsprechend der Anforderung der aktuellen
Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) ausgetauscht werden. Der aktuelle Uw-Wert
betragt 1,3 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung wird der
rechnerische Uw-Wert um ca. 30 % gegenlber der aktuellen EnEV gesenkt. In dieser
Simulation wird daher ein Uw-Wert von 0,9 W/m2K berlcksichtigt.

Achtung: Um Schimmelbildung im Bereich der Fensterlaibung zu vermeiden, ist darauf zu

achten, dass der U-Wert der einzelnen Fenster nicht besser ist als das jeweilige

Mauerwerk.

Sanierungsvariante Sva:
Wirtschaftlichkeit Fensteremeuerung
Kenndaten Wert Einheit
Investition 125.007 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 189 | m2
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 660 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 27.317 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 25.373 | €la
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.945 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 7| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 297.689 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 130 | kWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 274.547 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 120 | KWh/(m2ngF*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 23.142 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 8| %
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 80.785 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 75.203 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 5.583 | kg/a
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Sanierungsvariante Sva:
Fenstererneuerung
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert ‘ Einheit
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 6,9 | %
Nutzungsdauer 40 | a
dynamische Amortisation 39 | a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,14 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 129,6 kWh/(m?a)

100 150 200 250 2290

o
(o))
| O

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 119,5 kWh/(m?a)

100 150 200 250 2290

o
(o))
| O
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4.6 SV3: Hohlraumdammung der AW

AuBenwanddammung durch Hohlraumdammung:

Als Alternative zur Innenwanddammung besteht die Mdglichkeit, bei einer ausreichend
starken Luftschicht zwischen Hintermauerung und Klinker, einer Hohlraumdammung.
Hierflr sollte eine Mauerwerksuntersuchung mittels Endoskop vorgenommen werden. Fir

die Simulation wird eine Luftschicht von 4 cm zugrunde gelegt. Durch das Verfillen dieser

Luftschicht kénnte der U-Wert erheblich verbessert werden. Flr die Berechnung wird daher
ein U-Wert von 0,7 W/m2K angesetzt.

Sanierungsvariante SV3: Hohlraumdammung der
AW
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 21.983 | €
: : : . 999,2
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 189.4 m2
_ _ 22,00
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) €/m?
660,00
Energiekosten in der Ausgangssituation') 27.317 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der
_ ] 22.433 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4.884 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 18 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 297.689 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 130 | kWh/(m2ngr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ _ 239.722 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. . 104 kWh/(m2NGF*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 57.968 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 19 | %
jahrliche CO2.-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 80.785 | kg/a
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 66.743 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 14.042 | kg/a
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Sanierungsvariante SV3: Hohlraumdammung der
Wirtschaftlichkeit A

Kenndaten Wert Einheit
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 17,4 | %
Nutzungsdauer 45 | a

dynamische Amortisation 5|a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,01 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 129,6 kWh/(m?a)

100 150 200 250 2290

o
(o))
| O

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 104,3 kWh/(m?a)

100 150 200 250 2290

o
(o))
| O
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4.7 SV4: Gemeinsame Umsetzung von SV2 und SV3

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten

- SV2: Fenstererneuerung
- SV3: Hohlraumdammung der AW

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante SV4: Gemeinsame Umsetzung von
SV2 und SV3
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 146.990 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder 189,4 )
m
Taren) 999,2
N . . 660,00
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 92 00 €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 27.317 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung
) ] 20.485 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 6.832 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten o5 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 297.689 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
L 130 | kWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ 216.554 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
. . 94 | KWh/(m2ngrF*a)
der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 81.135 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 27 | %
jahrliche CO2.-Emissionen in der
o 80.785 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 61.147 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 19.638 | kg/a
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Sanierungsvariante SV4: Gemeinsame Umsetzung von
SV2 und SV3

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 243 | %

Nutzungsdauer 45 | a

dynamische Amortisation 18 | a

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,04 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 129,6 kWh/(m?a)

100 150 200 250 2290

o
(o))
| O

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 94,3 kWh/(m?2a)

100 150 200 250 2290

o
(o))
| O
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4.8 SV5: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV3

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten
- SV1: Installation eines Durchlauferhitzers

- SV2: Fenstererneuerung
- SV3: Hohlraumd@mmung der AW

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante SV5: Gemeinsame Umsetzung von
SV1 bis SV3

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 150.840 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 27.317 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung

) ] 20.348 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 6.969 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten o6 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 297.689 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
L 130 | kWh/(m2\gr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ _ 215.704 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
] ) 94 | KWh/(m2ngr*a)
der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 81.985 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 28 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 80.785 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 61.221 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 19.564 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 24,2 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 18 | a
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Sanierungsvariante SV5: Gemeinsame Umsetzung von

SV1 bis SV3
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,04 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 129,6 kWh/(m?a)

100 150 20 250 2290

o
(o))
o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 93,9 kWh/(m?3a)

100 150 20 250 2290

o
(o))
o
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht des Gebaudes D der Kreisverwaltung wurde im Rahmen der
Gebaudebewertung des Klimaschutzteilkonzeptes ,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften®,
Baustein 2 des Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische Bewertung
der Hillflachen. Die Bedarfsberechnung wurde an Hand der DIN 18599 im vereinfachten
Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr.3 EnEV 2016)
vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie an Hand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der Verantwortung
der Durchfihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schéatzwerte, daher ist es
empfehlenswert bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote einzuholen.
Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fiir eine vorgeschlagene
Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2 Ausgangssituation

2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Verwaltung
Baujahr 1962
Baujahr des Warmeerzeugers 2010
Gebaudevolumen netto [m3] 10.484,0
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 3.758,6
Warme Ubertragende Hullflache [A] [m?] 3.625,2
Anzahl der Geschosse 5

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

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton
Kellerdecke Stahlbeton
Geschossdecken Stahlbeton

oberste Geschossdecke Holzbalkendecke

AuBenwand Zweischaliges Mauerwerk mit au3erer Verblendung
Dach Sparrendach, teilweise gedammt
Fenster Neu Bj. 2013 3-fach Verglasung
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2.2 Photodokumentation
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Bild 1: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude

Bild 2: Haupteingang Gebaude D Nordseite
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Bild 3: Nordseite Gebdude D

Bild 4: Westgiebel Gebaude D
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Bild 5: Slidseite Gebaude D
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Bild 6: Westseite mit der Stidfassade des noérdlichen Querbaues am Gebdude D
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Bild 7: Westseite Gebaude D

Bild 8: Slidgiebel Gebaude D
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Bild 9: Ostseite des Gebdudes D
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Bild 10: Heizungsraum mit Fernwarmeanschluss
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Bild 11: Sitzungsraum im Dachgeschoss
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Bild 12: Typischer Heizkdrper fur die Beheizung eines Blroraumes
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Bild 13: Aktenlager im Dachraum
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Das untersuchte Geb&ude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte auf.
Die Flachen der AuBBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. DarGber
hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffenen Annahmen von
vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht
aufgeflihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe’ und / oder

nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude
Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert, Fx-Wert
[m2] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)] [-]
[m?]
Kellerboden 978,62 978,62 1,40 0,30 --
Kellerwand (unterirdisch) W 2 8,50 8,50 1,40 0,30 --
Kellerwand (unterirdisch) S 1 28,22 28,22 1,40 0,30 --
Kellerwand (unterirdisch) N 2 28,22 28,22 1,40 0,30 --
Kellerwand (unterirdisch) W 3 98,87 98,87 1,40 0,30 --
Kellerwand (unterirdisch) S 1 20,83 20,83 1,40 0,30 --
Kellerwand (unterirdisch) N 2 20,83 20,83 1,40 0,30 --
Kellerwand (unterirdisch) O 126,15 126,15 1,40 0,30 --
Kellerwand (oberirdisch) W 2 20,76 18,87 1,24 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 1,89 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 0,50*1,26 Br.
0,83 KG
Kellerwand (unterirdisch) W 1 6,52 6,52 1,30 0,30 --
Kellerwand (oberirdisch) S 1 28,22 22,87 1,24 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 3,86 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,02*1,26 Br.
0,83 KG
Alu- oder Stahlfenster 1,50 4,3 1,30 --
Baualtersklasse bis 1978 KG
1,0*0,5 BR 1,31
Kellerwand (oberirdisch) N 2 28,22 22,87 1,24 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 3,86 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,02*1,26 Br.
0,83 KG
Alu- oder Stahlfenster 1,50 4,3 1,30 --
Baualtersklasse bis 1978 KG
1,0*0,5 BR 1,31
Kellerwand (oberirdisch) W 1 2,67 2,67 1,24 0,24 (1,00)
Kellerwand (oberirdisch) W 3 40,49 31,92 1,24 0,24 (1,00)

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert, Fx-Wert
[m?] flache [W/(m2K)]| [W/(m2K)] [-1
[m?]
Alu- oder Stahlfenster 6,00 4,3 1,30 --
Baualtersklasse bis 1978 KG
1,070,5 BR 1,31
Verbundrahmen Alu-Holz mit 2,57 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,02*1,26 Br.
0,83 KG
Kellerwand (oberirdisch) S 1 8,53 8,53 1,24 0,24 (1,00)
Kellerwand (oberirdisch) N 2 8,53 8,53 1,24 0,24 (1,00)
Kellerwand (oberirdisch) O 51,67 42,67 1,24 0,24 (1,00)
1 Alu- oder Stahlfenster 9,00 4,3 1,30 --
Baualtersklasse bis 1978 KG
1,00,5 BR 1,31 Lager
AuBenwand N 1 151,44 115,75 1,24 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 18,56 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,48*2,09 Br.
0,83 EG
Verbundrahmen Alu-Holz mit 17,14 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,48*1,93 Br.
0,83 1.0G
AuBenwand N 2 78,78 55,45 1,24 0,24 (1,00)
Verglaste Haupt-Eingangstr 9,86 1,5 1,30 --
1,55*3,175 Alu EG
Verglaste Haupt- 4,90 1,5 1,30 -
Eingangsfassade 1,54*3,175 Alu
EG
Verbundrahmen Alu-Holz mit 8,57 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,48*1,93 Br.
0,83 1.0G
AuBenwand O 477,08 375,78 1,24 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 52,67 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,40*2,09 Br.
0,83 EG
Verbundrahmen Alu-Holz mit 48,64 0,90 1,30 -
3-fach-Verglasung 1,40*1,93 Br.
0,83 1.0G
AuBenwand S 1 151,44 117,17 1,24 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 17,14 0,90 1,30 -
3-fach-Verglasung 1,48*1,93 Br.
0,83 EG
Verbundrahmen Alu-Holz mit 17,14 0,90 1,30 -
3-fach-Verglasung 1,48*1,93 Br.
0,83 1.0G
AuBenwand S 2 78,78 67,38 1,24 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 3,09 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,48*2,09 Br.
0,83 EG
Verglaste Eingangstur 2,14 1,5 1,30 --
1,03*2,08 Alu EG
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Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert, Fx-Wert
[m?] flache [W/(m2K)]| [W/(m2K)] [-1
[m?]
Verbundrahmen Alu-Holz mit 0,46 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 0,5*0,91 Br.
0,83 EG
Verbundrahmen Alu-Holz mit 5,71 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,48*1,93 Br.
0,83 1.0G
AuBenwand W 1 24,67 24,67 1,24 0,24 (1,00)
AuBenwand W 2 78,49 60,65 1,24 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 9,28 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,48*2,09 Br.
0,83 EG
Verbundrahmen Alu-Holz mit 8,57 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,48*1,93 Br.
0,83 1.0G
AuBenwand W 3 373,91 336,47 1,24 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 32,42 0,90 1,30 -
3-fach-Verglasung 1,40*1,93 Br.
0,83 EG
Verbundrahmen Alu-Holz mit 0,46 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 0,5*0,91 Br.
0,83 EG
Verglaste Eingangstir 3,23 1,5 1,30 --
1,512,135 Alu
Verbundrahmen Alu-Holz mit 1,33 0,90 1,30 --
3-fach-Verglasung 1,33*1,0 Br.
0,83
Dachflache N 1 76,95 70,59 0,80 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 6,36 0,90 1,40 -
3-fach-Verglasung 1,06*1,2 DG
Br. 0,62
Dachflache O 236,20 218,39 0,80 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 17,81 0,90 1,40 -
3-fach-Verglasung 1,06*1,2 DG
Br. 0,62
Dachflache S 1 76,95 70,59 0,80 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 6,36 0,90 1,40 --
3-fach-Verglasung 1,06*1,2 DG
Br. 0,62
Dachflache W 1 11,39 11,39 0,80 0,24 (1,00)
Dachflache W 2 192,25 174,44 0,80 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 17,81 0,90 1,40 -
3-fach-Verglasung 1,06*1,2 DG
Br. 0,62
Walmflache N 1 37,04 35,76 0,80 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 1,27 0,90 1,40 -
3-fach-Verglasung 1,06*1,2 DG
Br. 0,62
Walmflache S 1 37,04 34,49 0,80 0,24 (1,00)

Beratungsbericht Gebdude D Seite 14 von 46



D energielenker

Die Berater

Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert, Fx-Wert
[m2] flache | [W/(m2K)]| [W/(m2K)] [-]
[m?]
Verbundrahmen Alu-Holz mit 2,54 0,90 1,40 --
3-fach-Verglasung 1,06*1,2 DG
Br. 0,62
Walmflache W 1 36,90 34,36 0,80 0,24 (1,00)
Verbundrahmen Alu-Holz mit 2,54 0,90 1,40 --
3-fach-Verglasung 1,06*1,2 DG
Br. 0,62
Thermische Hiillflache 3.625,17

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebdudes mit den relevanten U-Werten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zulassigen Hochstwerte
nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

2.4 Warmebricken

Bei einer Warmebriicke handelt es sich grundsatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fir einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehdille. Bauteilschwachungen oder
Materialwechsel kobnnen diese Warmebrickeneffekte beglnstigen. Es kénnen aber ebenso
geringere Dammstéarken fur die Warmebrickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebricken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-
und Neubauten.

2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegriinung bei der die Dachflache bewusst
bepflanzt oder nach entsprechender Vorarbeit nattirlich bewachsen wird.

Dachbegriinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fir die Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegriinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrinungs-Richtlinie).

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs beim
erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.

Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fiir Rahmen und Verglasung (Erlauterung siehe
Glossar)
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Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung von Dachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

Vorteile:

e Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.

e Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegriinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegriinung entspricht je
nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Ddmmstoff der Warmeleitgruppe (WLG)
040[1]

e Wasserrlickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jdhrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kldranlagen
entlastet.

e Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Lutft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.

e Ersatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fiir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Végel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

e Optisch attraktiv.

Nachteile:
e Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

e Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zurtickschneiden, Substrat aufbringen.

Im Bestandsbau ist die nachtrégliche Dachbegrinung abhéngig vom bestehenden Dachtyp
und dem vorhandenen Aufbau. Zusétzlich ist die gesamte Statik des Daches und des
Gebaudes zu prufen.

An dem bewerteten Gebaude ist eine Begrinung der Dachflachen auf Grund der Dachform

nicht moéglich oder nur mit einem hohen Kostenaufwand umzusetzen.
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2.6 Anlagentechnik

Beheizung

In dem betrachteten Gebaude gibt es einen Nah- / Fernwarmeanschluss, welcher im
Heizungsraum des teilweise beheizten Kellers untergebracht ist. Es bestehen mehre
Heizkreise.
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude Ubernommen

1. Nah-/Fernwéarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme

Baujahr 1997

Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur

Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebéaude

Energietrager Nah/Fernwarme aus Heizwerken - erneuerbarer
Brennstoff

benutzerdefinierter 0,10

Primarenergiefaktor [-]

Details
Vor-/Rucklauftemperatur [°C] 90,0/702,0
Betriebsweise bei mehreren Prozessbereichen Vorrangbetrieb
Dammklasse Sekundar-/Primarseite Sekundéar 4, Priméar 5
Regelung innerhalb der Station nein
Nennleistung Fernwarmehausstation [kW] 219,00

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind neueren Datums und sind
geregelt. Die vorhandene Regelungstechnik entspricht weitestgehend dem heutigen
Stand der Technik.

Far die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht.
Eine Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.
Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung der warmeversorgenden
Anlage zum jetzigen Zeitpunkt nicht sinnvoll.

Ein hydraulischer Abgleich ist durchgefihrt worden.
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser
Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Geometrie wird vom Geb&ude Ubernommen

1. Elektrowarmeerzeuger 1

Erzeuger elektrisch beheizter Warmeerzeuger

Baujahr 2000

Art des Erzeugers zentral - Speicherung mit integrierter Erzeugung
Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebaude

Energietrager Strom-Mix

Die Warmwasserbereitung des Gebédude D erfolgt liber dezentral angeordnete
elektrische Untertischgeréte und dient vorrangig der Reinigung.

Laftung/Klima

Eine Liftung findet in jedem Geb&ude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
Uber Fenster- und Tarfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kdnnen zu hohen LUftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO:2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefihrt
werden. Eine LUftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Belagen zu entfernen.

In den untersuchten Gebauden erfolgt die Be- und Entliiftung vorrangig tiber die

vorhandenen Fenster und Tiiren.
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Anlagentechnik: Luftung
RLT-Luftsystem 1

Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hiuille Ak a [m3] 0,00

Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kalte
RLT-Einheit 1 1,00 1,00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil Nutzungsgrad Ubergabe| Nutzungsgrad Ubergabe
Warme Kalte
Gebaude 1,00 0,90 (Standardwert)

Anlagentechnik: Klima
Kélteerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1

Art des Kaltesystems Direktverdampfung (direktes System)
Vor-/Rucklauftemperatur Priméarkreis [°C] 6,0/12,0

Geometrie

Anzahl der Geschosse 1

Geschosshdhe [m] 3,00

charakteristische Breite [m] 11,08

charakteristische Lange [m] 7,13

Kaltespeicher vorhanden nein

1. Kélteerzeuger 1

Baujahr 2015
Art der Kalteerzeugung Kompressionskaltemaschine
Art der Kiihlung Raumklimasystem
Art des Raumklimasystems | VRF-Systeme mit variablem Kéltemittelmassestrom
Freie Kihlung keine freie Kuhlung
Kihlkreis 1
Art des Systems direkt
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Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil
Kélteerzeugereinheit 1 1,00

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Sekundarluftventilatoren keine
Sekundarluftventilatoren

Energiebedarfsfaktor der Ventilatoren [kWh/kKWh] 0,00 (Standardwert)

Nutzungsgrad Kaltelbergabe an den Raum - Luftfiihrung 0,00 (Standardwert)

Kihlen [-]

Nutzungsgrad Warmedibergabe an den Raum - 0,00 (Standardwert)

LuftfGhrung Heizen [-]

Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Gebéaude 1,00

In dem Gebaude ist eine Kilteerzeugungsanlage vorhanden. Diese Anlage wird
zur Kihlung der Serverlandschaft im Gebaude, wie auch fiir die nahegelegenen
kreiseigenen Gebaude genutzt.

Beleuchtung

In dem betrachteten Geb&ude befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen
als Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung Prampe bis zu 58W sowie mit
konventionellem wie auch elektronischen Vorschaltgeraten [KVG, EVG].

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jdhrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage, wird der jahrliche Energieeinsatz pro
Gebéaude bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde (iber das Tabellenverfahren nach DIN
V 18599-Teil 4 bestimmit.

Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verkehrsflache

Flache [m?] 843,57 (22,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 46,18

Flache ohne Tageslicht Acr [M?] 797,39
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Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 2: Z2 Gruppenbiiro

Flache [m?] 1.518,66 (40,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 651,57
Flache ohne Tageslicht Axr. [m?] 867,09

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 3: Z3 Besprechung, Sitzung, Seminar

Flache [m?] 158,70 (4,2 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 152,67
Flache ohne Tageslicht Acr [M?] 6,03

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG
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Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 4: Z4 WC, Sanitar

Flache [m?] 79,78 (2,1 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 1,92
Flache ohne Tageslicht Axr [M?] 77,85
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 5: Z5 Sonstige Aufenthaltsraume

Flache [m?] 90,88 (2,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 20,87
Flache ohne Tageslicht Acr. [m?] 70,01
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Beleuchtungsbereich 6: Z6 Serverraum, Rechenzentrum

Flache [m?] 53,80 (1,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 8,05
Flache ohne Tageslicht Acr [m?] 45,75

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 7: Z7 Lager, Technik, Archiv

Flache [m?] 1.013,24 (27,0 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 101,95
Flache ohne Tageslicht Acr [m?] 911,29

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung
Die Installation einer  Solaranlage zur  Heizungsunterstitzung  und
Warmwasserbereitung bringt eine zusatzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient der Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fur die Erwarmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrspllmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flr deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstandig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie  Friihjahr und Herbst, kann die solare
Heizungsunterstutzung bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Rdhren-Kollektoren zur
Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein
Warmetrdgermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher
geleitet. Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Warmequellen
(Solarkollektor, Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der
Solarenergie. Reicht diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das
gewulnschte Temperaturniveau.

Entsprechende  Informationen  kdnnen, wenn  vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Erlduterung, warum die solare Nutzung sinnvoll/nicht sinnvoll ist.

Eine Nutzung von Solarenergie fir die Heizungs- und Warmwasserunterstutzung ist
maoglich. Sinnvoll ist die Nutzung fiir dieses Gebaude nicht, da die Heizenergie im
Sommer nicht bendtigt wird und der Ertrag in der Heizperiode, auf Grund der
geringeren  Sonneneinstrahlung zu gering ware. Auch der geringe
Warmwasserverbrauch in einem Verwaltungsgebaude macht die Installation einer
Solaranlage unwirtschaftlich.
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Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen
Reduzierung der CO2-Belastung der Umwelt. Unter Beriicksichtigung der Vorgaben
nach dem aktuellen EEG 2019 sowie den steigenden Strompreisen, wird die
Eigennutzung des eigen erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten
attraktiver und sollte zukiinftig in die Uberlegungen firr die Bewirtschaftung eines
Gebdudes mit einbezogen werden. Bedingt durch die stufenweise bzw.
kontinuierliche Verminderung der Einspeisevergitung flr die regenerative bzw.
solare Stromerzeugung, wird die reine wirtschaftliche Betreibung einer

Photovoltaikanlage zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Gebaude ermittelt. Dieser lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein maoglichst hoher, aber
realistischer Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen flr die Installation der Paneele groB3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen bezlglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zusatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich), wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend groBBe Photovoltaikanlage installiert.
Die wirtschaftliche GroBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter
Beriicksichtigung der Vorgaben nach dem aktuellen EEG 2019, ermittelt werden.
Entsprechende  Informationen  kdnnen, wenn  vorhanden, Uber ein
Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Erlduterung, warum die solare Nutzung sinnvoll/nicht sinnvoll ist.

Eine Nutzung von Solarenergie durch eine Photovoltaikanlage ist fir dieses
Gebaude mdéglich und durch den Eigenverbrauch des erzeugten Stroms sinnvoll.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte Gebaude
Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den Teilverbrauch
des betrachteten Gebaudes anndhernd abbildet und entsprechende SanierungsmaBnahmen
hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch

Die Verbrauchswerte der letzten drei Jahre wurden als Vergleichsgrundlage fir die
Energiebedarfsberechnung herangezogen. Der Stromverbrauch wird fir 4 Gebaude Uber
einen Stromzahler erfasst. Der Gesamtverbrauch wird an Hand der Fléachenaufteilung
prozentual dem Gebaude D zugeordnet.
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Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

Verhiltnis Klima-
GTZ zu bereinigter Gesamt-
Heizung lanj. Verbrauch energie-
Jahr (Fernw.)| Mittel (Fernw.) Strom | verbrauch | Wasser
[kWh/a] [-] [kWh/a] [kWh/a]| [kWh/a] [m?3/a]
2015 258.019 1,03 265.760 141.756| 407.516 527
2016 274.560 1,03 282.797 163.468| 446.265 501
2017 263.678 1,05 276.862 160.865| 437.727 500
Mittelwert: | 265.419 275.139 155.363| 430.502 509

Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:

Energieverbrauchsentwicklung
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| e GESAMtENETgiEVErbrauch e Klimabereinigter Verbrauch (Femw.) Strom

2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z. B. die Zeiteinheit,
die Raumflache oder die duBeren Witterungsverhaltnisse, sind wenig aussagekraftig. Die
gemessenen Verbrauchswerte mussen daher nach einheitlichen Gesichtspunkten auf
entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die SO ermittelten
Energieverbrauchskennwerte far Strom, Warme und Wasser werden nachfolgend
abgebildet.®

3 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Miinster (Werte von 2005);

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden mit
niedrigstem Energieverbrauch);

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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Verwaltungsgebaude Energieverbrauchskennwerte
in [kWh/m2ygra] bzw. [dm3/m2ygra]
Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 9 41 26
Waéarme 47 73 81
Wasser 64 136 167

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude des

Kreis Stormarn

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunéchst statistische Erhebungen Uber
Energieverbrauche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die Bildung
der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte
180

160
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80
60
40

20
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[kWh/m?xcra] bzw. [dm?/m?ncra]

Strom Warme Wasser

= Zielwert Olst-Kennwert = Grenzwert
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2.7.3 Emissionen

Fir die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrauche der Liegenschaft / Gebaude
werden die COg.-Faktoren des Kreises Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet. Diese CO»-
Emissionsfaktoren in g CO2 pro kWh werden auch in dem Online-Bilanzierungstool
ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die Emissionen zu den
Energieverbrauchen aus dem Jahr 2018 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 0 0
Heizol 315 0 0
Fernwarme 88 263678 23.204
Strom 497 160865 79.950
Summe: 424.543 103.154
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kKWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 99,13
[kWh/m?a]
spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 1,14
[kWh/m?2a]
spez. Endenergiebedarf Kiihlung [kWh/m?2a] 1,8
spez. Endenergiebedarf Luftung [kWh/m?2a] 3,03
Beleuchtungsstrom 6,36
Waéarmeenergie (Heizung + Warmwasser + | 105
Kiihlung + Liiftung)

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebaudes stitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liiftungsverhaltens, die dazu fiihrt, dass eine Anndherung an
die tatsdchlichen Verbrauche mdéglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und, bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen, unbedingt zu beriicksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes
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2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe des Kreis Stormarn die
nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis | jahrl. Preissteigerung CO:
[€/Einheit] inflationsbereinigt| [g/Einheit]
[%]
05 Gebaude D kWh 0,084 1,50 241,0
Fernwarme
01 Gebaude D Strom-M | kWh 0,211 3,00 584,0

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%)] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bertcksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn
Inflationsrate entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung fiir die Sanierungskosten

Samtliche Preise fir Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fir Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1: Beleuchtungssanierung

SV2: Fenstererneuerung

SV3: Hohlraumdammung der AuBenwande

SV4: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV3

SV5: Photovoltaikanlage

Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit glltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zuléssige U-Wert bertcksichtigt.
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4 Sanierungsvarianten (SV)

4.1 Tabellarische Gesamtiibersicht

Parameter

Investition inkl.

10 % NK [€]

Ausgangs-

SV1:
Beleuchtungs
-sanierung

132.211

SvV2:
Fenster-
erneuerung

11.880

SV3:
Hohlraum-
dammung
der AuBBen-

36.266

Q

SV4:
Gemein-
same
Umsetzung
von SV1 bis

180.356

energielenker
Die Berater

SV5:
Photovoltaik-
anlage

32.340

Nutzungsdauer

[a]

30

40

45

45

20

dynamische
Amortisation [a]

70

21

13

10

Kosten/ Nutzen-
Faktor [€/kWh]

9,79

0,06

0,01

0,03

0,104

Energiekosten
im ersten Jahr
[€/a]*)

41121

40.810

40.687

29.935

28.832

37.849

Energiekostener
sparnis im
ersten Jahr [€/a]

311

434

11.187

12.289

3.272

prozentuale
Energiekostener
sparnis im
ersten Jahr [%)]

27

30

8,0

jahrlicher
Endenergiebeda
rf [kWh/a]

418.942

418.749

413.882

283.607

274.070

403.436

jahrliche
Endenergieeins
parung [kWh/a]

193

5.060

135.335

144.872

15.506

prozentuale
Endenergieeins
parung [%]

32

35

3,7

jahrlicher
Primérenergiebe
darf [kWh/a]

149.291

143.928

148.618

139.046

132.626

121.380

jahrliche
Primarenergieei
nsparung
[kWh/a]

5.363

673

10.246

16.665

27.912

prozentuale
Primarenergieei
nsparung [%]

11

18,7

jahrliche COze-
Emissionen
[kg/a]

116.981

116.138

1156.737

84.856

81.742

107.925

jahrliche COze-
Vermeidung
[kg/a]

843

1.244

32.125

35.239

9.056

%) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft
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SV

4:
Gemein-
same

SV3:

SV1: SvV2: Hohlraum- SV5:

Ausgangs-

Parameter Beleuchtungs Fenster- dammung Photovoltaik-
fall ) Umsetzung
-sanierung erneuerung der AuBen- . anlage
winde von SV1 bis
SV3
prozentuale
COg- - 0,7 1,1 27,5 30,1 77

7 Vermeidung [%]
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBBnahmenumsetzung aufgefihrt,
die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 418.942

SV1: Beleuchtungssanierung 418.749 (0,0%)

SV2: Fenstererneuerung 413.882 (-1,0%)

SV3: Hohlraumd@ammung der
AuBenwande 283.607 (-32,0%)

SV4: Gemeinsame Umsetzung
von SV1 bis SV3 274.070 (-35,0%)

SV5: Photovoltaikanlage 403.436 (-3,7%)

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Energiekosten [€/a)

Ausgangsfall 41.121

SV1: Beleuchtungssanierung 40.810 (-1,0%)

SV2: Fenstererneuerung 40.687 (-1,0%)

SV3: Hohlraumd@ammung der
AuBenwinde 29.935 (-27,0%)
SV4: Gemeinsame Umsetzung

von SV1 bis SV3 28.832 (-30,0%)

SV5: Photovoltaikanlage 37.849 (-8,0%)

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die
Einsparungen an CO.-AusstoB und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdglichst viele fossile
Energietrager eingespart werden. Dies fuhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-Aussto3. Neben der CO:-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO, und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand der
Einsparung an Primédrenergie und CO2-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen

dargestellt.

Primarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 149.291
SV1: Beleuchtungssanierung 143.928 (-4,0%)
SV2: Fenstererneuerung 148.618 (0,0%)

SV3: Hohlraumd&@mmung der
AuBenwande 139.046 (-7,0%)
SV4: Gemeinsame Umsetzung

von SV1 bis SV3 132.626 (-11,0%)

SV5: Photovoltaikanlage 121.380 (-18,7%)

0 200.000

CO2- Emission [kg/a]

Ausgangsfall 116.981

SV1: Beleuchtungssanierung 116.138 (-0,7%)

SV2: Fenstererneuerung 115.737 (-1,1%)

SV3: Hohlraumd@ammung der

AuBenwénde 84.856 (-27,5%)

SV4: Gemeinsame Umsetzung

von SV1 bis SV3 81.742 (-30,1%)

SV5: Photovoltaikanlage 107.925 (-7,7%)

0 25.000 50.000 75.000 100.000 125.000
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4.4 SV1: Beleuchtungssanierung

Beleuchtungssanierung:

In dieser Sanierungsvariante wird die vorhandene Beleuchtung erneuert. Teilweise ist die
Beleuchtung schon auf T5-Beleuchtung umgestellt. In den Raumen mit alten Beleuchtung
wird eine moderne LED-Beleuchtung installiert.

Sanierungsvariante SV1:
Beleuchtungssanierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 132.211 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 41.121 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 40810 &a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 311 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 11%
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®) 418.942 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 111,5 | KWh/(m2ngr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ _ 418.749 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. _ 111,4 | KWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 193 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 0%
jahrliche CO2.-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 116.981 | kg/a

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der
) _ 116.138 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche CO2.-Vermeidung?) 843 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 0,7 | %
Nutzungsdauer 30 | a
dynamische Amortisation 70 | a
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Sanierungsvariante SV1:

Beleuchtungssanierung
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 9,79 | €kWh

") bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn
%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung
* Anmerkung: In dieser SanierungsmaBnahme werden ca. 2.200 kWh/a an

Beleuchtungsstrom eingespart. Gleichzeitig erhéht sich, bedingt durch den
Wéarmeentzug durch die Beleuchtung, der Heizwdrmebedarf fiir die Heizung.
Entscheidend ist aber die Primadrenergieeinsparung sowie die Einsparung bei den
Gesamtenergiekosten auf Grund der unterschiedlichen Strom- und Wéarmekosten.

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 111,5 kWh/(m?a)

|
|

o
N
o

40 60 80 100 120 140 2170

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 111,4 kWh/(m?a)

|
|

o
N
o

40 60 80 100 120 140 2170
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Die vorhandenen alten Fenster sollten entsprechend der Anforderung der aktuellen

Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) ausgetauscht werden. Der aktuelle Uw-Wert betragt

1,3 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung wird der rechnerische Uw-

Wert um ca. 30 % gegenldber der aktuellen EnEV gesenkt. Jedoch liegen die

auszutauschenden Fenster im Kellerbereich, der nur wenig beheizt wird. Daher wéare eine 2-

fach Verglasung durchaus vertretbar mit einem Uw-Wert von 1,3 W/m2K.

Sanierungsvariante Sva:
Fenstererneuerung

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 11.880 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 18,0 [ m2
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 660,00 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 41.121 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

. , 40.687 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 434 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1] %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®) 418.942 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 111,5 | KWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante | 413.882 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

_ _ 110,1 | KWh/(m2\gr*a)
Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 5.060 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 1] %
jahrliche CO2.-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 116.981 | kg/a
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

) _ 115.737 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COz-Vermeidung?) 1.244 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 11| %
Nutzungsdauer 40 | a
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Sanierungsvariante Sva:
Fenstererneuerung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

dynamische Amortisation 21| a

Kosten/Nutzen-Faktor?) 0,06 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn
%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 111,5 kWh/(m?a)

o
N
o
i
o

60 80 100 120 140 2170

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 110,1 kWh/(m?a)

0 20 40 60 80 100 120 140 2170
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4.6 SV3: Hohlraumdammung der AuBenwéande

Nachtragliche AuBenwanddammung durch Hohlraumverfillung:

Als Alternative zur Innenwandddmmung besteht, bei einer ausreichend starken Luftschicht
zwischen Hintermauerung und Klinker, die Moglichkeit einer Hohlraumdammung. Hierfir
sollte eine Mauerwerksuntersuchung mittels Endoskop vorgenommen werden. FUr die
Simulation wird eine Luftschicht von 4 cm zugrunde gelegt. Durch das Verflllen dieser
Luftschicht kénnte der U-Wert erheblich verbessert werden. Flr die Berechnung wird daher
ein U-Wert von 0,532 W/m2K angesetzt.

Sanierungsvariante

SV3: Hohlraumdammung der

AuBenwande
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 36.266 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder
1.318,8 | m?
Turen)
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 27,50 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 41.121 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung
_ _ 29.935 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 11.187 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten o7 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation®) 418.942 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der
o 111,5 | kWh/(m2ygr*a)
Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ _ 283.606,9 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
_ _ 75,5 | KWh/(m2ngr*a)
der Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 135.335 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 32 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 116.981 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der
) _ 84.856 | kg/a
Sanierungsvariante?)
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Sanierungsvariante SV3: Hohlraumdammung der
Wirtschaftlichkeit AuBenwande

Kenndaten Wert Einheit
jahrliche CO2.-Vermeidung?) 32.125 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 27,5 | %
Nutzungsdauer 45 | a

dynamische Amortisation 4| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,01 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn
3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 111,5 kWh/(m?a)

0 20 40 60 80 100 120 140 2170

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 75,5 kWh/(m?a)

0 20 40 60 80 100 120 140 2170
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4.7 SV4: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV3

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten
- SV1: Beleuchtungserneuerung

- SV2: Fenstererneuerung

- SV3: Hohlraumdammung der AuBBenwande

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante SV4: Gemeinsame Umsetzung von
SV1 bis SV3

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 180.356 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 41.121 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung

_ . 28.832 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 12.289 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 30 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 418.942 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 111,5 | KWh/(m2ngF*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. _ 274.070 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
_ _ 72,9 | KWh/(m2ygr*a)
der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 144.872 | kWh/a

prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 35| %

jahrliche COze-Emissionen in der
o 116.981 | kg/a
Ausgangssituation')?)

jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der

Sanierungsvariante?) 81.742 | ka/a
jahrliche CO2-Vermeidung?) 35.239 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 30,1 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 13 | a
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Sanierungsvariante SV4: Gemeinsame Umsetzung von

SV1 bis SV3
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,03 | €kWh

") bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn
3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 111,5 kWh/(m?a)

o
N
o
i
o

60 80 100 120 140 2170

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 72,9 kWh/(m?a)

0 20 40 60 80 100 120 140 2170
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4.8 SV5: Photovoltaikanlage

Photovoltaikanlage:

Der Stromverbrauch fir das Gebaude D liegt bei ca. 138.000 kWh pro Jahr. Mit dem Betrieb
einer Photovoltaikanlage (PV-Anlage) kann ein Teil des Strombedarfs klimaneutral selbst
erzeugt werden.

Fir die Stadt Bad Oldesloe liegt leider kein Solarpotenzialkataster vor. Der nérdliche
Querbau des Gebaudes D weist eine sldliche Dachausrichtung auf. Hier kénnte eine
Photovoltaikanlage mit einer Leistung von ca. 21 kWp (ca. 160 m?) installiert werden. Unter
der Voraussetzung, dass das Dach zusatzliche Dachlasten aufnehmen kann (Prifung durch
Statiker erforderlich), wéare die Flache geeignet.

Sanierungsvariante SV5:
Photovoltaikanlage

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 32.340 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 41.121 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 37.849 | €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.272 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 8,0% | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation’) 418.942 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 111,5 | KWh/(m2ngr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante | 403.436 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
i . 107,3 kWh/(mzNGF*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 15.506 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 3,7 | %
jahrliche CO2-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 116.981 | kg/a

jahrliche COe-Emissionen nach Umsetzung der
) _ 107.925 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche COz-Vermeidung?) 9.056 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 7,7 | %
Nutzungsdauer 20| a
dynamische Amortisation 10 | a
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Sanierungsvariante SV5:

Photovoltaikanlage
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,104 | €kWh

") bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn
3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 111,5 kWh/(m?a)

o
N
o
i
o

60 80 100 120 140 > 170

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala
107,3 kWh/(m?a) ‘

0 20 40 60 80 100 120 140 160 =190
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht fir das Gebdude F wurde im Rahmen der
Gebaudebewertung  des  Klimaschutzteilkonzeptes  ,Klimaschutz  in  eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 fir den Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hiullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde anhand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie anhand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert, bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2 Ausgangssituation

2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Verwaltung
Baujahr 1995
Baujahr des Warmeerzeugers 1995
Gebaudevolumen netto [m3] 9.451,2
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 3.173,1
Warme Ubertragende Hiuillflache [A] [m?] 5.167,7
Anzahl der Geschosse 4

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

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton
Kellerdecke Stahlbeton teilweise gedammt
Geschossdecken Stahlbeton

oberste Geschossdecke

AuBenwand Mauerwerk gedammt mit Vormauerziegel
Dach Flachdach
Fenster Iso-Verglasung mit Metallrahmen
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2.2 Photodokumentation

Bild 2: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude
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Bild 4: Warmetauscher der Fernwarme fir die Heizenergieversorgung des Gebaudes
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Bild 5: Heizungsverteilung

Bild 6: Decken- und Wanddammung zu den beheizten Rdumen neben und Uber der
Tiefgarage
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Bild 7: Nordseite des Gebaudes

Bild 8: Ostseite des Gebaudes
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Bild 9: Westseite des Geb&udes
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte

auf.

Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. Darliber

hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffenen Annahmen von

vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht

aufgefiihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe’ und / oder

nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2014

Gebaude
Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert
[m?]| flache [m?]| [W/(m2K)] [W/(m2K)]
Bodenplatte 999,09 999,09 0,60 0,30
AW gegen Erdreich 130,80 130,80 0,51 0,30
AW gegen Erdreich Tiefgarage 164,65 162,15 0,51 0,30
Fenster 1Tiefgarage 2,50 1,8 1,30
AW gegen Luft Tiefgarage W 9,42 2,65 0,50 0,24
Rolltor 6,77 3,5 1,80
AW gegen Erdreich mit Wandheizung | 126,26 126,26 0,40 0,30
IW Tiefgarage mit Dammung 86,14 86,14 0,57 0,30
Decke zur Tiefgarage 328,95 328,95 0,37 0,30
AW gegen Luft S 1.593,1 1.336,22 0,42 0,24
1
Fenster 1 EG 72,64 1,8 1,30
Fenster 2 1.0G 72,64 1,8 1,30
Fenster 3 2.0G 91,63 1,8 1,30
Fensterfassade 1 EG 6,66 1,8 1,30
Verkehrsflache
Fensterfassade 2 1.0G 6,66 1,8 1,30
Verkehrsflache
Fensterfassade 3 2.0G 6,66 1,8 1,30
Verkehrsflache
AW gegen Luft W Verkehrsflachen 104,22 0,00 0,00 --
Fensterfassade 1 104,22 1,8 1,30
AW gegen Luft W Besprechung 33,73 0,00 0,00 -
Fensterfassade 1 33,73 1,8 1,30

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert
[m?]| flache [m?]| [W/(m2K)] [W/(m2K)]
AW gegen Luft W 24,88 24,88 0,42 0,24
AW gegen Luft N 53,68 0,00 0,00 -
Fensterfassade 1 53,68 1,8 1,30
AW gegen Luft N 543,24 373,89 0,42 0,24
Fenstertlr 1 Treppenhaus und Flur 3,88 1,8 1,30
Fenster 2 Lagerraume 8,08 1,8 1,30
Fenster 3 EG 38,34 1,8 1,30
Fenster 4 1.0G 58,52 1,8 1,30
Fenster 5 2.0G 60,53 1,8 1,30
AW gegen Luft O 7,92 7,92 0,42 0,24
AW gegen Luft O 16,22 0,00 0,00 --
Fensterfassade 1 Verkehrsflache 9,65 1,8 1,30
Fensterfassade 2 Bilro 2,48 1,8 1,30
Fensterfassade 3 Veranstaltungen 410 1,8 1,30
Flachdach 849,94 849,94 0,30 0,20
Glasdach 95,45 95,45 1,80 0,20
Thermische Hiillflache 5.167,71

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebaudes mit den relevanten U-Werten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen
Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

2.4 Warmebriicken

Bei einer Warmebricke handelt es sich grundséatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fur einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehdille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Warmebrickeneffekte beglnstigen. Es kénnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebriicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-
und Neubauten.

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs
beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.
Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fir Rahmen und Verglasung (Erlauterung

siehe Glossar)
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2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegriinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fir die Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegriinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrinungs-Richtlinie).

Richtlinien fir die Planung und Ausfihrung von Déachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

Vorteile:

e Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.

e Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegrinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegriinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Dammstoff der Wéarmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

e Wasserrlickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jdhrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kldranlagen
entlastet.

e Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Luft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.

e Ersatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fiir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Vbgel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

e Optisch attraktiv.

Nachteile:
e Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

e Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zuriickschneiden, Substrat aufbringen.
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Im Bestandsbau ist die nachtrégliche Dachbegrinung abhéngig vom bestehenden Dachtyp
und dem vorhandenen Aufbau. Zusétzlich ist die gesamte Statik des Daches und des
Gebaudes zu prufen.

Das vorhandene Flachdach ist augenscheinlich in einem guten Zustand, sodass eine
Sanierung zu Zeit, auch vom Gesichtspunkt der entstehenden Sanierungskosten,
notwendig. Eine Verbesserung des U-Wertes wiirde zu Energieeinsparung von ca.
11.000 kWh/h fihren. Aber so eine MaBnahme ware ein wegweisender 6kologischer
Schritt, um das Klima in der Stadt zu verbessern.
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2.6 Anlagentechnik

Beheizung

Das betrachtete Gebaude wird Uber eine Fernwarmeleitung mit Heizenergie versorgt.
Es bestehen finf Heizkreise.
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude Ubernommen

1. Nah-/Fernwarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme

Baujahr 1996

Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur

Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebaude

Energietrager Nah/Fernwarme aus Heizwerken - fossiler Brennstoff
Details

Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 70,0/55,0

Betriebsweise bei mehreren Prozessbereichen Vorrangbetrieb

Dammklasse Sekundar-/Primarseite Sekundar 4, Primar 5

Regelung innerhalb der Station nein

Nennleistung Fernwarmehausstation [kW] 189,07 (Standardwert)

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vorhandene
Regelungstechnik entspricht nicht dem heutigen Stand der Technik.

Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine
Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.

Eine Neuplanung der warmeerzeugenden Anlage ist zu Zeit nicht sinnvoll. Jedoch der
Einbau einer neuen Steuerung wére sinnvoll.

Ein hydraulischer Abgleich ist langere Zeit nicht durchgefiihrt worden.
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser
Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 4
Geometrie

Anzahl der Geschosse 4
Geschosshdhe [m] 2,89
charakteristische Breite [m] 2,16
charakteristische Lange [m] 12,19

1. Elektrowarmeerzeuger 1

Erzeuger elektrisch beheizter Warmeerzeuger

Baujahr 1996

Art des Erzeugers zentral - Speicherung mit integrierter Erzeugung
Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebaude

Energietrager Strom-Mix

Die Warmwasserbereitung des Gebédudes F erfolgt liber dezentral angeordnete
elektrische Untertischgeréte und wird vorrangig zu Reinigungszwecken genutzt.

Liftung/Klima

Eine LuUftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
Uber Fenster- und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefihrt
werden. Eine Luftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Belagen zu entfernen.

In den untersuchten Gebé&uden erfolgt die Be- und Entliiftung ausschlieBlich tiber
die vorhandenen Fenster und Tiiren.
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Beleuchtung

In den betrachteten Gebauden befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen
als Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung PLampe bis zu 58W sowie mit verlustarmen
Vorschaltgeraten [VVG].

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jéhrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jahrliche Energieeinsatz pro Gebdude
bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde liber das Tabellenverfahren nach DIN V
18599-Teil 4 bestimmit.
Beleuchtungsbereich 1: Z1: Verkehrsflache

Flache [m?] 965,01 (30,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 396,51
Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 568,51
lichte Raumhéhe [m] 2,69 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenstertlr 1 Treppenhaus und Flur — AW gegen Luft N (2mal)
Fensterfassade 1 EG Verkehrsflache — AW gegen Luft S
Fensterfassade 2 1.0G Verkehrsflache — AW gegen Luft S
Fensterfassade 3 2.0G Verkehrsflache — AW gegen Luft S
Fensterfassade 1 — AW gegen Luft W Verkehrsflachen
Fenster 3 EG — AW gegen Luft N

Fenster 4 1.0G — AW gegen Luft N (3mal)

Fenster 5 2.0G — AW gegen Luft N

Fensterfassade 1 Verkehrsflache — AW gegen Luft O
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Beleuchtungsbereich 2: Z2: Gruppenbiiro 2-6 Pers.

Flache [m?] 812,47 (25,6 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 812,47

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 0,00

lichte Raumhdhe [m]

2,69 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 1 EG — AW gegen Luft S (30mal)

Fenster 2 1.0G — AW gegen Luft S (33mal)

Fenster 3 2.0G — AW gegen Luft S (31mal)

Fenster 3 EG — AW gegen Luft N (18mal)

Fenster 4 1.0G — AW gegen Luft N (24mal)

Fenster 5 2.0G — AW gegen Luft N (20mal)

Fensterfassade 2 Biro — AW gegen Luft O

Beleuchtungsbereich 3: Z3: Besprechung, Sitzung, Seminar

Flache [m?] 167,70 (5,3 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 167,70

Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 0,00

lichte Raumhdhe [m]

2,69 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beratungsbericht KSTK Gebdude FSeite 17 von 36




energielenker
Die Berater

Q

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 1 EG — AW gegen Luft S (6mal)

Fenster 2 1.0G — AW gegen Luft S (3mal)

Fenster 3 2.0G — AW gegen Luft S (5mal)

Fensterfassade 1 — AW gegen Luft W Besprechung

Fensterfassade 1 — AW gegen Luft N

Fenster 4 1.0G — AW gegen Luft N (2mal)

Fensterfassade 3 Veranstaltungen — AW gegen Luft O

Beleuchtungsbereich 4: Z4: WC, Sanitar

Flache [m?] 85,08 (2,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 85,08

lichte Raumhéhe [m]

2,69 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 5: Z5: Sonstige

Flache [m?] 209,60 (6,6 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00

Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 209,60

lichte Raumhdhe [m]

2,69 (Standardwert)
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Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 6: Z6: Lager, Technik, Archiv

Flache [m?] 604,29 (19,0 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 117,43

Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 486,86

lichte Raumhdéhe [m]

2,69 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 2 Lagerraume — AW gegen Luft N (8mal)

Fenster 5 2.0G — AW gegen Luft N (9mal)

Beleuchtungsbereich 7: Z7 Parkhaus

Flache [m?] 328,95 (10,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 15,81

Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 313,14

lichte Raumhéhe [m]

2,69 (Standardwert)
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Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

\ Fenster 1Tiefgarage — AW gegen Erdreich Tiefgarage (2mal)

Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur  Heizungsunterstiitzung und
Warmwasserbereitung bringt eine zusatzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fur die Erwarmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, H&ndewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrsptlmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flir deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstandig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie Frilthjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstiitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Rdéhren-Kollektoren zur
Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein

Warmetradgermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet.
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Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Warmequellen (Solarkollektor,
Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht
diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das gewinschte
Temperaturniveau.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie fir die Heizungs- und Warmwasserunterstitzung ist
mdglich. Sinnvoll ist die Nutzung aber fir den untersuchten Gebaudetyp und der
bestehenden Warmeversorgung nicht.

Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fihrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der COz-Belastung der Umwelt. Unter Berlcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG 2020 sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des
eigen erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
zukiinftig in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung eines Geb&udes mit
einbezogen werden. Bedingt durch die stufenweise bzw. Kkontinuierliche
Verminderung der Einspeisevergutung fur die regenerative, bzw. solare
Stromerzeugung wird die reine wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage
zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Gebdude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein mdglichst hoher, aber
realistischer, Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen fir die Installation der Paneele gro3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen bezlglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zusatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich) wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend grof3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Bertcksichtigung
der Vorgaben nach dem aktuellen EEG 2020, ermittelt werden.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber  ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.
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Eine Nutzung von Solarenergie durch eine Photovoltaikanlage ist bei den zu
Verfligung stehenden Dachflachen mdglich. Eine maximale Ausnutzung der
Dachflache, um noch die héchste Einspeiseverglitung zu bekommen, liegt bei
maximal 40 kWp.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der Jahre 2016 bis 2018 wurden als Vergleichsgrundlage far die
Energiebedarfsberechnung herangezogen.

Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

Klima-
Verhaltnis | bereinigter Gesamt-
Heizung GTZ zu Verbrauch energie-
Jahr (Fernwéarme) | lanj. Mittel | (Fernwérme) Strom verbrauch | Wasser
[kWh/a] [-1 [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [m3/a]
2016 182.063 1,03 187.525 50.526 238.051 461
2017 179.154 1,03 184.529 51.582 236.111 453
2018 176.006 1,27 223.528 52.129 275.657 434
Mittelwert: 179.074 198.527 51.412 249.939 449
Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:
Energieverbrauchsentwicklung
300.000
036 W 275.657
250.000 — )/
- e . 223.528
200.000
187.525 184.529
& 150.000
=
=
= 100.000
50.000 + 50.526 51.582 52129
0 T T
2016 2017 2018
Jahr
‘ === Gesamtenergieverbrauch e==li=== klimabereinigter Verbrauch (Fernwarme) Strom|

2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die

Zeiteinheit, die Raumflache oder die auBeren Witterungsverhdltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte far

abgebildet.®

Strom, Warme und Wasser werden nachfolgend

8 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fliir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Miinster (Werte von 2005);
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Verwaltungsgebaude

Energieverbrauchskennwerte

in [KWh/m2ncra] bzw. [dm¥/m?2ycra]

Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 9 16 26
Warme 47 63 81
Wasser 64 142 167

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude
des Kreis Stormarn

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunachst statistische Erhebungen Uber
Energieverbrauche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die

Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

180 Energieverbrauchskennwerte

160
140
120
100

80
60
40
N
0 : .

Strom Wérme Wasser

m Zielwert Olst-Kennwert

[kKWh/m2xcra] bzw. [dm3/m2nera]

m Grenzwert

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden
mit niedrigstem Energieverbrauch);

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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2.7.3 Emissionen

FOr die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COz-Faktoren des Kreises Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet.
Diese CO2-Emissionsfaktoren in g CO2pro kWh werden auch in dem Online-
Bilanzierungstool ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die
Emissionen zu den Energieverbrauchen aus dem Jahr 2018 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 0 0
Heizol 315 0 0
Fernwarme 88 270.892 23.838
Strom 497 22.290 11.078
Summe: 293.182 34.916
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 85,39

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 0,95

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Liftung [kWh/m?2a] 0,00
Beleuchtungsstrom 7,02
Wérmeenergie (Heizung + Warmwasser) 86

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebéaudes stiitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens, die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen unbedingt zu beriicksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes

2.8.2 Energiekosten

Flr die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden gemaR der Angabe des Kreis Stormarn
die nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Beratungsbericht KSTK Gebdude FSeite 27 von 36



D energielenker

Die Berater

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis| Grundpreis jahrl. Preis- CO:
[€/Einheit| [€/Monat] steigerung | [g/Einheit
] inflationsbereinigt ]
[%]
Gebéaude F kWh 0,083 0,00 1,50 241,0
Fernwéarme
Gebaude G Strom-M |kWh 0,235 0,00 3,00 584,0

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%)] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bericksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn
Inflationsrate entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung flir die Sanierungskosten

Samtliche Preise fir Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fir Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1: Heizungsoptimierung

SV2: Photovoltaikanlage

Anmerkung:
In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit glltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zulassige U-Wert minus bis zu 30 %
berilcksichtigt.
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SV1: Sva:
Parameter Ausgangstall Heizungsoptimierung Photovoltaikanlage
Investition inkl. 10 % NK [€] - 18.611 61.292
Nutzungsdauer [a] - 10 20
dynamische i 15 9
Amortisation [a]
Kosten/ Nutzen-Faktor i 010 0,128
[€/kWh] ;
Energiekosten im ersten Jahr 28.582.86 57 549 04 22 375
[€/a]) ’ ’
Energiekostenersparnis im i 1.034 6.208
ersten Jahr [€/a]
prozentuale
Energiekostenersparnis im - 4 21,7
ersten Jahr [%]
jahrlicher Endenergiebedarf 906.242.0 584.367.6 272364
[kWh/a] ’ ’
jahrliche
Endenergieeinsparung - 11.874 23.878
[kWh/a]
prozentuale i 4 8.1
Endenergieeinsparung [%]
jahrlicher Primé&renergiebedarf 398.955 3 382.659 9 355.975
[kWh/a] ’ ’
jahrliche
Primarenergieeinsparung - 15.595 42.980
[kWh/a]
prozentuale ) 4 10,8
Priméarenergieeinsparung [%)]
jahrliche COze-Emissionen 80.408.8 77.438.2 68.088
[kg/a]
jahrliche COze-Vermeidung i 2 971 12.321
[kg/a]
prozentuale COz-Vermeidung i 37 15.3
[%] ’

*) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgeflihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert

werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 296.242

SV1: Heizungsoptimierung 284.368 (-4,0%)

SV2: Photovoltaik 272.364 (-8,1%)

100.000 200.000 300.000 400.000

o_

Energiekosten [€/a)
Ausgangsfall 28.583
SV1: Heizungsoptimierung

27.549 (-4,0%)

SV2: Photovoltaik 22.375 (-21,7%)

10.000 20.000 30.000 40.000

o
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO.-AusstoB3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdoglichst viele fossile
Energietrager eingespart werden. Dies fuhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen
dargestellt.

Primarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 398.255

SV1: Heizungsoptimierung 382.660 (-4,0%)

355.275 (-

SV2: Photovoltaik 10,8%)

200.000 400.000 600.000

0

CO2- Emission [kg/a]

Ausgangsfall 80.409

SV1: Heizungsoptimierung 77.438 (-3,7%)

SV2: Photovoltaik 68.088 (-15,3%)

25.000 50.000 75.000 100.000

o_
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4.4 SV1: Heizungsoptimierung

Heizungsoptimierung:

Fir das Geb&ude wird eine Heizlast- und Volumenstromberechnung durchgefiihrt. Da wo
noch nicht erfolgt, werden die vorhandenen Heizungspumpen gegen Hocheffizienzpumpen
ausgetauscht. 1K-Ventile einschlieBlich Thermostate ersetzen die alten 2K-
Heizungsventile. Nach Madglichkeit wird eine Einzelraumregelung installiert. Danach wird
die Heizungsanlage entsprechend der Volumenstromberechnung hydraulisch abgeglichen.
Samtliche Heizungsrohre der Verteilleitungen im Keller werden entsprechend der
Anforderung der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Mit dem
hydraulischen Abgleich des Systems lassen sich gleichmaBige Volumenstréme in allen
Heizkérpern und Rohrleitungen erreichen. Das flhrt zu optimierten Pumpenleistungen und
wirkt sich insbesondere auf der Stromseite aus.

Sanierungsvariante SV1:
Heizungsoptimierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 18.611 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 28.583 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 27.549 | €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.034 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 296.242 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 93,4 | KWh/(m2\gr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 284.368 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 89,6 | kWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 11.874 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 4| %
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 80.409 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 77.438 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 2.971 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 3,7 | %
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Sanierungsvariante SV1:
Heizungsoptimierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Nutzungsdauer 16 | a
dynamische Amortisation 15| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,10 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 93,4 kWh/(m?3a)

o
an
o

100 150 200 250 2 310

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 89,6 kWh/(m?3a)

o
an
o

100 150 200 250 2 310
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4.5 SV2: Photovoltaikanlage

Photovoltaikanlage:

Auf dem vorhandenen Flachdach wird eine Photovoltaikanlage errichtet. Es steht eine
Gesamtflache von ca. 850 m2 zu Verfiigung. Um die optimalste Einspeisevergitung neben
dem Eigenverbrauch zu erzielen, wird eine Anlage von ca. 295 m? mit einer Leistung von
ca. 39,8 kWp errichtet. Es wir mit einem Eigenverbrauch von ca. 65 % der ca. 36.700
kWh/a gerechnet.

Sanierungsvariante Sva:
Photovoltaikanlage

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 61.292 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 28.583 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 22.375 | €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 6.208 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 21,7% | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 296.242 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 93,4 | kWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 272.364 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 85,8 | kWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 23.878 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 81| %
jahrliche CO2.-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 80.409 | kg/a
jéhrlliche COge-.Emissionen nach Umsetzung der 68.088 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche CO2-Vermeidung?) 12.321 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 15,3 | %
Nutzungsdauer 20 | a
dynamische Amortisation 9|a
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Sanierungsvariante Sva:

Photovoltaikanlage
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,128 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn
3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto
Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

93,4 kWh/(m2a)

(ffum

o
[6)]
o

100 150 200 250 300 2370

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

85,8 kWh/(m?2a)

I ~‘||-

o
[6)]
o

100 150 200 250 300 2370
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht des Gebaude G der Verkehrsaufsicht wurde im Rahmen
der Gebaudebewertung des Klimaschutzteilkonzeptes ,Klimaschutz in eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 des Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde an Hand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie an Hand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2 Ausgangssituation

2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Verwaltung
Baujahr 1984
Baujahr des Warmeerzeugers 2018
Gebaudevolumen netto [m3] 3.072,0
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 952,8
Waérme Ubertragende Hiillflache [A] [m?] 2.151,6
Anzahl der Geschosse 1

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

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton
Kellerdecke Stahlbeton
Geschossdecken

oberste Geschossdecke Holzkonstruktion mit Deckenverkleidung

AuBenwand Massivwand mit Vorhangfassade
Dach Kalzipdach
Fenster 3-fach Verglasung mit Kunststoffrahmen
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2.2 Photodokumentation

Bild 1: Slidseite mit Haupteingang zum Gebaude

Bild 2: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude
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Bild 3: Neuer Heizkessel fur die Warmeversorgung

_ | C€s845-14
XRGI 15G-TO

_7 A 1A OO 21
Supply.
Wer | 6-15 kW
Bt 17 -32 kW
] (-
. [3x400v

Bild 4: Typenschild mit den Leistungsdaten des BHKW's fiir die Stromerzeugung
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Bild 6: Hauptgaszahler und Unterzahler fir den Brennwertkessel und BHKW
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Bild 7: Stromzahler fir den Verbrauch und Einspeisung ins Netz

Bild 8: Liftungsanlage fir die Be- und Entliftung sowie Klimatisierung des Geb&udes
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Bild 9: Teilweise ungedammte oberste Geschof3decke

Bild 10: Ansicht auf die Ostseite
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Bild 11: Ansicht auf die Nordseite des Gebaudes mit Warmebriicke im unteren Bereich der
Fensteranschllisse

Bild 12: Ansicht auf die Westseite mit dem Klimagerat fir die Klimatisierung des Gebaudes
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte

auf.

Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. Darliber

hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffenen Annahmen von

vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht

aufgefiihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe’ und / oder

nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude
Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert
[m?]| flache [m?]| [W/(m2K)] [W/(m2K)]
Bodenplatte UG 364,52 364,52 0,60 0,30
Bodenplatte EG 360,13 360,13 0,60 0,30
AW gegen Erdreich 187,83 186,78 0,60 0,30
Fenster 2 1,05 1,3 1,30
AW N gegen AuBenluft KG 7,02 5,24 0,60 0,24
Tar 1 1,78 2,5 1,80
AW N gegen AuBenluft EG 115,46 50,37 0,60 0,24
Fenster 1 42,05 1,3 1,30
Fenster 2 17,26 1,3 1,30
Fenster 3 5,78 1,3 1,30
AW O gegen AuBenluft KG 22,04 17,19 0,60 0,24
Tir 1 mit Glas 2,11 1,9 1,30
Fenster 1 2,74 1,3 1,30
AW O gegen AuBenluft EG 109,82 94,25 0,60 0,24
Fenster 1 5,78 1,3 1,30
Fenster 2 5,40 1,3 1,30
Tar 1 verglast 4,39 1,9 1,30
AW S gegen AuBenluft KG 36,46 26,83 0,60 0,24
Fenster 1 9,63 1,3 1,30
AW S gegen AuBenluft EG 96,73 67,72 0,60 0,24
Fenster 1 14,45 1,3 1,30
Fenster 1 7,22 1,3 1,30
Tar 1 verglast 7,34 1,9 1,30
AW W gegen AuBenluft EG 103,21 98,22 0,60 0,24
Tar 1 verglast 4,99 1,9 1,30

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert

[m?]| flache [m?]| [W/(m2K)] [W/(m2K)]
Schragdach N 383,97 383,97 0,27 0,24
Schragdach S 364,44 364,44 0,27 0,24
Thermische Hullflache 2.151,63

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebaudes mit den relevanten U-Werten auf. Fur die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen
Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

2.4 Warmebriicken

Bei einer Warmebriicke handelt es sich grundsatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fir einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Wéarmebrickeneffekte begunstigen. Es kdnnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebriicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-

und Neubauten.

2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegrinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fur die Planung, Ausfuhrung und Pflege von Dachbegrinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrunungs-Richtlinie).

Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung von Dachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs
beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.
Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fir Rahmen und Verglasung (Erlauterung

siehe Glossar)
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Vorteile:

Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.
Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegriinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegrinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Ddmmstoff der Wérmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

Wasserriickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jahrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kldranlagen
entlastet.

Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Lutft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.

Ersatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fiir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Vbgel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

Optisch attraktiv.

Nachteile:

Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zurlickschneiden, Substrat aufbringen.

Im Bestandsbau ist die nachtrégliche Dachbegrinung abhéngig vom bestehenden Dachtyp

und dem vorhandenen Aufbau. Zusétzlich ist die gesamte Statik des Daches und des

Gebaudes zu prufen.

Im vorliegenden Fall wurde das vorhandene Dach im Jahr 2018 durch ein Kalzip-Dach

erneuert. Dadurch ist eine nachtragliche Anderung zurzeit unwirtschaftlich.
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2.6 Anlagentechnik

Beheizung

In dem betrachteten Geb&ude gibt es einen neuen Brennwertkessel fir die Spitzenlast
und ein BHKW, welches vorrangig zur Stromerzeugung dient. Die anfallende Wérme
wird Uber Pufferspeicher fir die zusatzliche Beheizung des Gebaudes genutzt.

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 2
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude Uibernommen

1. Brennwertkessel 1

Erzeuger Brennwertkessel
Baujahr 2019
Art des Erzeugers Brennwertkessel verbessert
Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebaude
Energietrager Erdgas H
Details
Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 70,0/55,0
Nennleistung-Kesselwirkungsgrad aus nein

Abgasverlust

Pumpenmanagement kein integriertes
Pumpenmanagement

elektrische Kesselregelung vorhanden nein

Art des Brenners Geblasebrenner

Kessel-Nennleistung [kW] 75,00

Betriebsbereitschaftsverlust bei 70 °C [-] 0,005

Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung [-] 0,980

elektrische Leistungsaufnahme Nennlast [kW]

0,357 (Standardwert)

Leistungsaufnahme Schlummerbetrieb [kW]

0,000 (Standardwert)

Kesselwirkungsgrad bei Teillast [-]

1,084

Lastbereich Teillast [-]

0,300 (Standardwert)

elektrische Leistungsaufnahme Teillast [kW]

0,028
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2. dezentrale KWK 1

Erzeuger dezentrale KWK
Baujahr 2014
Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0
Energietrager Erdgas H
Details
Berucksichtigung der Stromproduktion Verfahren B: Bilanzierung Prim&renergiefaktor
der Warme
Primarenergiefaktor [-] 0,22
Mikro-KWK-System nein
Deckungsanteil [-] 0,800
Stromkennzahl [-] 0,500
brennwertbezogener Nutzungsgrad KWK- | 0,920
Anlage [-]

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vorhandene
Regelungstechnik entspricht weitestgehend dem heutigen Stand der Technik.

Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine
Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung der warmeerzeugenden
Anlage zurzeit nicht sinnvoll. Ein hydraulischer Abgleich ist nicht durchgefiihrt worden.

Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Die Warmwasserbereitung des Gebdude G der Verkehrsaufsicht erfolgt (iber
dezentral angeordnete elektrische Untertischgeréte.

Eine Warmwasserbereitung wurde nicht betrachtet, da es sich um ein
Verwaltungsgebaude handelt und dies gem. den vorgegebenen Nutzungsprofilen
nicht erforderlich ist.
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Liftung/Klima

Eine LuUftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
Uber Fenster- und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefihrt
werden. Eine Liftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Beldgen zu entfernen.

In den untersuchten Geb&duden erfolgt die Be- und Entliiftung zum Teil (iber die

vorhandenen Fenster und Tiiren und der vorhandenen Liiftungsanlage.

Zusatzl

ich

ist eine Klimaanlage vorhanden, die Uber die Liftungsanlage

bestimmte Bereiche im Sommer klimatisiert.

Anlagentechnik: Luftung

RLT-Luftsystem 1

Betriebsweise

Heiz- und Kihlfunktion

Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hille Ak [m?] 0,00
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kalte
RLT-Einheit 1 1,00 1,00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil Nutzungsgrad Ubergabe Nutzungsgrad Ubergabe
Warme Kalte
Gebaude 1,00 0,90 (Standardwert) 1,00 (Standardwert)

Anlagentechnik: Klima

Kélteerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Art des Kaltesystems

Kaltwasser (indirektes System)

Vor-/Rucklauftemperatur Primarkreis [°C] 6,0/12,0
Vor-/Ricklauftemperatur Rickkihlkreis [°C] 27,0/33,0
Geometrie wird vom Gebaude Ubernommen

Kéltespeic

her vorhanden

nein

Beratungsbericht KSTK Gebdude G Verkehrsaufsicht Seite 16 von 41




energielenker
Die Berater

Q

1. Kélteerzeuger 1

Baujahr 2014

Art der Kalteerzeugung

Kompressionskaltemaschine

Art der KUhlung luftgekdhlt

Art des Verdichters

Kolben-/Scrollverdichter 10 kW bis 1500 kW

Art der Teillastregelung
Betrieb)

Zweipunktregelung taktend mit Pufferspeicher (EIN/AUS-

Art des Kaltemittels R410A

Freie Kihlung keine freie Kuhlung

Pumpe des Rickkuhlkreises: Rickkihlkreispumpe

Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja

hydraulische Entkopplung nein
geregelte Pumpe nein
Uberstrdmventile vorhanden nein

Betriebsweise der Pumpe

vollautomatisierter,
bedarfsgesteuerter Betrieb

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im
Auslegungspunkt [W]

0,00 (Standardwert)

Waérmelbergabekomponenten [m]

Viskositat des Kaltetragers vq [mm?/s] 1,0

spezifische Warmekapazitat des Kaltetragers 4,18

[kJ/(kgK)]

Dichte des Kéltetragers [kg/m?3] 1.000,00

maximale Rohrleitungsléange [m] 40,00 (Standardwert)
Entfernung Kéaltemaschine zu 20,00

mittleres spezifisches Druckgefélle in Rohrleitungen
[kPa/m]

0,25 (Standardwert)

Anteil Einzelwiderstande am Rohrreibungsverlust [-]

0,30 (Standardwert)

Differenzdruck Warmedubertrager am Erzeuger [kPa]

0,00 (Standardwert)

Art des Warmedlbertragers beim Erzeuger keiner
Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)
Drosselventil stetig keiner
Differenzdruck Kuhlturm [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Kihlturms keiner
Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe keine
Differenzdruck Ruickschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Ruckschlagventils keine
Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine

KiUhlkreis 1
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Art des Systems

indirekt

Vor-/Ricklauftemperatur [°C]

16,0/18,0

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Kalteerzeugereinheit 1

1,00

Verteilung 1: Verteilung 1
Pumpe

vereinfachte Ermittlung der Pumpenleistung geman

Fall 1

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Sekundarluftventilatoren

keine
Sekundérluftventilatoren

Energiebedarfsfaktor der Ventilatoren [kWh/kWh]

0,00 (Standardwert)

Nutzungsgrad Kaltelbergabe an den Raum - Luftfihrung
Kihlen [-]

0,00 (Standardwert)

Nutzungsgrad Wéarmetbergabe an den Raum - Luftfihrung
Heizen [-]

0,00 (Standardwert)

Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Gebaude 1,00
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Beleuchtung

In dem betrachteten Gebaude befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen als

Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung Prampe bis zu 58W sowie mit verlustarme

Vorschaltgeraten [VVG]. In den Buros sind zusatzlich zu der alten Beleuchtung

moderne und effiziente Standleuchten installiert. Das GroBraumbiro ist komplett mit

LED-Beleuchtung umgerustet.

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der

bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jahrliche Energieeinsatz pro Gebédude

bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde liber das Tabellenverfahren nach DIN V

18599-Teil 4 bestimmt.

Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verkehrsflache

Flache [m?] 111,22 (11,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 43,20
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 68,02
lichte Raumhdéhe [m] 3,38 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Tar 1 mit Glas — AW O gegen AuBenluft KG

Tar 1 verglast — AW O gegen AuBenluft EG

Tar 1 verglast — AW S gegen AuBBenluft EG

Tar 1 verglast — AW W gegen AuBenluft EG
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Beleuchtungsbereich 2: Z2 Einzelbiiro

Flache [m?] 170,82 (17,9 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 66,93

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 103,89

lichte Raumhdhe [m]

3,38 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 1 — AW O gegen AuBenluft EG (2mal)

Fenster 1 — AW S gegen AuBenluft EG (5mal)

Fenster 3 — AW N gegen AuBenluft EG (2mal)

Beleuchtungsbereich 3: Z3 GroBraumbiiro

Flache [m?] 337,76 (35,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 117,85

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 219,91

lichte Raumhdéhe [m]

3,38 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart LED

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 1 — AW N gegen AuBenluft EG

Fenster 2 — AW N gegen AuBenluft EG (2mal)

Fenster 2 — AW O gegen AuBenluft EG
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Beleuchtungsbereich 4: Z4 Besprechung

Flache [m?] 130,61 (13,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 49,94

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 80,67

lichte Raumhdhe [m]

3,38 (Standardwert)

Kunstlicht

Berechnungsart

Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4

Beleuchtungsart Direkt

Lampenart

Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 2 — AW gegen Erdreich (2mal)

Fenster 1 — AW S gegen AuBenluft KG (5mal)

Beleuchtungsbereich 5: Z5 Schalterhalle

Flache [m?] 66,98 (7,0 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 14,07

Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 52,91

lichte Raumhéhe [m]

3,38 (Standardwert)

Kunstlicht

Berechnungsart

Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4

Beleuchtungsart Direkt

Lampenart

Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 1 — AW S gegen AuBenluft EG (2mal)
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Beleuchtungsbereich 6: Z6 WC, Sanitar

Flache [m?] 26,55 (2,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 26,55
lichte Raumhdéhe [m] 3,38 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
Beleuchtungsbereich 7: Z7 Sonstige Aufenthaltsraume
Flache [m?] 34,83 (3,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 34,83
lichte Raumhéhe [m] 3,38 (Standardwert)
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG
Beleuchtungskontrolle
Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Beleuchtungsbereich 8: Z8 Lager, Technik, Archiv

Flache [m?] 74,07 (7,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 17,33

Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 56,74

lichte Raumhdhe [m]

3,38 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 1 — AW O gegen AuBenluft KG (2mal)

Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur Heizungsunterstitzung und
Warmwasserbereitung bringt eine zusétzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fir die Erwdrmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrspllmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flr deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstdndig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie Friithjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstiitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur
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Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein
Warmetragermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet.
Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Wé&rmequellen (Solarkollektor,
Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht
diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das gewunschte
Temperaturniveau.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie flir die Heizungs- und Warmwasserunterstitzung ist
maoglich jedoch in diesem Fall nicht sinnvoll. Die Abwarme des BHKW wird jetzt schon
in den vorhandenen Pufferspeichern zwischengespeichert. Warmwasser fallt fir
dieses Gebaude nur in geringen Mengen fiir Reinigungszwecke an, sodass sich eine

Solarthermieanlage nicht amortisieren wirde.

Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der COz-Belastung der Umwelt. Unter Berlcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG 2020 sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des
eigen erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
zukiinftig in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung eines Gebaudes mit
einbezogen werden. Bedingt durch die stufenweise bzw. kontinuierliche
Verminderung der Einspeisevergitung fir die regenerative, bzw. solare
Stromerzeugung wird die reine wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage

zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Gebdude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein méglichst hoher, aber
realistischer, Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Gberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen flr die Installation der Paneele gro3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen bezlglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zuséatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich) wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend gro3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Berlicksichtigung
der Vorgaben nach dem aktuellen EEG 2020, ermittelt werden.

Beratungsbericht KSTK Gebdude G Verkehrsaufsicht Seite 24 von 41




D energielenker

Die Berater

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber  ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie durch eine Photovoltaikanlage ist bei der
vorhandenen Dachform und Gebaudeausrichtung mdéglich jedoch sollte das
vorhandene BHKW in die Uberlegungen mit einbezogen werden. Der (ber die
Photovoltaikanlage erzeugte Strom sollte nach Méglichkeit in den naheliegenden
kreiseigenen Gebauden verbraucht werden, sodass nur ein geringer Anteil in das

6ffentliche Netz eingespeist wirde.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der letzten drei Jahre wurden als Vergleichsgrundlage fur die
Energiebedarfsberechnung herangezogen.
Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

klimabereinigte Gesamt-
Heizung Klima- |r Verbrauch energie-
Jahr (Gas) faktor® |(Gas) Strom |verbrauch Wasser
[kWh/a] [-] [kWh/a] [kWh/a] | [kWh/a] [m3/a]

2012 0 1,00 0 0 0 0
2013 0 0,97 0 0 0 0
2014 0 1,16 0 0 0 0
Mittelwert: 0 0 0 0 0

Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:

Energieverbrauchsentwicklung

140.000 -
1271
120.000 4.116.049 I | 50
100.000 ————— SOGSTD e
80.000
g 58.770 64.068
=~ 57.979 63.082
40.000 44.680 .
20.000
0 : .
2016 2017 2018
Jahr
‘ eu= Gesamtenergieverbrauch  e==l=== klimabereinigter Verbrauch (Gas) Strom |

3 Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines so genannten

Klimafaktors erfasst, der sowohl die Temperaturverhaltnisse wahrend eines Berechnungszeitraumes als auch
die klimatischen Verhéltnisse in Deutschland beriicksichtigt.

Durch die Anwendung des Klimafaktors kdnnen die Energieverbrauchskennwerte verschiedener
Berechnungszeitraume und von Geb&uden in verschiedenen klimatischen Regionen Deutschlands (zumindest
Uberschlagig) verglichen werden.

Der Klimafaktor bezieht sich normalerweise in einer EnEV-konformen Berechnung auf den neuen Referenzort
Potsdam (statt Wirzburg). In dieser Berechnung wurde der Klimafaktor, entsprechend der Angabe aus dem
Energiecontrolling des Kreises Stormarn, benutzt.

Die Witterungsbereinigung erfolgt durch das Multiplizieren des gemessenen Jahres-Heizenergieverbrauchs mit
dem entsprechenden Klimafaktor. Als Faustregel gilt, dass ein Jahr umso wéarmer ist, je gréBer der Klimafaktor
ist.
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2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Zeiteinheit, die Raumflache oder die auBeren Witterungsverhéltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Wé&rme und Wasser werden nachfolgend
abgebildet.*

Verwaltungsgebaude Energieverbrauchskennwerte
in [kWh/m2ygra] bzw. [dm3/m2ygra]
Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 9 58 26
Warme 47 62 81
Wasser 64 254 167

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude des

Kreis Stormarn

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunéchst statistische Erhebungen Uber
Energieverbrduche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte

300

250

200

150

100

50 |

: -

Strom Warme Wasser

Zielwert DOlst-Kennwert m Grenzwert

[kWh/m?2xera] bzw. [dm3/m2nera]

4 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Miinster (Werte von 2005);

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden
mit niedrigstem Energieverbrauch);

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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2.7.3 Emissionen

FOr die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COz-Faktoren des Kreises Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet.
Diese CO2-Emissionsfaktoren in g CO2pro kWh werden auch in dem Online-
Bilanzierungstool ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die
Emissionen zu den Energieverbrauchen aus dem Jahr 2018 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 50.447 12.360
Heizol 315 0 0
Fernwarme 88 0 0
Strom 497 63.082 31.352
Summe: 113.529 43.712
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 110,64
[KWh/m?2a]

spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 0,00
[KWh/m?2a]

spez. Endenergiebedarf Kiihlung [kWh/m?2a] 7,6

spez. Endenergiebedarf Liftung [KWh/m?2a] 0,87

Beleuchtungsstrom 8,562

Warmeenergie (Heizung + Warmwasser + | 112
Liiftung)

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebaudes stitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens, die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen unbedingt zu beriicksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes

Beratungsbericht KSTK Gebdude G Verkehrsaufsicht Seite 30 von 41



D energielenker

Die Berater

2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe der Kreis Stormarn die
nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis | jahrl. Preissteigerung CO:
[€/Einheit] inflationsbereinigt| [g/Einheit]
[%]
Woldenhornschule BA | kWh 0,100 3,00 211,0
Erdgas
01 Gebaude D Strom-M | kWh 0,211 3,00 584,0

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bericksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn

Inflationsrate entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung flir die Sanierungskosten

Samtliche Preise fir Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fur Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1: Beleuchtungssanierung

SV2: Hydraulischer Abgleich

SV3: Photovoltaik

Anmerkung:
In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit gliltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zulassige U-Wert minus bis zu 30 %
berilcksichtigt.
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4.1 Tabellarische Gesamtiibersicht

Parameter

Ausgangsfall

SV1:
Beleuchtungs-
sanierung

Q

Sv2:
Hydraulischer
Abgleich

energielenker
Die Berater

SV3: Photovoltaik

Investition inkl. 10 % NK

(€]

8.745

3.850

58.212

Nutzungsdauer [a]

25 10

20

dynamische
Amortisation [a]

23 16

16

Kosten/ Nutzen-Faktor
[€/kWh]

0,71

0,10

0,216

Energiekosten im ersten
Jahr [€/a] %)

12.971

12.735

12.798

10.128

Energiekostenersparnis
im ersten Jahr [€/a]

237

173

2.843

prozentuale
Energiekostenersparnis
im ersten Jahr [%]

21,9

jahrlicher
Endenergiebedarf
[kWh/a]

121.658

121.249

119.878

108.186

jahrliche
Endenergieeinsparung
[kWh/a]

409

1.780

13.472

prozentuale
Endenergieeinsparung
[%]

jahrlicher
Priméarenergiebedarf
[kWh/a]

69.507

67.003

68.679

45.258

jahrliche
Primarenergieeinsparun
g [kWh/a]

2.504

828

24.249

prozentuale
Primarenergieeinsparun

g [%]

34,9

jahrliche COxze-
Emissionen [kg/a]

29.678

28.949

29.297

21.810

jahrliche COze-
Vermeidung [kg/a]

729

381

7.868

prozentuale COze-
Vermeidung [%]

2,5 1,3

26,5

%) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebéude(teile) der Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgeflihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert

werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 121.658
SV1: Beleuchtungs-sanierung 121.249 (0,0%)

SV2: Hydraulischer Abgleich 119.878 (-1,0%)

SV3: Photovoltaik 108.186 (-

11,1%)
0 100.000 200.000
Energiekosten [€/a)
Ausgangsfall 12.971
SV1: Beleuchtungs-sanierung 12.735 (-2,0%)
SV2: Hydraulischer Abgleich 12.798 (-1,0%)
SV3: Photovoltaik 10.128 (-21,9%)

0 10.000 20.000
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO.-AusstoB3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdoglichst viele fossile
Energietrager eingespart werden. Dies fuhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen
dargestellt.

Primarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 69.507
SV1: Beleuchtungs-sanierung 67.003 (-4,0%)
SV2: Hydraulischer Abgleich 68.679 (-1,0%)
SV3: Photovoltaik 45.258 (-34,9%)
0 200.000
CO.- Emission [kg/a]
Ausgangsfall 29.678
SV1: Beleuchtungs-sanierung 28.949 (-2,5%)
SV2: Hydraulischer Abgleich 29.297 (-1,3%)
SV3: Photovoltaik 21.810 (-26,5%)
6 25.|000 50.|000
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4.4 SV1: Beleuchtungssanierung

Beleuchtungssanierung:

In dieser Sanierungsvariante wird die vorhandene Beleuchtung in ausgesuchten Zonen
erneuert. Die Bereiche der Biros bzw. des GroBraumbdiros sind schon mit effizienten
Standleuchten ausgertistet. In den unten aufgeflihrten Bereichen/Zonen wird die alte
Beleuchtung komplett durch eine LED-Beleuchtung mit teilweiser Prasenzmeldung ersetzt.

Zu sanierende Bereiche/Zonen:

Zone 1: Verkehrsflachen

Zone 4: Besprechung, Sitzung, Seminar
Zone 6: WC, Sanitar

Zone 7: Sonstige Aufenthaltsraume
Zone 8: Lager, Technik, Archiv

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

SV1:
Beleuchtungssanierung

Kenndaten Wert Einheit
Investition 8.745 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 12.971 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ] 12.735 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 237 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2%
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 121.658 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 127,7 | KWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 121.249 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

_ _ 127,3 | KWh/(m2ngr*a)
Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 409 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 0%
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 29.678 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 28.949 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 729 | kg/a
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Sanierungsvariante SV1:
Beleuchtungssanierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 25| %
Nutzungsdauer 30 |a
dynamische Amortisation 23| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,71 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

* Anmerkung: In dieser SanierungsmafBnahme werden ca. 1.460 kWh/a an

Beleuchtungsstrom eingespart. Gleichzeitig erhoht sich, bedingt durch den
Wérmeentzug durch die Beleuchtung und des BHKW, der Heizwdrmebedarf fiir die
Heizung. Entscheidend ist aber die Priméarenergieeinsparung sowie die Einsparung
bei den Gesamtenergiekosten auf Grund der unterschiedlichen Strom- und
Gaskosten.

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 127,7 kWh/(m?a)

|
|

o
an
o

100 150 200 250 2310

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 110,5 kWh/(m?a)

|
|

o
an
o

100 150 200 250 2310
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4.5 SV2: Hydraulischer Abgleich

Hydraulischer Abgleich:

Fir das Geb&ude wird eine Heizlast- und Volumenstromberechnung durchgefihrt. 1K-
Ventile einschlieBlich Thermostate ersetzen die alten 2K-Heizungsventile sofern noch nicht
erfolgt. Nach Mdoglichkeit wird eine Einzelraumregelung installiert. Danach wird die
Heizungsanlage entsprechend der Volumenstromberechnung hydraulisch abgeglichen.
Samtliche Heizungsrohre der Verteilleitungen im Keller werden entsprechend der
Anforderung der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Mit dem
hydraulischen Abgleich des Systems lassen sich gleichmaBige Volumenstréme in allen
Heizkdrpern und Rohrleitungen erreichen. Das flhrt zu optimierten Pumpenleistungen und

wirkt sich insbesondere auf der Stromseite aus.

Sanierungsvariante

SV2: Hydraulischer

Abgleich

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 3.850 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 12.971 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ _ 12.798 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 173 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1] %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 121.658 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 127,7 | KWh/(m2ngF*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 119.878 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

. ) 125,8 | KWh/(m2neF*a)
Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 1.780 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 1] %
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 29.678 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 29.297 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 381 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 1,3 | %
Nutzungsdauer 21| a
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Sanierungsvariante SV2: Hydraulischer
Abgleich

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

dynamische Amortisation 16 | a

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,10 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 127,7 kWh/(m?a)

o
an
o

100 150 200 250 2 310

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 110,5 kWh/(m?a)

o
an
o

100 150 200 250 2 310
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4.6 SV3: Photovoltaik

Photovoltaik:

Der Strombezug des StraBenverkehrsamtes aus dem Stromnetz lag 2018 bei ca. 63.000
kWh pro Jahr. Im Gebaude befindet sich zusatzlich noch ein BHKW, {ber das schon ein
Teil des Gesamtstrombedarfs abgedeckt wird. Mit dem Betrieb einer Photovoltaikanlage
(PV-Anlage) kann zusétzlich ein Teil des Strombedarfs der benachbarten kreiseigenen
Gebaude klimaneutral erzeugt werden.

Fir die Stadt Bad Oldesloe bzw. fir den Kreis Stormarn liegt leider kein
Solarpotenzialkataster vor. Jedoch ist das stdlich ausgerichtete Dach der Zulassungsstelle
sehr gut fUr die Installation einer PV-Anlage ausgerichtet.

Sanierungsvariante SV3: Photovoltaik

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 58.212 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 12.971 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 10128 | €fa
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.843 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 21,9% | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 121.658 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 127,7 | KWh/(m3ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 108.186 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ . 113,5 | kWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 13.472 | KWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 11| %
jahrliche CO2.-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 29.678 | kg/a
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der 21,810 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche COg-Vermeidung?) 7.868 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 26,5 | %
Nutzungsdauer 20 | a
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Sanierungsvariante SV3: Photovoltaik

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

dynamische Amortisation 16 | a

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,216 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn
%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

w  127,7kWh/(m?a)
0 50 100 150 206 7 250 2290

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

&  1135KkWh/(m?a)
v

o
n
o

100 150 200 250 =290
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht des Biros und Schlauchpflegerei der KFZ Nitschau wurde
im Rahmen der Gebaudebewertung des Klimaschutzteilkonzeptes ,Klimaschutz in eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 des Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hiullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde anhand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie anhand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert, bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.

Beratungsbericht KFZ Niitschau Biiro Schlauchpflegerei Seite 3 von 44



D energielenker

Die Berater

2 Ausgangssituation

2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Verwaltung
Baujahr 1966
Baujahr des Warmeerzeugers 2012
Gebaudevolumen netto [m3] 3.464,0
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 965,5
Waérme Ubertragende Hiillflache [A] [m?] 2.921,5
Anzahl der Geschosse 1

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

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton
Kellerdecke Stahlbeton
Geschossdecken

oberste Geschossdecke

AuBenwand Mauerwerk mit teilweiser Luftschicht und Vormauerziegel
Dach Stahlbeton Flachdach
Fenster Isoverglasung mit Kunststoffrahmen
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2.2 Photodokumentation

Bild 1: Ostseite mit Haupteingang

Bild 2: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude
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Bild 3: Pelletkessel fur die Heizenergieversorgung der gesamten Liegenschaft

Bild 4: Pufferspeicher fir den Pelletkessel
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Bild 6: Schlauchturm zum Trocknen der gereinigten Schlauche
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Bild 7: Slidseite des Anbaus

Bild 8: Slidseite des Turms flr die Trocknung der Schlauche mit Photovoltaikflachen
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Bild 9: Westseite der Schlauchreinigung
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte
auf.

Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. DarGber
hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffenen Annahmen von
vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht
aufgeflihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe’ und / oder

nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude
Bezeichnung Flache Netto- U-Wert| zul. U-Wert
[m?]| flaiche [m?]| [W/(m2K)] [W/(m2K)]
Bodenplatte Keller 433,57 433,57 1,20 0,30
Bodenplatte 228,34 228,34 1,20 0,30
Kellerdecke 399,41 399,41 1,10 0,30
AW gegen Erdreich 156,67 156,67 1,40 0,30
AW gegen Luft N Altbau 27,19 17,68 1,46 0,24
Fenster 0.08 Lager 9,51 1,3 1,30
AW Schlauchturm gegen Luft N 126,98 126,98 1,46 0,24
Altbau
AW gegen Luft N Anbau 25,79 25,79 0,67 0,24
AW gegen Luft O Altbau 119,89 34,98 1,46 0,24
Fenstertlr 5,69 1,8 1,30
Fensterfassade 56,59 1,8 1,30
Rolltor 22,64 2,5 -
AW Schlauchturn gegen Luft O 110,74 99,69 1,46 0,24
Altbau
Fenster Schlauchturm 3,99 1,9 1,30
Fenster mit Betonrahmen 7,07 6,1 1,30
Einfachglas Schlauchturm
AW gegen Luft O Anbau 57,27 45,95 0,67 0,24
Rolltore 11,32 2,5 --
AW gegen Luft S Altbau 25,79 25,79 1,46 0,24
AW Schlauchturm gegen Luft S 126,87 126,87 1,46 0,24
Altbau
AW gegen Luft S Anbau 78,92 56,29 0,67 0,24
Rolltore 22,64 2,5 --

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Bezeichnung Flache Netto- U-Wert| zul. U-Wert
[m?]| fliche [m?]| [W/(m2K)] [W/(m2K)]

AW gegen Luft W Altbau 108,90 59,42 1,84 0,24
Schlauchpflegerei D=0,24 cm

Verbundfenster Schlauchreinigung 49,48 3,2 1,30
AW gegen Luft W Altbau 9,00 9,00 1,29 0,24
Schlauchpflegerei
AW Schlauchturm gegen Luft W 136,11 131,56 1,29 0,24
Altbau

Fenster Schlauchturm 4,56 3,2 1,30
AW gegen Luft W Anbau 59,30 42,47 0,67 0,24

Fenster Lager 0.17+0.18 16,83 1,3 1,30
Flachdach Altbau 459,80 459,80 1,30 0,20
Flachdach Anbau 230,93 230,93 0,80 0,20
Thermische Hiillflache 2.921,45

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebdudes mit den relevanten U-Werten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen
Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

2.4 Warmebricken

Bei einer Warmebriicke handelt es sich grundsatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fir einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Warmebrickeneffekte beglnstigen. Es kénnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebricken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-

und Neubauten.

2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegriinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs
beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.
Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fir Rahmen und Verglasung (Erlauterung

siehe Glossar)
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Richtlinie fur die Planung, Ausfuhrung und Pflege von Dachbegrinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrunungs-Richtlinie).
Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung von Dachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

Vorteile:

e Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.

e Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegriinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegrinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Dammstoff der Wéarmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

e Wasserriickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jédhrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kldranlagen
entlastet.

e Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Luft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.

e Ersatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Végel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

e Optisch attraktiv.

Nachteile:
e Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

e Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zuriickschneiden, Substrat aufbringen.

Im Bestandsbau ist die nachtragliche Dachbegrinung abhangig vom bestehenden Dachtyp
und dem vorhandenen Aufbau. Zusatzlich ist die gesamte Statik des Daches und des
Gebaudes zu prifen.

Am untersuchten Gebaude ist eine Begriinung der Dachflaichen mdglich. Jedoch
sollte vorab eine statische Untersuchung erfolgen, um sicherzustellen, dass die
zusatzlichen sicher abgetragen werden.
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2.6 Anlagentechnik

Beheizung

In dem betrachteten Gebaude gibt es einen Biomassekessel, Uber den die Gebaude
der gesamten Liegenschaft mit Heizenergie versorgt wird.
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude Ubernommen

1. Biomassekessel 1

Erzeuger Biomassekessel (automatisch
beschickt)

Baujahr 2012

Umgebung Standardrandbedingungen beheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) 20,0

[°C]

Energietrager Holzpellets

kombinierter Warmeerzeuger fir Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehdrige Trinkwarmwassereinheit ‘ Erzeugereinheit 1

Details

Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 70,0/55,0

Nennleistung-Kesselwirkungsgrad aus nein

Abgasverlust

Pumpenmanagement kein integriertes
Pumpenmanagement

elektrische Kesselregelung vorhanden nein

mit Mischer

geblaseunterstitzte Feuerung nein

Kessel-Nennleistung [kW] 250,00

Betriebsbereitschaftsverlust bei 70 °C [-] 0,030 (Standardwert)

Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung [-] 0,927 (Standardwert)

elektrische Leistungsaufnahme Nennlast [kW] 0,540 (Standardwert)

Leistungsaufnahme Schlummerbetrieb [kW] 0,000 (Standardwert)

Kesselwirkungsgrad bei Teillast [-] 0,952 (Standardwert)

Lastbereich Teillast [-] 0,300 (Standardwert)

elektrische Leistungsaufnahme Teillast [kW] 0,212 (Standardwert)

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vorhandene
Regelungstechnik entspricht nicht dem heutigen Stand der Technik.
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Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine
Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung der warmeerzeugenden
Anlage zum jetzigen Zeitpunkt nicht sinnvoll.

Ein hydraulischer Abgleich ist nicht durchgefihrt worden bzw. liegt schon langer zuriick.

Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Geometrie wird vom Gebaude Uibernommen

1. Biomassekessel 1

Erzeuger Biomassekessel (automatisch
beschickt)

Baujahr 2012

Umgebung Standardrandbedingungen beheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0

Energietrager Holzpellets

kombinierter Warmeerzeuger fur Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehorige Heizungserzeugereinheit (mit Warmeerzeugereinheit 1

Erzeugerdetails)

Die Warmwasserbereitung des Schlauchpflegerei der KFZ Niitschau wird (iber
den im Gebédude installierten Pelletkessel und dem zugehérigen

Warmwasserspeicher sichergestelit.
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Liftung/Klima

Eine LuUftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
Uber Fenster- und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefihrt
werden. Eine Liftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Beldgen zu entfernen.

In den untersuchten Gebé&uden erfolgt die Be- und Entliiftung ausschlieBlich tiber
die vorhandenen Fenster und Tiiren.

Beleuchtung

In den betrachteten Gebauden befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen
als Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung Prampe bis zu 58W sowie mit
elektronischen Vorschaltgeraten [EVG].

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jéhrliche Energieeinsatz pro Gebdude
bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde liber das Tabellenverfahren nach DIN V
18599-Teil 4 bestimmit.
Z1: 19 Verkehrsflache

Flache [m?] 59,41 (6,2 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 56,59
Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 2,82
lichte Raumhdhe [m] 3,29 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG
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Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster
\ Fensterfassade — AW gegen Luft O Altbau (2mal)
Z2: 02 Gruppenbiiro (2 - 6 Arbeitsplatze)
Flache [m?] 53,34 (5,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 53,34
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 0,00
lichte Raumhdéhe [m] 3,39 (Standardwert)
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG
Beleuchtungskontrolle
Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster
\ Fensterfassade — AW gegen Luft O Altbau (2mal)
Z3: 16 WC und Sanitarraume in NWG
Flache [m?] 6,98 (0,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 0,00
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 6,98
lichte Raumhéhe [m] 3,39 (Standardwert)
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Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Z4: 20. Lager, Technik, Archiv

Flache [m?] 515,66 (53,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 212,04
Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 303,62
lichte Raumhdéhe [m] 3,39 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 0.08 Lager — AW gegen Luft N Altbau

Fenstertlir — AW gegen Luft O Altbau

Fensterfassade — AW gegen Luft O Altbau

Fenster Lager 0.17+0.18 — AW gegen Luft W Anbau (6mal)

Verbundfenster Schlauchreinigung — AW gegen Luft W Altbau Schlauchpflegerei D=0,24
cm (7mal)

Z5: 22. Werkstatt, Montage, Fertigung

Flache [m?] 330,09 (34,2 % der Zonenflache)
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Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 330,09
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 0,00
lichte Raumhdéhe [m] 3,39 (Standardwert)
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster Schlauchturm — AW Schlauchturn gegen Luft O Altbau (7mal)

Fenster mit Betonrahmen Einfachglas Schlauchturm — AW Schlauchturn gegen Luft O
Altbau (32mal)

Fenster Schlauchturm — AW Schlauchturm gegen Luft W Altbau (8mal)

Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur Heizungsunterstitzung

und

Warmwasserbereitung bringt eine zusétzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fur die Erwarmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder, wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrspiilmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flr deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstdndig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
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Ubergangsmonaten, wie Frihjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur
Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein
Warmetragermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet.
Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Wéarmequellen (Solarkollektor,
Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht
diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das gewunschte
Temperaturniveau.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie far die Heizungs- und
Warmwasserunterstiitzung ist méglich. Jedoch auf Grund des Pelletkessels
maximal fur die Warmwassererzeugung sinnvoll. Auch diese Méglichkeit sollte
auf ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht werden.

Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der COz-Belastung der Umwelt. Unter Berlcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des eigen
erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte zukiinftig
in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung eines Geb&udes mit einbezogen werden.
Bedingt durch die stufenweise bzw. kontinuierliche Verminderung der
Einspeisevergitung fir die regenerative, bzw. solare Stromerzeugung wird die reine

wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage zusehends schwieriger.

FiUr den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Gebdude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein méglichst hoher, aber
realistischer, Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen flr die Installation der Paneele gro3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen beziglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zuséatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich) wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend gro3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Ber(icksichtigung
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der Vorgaben nach dem aktuellen EEG, ermittelt werden.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber  ein
Solarpotenzialkataster bezogen werden.

An der Sidseite des Schlauchturms wurde schon eine PV-Anlage mit ca. 15
kWp installiert. Auf dem Dach des Neubaugebéaudes ist ebenfalls eine ca. 12
kWp Anlage installiert. Der so erzeugte Strom wird in erster Linie auf der
Liegenschaft verbraucht bzw. ins 6ffentliche Netz eingespeist.

Die zusatzliche Nutzung von Photovoltaik ist auf dem Flachdach des
Burogebaudes bzw. Werkstattbereichs moglich, jedoch sollte vor der
Installation eine statische Untersuchung erfolgen.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der Jahre 2016 bis 2018 wurden als Vergleichsgrundlage far die
Energiebedarfsberechnung herangezogen.

Klima-
Verhiltnis | bereinigter Gesamt-
Heizung GTZ zu Verbrauch energie-
Jahr (Gas) | lanj. Mittel (Gas) Strom | verbrauch Wasser
[kWh/a] [-] [kWh/a] |[kWh/a| [kWh/a] [m?¥/a]
]
2016 104.119 1,03 107.243 20.233 127.475 241
2017 100.519 1,05 105.545 21.226 126.771 170
2018 95.812 1,27 121.681 20.124 141.805 161
Mittelwert | 444 150 111.490 |20528| 132017 191

Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:

Energieverbrauchsentwicklung

160.000 -
140.000 126771 =l 141.805
120.000 Ao s el 121,681
100.000 B —105.545
© 80.000
L
= 60.000
40.000
20.000 ——-20.233 21.226 20424
0 : :
2016 2017 2018
Jahr
‘ = Gesamtenergieverbrauch === klimabereinigter Verbrauch (Gas) Strom |
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2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Zeiteinheit, die Raumflache oder die auBeren Witterungsverhéltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Wé&rme und Wasser werden nachfolgend
abgebildet.?

Feuerwehren Energieverbrauchskennwerte
in [kWh/m2ygra] bzw. [dm3/m2ygra]
Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 5 21 19
Warme 58 115 124
Wasser 34 197 230

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude des

Kreis Stormarn

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunéchst statistische Erhebungen Uber
Energieverbrduche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte

250

200

150

100

50

0 [ .

Strom Wérme Wasser

Zielwert Dlst-Kennwert m Grenzwert

[kWh/m2xera] bzw. [dm3/m2nera]

3 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Miinster (Werte von 2005);

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden
mit niedrigstem Energieverbrauch);

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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2.7.3 Emissionen

FOr die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COz-Faktoren des Kreises Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet.
Diese CO2-Emissionsfaktoren in g CO2pro kWh werden auch in dem Online-
Bilanzierungstool ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die
Emissionen zu den Energieverbrauchen aus dem Jahr 2018 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 0 0
Pellets 241 95.812 23.091
Heizal 315 0 0
Fernwarme 88 0 0
Strom 497 20.124 10.002
Summe: 115.936 33.093
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 266,51

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 9,39

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Liftung [kWh/m?2a] 0,00
Beleuchtungsstrom 2,28
Wérmeenergie (Heizung + Warmwasser) 276

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebéaudes stiitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens, die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen unbedingt zu beriicksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes
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2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe des Kreis Stormarn
die nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis | jahrl. Preissteigerung CO:
[€/Einheit] | inflationsbereinigt [%] | [g/Einheit]

dena Holz-Pellet (Gemis |kWh 0,065 0,00 43,0

4.1.3)

KFZ Biiro Strom-Mix kWh 0,219 3,00 584,0

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bertcksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn
Inflationsrate entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung flir die Sanierungskosten

Samtliche Preise fir Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten flr Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1: Heizungsoptimierung

SV2: Kellerdeckendammung

SV3: Dachsanierung

SV4: AuBenwandd@mmung

SV5: Fenstererneuerung Schlauchpflegerei

SV6: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV4

Anmerkung:
In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit glltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zulassige U-Wert minus bis zu 30 %
berlcksichtigt.
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4 Sanierungsvarianten (SV)

4.1 Tabellarische Gesamtubersicht

Parameter

Ausgangsfall

SV1: Heizungs-

optimierung

Q

SV2:
Kellerdecken-

energielenker
Die Berater

SV3:
Dachsanierung

Investition inkl. 10 % NK
[€]

4.510

dammung

26.361

136.765

Nutzungsdauer [a]

10

45

45

dynamische
Amortisation [a]

25

33

Kosten/Nutzen-Faktor
[€/kWh]

0,04

0,04

0,05

Energiekosten im ersten
Jahr [€/a]4)

18.150

17.426

17.213

14.590

Energiekostenersparnis
im ersten Jahr [€/a]

725

938

3.560

prozentuale
Energiekostenersparnis
im ersten Jahr [%]

20

jahrlicher
Endenergiebedarf
[kWh/a]

268.582

256.788

253.103

209.754

jahrliche
Endenergieeinsparung
[kWh/a]

11.793

15.478

58.827

prozentuale
Endenergieeinsparung
(%]

22

jahrlicher
Priméarenergiebedarf
[kWh/a]

55.070

52.643

52.160

44.019

jahrliche
Primarenergieeinsparun
g [kWh/a]

2.426

2.910

11.051

prozentuale
Primarenergieeinsparun

g [%]

20

jahrliche COze-
Emissionen [kg/a]

16.453

15.922

15.813

14.032

jahrliche COxze-
Vermeidung [kg/a]

531

640

2.421

prozentuale COze-
Vermeidung [%]

3,2

3,9

14,7

*) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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SV5: SV6: Gemeinsame
dimmun Fenstererneuerung Umsetzung von
9 Schlauchpflegerei SV1 bis SV4

- 12.519 39.585 193.379

SV4: AuBenwand-

Parameter Ausgangsfall

Investition inkl. 10 % NK
[€]
Nutzungsdauer [a] - 45 30 45

dynamische
Amortisation [a]
Kosten/Nutzen-Faktor
[€/kWh]

Energiekosten im ersten
Jahr [€/a] %)
Energiekostenersparnis
im ersten Jahr [€/a]
prozentuale
Energiekostenersparnis - 5 3 28
im ersten Jahr [%]
jahrlicher
Endenergiebedarf 268.581,5 255.008,3 261.069,2 184.615,2
[kWh/a]
jahrliche
Endenergieeinsparung - 13.573 7.512 83.966
[kWh/a]
prozentuale
Endenergieeinsparung - 5 3 31
[%]
jahrlicher
Priméarenergiebedarf 55.069,7 52.517,1 53.654,6 39.115,9
[kWh/a]
jahrliche
Primarenergieeinsparun - 2.553 1.415 15.954
g [kWh/a]
prozentuale
Primarenergieeinsparun - 5 3 29
g [%]

jahrliche COxze-
Emissionen [kg/a]
jahrliche COxze-
Vermeidung [kg/a]
prozentuale COze-
Vermeidung [%]

- 15 63 35

- 0,02 0,08 0,05

18.150,39 17.328,35 17.696,71 13.066,00

- 822 454 5.084

16.452,9 15.892,5 16.146,0 12.976,6

- 560 307 3.476

- 3,4 1,9 211

%) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebéude(teile) der Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgeflihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert
werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 268.581,5
SV1: Heizungsoptimierung 256.788,4 (-4,4 %)
253.103,4 (-5,8 %)
209.754,1 (-21,9 %)
255.008,3 (-5,1 %)
261.069,2 (-2,8 %)
184.615,2 (-31,3 %)

SV2: Kellerdeckendédmmung
SV3: Dachsanierung

SV4: Aulenwanddédmmug
SV5: Fenstererneuerung Schl...

SV6: Gemeinsame Umsetzung v...

0 100000 200000 300000

Energiekosten [€/a)

Ausgangsfall 18.150,4
17.425,6 (-4,0 %)
17.212,5 (-5,2 %)
14.590,0 (-19,6 %)
17.328,4 (4,5 %)

SV1: Heizungsoptimierung
SV2: Kellerdeckendammung
SV3: Dachsanierung

SV4: Aulenwanddémmug
SV5: Fenstererneuerung Schl... 17.696,7 (-2,5 %)

SV6: Gemeinsame Umsetzung v... 13.066,0 (-28,0 %)

0 5000 10000 15000 20000 25000
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO-Ausstof3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdglichst viele fossile
Energietrédger eingespart werden. Dies flhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen
dargestellt.

Priméarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 4 55.069,7

SVI: Heizungsoptimierung_ 52.643,4 (-4,4 %)

SV2: Kellerdeckenddmmung — 52.160,1 (-5,3 %)
sv3: Dachsanierung - 44.019.2(-20,1 %)

SV4: AuRenwanddammug - 52.517,1 (-4,6 %)

SV5: Fenstererneuerung Schl... 53.654,6 (-2,6 %)
SV6: Gemeinsame Umsetzung v... 39.115,9 (-29,0 %)

0 20000 40000 60000

CO.- Emission [kg/a]

Ausgangsfall 4 16.452,9
SV1: Heizungsoptimierung_ 15.922,4 (-3,2 %)
SV2: Kellerdeckendédmmung — 15.812,8 (-3,9 %)
SV3: Dachsanierung_ 14.031,6 (-14,7 %)

SV4: Auenwanddammug 15.892,5 (-3,4 %)

SV5: Fenstererneuerung Schl... 1 16.146,0 (-1,9 %)
SV6: Gemeinsame Umsetzung v... - 12.976,6 (-21,1 %)
0 5000 10000 15000 20000
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4.4 SV1: Heizungsoptimierung

Hydraulischer Abgleich:

Fir das Geb&ude wird eine Heizlast- und Volumenstromberechnung durchgefihrt. 1K-
Ventile einschlieBlich Thermostate ersetzen die alten 2K-Heizungsventile. Nach Mdglichkeit
wird eine Einzelraumregelung installiert. Danach wird die Heizungsanlage entsprechend
der Volumenstromberechnung hydraulisch abgeglichen. Samtliche Heizungsrohre der
Verteilleitungen im Keller werden entsprechend der Anforderung der aktuellen
Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Mit dem hydraulischen Abgleich des
Systems lassen sich gleichmaBige Volumenstréme in allen Heizkdérpern und Rohrleitungen
erreichen. Das flhrt zu optimierten Pumpenleistungen und wirkt sich insbesondere auf der

Stromseite aus.

Sanierungsvariante SV1:
Heizungsoptimierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 4510 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 18.150 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 17.426 | €la
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 725 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 268.582 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 278,2 | KWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 256.788 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ . 266,0 | KWh/(m2ngr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 11.793 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 4| %
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 16.453 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der 15.922 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche COg-Vermeidung?) 531 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 32| %
Nutzungsdauer 10 | a
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Sanierungsvariante SV1:
Heizungsoptimierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
dynamische Amortisation 71a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,04 | €/kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 278,2 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 250 300 350 400 2460

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 266,0 kWh/(m?3a)

o

50 100 150 200 250 300 350 400 2460
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4.5 SV2: Kellerdeckendammung

Kellerdeckendammung:

Die Decke im Kellerbereich wird entsprechend der Anforderung der aktuellen
Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Der zuldssige U-Wert betragt 0,3
W/mz2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-
Wert deutlich unterschritten werden. Fir die Simulation wird daher ein um 30 % niedrigerer

U-Wert angesetzt, als es die aktuelle EnEV 2016 als Grenzwert zulasst. Der bericksichtigte
U-Wert in der Simulation betragt 0,21 W/m2K.

Sanierungsvariante Sva:
Kellerdeckendammung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 26.361 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 399,4 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 66,00 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 18.150 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 17.213 | &
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 938 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 5| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 268.582 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 278,2 | KWh/(m2ngr*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 253.103 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 262,2 | KWh/(m2yar*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 15.478 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 6| %
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 16.453 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der 15.813 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche COg-Vermeidung?) 640 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 39| %
Nutzungsdauer 45 | a

Beratungsbericht KFZ Niitschau Bliro Schlauchpflegerei Seite 34 von 44



D energielenker

Die Berater

Sanierungsvariante Sva:
Kellerdeckendammung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
dynamische Amortisation 25| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,04 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 278,2 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 250 300 350 400 2460

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 262,2 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 250 300 350 400 2460
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4.6 SV3: Dachsanierung

Dachsanierung:

Die Flachdachbereiche werden entsprechend den Anforderungen der aktuellen
Energieeinsparverordnung (EnEV  2016) gedammt. Entsprechend der aktuellen
Energieeinsparverordnung wird ein U-Wert von 0,2 W/m2K gefordert. Hinsichtlich der
gesteckten Ziele der Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-Wert deutlich
unterschritten werden. Fir die Simulation wird daher ein um 30 % niedrigerer U-Wert
angesetzt, als es die aktuelle EnEV 2016 als Grenzwert zuld@sst. Der bertcksichtigte U-Wert
in der Simulation betragt 0,14 W/m2K.

Sanierungsvariante SV3: Dachsanierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 136.765 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 690,7 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 198,00 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 18.150 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 14590 €2
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.560 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 20 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 268.582 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 278,2 | KWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 209.754 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 217,3 | kWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 58.827 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 22 | %
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 16.453 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 14.032 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COz-Vermeidung?) 2.421 | kg/a
prozentuale jahrliche CO2.-Vermeidung?) 14,7 | %
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Sanierungsvariante SV3: Dachsanierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Nutzungsdauer 45| a
dynamische Amortisation 33| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,05 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 278,2 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 250 300 350 400 2460

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 217,3 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 250 300 350 400 2460
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4.7 SV4: AuBenwanddammung

AuBenwanddammung Altbau durch Hohlraumverfiillung:

Als Alternative zur Innenwanddammung besteht, bei einer ausreichend starken Luftschicht
zwischen Hintermauerung und Klinker, die Moglichkeit einer Hohlraumdammung. Hierfir
sollte eine Mauerwerksuntersuchung mittels Endoskop vorgenommen werden. FUr die
Simulation wird eine Luftschicht von 6 cm zugrunde gelegt. Durch das Verflllen dieser
Luftschicht kénnte der U-Wert erheblich verbessert werden. Fir die Berechnung wird daher
ein U-Wert von 0,499 W/m2K angesetzt.

AuBenwanddammung Altbau Mauerwandstarke 24 cm:

Die Wandflachen der Schlauchpflegerei auf der Westseite des Gebaudes werden
entsprechend der Anforderung der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016)
gedammt. Die Wandflache besteht aus einer massiven Wand mit einer Starke von 24 cm.
Der zurzeit glltige U-Wert fir Wandflachen betragt < 0,24 W/m2K. Hinsichtlich der
gesteckten Ziele der Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-Wert deutlich
unterschritten werden. Fir die Berechnung wird daher ein um 30 % niedrigerer U-Wert
angesetzt, als es die aktuelle EnEV 2016 als Grenzwert zulédsst. Der berlicksichtigte U-Wert
in der Simulation betragt 0,173 W/m2K. Die Mehrkosten hieraus resultieren nur aus der
zusatzlichen Dammestoffstarke. Auf die warmebrickenfreie Einbindung der Fenster ist zu
achten. Far die Ausfihrung werden folgende Arbeiten bertcksichtigt. Die Dammschicht
wird vollflachig angebracht und verdibelt. Die Gestaltung der auBeren Schicht kann
individuell durch z. B. Putz erfolgen. Die unteren Wandflachenbereiche sollten bis zu einer
Hoéhe von mindestens 2,00 m gegen Vandalismus entsprechend geschitzt werden. Die
Umsetzbarkeit der MaBnahme sollte vor der Durchfihrung durch einen erfahrenen

Bauphysiker geprift und begleitet werden.

Sanierungsvariante Sva:
AuBenwanddammung
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 12.519 | €
- : : 61,7
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Ttren) 59 4 m?
. . : : 23,10
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) €/m?
186,73
Energiekosten in der Ausgangssituation’) 18.150 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der
_ _ 17.328 | €/a
Sanierungsvariante
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Sanierungsvariante Sv4.
AuBenwanddammung
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 822 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 5| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 268.582 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 278,2 | KWh/(m2narF*a)

Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 255.008 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 264,1 | KWh/(m2yar*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 13.573 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 5| %
jahrliche CO2e-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 16.453 | kg/a
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der 15.802 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jéhrliche CO2.-Vermeidung?) 560 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 34| %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 15| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,02 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 278,2 kWh/(m?a)

[ |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 2460

Beratungsbericht KFZ Niitschau Bliro Schlauchpflegerei Seite 39 von 44




D energielenker

Die Berater
Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 264,1 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 =460
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4.8 SV5: Fenstererneuerung Schlauchpflegerei

Fenstererneuerung Schlauchpflegerei Westseite:

Die vorhandenen alten Fenster auf der Westseite der Schlauchpflegerei sollten
entsprechend der Anforderung der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016)
ausgetauscht werden. Der aktuelle Uw-Wert betragt 1,3 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten
Ziele der Bundesregierung wird der rechnerische Uw-Wert um ca. 30 % gegenUber der
aktuellen EnEV gesenkt. In dieser Simulation wird daher ein Uw-Wert von 0,9 W/m2K
berilcksichtigt.

Achtung: Um Schimmelbildung im Bereich der Fensterlaibung zu vermeiden, ist darauf zu
achten, dass der U-Wert der einzelnen Fenster nicht besser ist als das jeweilige

Mauerwerk.

Sanierungsvariante

SV5: Fenstererneuerung

Wirtschaftlichkeit

Schlauchpflegerei

Kenndaten Wert Einheit
Investition 39.585 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 49,5 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 800,00 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 18.150 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ] 17.697 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 454 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 268.582 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der

o 278,2 | KWh/(m2ngr*a)

Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der

_ _ 261.069 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

) . 270,4 kWh/(mzNGF*a)
Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 7.512 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 3| %
jahrliche COze-Emissionen in der

o 16.453 | kg/a

Ausgangssituation')?)

Beratungsbericht KFZ Nitschau Biiro Schlauchpflegerei

Seite 41 von 44




D energielenker

Die Berater

Sanierungsvariante SV5: Fenstererneuerung
Schlauchpflegerei

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 16.146 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2.-Vermeidung?) 307 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 19| %
Nutzungsdauer 30 |a
dynamische Amortisation 63 | a
Kosten/Nutzen-Faktor?) 0,08 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 278,2 kWh/(m?a)

50 100 150 200 250 300 350 400 2460

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 270,4 kWh/(m?a)

50 100 150 200 250 300 350 400 2460

o
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4.9 SV6: Gemeinsame Umsetzung von SV1 bis SV4

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten

- SV1: Heizungsoptimierung

- SV2: Kellerdeckenddmmung

- SV3: Dachsanierung

- SV4: AuBenwanddammung

- SV5: Fenstererneuerung Schlauchpflegerei
zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante

SV6: Gemeinsame Umsetzung von

SV1 bis SV4
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 193.379 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 18.150 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung
) ] 13.066 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 5.084 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten o8 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 268.582 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der
) . 278,2 kWh/(m2NGF*a)
Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. ) 184.615 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
. ) 191,2 | KWh/(m2neF*a)
der Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 83.966 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 31| %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 16.453 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der
. ) 12.977 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COz-Vermeidung?) 3.476 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 21,1 | %
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Sanierungsvariante SV6: Gemeinsame Umsetzung von
SV1 bis SV4

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Nutzungsdauer 45 | a

dynamische Amortisation 35| a

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,05 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 278,2 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 250 300 350 400 2460

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 191,2 kWh/(m?a)

o

50 100 150 200 250 300 350 400 2460
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht vom Blro der KFZ Nuitschau wurde im Rahmen der
Gebaudebewertung  des  Klimaschutzteilkonzeptes  ,Klimaschutz  in  eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 des Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hiullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde anhand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie anhand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert, bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2 Ausgangssituation

2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Verwaltung
Baujahr 1978
Baujahr des Warmeerzeugers 2012
Gebaudevolumen netto [m3] 2.822,4
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 935,0
Waérme Ubertragende Hiillflache [A] [m?] 1.763,0
Anzahl der Geschosse 2

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

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton
Kellerdecke Stahlbeton
Geschossdecken Stahlbeton

oberste Geschossdecke

AuBenwand Mauerwerk mit Luftschicht und Dammung
Dach Flachdach, Holzkonstruktion
Fenster Isolierverglasung mit Kunststoffrahmen
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2.2 Photodokumentation

Bild 1: Haupteingang zum Buro des Feuerwehrverbandes

Bild 2: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude
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Bild 3: Kliche im Untergeschol3

Bild 4: Kantine im Untergeschol3
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Bild 5: Seminarraumlichkeit

S TIWE

Bild 6: Westseite des nordlichen Birobereiches

Beratungsbericht KSTK KFZ Niitschau Bliro Seite 7 von 37



D energielenker

Die Berater

Bild 7: Westseite des stdlichen Blirobereiches

Bild 8: Stidgiebel
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Bild 9: Ostseite mit dem Kantinenbereich im Untergeschof3 und den stdlichen
Seminarrdumen im Obergeschol3

Bild 10: Ostseite mit den Besprechungsraumen im Untergeschof3 und den
nérdlichen Seminarraumen im Obergeschol3
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte
auf.

Die Flachen der AuBBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. DarGber
hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffenen Annahmen von
vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht
aufgeflihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe’ und / oder

nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude
Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert =zul. U-Wert
[m?] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)]
[m?]
Bodenplatte 543,83 543,83 1,00 0,30
AW gegen Erdreich 183,96 176,05 1,00 0,30
Kellerfenstertyp 1 3,06 1,5 1,30
Kellerfenstertyp 2 2,38 1,5 1,30
Kellerfenstertyp 3 2,47 1,5 1,30
AW gegen Luft N 126,19 126,19 0,56 0,24
AW gegen Luft W 99,98 69,31 0,56 0,24
Fenster 1 3,23 1,5 1,30
Fenster 2 EG 9,33 1,5 1,30
Fenstertir Eingang EG 6,33 1,5 1,30
Fensterfassade Treppenhaus 6,45 1,5 1,30
EG
Fenster 3 EG 3,12 1,5 1,30
Fenstertir EG 2,21 1,5 1,30
AW gegen Luft S 112,13 87,24 0,56 0,24
Fenster 1 Kiiche UG 5,49 1,5 1,30
Fenstertlr Kiiche und Kantine 4,92 1,5 1,30
Fenster 2 EG 9,33 1,5 1,30
Fensterfassade Eingang EG 5,15 1,5 1,30
AW gegen Luft O 209,81 110,61 0,56 0,24
Fenster 1 UG Kantine 6,42 1,5 1,30
Fenstertlir UG Kantine 12,65 1,5 1,30
Fenster 2 UG Kantine 11,09 1,5 1,30
Fenster 3 UG 3,10 1,5 1,30
Fenster 4 UG 5,74 1,5 1,30
Fenster 5 UG 6,19 1,5 1,30

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert
[m2] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)]
[m?]
Fenster 6 EG 23,15 1,5 1,30
Fenster 7 EG 3,10 1,5 1,30
Fenster 8 EG 27,77 1,5 1,30
Flachdach 487,15 486,34 0,80 0,20
Dachoberlicht 0,81 3,0 1,40
Thermische Hiillflache 1.763,05

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebdudes mit den relevanten U-Werten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen
Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

2.4 Warmebricken

Bei einer Warmebriicke handelt es sich grundsatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fir einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Warmebrickeneffekte begunstigen. Es kénnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebricken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-

und Neubauten.

2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegrinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fir die Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegriinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrinungs-Richtlinie).

Richtlinien fir die Planung und Ausfihrung von Déachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs
beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.
Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fir Rahmen und Verglasung (Erlauterung

siehe Glossar)
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Vorteile:

Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.
Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegrinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegriinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Dammstoff der Wéarmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

Wasserriickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jahrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kladranlagen
entlastet.

Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Luft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.

Ersatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Végel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

Optisch attraktiv.

Nachteile:

Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zuriickschneiden, Substrat aufbringen.

Im Bestandsbau ist die nachtragliche Dachbegrinung abhangig vom bestehenden Dachtyp

und dem vorhandenen Aufbau. Zusatzlich ist die gesamte Statik des Daches und des

Gebaudes zu prifen.

Am untersuchten Gebaude ist eine Begriinung der Dachflaichen mdglich. Jedoch

sollte vorab eine statische Untersuchung erfolgen, um sicherzustellen, dass die

zusatzliche Auflasten sicher abgetragen werden.
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2.6 Anlagentechnik

Beheizung

Das betrachtete Gebaude wird Uber den im gegenlberliegenden Gebaude installierten
Pelletkessel mit Heizenergie und Warmwasser versorgt. Es bestehen mehrere
Heizkreise.
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude Uibernommen

1. Nah-/Fernwéarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme
Baujahr 2012
Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur
Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur 20,0
(Jahresdurchschnitt) [°C]
Energietrager Nah/Fernwarme aus Heizwerken - erneuerbarer
Brennstoff

Details
Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 70,0/55,0
Betriebsweise bei mehreren Prozessbereichen Vorrangbetrieb
Dammklasse Sekundar-/Priméarseite Sekundar 4, Primar 5
Regelung innerhalb der Station nein
Nennleistung Fernwarmehausstation [kW] 47,29 (Standardwert)

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vorhandene
Regelungstechnik entspricht nicht dem heutigen Stand der Technik.

Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine
Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung der warmeerzeugenden
Anlage zum jetzigen Zeitpunkt nicht sinnvoll.

Ein hydraulischer Abgleich ist nicht durchgefihrt worden bzw. liegt schon langer zuriick.
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser
Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Geometrie wird vom Gebaude Uibernommen

1. Nah-/Fernwéarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme

Baujahr 2012

Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur

Umgebung Standardrandbedingungen beheizt

Umgebungstemperatur 20,0

(Jahresdurchschnitt) [°C]

Energietrager Nah/Fernwarme aus Heizwerken - erneuerbarer
Brennstoff

Die Warmwasserbereitung des Biiros der KFZ Niitschau erfolgt liber den im
gegenliberliegende Gebéaude installierten Pelletkessel.

Laftung/Klima

Eine Luftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
uber Fenster- und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kdnnen zu hohen LUftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
muissen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgeflhrt
werden. Eine Liftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Beldgen zu entfernen.

In den untersuchten Gebéduden erfolgt die Be- und Entliiftung ausschlieBlich iiber

die vorhandenen Fenster und Tiiren.
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Beleuchtung

In den betrachteten Gebauden befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen
als Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung Prampe bis zu 58W sowie mit
elektronischen Vorschaltgeraten [EVG].

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jéhrliche Energieeinsatz pro Gebdude
bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde liber das Tabellenverfahren nach DIN V
18599-Teil 4 bestimmit.
Z1: 19 Verkehrsflache

Flache [m?] 183,90 (19,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 50,35
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 133,55
lichte Raumhéhe [m] 3,15 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenstertlr Eingang EG — AW gegen Luft W
Fensterfassade Treppenhaus EG — AW gegen Luft W
Fenstertir EG — AW gegen Luft W

Fensterfassade Eingang EG — AW gegen Luft S

Z2: 02 Gruppenbiro (2 - 6 Arbeitsplatze)
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Flache [m?] 126,92 (13,6 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 81,99
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 44,93
lichte Raumhdéhe [m] 3,15 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 2 EG — AW gegen Luft S (2mal)
Fenster 1 — AW gegen Luft W

Fenster 2 EG — AW gegen Luft W (2mal)
Fenster 3 EG — AW gegen Luft W
Fenster 3 UG — AW gegen Luft O
Fenster 4 UG — AW gegen Luft O
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Z3: 04 Besprechung, Sitzung, Seminar

Flache [m?] 87,80 (9,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 38,27

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 49,53

lichte Raumhdhe [m]

3,15 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 5 UG — AW gegen Luft O

Fenster 4 UG — AW gegen Luft O

Z4: 08 Klassenzimmer, Gruppenraum

Flache [m?] 217,99 (23,3 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 138,30

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 79,69

Kunstlicht

Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 6 EG — AW gegen Luft O (2mal)

Fenster 8 EG — AW gegen Luft O (2mal)
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Z5: 12 Kantine

Flache [m?] 106,58 (11,4 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 83,26

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 23,32

lichte Raumhdéhe [m]

3,15 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenstertlr Kiiche und Kantine — AW gegen Luft S

Fenster 1 UG Kantine — AW gegen Luft O (2mal)

Fenstertlir UG Kantine — AW gegen Luft O (2mal)

Fenster 2 UG Kantine — AW gegen Luft O

Z6: 14 Kiche in NWG

Flache [m?] 40,55 (4,3 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 33,01
Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 7,54
lichte Raumhéhe [m] 3,15 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt/Indirekt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Kellerfenstertyp 3 — AW gegen Erdreich (2mal)

Fenstertlr Kiiche und Kantine — AW gegen Luft S

Fenster 1 Kiiche UG — AW gegen Luft S
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Z7: 16 WC und Sanitarraume in NWG

Flache [m?] 52,08 (5,6 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00
Flache ohne Tageslicht Axr [M?] 52,08
lichte Raumhdéhe [m] 3,15 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Z8: 20 Lager, Technik, Archiv

Flache [m?] 119,14 (12,7 % der Zonenflache)

Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-

Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 39,06

Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 80,08

lichte Raumhéhe [m] 3,15 (Standardwert)
Kunstlicht

Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4

Beleuchtungsart Direkt

Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG
Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Kellerfenstertyp 1 — AW gegen Erdreich (3mal)

Kellerfenstertyp 2 — AW gegen Erdreich (2mal)

Fenster 1 — AW gegen Luft W

Fenster 7 EG — AW gegen Luft O
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Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur Heizungsunterstitzung und
Warmwasserbereitung bringt eine zusétzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fir die Erwdrmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrsplilmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flr deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstdndig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie Frithjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstiitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur
Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein
Warmetragermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet.
Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Wéarmequellen (Solarkollektor,
Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht
diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das gewunschte
Temperaturniveau.

Entsprechende Informationen kdnnen, wenn vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie far die Heizungs- und
Warmwasserunterstitzung ist moglich. Jedoch auf Grund des Pelletkessels
maximal fur die Warmwassererzeugung sinnvoll. Auch diese Méglichkeit sollte
auf ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht werden.

Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der COz-Belastung der Umwelt. Unter Berlcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des eigen
erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte zukiinftig
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in die Uberlegungen fur die Bewirtschaftung eines Geb&udes mit einbezogen werden.
Bedingt durch die stufenweise bzw. kontinuierliche Verminderung der
Einspeisevergutung fir die regenerative, bzw. solare Stromerzeugung wird die reine
wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Gebdude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein méglichst hoher, aber
realistischer, Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Gberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen fir die Installation der Paneele groB3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen bezlglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zuséatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich) wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend gro3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Berlicksichtigung
der Vorgaben nach dem aktuellen EEG, ermittelt werden.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber  ein
Solarpotenzialkataster bezogen werden.

An der Sidseite des Schlauchturms wurde schon eine PV-Anlage mit ca. 15
kWp installiert. Auf dem Dach des Neubaugebéaudes ist ebenfalls eine ca. 12
kWp Anlage installiert. Der so erzeugte Strom wird in erster Linie auf der
Liegenschaft verbraucht bzw. ins 6ffentliche Netz eingespeist.

Die zusatzliche Nutzung von Photovoltaik ist auf dem Flachdach des Biiro-
/Lehrsaalgebaudes mdéglich, jedoch sollte auf Grund der vorhandenen
Dachkonstruktion, vor der Installation eine statische Untersuchung erfolgen.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der letzten drei Jahre wurden als Vergleichsgrundlage fur die
Energiebedarfsberechnung herangezogen.

Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

Klima-
Verhaltnis | bereinigter Gesamt-
Heizung GTZ zu Verbrauch energie-
Jahr (Gas) | lanj. Mittel (Gas) Strom | verbrauch Wasser
[kWh/a] [-1 [kWh/a] [kWh/a | [kWh/a] [m?/a]
]
2016 96.358 1,03 99.249 18.724 | 117.973 223
2017 93.026 1,05 97.678 19.644 | 117.322 157
2018 88.670 1,27 112.611 18.624 | 131.235 149
Mittelwert | g5 585 103179 | 18.997 | 122.177 176
Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:
Energieverbrauchsentwicklung
140.000 - W 131235
120.000 ~ .ﬁﬁ."?'szz .
] 112.611
100.000 r99.249 —_—
80.000
o
L
= 60.000
=
40.000
20.000 -~ 18.724 19.644 —18624—
0 .
2016 2017 2018
Jahr
‘ === Gesamtenergieverbrauch e=fl= klimabereinigter Verbrauch (Gas) Strom |
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2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Zeiteinheit, die Raumflache oder die auBeren Witterungsverhéltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Wé&rme und Wasser werden nachfolgend

abgebildet.?

Feuerwehren Energieverbrauchskennwerte
in [kWh/m2ygra] bzw. [dm3/m2ygra]
Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 5 20 19
Warme 58 110 124
Wasser 34 189 230

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude

des Kreis Stormarn

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunéchst statistische Erhebungen tber
Energieverbrduche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

250 Energieverbrauchskennwerte

s
N —
2 '« 200
© &
% N
S E 150
EE
S35 100
=
=

50

0 [ . | |
Qtram \Warma Wasser
Zielwert DOlst-Kennwert m Grenzwert

3 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse

mbH, Miinster (Werte von 2005);
Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden

mit niedrigstem Energieverbrauch);
Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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2.7.3 Emissionen

FOr die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COz-Faktoren des Kreises Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet.
Diese CO2-Emissionsfaktoren in g CO2pro kWh werden auch in dem Online-
Bilanzierungstool ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die
Emissionen zu den Energieverbrauchen aus dem Jahr 2018 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 0 0
Pellets 241 88.670 21.369
Heizol 315 0 0
Fernwarme 88 0 0
Strom 497 18.624 9.256
Summe: 107.294 30.625
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 101,62

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 6,61

[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Liftung [kWh/m?2a] 0,00
Beleuchtungsstrom 5,63
Wérmeenergie (Heizung + Warmwasser) 108

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebéaudes stiitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens, die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen unbedingt zu beriicksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes
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2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe des Kreis Stormarn
die nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis| jahrl. Preissteigerung CO;

[€/Einheit] inflationsbereinigt [%] [g/Einheit]
Nahwarme KFZ Bliro kWh 0,065 1,50 241,0
KFZ Biiro Strom-Mix kWh 0,219 3,00 584,0

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bericksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn
Inflationsrate entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung fur die Sanierungskosten

Séamtliche Preise fur Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fur Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1: Heizungsoptimierung

SV2: Flachdachsanierung

SV3: Gemeinsame Umsetzung von SV1 und SV2

Anmerkung:
In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit gliltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zulassige U-Wert minus bis zu 30 %
berilcksichtigt.
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4 Sanierungsvarianten (SV)

4.1 Tabellarische Gesamtiibersicht

Parameter

Investition inkl. 10 % NK
[€]

Ausgangsfall

SV1: Heizungs-

optimierung

7.150

Q

SV2: Flachdach-
sanierung

96.295

energielenker
Die Berater

SV3:
Gemeinsame
Umsetzung von
SV1 und SV2

103.445

Nutzungsdauer [a]

10

45

45

dynamische
Amortisation [a]

12

34

35

Kosten/ Nutzen-Faktor
[€/kWh]

0,08

0,08

0,07

Energiekosten im ersten
Jahr [€/a]4)

7.773

7.252

5.916

5.553

Energiekostenersparnis
im ersten Jahr [€/a]

521

1.857

2.220

prozentuale
Energiekostenersparnis
im ersten Jahr [%]

24

29

jahrlicher
Endenergiebedarf
[kWh/a]

106.457

98.660

78.022

72.600

jahrliche
Endenergieeinsparung
[kWh/a]

7.796

28.435

33.857

prozentuale
Endenergieeinsparung
[%]

27

32

jahrlicher
Priméarenergiebedarf
[kWh/a]

23.393

22.396

20.422

19.712

jahrliche
Primarenergieeinsparun
g [kWh/a]

996

2.971

3.681

prozentuale
Primarenergieeinsparun
g [%]

13

16

jahrliche COxze-
Emissionen [kg/a]

27.557

25.646

20.685

19.354

jahrliche COgze-
Vermeidung [kg/a]

1.911

6.872

8.204

prozentuale COze-
Vermeidung [%]

6,9

24,9

29,8

*) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgeflihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert

werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 106.456,8

SV1: Heizungsoptimierung 98.660,5 (-7,3 %)

SV2: Flachdachsanierung 78.021,9 (-26,7 %)

SV3: Gemeinsame Umsetzung v... 72.599,5 (-31,8 %)

0 50000 100000 150000

Energiekosten [€/a)

Ausgangsfall 7.773.2

SV1: Heizungsoptimierung 7.251,9 (-6,7 %)
SV2: Flachdachsanierung 5.916,4 (-23,9 %)

SV3: Gemeinsame Umsetzung v... 5.552,7 (-28,6 %)

0 2000 4000 6000 8000 10000
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO-Ausstof3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdglichst viele fossile
Energietrédger eingespart werden. Dies flhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen
dargestellt.

Priméarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 23.392,7
SV1: Heizungsoptimierung 22.396,5 (-4,3 %)
SV2: Flachdachsanierung 20.422,1 (-12,7 %)
SV3: Gemeinsame Umsetzung v... 19.711,9 (-15,7 %)
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

CO2- Emission [kg/a]

Ausgangsfall 27.557.1

SV1: Heizungsoptimierung 25.645,9 (-6,9 %)

SV2: Flachdachsanierung 20.685,3 (-24,9 %)

SV3: Gemeinsame Umsetzung v... 19.353,5 (-29,8 %)

0 10000 20000 30000
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4.4 SV1: Heizungsoptimierung

Hydraulischer Abgleich:

Fir das Geb&ude wird eine Heizlast- und Volumenstromberechnung durchgefihrt. 1K-
Ventile einschlieBlich Thermostate ersetzen die alten 2K-Heizungsventile. Nach Mdglichkeit
wird eine Einzelraumregelung installiert. Danach wird die Heizungsanlage entsprechend
der Volumenstromberechnung hydraulisch abgeglichen. Samtliche Heizungsrohre der
Verteilleitungen im Keller werden entsprechend der Anforderung der aktuellen
Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Mit dem hydraulischen Abgleich des
Systems lassen sich gleichmaBige Volumenstréme in allen Heizkdérpern und Rohrleitungen
erreichen. Das flhrt zu optimierten Pumpenleistungen und wirkt sich insbesondere auf der

Stromseite aus.

Sanierungsvariante SV1:
Heizungsoptimierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 7.150 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 7.773 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 7252 | €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 521 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 7| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 106.457 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 113,9 | KWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 98.660 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 105,5 | kWh/(m2ngr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 7.796 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 7%
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 27.557 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der 25.646 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche COg-Vermeidung?) 1.911 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 6,9 | %
Nutzungsdauer 10 | a
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Sanierungsvariante SV1:
Heizungsoptimierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
dynamische Amortisation 12 | a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,08 | €/kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 113,9 kWh/(m?a)

o
N
o
N
o

60 80 100 120 140 160 180 =200

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 105,5 kWh/(m?a)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 =200
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4.5 SV2: Flachdachsanierung

Flachdachsanierung:

Die Flachdachbereiche werden entsprechend den Anforderungen der aktuellen
Energieeinsparverordnung (EnEV  2016) gedammt. Entsprechend der aktuellen
Energieeinsparverordnung wird ein U-Wert von 0,2 W/m2K gefordert. Hinsichtlich der
gesteckten Ziele der Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-Wert deutlich
unterschritten werden. Fir die Simulation wird daher ein um 30 % niedrigerer U-Wert
angesetzt, als es die aktuelle EnEV 2016 als Grenzwert zuld@sst. Der bertcksichtigte U-Wert
in der Simulation betragt 0,14 W/m2K.

Sanierungsvariante Sva:
Flachdachsanierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 96.295 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 486,3 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 198,00 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 7.773 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 5916 | €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.857 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 24 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 106.457 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 113,9 | KWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 78.022 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 83,4 | kWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 28.435 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 27 | %
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 27.557 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 20.685 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 6.872 | kg/a
prozentuale jahrliche CO2.-Vermeidung?) 249 | %
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Sanierungsvariante Sv2:
Flachdachsanierung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 34 |a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,08 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 113,9 kWh/(m?a)

o
N
o
N
o

60 80 100 120 140 160 180 =200

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 83,4 kWh/(m?3a)
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4.6 SV3: Gemeinsame Umsetzung von SV1 und SV2
In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten
- SV1: Heizungsoptimierung

- SV2: Flachdachsanierung

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante SV3: Gemeinsame Umsetzung von
SV1 und SV2

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 103.445 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 7.773 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung

] ] 5.553 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.220 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 09 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 106.457 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 113,9 | KWh/(m2ngF*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. _ 72.600 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
_ _ 77,6 | KWh/(m2ygr*a)
der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 33.857 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 32 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 27.557 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 19.354 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 8.204 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 29,8 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 35| a
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Sanierungsvariante SV3: Gemeinsame Umsetzung von

SV1 und SV2
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,07 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

* 113,9 kWh/(m?a)

o
N
o
N
o

60 80 100 120 140 160 180 =200

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 77,6 kWh/(m?a)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 =200
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht der Woldenhornschule BA | wurde im Rahmen der
Gebaudebewertung  des  Klimaschutzteilkonzeptes  ,Klimaschutz  in  eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 fir den Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hiullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde anhand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie anhand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert, bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2 Ausgangssituation

2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Schule
Baujahr 1951
Baujahr des Warmeerzeugers 2001 (Brennwertkessel) 2014 (BHKW)
Gebaudevolumen netto [m3] 3.928,7
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 1.456,7
Waérme Ubertragende Hiillflache [A] [m?] 1.739,6
Anzahl der Geschosse 4

Anmerkung:
Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen der Kreis Stormarn
Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton mit Verbundestrich
Kellerdecke Stahlbeton
Geschossdecken Stahlbeton

oberste Geschossdecke Holzkonstruktion

AuBenwand Massivwand mit Ziegelverblender
Dach Sparrendach
Fenster Iso-Verglasung mit Kunststoffverglasung
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2.2 Photodokumentation

Bild 1: Haupteingang auf der Westseite und Verbindungstelle zwischen Altbau BA 1 und
Anbau BA 2
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Bild 2: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude
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Bild 3: Brennwertkessel als Spitzenlastkessel und ein BHKW fir die Stromerzeugung

Bild 4: Frischwasserstationen fir die Warmwasserversorgung
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Bild 5: Warmwasserspeicher fur das Hallenbad im BA 2

Bild 6: Rauchabzug im Flurbereich des Untergeschosses
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Bild 7: Speiseraum im Untergeschol3 mit T5-Beleuchtung

Bild 8: Gymnastikraum im Obergeschoss
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Bild 9: Dachansicht des Altbaus
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Bild 10: Westseite des Altbaus
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Bild 11: West- und Sldseite des Altbaus

Bild 12: Ostgiebel des Osttraktes
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Bild 13: Nordseite mit Nordgiebel des Haupttraktes und seitlichem Anbau des Osttraktes
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte
auf.

Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. DarGber
hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme, sowie getroffenen Annahmen von
vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht
aufgeflihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten), wurden mittels Literaturangabe' und /

oder nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude
Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert
[m?] flache [m?]| [W/(m2K)] [W/(m2K)]
Bodenplatte 436,52 436,52 1,50 0,30
AW West gegen Erdreich BAI 20,35 20,35 1,40 0,30
AW West BAI 257,12 205,67 1,40 0,24
Fenster 1 1,2*0,6 m 4,32 1,9 1,30
Fenster 2 1,135*1,2 m 2,74 1,9 1,30
Fenster 31,16*1,95 m 24,88 1,9 1,30
Fenster 4 1,2*1,40 m 16,80 1,9 1,30
verglaste Eingangstir 1,17*2,32 m 2,71 1,9 1,30
AW Nord gegen Erdreich BAI 36,63 36,63 1,40 0,30
AW Nord BAI 195,63 163,51 1,40 0,24
Fenster 1 1,2*0,6 m 2,88 1,9 1,30
Fenster 2 1,135*0,635 m 0,73 1,9 1,30
Fenster 31,16*1,89 m 2,19 1,9 1,30
Fenster 4 1,20*1,95 m 11,70 1,9 1,30
Fenster 51,2*1,40 m 10,08 1,9 1,30
Fenster 6 1,4*1,40 m 1,96 1,9 1,30
verglaste Eingangstir 1,2*2,15 m 2,58 1,9 1,30
AW Ost gegen Erdreich BAI 8,76 8,76 1,40 0,30
AW Ost BAI 269,50 219,06 1,40 0,24
Fenster 1 1,2*1,52m 10,94 1,9 1,30
Fenster 2 1,8%1,52m 1,82 1,9 1,30
Fenster 3 1,2*1,95m 18,72 1,9 1,30
Fenster 4 1,2*1,46m 15,77 1,9 1,30

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert
[m?] flache [m?]| [W/(m2K)] [W/(m2K)]
verglaste Eingangstur 1,42*2,24 m 3,18 1,9 1,30
AW Sid BAI 160,42 132,46 1,40 0,24
Fenster 1 1,2*1,52m 1,82 1,9 1,30
Fenster 2 0,51*1,00m 0,51 1,9 1,30
Fenster 3 1,2*1,60m 5,76 1,9 1,30
Fenster 4 1,2*1,95m 9,36 1,9 1,30
Fenster 5 1,2*1,46m 7,01 1,9 1,30
verglaste Eingangstur 1,75*2,00 m 3,50 1,9 1,30
Dachflache West 59,54 59,54 0,80 0,24
Dachflache Nord 84,36 84,36 0,80 0,24
Dachflache Ost 59,45 59,45 0,80 0,24
Dachflache Sud 21,20 21,20 0,80 0,24
Gaubenfront West 30,14 22,08 1,40 0,24
Fenster 1 1,20*0,96m 8,06 1,9 1,30
Gaubenfront Ost 26,51 19,60 1,40 0,24
Fenster 1 1,20*0,96m 6,91 1,9 1,30
Gaubenfront Sud 7,24 1,92 1,40 0,24
Fenstertir 1 2,89*1,84m 5,32 1,9 1,30
Gaubenwange Nord 2,39 2,39 1,40 0,24
Gaubenwange Sud 2,39 2,39 1,40 0,24
Gaubenwange West 1,38 1,38 1,40 0,24
Gaubenwange Ost 1,38 1,38 1,40 0,24
Gaubendach West 27,10 27,10 0,80 0,24
Gaubendach Ost 25,23 25,23 0,80 0,24
Gaubendach Sud 6,35 6,35 0,80 0,24
Thermische Hiillflache 1.739,60

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebdudes mit den relevanten U-Werten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen
Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs
beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.
Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fiir Rahmen und Verglasung
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2.4 Warmebriicken

Bei einer Warmebricke handelt es sich grundséatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fur einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehdiille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Warmebrickeneffekte begulnstigen. Es kénnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebriicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-

und Neubauten.

2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegrinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fur die Planung, Ausfuhrung und Pflege von Dachbegrinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrunungs-Richtlinie).

Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung von Dachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

Vorteile:

e Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.

e Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegriinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegrinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Dammstoff der Warmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

e Wasserriickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jédhrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kldranlagen
entlastet.
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e Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Luft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen

versiegelten Fldchen entgegengewirkt.
e Ersatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Végel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

e Optisch attraktiv.

Nachteile:
e Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.
e Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zuriickschneiden, Substrat aufbringen.

Im Bestandsbau ist die nachtrégliche Dachbegrinung abhéngig vom bestehenden Dachtyp
und dem vorhandenen Aufbau. Zusatzlich ist die gesamte Statik des Daches und des

Gebaudes zu prife

Bei der jetzigen Dachkonstruktion ist eine nachtragliche Begriinung nicht moéglich
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Beheizung

In dem betrachteten Gebdude gibt es einen Gasbrennwertkessel und ein BHKW,

welches zur Stromerzeugung genutzt wird. Die entstehende Abwéarme wird fir die

Beheizung des Gebaudes wie auch zur

Schwimmbecken im BA 2 genutzt.

Warmwassererzeugung fir das

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 2
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude Ubernommen

1. Brennwertkessel 1

Erzeuger Brennwertkessel
Baujahr 2001

Art des Erzeugers Brennwertkessel
Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebaude
Energietrager Erdgas H
kombinierter Warmeerzeuger far Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehorige Trinkwarmwassereinheit Erzeugereinheit 1

Details
Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 80,0/60,0
Nennleistung-Kesselwirkungsgrad aus nein

Abgasverlust

Pumpenmanagement kein integriertes
Pumpenmanagement

elektrische Kesselregelung vorhanden nein

Art des Brenners atmospharischer Brenner

Kessel-Nennleistung [kW] 299,00

Betriebsbereitschaftsverlust bei 70 °C [-] 0,004 (Standardwert)

Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung [-] 0,940

elektrische Leistungsaufnahme Nennlast [kW]

0,289 (Standardwert)

Leistungsaufnahme Schlummerbetrieb [kW]

0,000 (Standardwert)

Kesselwirkungsgrad bei Teillast [-]

1,050

Lastbereich Teillast [-]

0,300 (Standardwert)

elektrische Leistungsaufnahme Teillast [kKW]

0,100 (Standardwert)
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2. dezentrale KWK 1

Erzeuger dezentrale KWK
Baujahr 2014
Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebéaude
Energietrager Erdgas H

kombinierter Warmeerzeuger fir Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehdrige Trinkwarmwassereinheit

Erzeugereinheit 1

Details

Berucksichtigung der Stromproduktion

Verfahren A: Bilanzierung von Brennstoff
und Strom

Anlage [-]

Mikro-KWK-System nein

Deckungsanteil [-] 0,800
Stromkennzahl [-] 0,500
brennwertbezogener Nutzungsgrad KWK- 0,920

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vorhandene
Regelungstechnik entspricht weitestgehend dem heutigen Stand der Technik.

Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine
Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung des vorhandenen
Brennwertkessels sinnvoll. Dies ist einerseits, um einem mdglichen Anlagenversagen
vorzubeugen, andererseits auch vor dem Hintergrund Okologischer Optimierungen,
durchaus zu empfehlen.

Ein hydraulischer Abgleich ist durchgefihrt worden.
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 2
Anzahl Speicher 1
Geometrie
Anzahl der Geschosse 1
Geschosshohe [m] 3,00
charakteristische Breite [m] 4,78
charakteristische Lange [m] 19,90
1. Brennwertkessel 1
Erzeuger Brennwertkessel
Baujahr 2001
Art des Erzeugers Brennwertkessel
Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebaude
Energietrager Erdgas H

kombinierter Warmeerzeuger fur Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehorige Heizungserzeugereinheit (mit Erzeugerdetails) ‘Wérmeerzeugereinheit 1

2. dezentrale KWK 1

Erzeuger dezentrale KWK
Baujahr 2014
Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebaude
Energietrager Erdgas H

kombinierter Warmeerzeuger far Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehorige Heizungserzeugereinheit (mit Erzeugerdetails) ‘Wérmeerzeugereinheit 1

3. Speicher 1

Baujahr 2001

Art des Trinkwarmwasserspeichers indirekt beheizter
Trinkwarmwasserspeicher

Aufstellung des Speichers stehend

Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) 20,0

[°C]

Speicher-Nenninhalt [I] 500,0

Bereitschafts-Warmeverlust [kWh/d] 3,19 (Standardwert)

Nennleistungsaufnahme der Pumpe [W] 80,2 (Standardwert)

Speicher und Warmeerzeuger befinden sich im selben Raum

Die Warmwasserbereitung der Woldenhornschule BA | erfolgt liber vorhandene

Warmeerzeugung und wird vorrangig in der angegliederten Kiiche benétigt.
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Liftung/Klima

Eine LuUftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
Uber Fenster- und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefihrt
werden. Eine Liftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Beldgen zu entfernen.

In dem untersuchten Gebé&ude erfolgt die Be- und Entliiftung ausschlieBlich liber
die vorhandenen Fenster und Tiiren.

Beleuchtung

In den betrachteten Gebauden befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen
als Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung Prampe bis zu 58W sowie mit
konventionellem und elektronischen Vorschaltgeraten [KVG, EVQ].

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jéhrliche Energieeinsatz pro Gebdude
bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde liber das Tabellenverfahren nach DIN V

18599-Teil 4 bestimmt.

Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verkehrsflache

Flache [m?] 334,42 (23,0 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 83,98
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 250,44
lichte Raumhéhe [m] 3,00 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle
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Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 3 1,16*1,95 m — AW West BAI (3mal)
Fenster 4 1,20*1,95 m — AW Nord BAI (3mal)
Fenster 6 1,4*1,40 m — AW Nord BAI

Fenster 5 1,2*1,40 m — AW Nord BAI

Fenster 1 1,2*0,6 m — AW Nord BAI

verglaste Eingangstir 1,2*2,15 m — AW Nord BAI
verglaste Eingangstir 1,75*2,00 m — AW Sud BAI

Beleuchtungsbereich 2: Z2 Einzelburo

Flache [m?] 36,80 (2,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 22,72
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 14,08
lichte Raumhéhe [m] 3,00 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

verglaste Eingangstir 1,172,32 m — AW West BAI
Fenster 3 1,16*1,95 m — AW West BAI
Fenster 4 1,2*1,95m — AW Sid BAI

Beleuchtungsbereich 3: Z3 Gruppenbiro

Flache [m?] 45,62 (3,1 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 31,32

Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 14,30

lichte Raumhéhe [m]

3,00 (Standardwert)

Kunstlicht
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Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 3 1,16*1,95 m — AW West BAI (4mal)

Beleuchtungsbereich 4: Z4 WC, Sanitar

Flache [m?] 103,86 (7,1 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 52,29
Flache ohne Tageslicht Axr [M?] 51,57
lichte Raumhéhe [m] 3,00 (Standardwert)
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 3 1,2*1,95m — AW Ost BAI (4mal)
Fenster 4 1,2*1,46m — AW Ost BAI (3mal)

Beleuchtungsbereich 5: Z5 Kiiche

Flache [m?] 142,14 (9,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 89,64
Flache ohne Tageslicht Axri [m?] 52,50
lichte Raumhéhe [m] 3,00 (Standardwert)

Kunstlicht
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Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 2 1,135*1,2 m — AW West BAI (2mal)
Fenster 4 1,2*1,40 m — AW West BAI

Fenster 5 1,2*1,40 m — AW Nord BAI

Fenster 2 1,135*0,635 m — AW Nord BAI

Fenster 1 1,2*1,52m — AW Ost BAI (5mal)
Fenster 2 1,8*1,52m — AW Ost BAI

verglaste Eingangstir 1,42*2,24 m — AW Ost BAI

Beleuchtungsbereich 6: Z6 Sonstige

Flache [m?] 302,93 (20,8 % der Zonenflache)

Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-

Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 157,84

Flache ohne Tageslicht Akt [m?] 145,09

lichte Raumhéhe [m] 3,00 (Standardwert)
Kunstlicht

Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4

Beleuchtungsart Direkt

Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG
Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 1 1,2*0,6 m — AW West BAI

Fenster 3 1,16*1,95 m — AW West BAI (3mal)
Fenster 3 1,16*1,89 m — AW Nord BAI
Fenster 5 1,2*1,40 m — AW Nord BAI (4mal)
Fenster 1 1,2*1,52m — AW Ost BAI

Fenster 3 1,2*1,95m — AW Ost BAI (3mal)
Fenster 4 1,2*1,46m — AW Ost BAI (2mal)
Fenstertir 1 2,89%1,84m — Gaubenfront Stid
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Fenster 4 1,2*1,95m — AW Sid BAI
Fenster 5 1,2*1,46m — AW Sid BAI (4mal)

Beleuchtungsbereich 7: Z7 Lager, Technik, Archiv

Flache [m?] 317,08 (21,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 181,44

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 135,64

lichte Raumhdhe [m] 3,00 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 1 1,2*0,6 m — AW West BAI (5mal)
Fenster 1 1,2*0,6 m — AW Nord BAI (3mal)
Fenster 3 1,2*1,95m — AW Ost BAI

Fenster 1 1,20*0,96m — Gaubenfront Ost (6mal)
Fenster 1 1,20*0,96m — Gaubenfront West (7mal)
Fenster 1 1,2*1,52m — AW Sid BAI

Fenster 3 1,2*1,60m — AW Siid BAI (3mal)
Fenster 2 0,51*1,00m — AW Sud BAI

Beleuchtungsbereich 8: Z8 Besprechung, Sitzung, Seminar

Flache [m?] 39,50 (2,7 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 32,40

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 7,10

lichte Raumhdéhe [m]

3,00 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle
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Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 4 1,20*1,95 m — AW Nord BAI (2mal)
Fenster 4 1,2*1,95m — AW Sid BAI (2mal)

Beleuchtungsbereich 9: Z9 Klassenzimmer, Gruppenraum

Flache [m?] 134,33 (9,2 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 84,57
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 49,76
lichte Raumhéhe [m] 3,00 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fenster 4 1,2*1,40 m — AW West BAI (9mal)

Fenster 4 1,2*1,46m — AW Ost BAI (4mal)
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Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur Heizungsunterstitzung und
Warmwasserbereitung bringt eine zusétzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fir die Erwdrmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrsplilmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flr deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstdndig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie Friithjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstiitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur
Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein
Warmetragermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet.
Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Wéarmequellen (Solarkollektor,
Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht
diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das gewunschte
Temperaturniveau.

Entsprechende Informationen kdnnen, wenn vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie far die Heizungs- und
Warmwasserunterstiitzung ist méglich. Sinnvoll ist die Nutzung aber nicht, da
das installierte BHKW mit seiner Abwarme fiir die Warmeversorgung sorgt. Der
hohe Warmebedarf fiir das angrenzende Schwimmbad sorgt auch fiir eine hohe
Laufzeit des BHKW.
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Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der COz-Belastung der Umwelt. Unter Bertcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG 2020 sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des
eigen erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
zukiinftig in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung eines Gebaudes mit
einbezogen werden. Bedingt durch die stufenweise bzw. kontinuierliche
Verminderung der Einspeisevergitung fir die regenerative, bzw. solare
Stromerzeugung wird die reine wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage

zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Geb&ude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein  mdglichst hoher, aber
realistischer, Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen flr die Installation der Paneele gro3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdéacher stellen bezlglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zuséatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich) wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend grof3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Berlicksichtigung
der Vorgaben nach dem aktuellen EEG 2020, ermittelt werden.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber ein
Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie durch eine Photovoltaikanlage ist auf dem
sudlich ausgerichteten Dach des Anbaus moglich. Jedoch sollte durch eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung die Sinnhaftigkeit solch einer MaBnahme

untersuchen.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der Jahre 2016 bis 2018 wurden als Vergleichsgrundlage far die
Energiebedarfsberechnung herangezogen. Da eine bauabschnittsweise
Verbrauchserfassung nicht erfolgt, wurde der Gesamtverbrauch flachenanteilig auf die
Bauabschnitte 1 bis 3 aufgeteilt.
Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

Klima-
Verhaltnis bereinigter
Heizung | GTZ zu lanj. | Verbrauch Gesamtenergie-
Jahr (Gas) Mittel (Gas) Strom verbrauch Wasser
[kWh/a] [-1 [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [m?¥/a]
2016 149.777 1,03 154.270 62.344 216.614 725
2017 147.833 1,05 155.225 52.634 207.859 796
2018 160.890 1,27 204.330 21.963 226.293 823
Mittelwert: | 152.833 171.275 45.647 216.922 781

Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:

Energieverbrauchsentwicklung

250.000 +
B=246:644 .3077.859 =l 226.293
200.000
150.000 ~ 154.270
©
<
=100.000
x
50.000 62:344 52.634
21.963
0 T T
2016 2017 2018
Jahr
‘ == Gesamtenergieverbrauch === klimabereinigter Verbrauch (Gas) Strom |
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2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Zeiteinheit, die Raumflache oder die auBeren Witterungsverhéltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Wé&rme und Wasser werden nachfolgend

abgebildet.?

Schulen ohne Turnhalle Energieverbrauchskennwerte
in [kWh/m2ygra] bzw. [dm3/m2ygra]
Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 5 31 13
Warme 56 118 97
Wasser 64 536 145

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude des
Kreis Stormarn

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunéachst statistische Erhebungen tber
Energieverbrauche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte

. 600
S
N —
2 'c 500
S E 400
EE
£ T, 300
; [t}
=

200

100 r

0 T T 1
Strom Warme Wasser
Zielwert Olst-Kennwert m Grenzwert

3 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse

mbH, Miinster (Werte von 2005);
Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden

mit niedrigstem Energieverbrauch);
Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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2.7.3 Emissionen

FOr die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COz-Faktoren des Kreises Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet.
Diese CO2-Emissionsfaktoren in g CO2pro kWh werden auch in dem Online-
Bilanzierungstool ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die
Emissionen zu den Energieverbrauchen aus dem Jahr 2018 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 160.890 39.418
Heizol 315 0 0
Fernwarme 88 0 0
Strom 497 21.963 10.916
Summe: 182.853 50.334

Beratungsbericht KSTK Woldenhornschule BA | Seite 30 von 52



D energielenker

Die Berater

2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kWh/(m2yge*a)]
spez. Endenergiebedarf Heizung 120,36
[kWh/m?a]
spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 10,95
[kWh/m?a]
spez. Endenergiebedarf Liftung [kWh/m?2a] 0,00
Beleuchtungsstrom 7,09
Wérmeenergie (Heizung + Warmwasser) 131

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebéaudes stiitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens, die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und, bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen, unbedingt zu beriicksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes
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2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe der Kreis Stormarn die
nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis | jahrl. Preissteigerung CO;
[€/Einheit] | inflationsbereinigt [%] | [g/Einheit]

Woldenhornschule BA | kWh 0,060 3,00 211,0
Erdgas

Woldenhornschule BA | kWh 0,080 3,00 584,0
Strom-M

Woldenhornschule BA | kWh 0,302 3,00 584,0
Strom-M

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bericksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn

Inflationsrate entsprechend in Absprache mit des Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung flir die Sanierungskosten

Samtliche Preise fir Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fir Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1

Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):

Empfohlene Sanierungsvarianten:

SVi1:
Sva:
SVa:
SVv4:
SV5:
SVeé:
SV7:

Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
Beleuchtungssanierung mit LED

Innenddmmung der AuBenwande

AuBenwanddadmmung durch VHF

Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1 bis SV3
Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1, SV2 und SV4
Photovoltaikanlage

Anmerkung:
In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit glltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zulassige U-Wert minus bis zu 30 %
berlcksichtigt.
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SV1: Kessel- Sv2: SV4:
SV3: Innen-
erneuerung Beleuchtungs- " AuBenwand-
Ausgangsfall . . . dammung der "
mit hydr. sanierung mit AuBenwinde dammung
Abgleich durch VHF
Investition inkl.
10 % NK [€] - 21.258 87.418 103.060 175.915
Nutzungsdauer [a] - 40 45 45 45
dynamische
Amortisation [a] ) 32 43 25 30
Kosten/Nutzen-
Faktor [€/kWh] - 0,05 - 0,36 0,03 0,04
Energiekosten im 7.257,26 6.920,86 6.419,75 4.729,73 4.163,13
ersten Jahr [€/a]4)
Energiekostenersp
arnis im ersten Jahr - 336 838 2.528 3.094
[€/a]
prozentuale
Engrqlekostenersp i 5 12 35 43
arnis im ersten Jahr
[%]
jahrlicher
Endenergiebedarf 192.985,8 183.276,3 198.398,6 108.441,6 89.050,8
[kWh/a]
jahrliche
Endenergieeinspar - 9.710 -5.413 84.544 103.935
ung [kWh/a]
prozentuale
Endenergieeinspar - 5 -3 44 54
ung [%]
jahrlicher
Primarenergiebedar 65.898,4 62.727,5 45.953,8 49.532,5 45.713,5
f [kWh/a]
jahrliche
Primarenergieeinsp - 3.171 19.945 16.366 20.185
arung [kWh/a]
prozentuale
Priméarenergieeinsp - 5 30 25 31
arung [%]
jahrliche COz- 10.736,9 10.238,7 6.290,8 8.783,2 8.328,7
Emissionen [kg/a]
jahrliche COxze-
Vermeidung [kg/a] - 498 4.446 1.954 2.408
prozentuale COze-
Vermeidung [%] - 4,6 414 18,2 22,4

*) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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SV5: Gemeinsame SV6: Gemeinsame
Umsetzung der Umsetzung der

SV7:
Photovoltaik-
anlage

Parameter aesgangStal Varianten SV1 bis Varianten SV1, SV2

SV3 und SV4
- 211.735 284.591 14.630

Investition inkl. 25 % NK
[€]
Nutzungsdauer [a] - 45 45 20

dynamische
Amortisation [a]
Kosten/Nutzen-Faktor

[EKWH] - 0,05 0,06 0,13
Energiekosten im ersten
Jahr [€/a] %)
Energiekostenersparnis
im ersten Jahr [€/a]
prozentuale
Energiekostenersparnis - 51 59 23
im ersten Jahr [%]
jahrlicher
Endenergiebedarf 192.985,8 106.937,5 88.061,9 187.417
[kWh/a]
jahrliche
Endenergieeinsparung - 86.048 104.924 5.569
[kWh/a]
prozentuale
Endenergieeinsparung - 45 54 3
[%]
jahrlicher
Prim&renergiebedarf 65.898,4 27.530,9 24.010,9 55.874
[kWh/a]
jahrliche
Primarenergieeinsparung - 38.368 41.888 10.025
[kWh/a]
prozentuale
Primarenergieeinsparung - 58 64 15
[%]

jahrliche COxze-
Emissionen [kg/a]
jahrliche COxze-
Vermeidung [kg/a]
prozentuale COze-
Vermeidung [%]

- 30 33 6

7.257,26 3.539,17 2.952,74 5.587

- 3.718 4.305 1.671

10.736,9 3.966,8 3.546,0 7.484

- 6.770 7.191 3.252

- 63,1 67,0 30

%) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebéude(teile) der Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgeflihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert

werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 192.986
183.276 (-5,0%)
198.399 (3,0%)
108.442 (-44,0%)

89.051 (-54,0%)

106.938 (-45,0%)

88.062 (-54,0%)

187.417 (-3,0%)

200.000 300.000

SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
SV2: Beleuchtungssanierung mit LED
SV3: Innendammung der AuBBenwande
SV4: AuBenwanddammung durch VHF
SV5: Gemeinsame Umsetzung der..

SV6: Gemeinsame Umsetzung der..

SV7: Photovoltaikanlage

0 100.000

Energiekosten [€/a)

Ausgangsfall 7.257

6.921 (-5,0%)
6.420 (-12,0%)
4.730 (-35,0%)

4.163 (-43,0%)

3.539 (-51,0%)

2.953 (-59,0%)

5.587 (-23,0%)

0 10.000

SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
SV2: Beleuchtungssanierung mit LED
SV3: Innenddmmung der AuBenwande
SV4: AuBenwandddmmung durch VHF
SV5: Gemeinsame Umsetzung der..

SV6: Gemeinsame Umsetzung der..

SV7: Photovoltaikanlage
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO-Ausstof3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdglichst viele fossile
Energietrédger eingespart werden. Dies flhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen
dargestellt.

Priméarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 65.898
SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich 62.728 (-5,0%)
SV2: Beleuchtungssanierung mit LED 45.954 (-30,0%)
SV3: Innenddmmung der AuBenwande 49.533 (-25,0%)
SV4: AuBenwanddammung durch VHF 45.714 (-31,0%)
SV5: Gemeinsame Umsetzung der.. 27.531 (-58,0%)
SV6: Gemeinsame Umsetzung der.. 24.011 (-64,0%)
SV7: Photovoltaikanlage 55.874 (-15,0%)
0 200.000

CO.- Emission [kg/a]
Ausgangsfall 10.737
10.239 (-4,6%)
6.291 (-41,4%)

8.783 (-18,2%)
8.329 (-22,4%)
3.967 (-63,1%)

3.546 (-67,0%)
7.484 (-30,0%)

0 25.000

SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
SV2: Beleuchtungssanierung mit LED
SV3: Innenddmmung der AuBenwande
SV4: AuBenwanddammung durch VHF
SV5: Gemeinsame Umsetzung der..

SV6: Gemeinsame Umsetzung der..

SV7: Photovoltaikanlage
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4.4 SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich

Erneuerung des alten Brennwertkessels mit hydr. Abgleich:

Fir das Gebaude wird eine Heizlast- und Volumenstromberechnung durchgefihrt. Der alte
Brennwertkessel wird durch einen neuen Brennwertkessel ersetzt. 1K-Ventile einschlieBlich
Thermostate ersetzen, soweit noch nicht erfolgt, die alten 2K-Heizungsventile. Nach
Mdéglichkeit wird eine Einzelraumregelung installiert. Danach wird die Heizungsanlage
entsprechend der Volumenstromberechnung hydraulisch abgeglichen. Samtliche
Heizungsrohre der Verteilleitungen im Keller werden entsprechend der Anforderung der
aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Mit dem hydraulischen
Abgleich des Systems lassen sich gleichmaBige Volumenstréme in allen Heizkérpern und
Rohrleitungen erreichen. Das flhrt zu optimierten Pumpenleistungen und wirkt sich
insbesondere auf der Stromseite aus. Zusétzlich sollte die vorhandene Heizungssteuerung

auf den neuesten technischen Stand gebracht werden.

Sanierungsvariante SV1: Kesselerneuerung mit hydr.
Abgleich

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Investition 21.258 | €

Energiekosten in der Ausgangssituation') 7.257 | €/a

Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 6921 €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 336 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 5%
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 192.986 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
L 132,5 | KWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
) 183.276 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. ) 125,8 | KWh/(m2ngr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 9.710 | kWh/a

prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 5%

jahrliche CO2.-Emissionen in der
10.737 | kg/a

Ausgangssituation')?)
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Sanierungsvariante SV1: Kesselerneuerung mit hydr.
Abgleich

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 10.239 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2.-Vermeidung?) 498 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 4,6 | %
Nutzungsdauer 25| a
dynamische Amortisation 32| a
Kosten/Nutzen-Faktor?) 0,05 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 132,5 kWh/(m?a)

100 7 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 125,8 kWh/(m?a)

100 7 200 300 400 500 > 500

o
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4.5 SV2: Beleuchtungssanierung mit LED

Beleuchtungssanierung:

Die Beleuchtungstechnik in den Biros, Klassen- und Fachklassenrdumen sowie Flure sollte
hinsichtlich der Energieeffizienz optimiert werden. Hierfir werden in dieser
Sanierungsvariante die vorhandenen direkten und indirekten Leuchten in einzelnen
Nutzungsbereichen vollstandig demontiert und durch neue Leuchten mit LED-Leuchtmitteln
ersetzt. Zudem wird eine Prasenzerfassung in den Klassen - und Blrozonen nachgerustet.

Die Effizienzsteigerung der Beleuchtung ergibt sich dadurch, dass die LED-Technik bei

einer geringeren Leistungsaufnahme eine héhere Lichtausbeute ermdglicht.

Sanierungsvariante SV2: Beleuchtungssanierung
mit LED

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 87.418 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 7.257 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ] 6.420 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 838 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 12| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 192.986 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 132,5 | KWh/(m2nge*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 198.399 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. ) 136,2 | kWh/(m2ygrF*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung -5.413 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung - 3| %
jahrliche CO2.-Emissionen in der
o 10.737 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 6.291 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 4.446 | kg/a
prozentuale jahrliche CO2.-Vermeidung?) 414 | %
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Sanierungsvariante SV2: Beleuchtungssanierung
mit LED

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Nutzungsdauer 25| a

dynamische Amortisation 43 | a

Kosten/Nutzen-Faktor®) - 0,36 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

* Anmerkung: In dieser SanierungsmafBnahme werden ca. 8.000 kWh/a an
Beleuchtungsstrom eingespart. Gleichzeitig erhoht sich, bedingt durch den
Wéarmeentzug durch die Beleuchtung, der Heizwdrmebedarf fiir die Heizung.
Dadurch wird in dieser Variante eine negative Einsparung im Bereich der
Endenergie ausgewiesen. Somit kommt es auch zu einem negativen Kosten /
Nutzen-Faktor. Entscheidend ist aber die Primdrenergieeinsparung sowie die
Einsparung bei den Gesamtenergiekosten auf Grund der unterschiedlichen Strom-
und Gaskosten.

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 132,5 kWh/(m?a)

o

100 200 300 400 500 > 500

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 136,2 kWh/(m?a)

o

100 200 300 400 500 > 500
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4.6 SV3: Innendammung der AuBenwande

Innenddammung der AuBenwéande:

Die groBten Transmissionswarmeverluste sind im Bereich der AuBenwéande zu
verzeichnen. In bestimmten Féllen, wie Denkmalschutz oder erhaltenswerte Bausubstanz
bzw. dass die auBere Ansicht nicht verandert werden soll, besteht die Mdglichkeit einer
Innenwandddmmung der umschlieBenden AuBenwénde. Aus technischen Griinden kann
nur eine begrenzte DAmmschichtdicke eingebaut werden. In diesem Fall bestehen seitens
der Energieeinsparverordnung (EnEV) keine konkreten Angaben. Es sollte jedoch die nach
anerkannten Regeln der Technik h6chstmdgliche Schichtdicke (bei einem Bemessungswert
der Warmeleitfahigkeit A = 0,035 W/m K) eingebaut werden. Hinsichtlich der gesteckten
Ziele der Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-Wert deutlich unterschritten
werden. Fir die Simulation wird daher ein U-Wert von 0,427 W/m2K berlcksichtigt. Dieser
Wert kann je nach AuBBenwandaufbau durch eine ca. 8 cm starke Dammung (z. B. TecTem
Insulation Board Indoor der Fa. Knauf oder Pura Mineralddmmplatte der Fa. Redstone)
erzielt werden. Wichtig ist, dass die gesamte MaBnahme durch einen erfahrenen

Bauphysiker berechnet und begleitet wird.

Sanierungsvariante SV3: Innendammung der
AuBenwéande

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 103.060 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tren) 720,7 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 143,00 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 7.257 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ] 4.730 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.528 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 35| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 192.986 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 132,5 | KWh/(m2ngF*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 108.442 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
74,4 | KWh/(m2ner*a)

Sanierungsvariante

Beratungsbericht KSTK Woldenhornschule BA | Seite 42 von 52




D energielenker

Die Berater

Sanierungsvariante SV3: Innendammung der
AuBenwénde
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
jahrliche Endenergieeinsparung 84.544 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 44 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 10.737 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 8.783 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2-Vermeidung?) 1.954 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 18,2 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 25| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,03 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 132,5 kWh/(m?a)

100 7 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 74,4 KWh/(m?a)

o

100 7 200 300 400 500 > 500
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4.7 SV4: AuBenwanddammung durch VHF

AuBenwanddammung durch eine Vorhangfassade (VHF):

Untersuchungen der vorhandenen AufBBenwand ergab, dass keine bzw. keine relevante
Hohlschicht zwischen dem Mauerwerk und der Vorsatzschale besteht, die durch ein
geeignetes Material fir eine Hohlraumdammung verflllt werden kann. Sollten keine
Auflagen von Seiten der Denkmalbehérde vorliegen wéare die AuBendammung die beste
Variante. Die Wandflachen des Gebdudes werden entsprechend der Anforderung der
aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Der zurzeit gultige U-Wert flr
Wandflachen betragt < 0,24 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung,
sollte der anzustrebende U-Wert deutlich unterschritten werden. Fir die Berechnung wird
daher ein um 30 % niedrigerer U-Wert angesetzt als es die aktuelle EnEV 2016 als
Grenzwert zuldsst. Der beriicksichtigte U-Wert in der Simulation betragt 0,187 W/m2K. Die
Mehrkosten hieraus resultieren aus der zusatzlichen Dammstoffstarke. Auf die
warmebrickenfreie Einbindung der Fenster ist zu achten. Fir die Ausfihrung werden
folgende Arbeiten berlcksichtigt. Die Wandflachen werden fir das Anbringen der
Waéarmedammung gesaubert und vorbereitet. Zwischen der Unterkonstruktion wird die
Dammschicht vollflachig angebracht und verdubelt. Die Verkleidung der &uB3eren Flache
kann individuell durch z. B. Holz, Eternit oder Metall erfolgen. Die unteren
Wandflachenbereiche sollten bis zu einer Hohe von mindestens 2,00 m gegen Vandalismus
entsprechend geschltzt werden. Als Alternative besteht die Mdglichkeit das Aufbringen
eines WDVS. Die Umsetzbarkeit der MaBnahme sollte vor der Durchfiihrung durch einen

erfahrenen Bauphysiker geprift und begleitet werden.

Sanierungsvariante SV4: AuBenwanddammung
durch VHF

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 175.915 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Turen) 720,7 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 244,09 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation’) 7.257 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ] 4.163 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.094 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 43 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 192.986 | kWh/a
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Kenndaten
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SV4: AuBenwanddammung

durch VHF

Wert

Einheit

spezifischer Endenergiebedarf in der
L 132,5 | kWh/(m2ygr*a)

Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der

_ . 89.051 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

. . 61,1 | kWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 103.935 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 54 | %
jahrliche COze-Emissionen in der

o 10.737 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der

. . 8.329 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2-Vermeidung?) 2.408 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 224 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 30 |a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,04 | €/kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der

Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 132,5 kWh/(m?a)

[

0 100

200 300 400 500 > 500
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Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 61,1 kWh/(m2a)

0 100 200 300 400 500 > 500
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4.8 SV5: Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1 bis SV3

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten

- SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
- SV2: Beleuchtungssanierung mit LED
- SV3: Innenddmmung der AuBenwande

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

SV5: Gemeinsame Umsetzung der

Varianten SV1 bis SV3

Kenndaten Wert Einheit
Investition 211.735 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 7.257 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung
] ] 3.539 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.718 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 51 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 192.986 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der
L 132,5 | kWh/(m2ygr*a)
Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. ) 106.938 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach
. . 73,4 | KWh/(m2ngr*a)
Umsetzung der Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 86.048 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 45 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 10.737 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung
) ) 3.967 | kg/a
der Sanierungsvariante?)
jahrliche COz-Vermeidung?) 6.770 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 63,1 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 30 |a
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Sanierungsvariante SV5: Gemeinsame Umsetzung der
Varianten SV1 bis SV3
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,05 | €/kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 132,5 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 73,4 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 > 500

o
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4.9 SV6: Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1, SV2 und

SV4

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten

- SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
- SV2: Beleuchtungssanierung mit LED
- SV3: AuBenwandddmmung durch VHF

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

SV6: Gemeinsame Umsetzung der

Varianten SV1, SV2 und SV4

Kenndaten Wert Einheit
Investition 284.591 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 7.257 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach
_ _ 2.953 | €/a
Umsetzung der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4.305 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im 59 | o
ersten Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 192.986 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der
o 132,5 | kKWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ] 88.062 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach
_ _ 60,5 | kWh/(m2\gr*a)
Umsetzung der Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 104.924 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 54 | %
jahrliche CO2.-Emissionen in der
o 10.737 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung
. . 3.546 | kg/a
der Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 7.191 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 67,0 | %
Nutzungsdauer 45 | a
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Sanierungsvariante SV6: Gemeinsame Umsetzung der
Varianten SV1, SV2 und SV4

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
dynamische Amortisation 33| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,06 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 132,5 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 60,5 kWh/(m?2a)

100 200 300 400 500 > 500

o
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4.10SV7: Photovoltaikanlage

Photovoltaikanlage:

Der Stromverbrauch fur den BA1 der Woldenhornschule liegt, trotz des BHKW, noch bei ca.
22.000kWh pro Jahr. Mit dem Betrieb einer Photovoltaikanlage (PV-Anlage) kann ein Teil
des Strombedarfs zusatzlich zum BHKW klimaneutral selbst erzeugt werden. Fir die Stadt
Ahrensburg, bzw. Landkreis Stormarn liegt leider kein Solarpotenzialkataster vor. Das
stdlich ausgerichtete Dach des Altbaus wére aber flr die Installation einer Photovoltaik
glnstig. (Prifung durch Statiker erforderlich), Aufgrund der Hoéhe ist auch keine
Verschattung der Dachflachen zu beflirchten.

Sanierungsvariante SV7:
Photovoltaikanlage

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 14.630 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 7.257 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 5587 | &
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.671 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 23 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 192.986 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 132,5 | KWh/(m2ygr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 187.417 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. \ 128,7 kWh/(m2NGF*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 5.569 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 29| %
jahrliche CO2-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 10.737 | kg/a

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

Sanierungsvariante?) 7484 | kofa
jahrliche CO2-Vermeidung?) 3.252 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 30,3 | %
Nutzungsdauer 20 | a
dynamische Amortisation 6|a
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Sanierungsvariante SV7:

Photovoltaikanlage
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,131 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn
3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 132,5 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

128,7 kWh/(m2a)

I <‘III

o

100 200 300 400 500 > 500
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht der Woldenhornschule BA Il wurde im Rahmen der
Gebaudebewertung  des  Klimaschutzteilkonzeptes  ,Klimaschutz  in  eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 fir den Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hiullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde anhand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie anhand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert, bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2 Ausgangssituation

2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts
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Die Berater

Grunddaten
Gebaudetyp Schule
Baujahr 1981
Baujahr des Warmeerzeugers 2001/2014
Gebaudevolumen netto [m3] 4.613,9
Gebaudenutzflache [Anar] [M?] 1.707,4
Waérme Ubertragende Hiillflache [A] [m?] 2.155,6
Anzahl der Geschosse 4

Anmerkung:

Ist-Zustand entsprechend den Angaben und Planunterlagen des Kreis Stormarn

Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton mit Verbundestrich
Kellerdecke Stahlbeton
Geschossdecken Stahlbeton
oberste Geschossdecke Stahlbeton

AuBenwand Massivwand mit Ziegelverblender
Dach Flachdach
Fenster Iso-Verglasung mit Kunststoffverglasung
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2.2 Photodokumentation

¢
\ \
@) 'Manthey &R

V' Ahrensbu

Bild 2: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude
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Bild 3: Brennwertkessel als Spitzenlastkessel und ein BHKW fir die Stromerzeugung

Bild 4: Frischwasserstationen fir die Warmwasserversorgung
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Bild 5: Warmwasserspeicher fur das Hallenbad im BA 2

Bild 6: Fensterfront im Hallenbad, Ausrichtung Ostseite
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Bild 7: Ostlicher Eingang vom Pausenhof in das UntergeschoB

Bild 8: Rauchabzug im Flurbereich des Untergeschosses
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Bild 9: Versorgungsschacht

‘|"| l\

Bild 10: Flurbereich im Obergeschof3
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Bild 11: LOftungsgerat im Dachgeschof fiir das Schwimmbad im Untergeschol3

Bild 12: Haupteingang auf der Westseite
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Bild 13: Westfassade

Bild 14: Ostfassade des BA 2

Beratungsbericht KSTK Kreis Stormarn Woldenhornschule BA I Seite 11 von 50



D energielenker

Die Berater

Bild 15: Fensteranlage des Schwimmbades im Untergeschof in der Ostfassade

Bild 16: Ostlicher Zugang vom Schulhof zur Eingangshalle im Erdgeschoss
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Bild 18: Mauerwerksuntersuchung ergab nur eine geringe Hohlschicht, Blickrichtung
aufwarts zwischen Mauerwerk und Verblender
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte
auf.

Die Flachen der AuBBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. DarGber
hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme, sowie getroffenen Annahmen von
vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht
aufgeflihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten), wurden mittels Literaturangabe' und /

oder nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude
Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert zul. U-Wert
[m?] flache | [W/(m2K)] [W/(m2K)]
[m?]

Bodenplatte 632,93 632,93 0,80 0,30

AW gegen Erdreich BAII 126,68 126,68 0,80 0,30

AW West BAII 236,89 162,39 1,32 0,24
Fenster 1 0,84*0,6 m 3,02 1,9 1,30
Fenster 1 0,96*0,6 m 4,61 1,9 1,30
Fenster 1 0,96*2,0 m 61,44 1,9 1,30
verglast Tar 1 0,96*0,6 m 5,43 1,9 1,30

AW Nord BAII 193,69 144,45 1,32 0,24
Tdr 1 2,01*2,01 4,04 2,3 1,80
Tir 2 0,7 2,01 1,41 2,3 1,80
Fensterfassade 1 16,13 1,9 1,30
Fensterfassade 2 20,04 1,9 1,30

Eingangsbereich
Fensterfassade 3 3,18 1,9 1,30
verglast Eingangstur 1 4,45 1,9 1,30

2,035*2,18 m

AW Ost BAII 337,85 195,11 1,32 0,24
AuBentur 1 0,75*2,01 DG 1,51 2,3 1,80
verglast Eingangstur 1 4,46 1,9 1,30

2,22*2,01 m
Fenster 1 0,96"2,0 m 72,96 1,9 1,30
Fenster 1 0,96*0,6 m 4,03 1,9 1,30
verglast Eingangstur 1 2,72 1,9 1,30

0,96*2,83 m
Fenstertir 1 2,215*2,14 m 9,50 1,9 1,30
Fensterfassade 1 Ost 47,56 1,9 1,30

AW Sid BAII 81,28 77,15 1,32 0,24

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
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Bezeichnung Flache Netto-| U-Wert| zul. U-Wert
[m?] flache [W/(m2K)]  [W/(m2K)]
[m?]
Tur 1 DG 1,51 2,3 1,80
verglast Eingangstir 1 DG 2,62 1,9 1,30
1,1225"2,126 m
Dachflache West 21,84 21,84 0,80 0,24
Dachflache Nord 24,09 24,09 0,80 0,24
Dachflache Sud 8,93 8,93 0,50 0,24
Flachdach 491,40 491,40 0,50 0,24
Thermische Hullflache 2.155,59

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebdudes mit den relevanten U-Werten auf. Fir die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen
Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

2.4 Warmebricken

Bei einer Warmebricke handelt es sich grundséatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fur einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehdiille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Warmebrickeneffekte begulnstigen. Es kénnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebricken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-

und Neubauten.

2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegriinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kénnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fir die Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegriinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrinungs-Richtlinie).

2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs
beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.
Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fir Rahmen und Verglasung (Erlauterung

siehe Glossar)
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Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung von Dachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

Vorteile:

e Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.

e Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegriinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegrinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Ddmmstoff der Wérmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

e Wasserrlickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jdhrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kldranlagen
entlastet.

e Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Lutft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.

e FErsatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Végel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

e Optisch attraktiv.

Nachteile:
e Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

e Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zurtickschneiden, Substrat aufbringen.

Im Bestandsbau ist die nachtrégliche Dachbegrinung abhéngig vom bestehenden Dachtyp
und dem vorhandenen Aufbau. Zusétzlich ist die gesamte Statik des Daches und des
Gebaudes zu prufen.

Eine Dachbegriinung ist in diesem Fall ausgeschlossen, weil das Dach zurzeit
intensiv als Dachterrasse mit Spielfeld genutzt wird.
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Beheizung

Das betrachtete Geb&ude wird Uber einen Gasbrennwertkessel und ein BHKW, welches

zur Stromerzeugung genutzt wird mit Warmeenergie versorgt. Die entstehende

Abwarme beim BHKW wird fir die Beheizung des Gebaudes wie auch zur

Warmwassererzeugung fiir das Schwimmbecken im BA 2 genutzt. Beide Anlagenteile

sind im Technikraum des Bauabschnittes

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 2
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude Ubernommen

1. Brennwertkessel 1

Erzeuger Brennwertkessel
Baujahr 2001

Art des Erzeugers Brennwertkessel
Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebaude
Energietrager Erdgas H
kombinierter Warmeerzeuger far Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehorige Trinkwarmwassereinheit Erzeugereinheit 1

Details
Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 80,0/60,0
Nennleistung-Kesselwirkungsgrad aus nein

Abgasverlust

Pumpenmanagement kein integriertes
Pumpenmanagement

elektrische Kesselregelung vorhanden nein

Art des Brenners atmospharischer Brenner

Kessel-Nennleistung [kW] 299,00

Betriebsbereitschaftsverlust bei 70 °C [-] 0,004 (Standardwert)

Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung [-] 0,940

elektrische Leistungsaufnahme Nennlast [kW]

0,289 (Standardwert)

Leistungsaufnahme Schlummerbetrieb [kW]

0,000 (Standardwert)

Kesselwirkungsgrad bei Teillast [-]

1,050

Lastbereich Teillast [-]

0,300 (Standardwert)

elektrische Leistungsaufnahme Teillast [kKW]

0,100 (Standardwert)
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2. dezentrale KWK 1

Erzeuger dezentrale KWK
Baujahr 2014
Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebéaude
Energietrager Erdgas H

kombinierter Warmeerzeuger fir Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehdrige Trinkwarmwassereinheit

Erzeugereinheit 1

Details

Berucksichtigung der Stromproduktion

Verfahren A: Bilanzierung von Brennstoff
und Strom

Anlage [-]

Mikro-KWK-System nein

Deckungsanteil [-] 0,800
Stromkennzahl [-] 0,500
brennwertbezogener Nutzungsgrad KWK- 0,920

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind geregelt. Die vorhandene
Regelungstechnik entspricht weitestgehend dem heutigen Stand der Technik.

Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine
Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung des vorhandenen
Brennwertkessels sinnvoll. Dies ist einerseits, um einem mdglichen Anlagenversagen
vorzubeugen, andererseits auch vor dem Hintergrund Okologischer Optimierungen,
durchaus zu empfehlen.

Ein hydraulischer Abgleich ist durchgefihrt worden.
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Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 2
Anzahl Speicher 1
Geometrie
Anzahl der Geschosse 1
Geschosshohe [m] 3,00
charakteristische Breite [m] 4,78
charakteristische Lange [m] 19,90
1. Brennwertkessel 1
Erzeuger Brennwertkessel
Baujahr 2001
Art des Erzeugers Brennwertkessel
Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebaude
Energietrager Erdgas H

kombinierter Warmeerzeuger fur Heizung und Trinkwarmwasser:
zugehorige Heizungserzeugereinheit (mit Erzeugerdetails) ‘Wérmeerzeugereinheit 1

2. dezentrale KWK 1

Erzeuger dezentrale KWK
Baujahr 2014
Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebaude
Energietrager Erdgas H

kombinierter Warmeerzeuger far Heizung und Trinkwarmwasser:
zugehdrige Heizungserzeugereinheit (mit Erzeugerdetails) ‘Wérmeerzeugereinheit 1

3. Speicher 1

Baujahr 2001

Art des Trinkwarmwasserspeichers indirekt beheizter
Trinkwarmwasserspeicher

Aufstellung des Speichers stehend

Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) 20,0

[°C]

Speicher-Nenninhalt [I] 500,0

Bereitschafts-Warmeverlust [kWh/d]
Nennleistungsaufnahme der Pumpe [W]

3,19 (Standardwert)
80,2 (Standardwert)

Speicher und Warmeerzeuger befinden sich im selben Raum

Die Warmwasserbereitung der Woldenhornschule BA Il erfolgt iiber vorhandene
Warmeerzeugung (Frischwasserstationen) und wird vorrangig in der
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angegliederten Kiiche benétigt. Die Beheizung des Schwimmhallenbeckens
erfolgt liber einen Warmwasserspeicher. Teilweise wird das Warmwasser des
Speichers liber einen Heizstab erwédrmt. Der bendtigte Strom wird (iber das
vorhandene BHKW geliefert

Laftung/Klima

Eine Luftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
Uber Fenster- und Tirfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fahren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
muissen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgeflhrt
werden. Eine LUftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Belagen zu entfernen.

In dem untersuchten Gebédude erfolgt die Be- und Entliiftung lberwiegend (iber
die vorhandenen Fenster und Tiiren. Nur der Schwimmbadbereich wird lber die
Liftungsanlage mit Frischluft versorgt.

Anlagentechnik: Luftung
RLT-Luftsystem 1

Betriebsweise Heizfunktion

Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hille Ak a [m?] 0,00

Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kalte

RLT-Einheit 1 1,00 0.00
Ubergaben

Zone Deckungsanteil Nutzungsgrad Ubergabe Nutzungsgrad Ubergabe

Wiérme Kalte

Gebaude 1,00 0,90 (Standardwert) 1,00 (Standardwert)
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Beleuchtung

In den betrachteten Gebauden befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen
als Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung Prampe bis zu 58W sowie mit
konventionellem Vorschaltgeraten [KVG].

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jéhrliche Energieeinsatz pro Gebdude
bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde Uber das Tabellenverfahren nach DIN V
18599-Teil 4 bestimmt.
Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verkehrsflache

Flache [m?] 560,21 (32,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 269,83
Flache ohne Tageslicht Axri [m?] 290,38
lichte Raumhdéhe [m] 2,49 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell

Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster

Fensterfassade 1 — AW Nord BAII

Fensterfassade 2 Eingangsbereich — AW Nord BAII
Fensterfassade 3 — AW Nord BAII

verglast Eingangstir 1 2,035*2,18 m — AW Nord BAII
verglast Eingangstir 1 DG 1,1225*2,126 m — AW Sid BAII
Fenstertir 1 2,215*2,14 m — AW Ost BAIl (2mal)

verglast Eingangstur 1 2,22*2,01 m — AW Ost BAII
Fensterfassade 1 Ost — AW Ost BAII
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Beleuchtungsbereich 2: Z4 WC, Sanitar

Flache [m?] 355,57 (20,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 42,84

Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 312,73

lichte Raumhéhe [m]

2,49 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

‘ Fenster 1 0,84*0,6 m — AW West BAII (6mal)

Beleuchtungsbereich 3: Z6 Sonstige

Flache [m?] 19,24 (1,1 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00

Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 19,24

lichte Raumhéhe [m]

2,49 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Beleuchtungsbereich 4: Z7 Lager, Technik, Archiv

Flache [m?] 206,91 (12,1 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 118,10
Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 88,81
lichte Raumhdéhe [m] 2,49 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
Fenster
Fenster 1 0,96*0,6 m — AW West BAIl (8mal)
verglast Tar 1 0,96*0,6 m — AW West BAIl (2mal)
verglast Eingangstir 1 0,96*2,83 m — AW Ost BAlI
Fenster 1 0,96*0,6 m — AW Ost BAII (7mal)
Beleuchtungsbereich 5: Z9 Klassenzimmer, Gruppenraum
Flache [m?] 565,48 (33,1 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht At [m?] 420,00
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 145,48
lichte Raumhéhe [m] 2,49 (Standardwert)
Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG
Beleuchtungskontrolle
Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster 1 0,96*2,0 m — AW West BAII (32mal)

Fenster 1 0,96*2,0 m — AW Ost BAIl (38mal)
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Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur Heizungsunterstitzung und
Warmwasserbereitung bringt eine zusétzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fir die Erwdrmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrsplilmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flr deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstdndig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie Frithjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstiitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur
Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein
Warmetragermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet.
Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Wéarmequellen (Solarkollektor,
Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht
diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das gewunschte
Temperaturniveau.

Entsprechende Informationen kdnnen, wenn vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie far die Heizungs- und
Warmwasserunterstitzung ist méglich. Sinnvoll ist die Nutzung aber nicht, da
das installierte BHKW mit seiner Abwarme fiir die Warmeversorgung sorgt. Der
hohe Warmebedarf fir das Schwimmbad sorgt auch fiir eine hohe Laufzeit des
BHKW.
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Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der COz-Belastung der Umwelt. Unter Bertcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG 2020 sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des
eigen erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte
zukiinftig in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung eines Gebaudes mit
einbezogen werden. Bedingt durch die stufenweise bzw. kontinuierliche
Verminderung der Einspeisevergitung fir die regenerative, bzw. solare
Stromerzeugung wird die reine wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage

zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Geb&ude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein mdglichst hoher, aber
realistischer, Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen flr die Installation der Paneele gro3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen beziglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zuséatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich) wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend gro3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Berlicksichtigung
der Vorgaben nach dem aktuellen EEG 2020, ermittelt werden.

Entsprechende Informationen kénnen, wenn vorhanden, Uber ein
Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie durch eine Photovoltaikanlage ist auf dem
Flachdach mdglich. Jedoch sollte durch eine Wirtschaftlichkeitsberechnung die
Sinnhaftigkeit solch einer MaBnahme untersuchen.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der letzten drei Jahre wurden als Vergleichsgrundlage fur die
Energiebedarfsberechnung herangezogen.
Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

Verhiltnis Klima-
GTZ zu | bereinigter Gesamt-
Heizung lan;j. Verbrauch energie-
Jahr (Gas) Mittel (Gas) Strom verbrauch | Wasser
[kWh/a] [-1 [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] | [m3a]
2016 185.504 1,03 191.069 77.215 268.283 898
2017 183.096 1,05 192.251 65.189 257.440 986
2018 199.267 1,27 253.070 27.202 280.271 1.019
Mittelwert: | 189.289 212.130 56.535 268.665 968
Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:
Energieverbrauchsentwicklung
300.000 +
W-268:283— 257.440 el 280.271
250.000 ."'/I—ﬂ'* 070
200.000 .1g069 .,192‘251
< 150.000
Z
100.000
77.215
65.189
50.000
27.202
0 T T
2016 2017 2018

Jahr

== Gesamtenergieverbrauch == klimabereinigter Verbrauch (Gas) Strom
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2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Zeiteinheit, die Raumflache oder die auBeren Witterungsverhéltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Wé&rme und Wasser werden nachfolgend
abgebildet.?

Schulen mit Energieverbrauchskennwerte
S lulilh VS in [kWh/m2yera] bzw. [dm¢/m?xera]
Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 8 33 17
Warme 62 124 113
Wasser 114 567 343

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude des
Kreis Stormarn

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunachst statistische Erhebungen Uber
Energieverbrduche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte

— 600
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T 200
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£

E 0 I . .

— Strom Warme Wasser
Zielwert Olst-Kennwert m Grenzwert

3 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Miinster (Werte von 2005);

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden
mit niedrigstem Energieverbrauch);

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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2.7.3 Emissionen

FOr die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COz-Faktoren des Kreises Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet.
Diese CO2-Emissionsfaktoren in g CO2pro kWh werden auch in dem Online-
Bilanzierungstool ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die
Emissionen zu den Energieverbrauchen aus dem Jahr 2018 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 199.267 48.820
Heizol 315 0 0
Fernwarme 88 0 0
Strom 497 27.202 13.519
Summe: 226.469 62.339
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 133,21
[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 12,26
[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Liftung [kWh/m?2a] 2,81
Beleuchtungsstrom 6,91
Wérmeenergie (Heizung + Warmwasser + | 148
Liiftung)

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebéaudes stiitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens, die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und, bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen, unbedingt zu berticksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes
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2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe des Kreis Stormarn
die nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis | jahrl. Preissteigerung CO:
[€/Einheit] | inflationsbereinigt [%] [g/Einheit]

Woldenhornschule BA | kWh 0,060 3,00 211,0
Erdgas

Woldenhornschule BA | kWh 0,080 3,00 584,0
Strom-M

Woldenhornschule BA | kWh 0,302 3,00 584,0
Strom-M

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bericksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn
Inflationsrate entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung flir die Sanierungskosten

Samtliche Preise fir Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fir Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1

Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):

Empfohlene Sanierungsvarianten:

SVi1:
Sva:
SVa:
SVv4:
SV5:
SVeé:
SV7:

Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
Beleuchtungssanierung mit LED

Innenddmmung der AuBenwande

AuBenwandddmmung durch WDVS

Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1 bis SV3
Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1, SV2 und SV4
Photovoltaikanlage

Anmerkung:

In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit glltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zuldssige U-Wert minus 30 % berUcksichtigt.
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4 Sanierungsvarianten (SV)

4.1 Tabellarische Gesamtubersicht

SV1: Kessel- Sv2: . Sva:

erneuerung Beleuchtungs- §V3. innen- AuBenwand-
Parameter Ausgangsfall . . . dammung der N

mit hydr. sanierung mit AuBenwinde dammung
Abgleich LED durch WDVS

Investition inkl.
10 % NK [€] - 21.690 113.477 82.812 132.436
Nutzungsdauer [a] - 25 25 45 45
dynamische i 31 43 o5 30
Amortisation [a]
Kosten/Nutzen-
Faktor [€/kWh] - 0,06 - 0,30 0,03 0,05
Energiekosten im
ersten Jahr [€/a] %) 9.757 9.396 8.715 7.793 7.331
Energiekostenerspa
rnis im ersten Jahr - 362 1.042 1.965 2.427
[€/a]
prozentuale
Er?erg|ekostenerspa i 4 11 20 o5
rnis im ersten Jahr
[%]
jahrlicher
Endenergiebedarf 251.006 240.259 258.584 182.958 167.207
[kWh/a]
jahrliche
Endenergieeinsparu - 10.747 -7.578 68.048 83.799
ng [kWh/a]
prozentuale
Endenergieeinsparu - 4 -3 27 33
ng [%]
jahrlicher
Primé&renergiebedar 93.174 90.121 70.197 79.853 76.795
f [kWh/a]
jahrliche
Primarenergieeinsp - 3.053 22.977 13.321 16.379
arung [kWh/a]
prozentuale
Primarenergieeinsp - 3 25 14 18
arung [%)]
jahrlllche COz- 15.572 15.115 10.374 14.004 13.643
Emissionen [kg/a]
jahrliche COze-
Vermeidung [kg/a] - 457 5.198 1.568 1.929
prozentuale COze-
Vermeidung [%] - 2,9 33,4 10,1 12,4

*) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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SYS: SV6: Gemeinsame
Gemeinsame
Parameter Ausgangsfall Umsetzung der Umsetzung der ST
L : 9 . | Varianten SV1, SV2 Photovoltaikanlage
Varianten SV1 bis
und SV4
Investition inkl. 25 %
NK [€] - 217.979 267.603 41.580
Nutzungsdauer [a] - 45 45 20
dynamische i 11
Amortisation [a] 32 34
Kosten/Nutzen-Faktor
- 0,22
[€/kWh] 0,09 0,09
Energiekosten im
.757 .282 .807 6.908
ersten Jahr [€/a] %) 9.75 6.28 5.80
Energiekostenersparnis i 2 849
im ersten Jahr [€/a] 3.476 3.950
prozentuale
Energiekostenersparnis - 36 40 29
im ersten Jahr [%]
jahrlicher
Endenergiebedarf 251.006 181.201 165.882 241.509
[kWh/a]
jahrliche
Endenergieeinsparung - 69.805 85.124 9.497
[kWh/a]
prozentuale
Endenergieeinsparung - 28 34 4
[%]
jahrlicher
Primarenergiebedarf 93.174 54.716 51.872 76.080
[kWh/a]
jahrliche
Primérenergieeinsparun - 38.458 41.302 17.095
g [kWh/a]
prozentuale
Priméarenergieeinsparun - 41 44 18
g [%]
jahrlllche COgze- 15.572 8.430 8.092 10.026
Emissionen [kg/a]
jéhrliche COz- ) 5.546
Vermeidung [kg/a] 7142 7.481
prozentuale COze- ) 36
Vermeidung [%] 45,9 48,0

%) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebéude(teile) der Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgeflihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert

werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 251.006
SV1: Kesselerneuerung mit hydr... 240.259 (-4,0%)
SV2: Beleuchtungssanierung mit.. 258.584 (3,0%)

SV3: Innenddmmung der.. 182.958 (-27,0%)
167.207 (-33,0%)
181.201 (-28,0%)
165.882 (-34,0%)

241.509 (-4,0%)

SV4: AuBenwanddammung durch..
SV5: Gemeinsame Umsetzung der..
SV6: Gemeinsame Umsetzung der..

SV7: Photovoltaikanlage

0 100.000 200.000 300.000

Energiekosten [€/a)

9.757
9.396 (-4,0%)
8.715 (-11,0%)

7.793 (-20,0%)
7.331 (-25,0%)
6.282 (-36,0%)
5.807 (-40,0%)
6.908 (-29,0%)

Ausgangsfall
SV1: Kesselerneuerung mit hydr...
SV2: Beleuchtungssanierung mit LED
SV3: Innenddmmung der AuBenwande
SV4: AuBenwandddmmung durch WDVS
SV5: Gemeinsame Umsetzung der..
SV6: Gemeinsame Umsetzung der..

SV7: Photovoltaikanlage

0 10.000 20.000
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO-Ausstof3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdglichst viele fossile
Energietrédger eingespart werden. Dies flhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen
dargestellt.

Priméarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall | 93.174
SV1: Kesselerneuerung mit hydr. _ 90.121 (-3,0%)
SV2: Beleuchtungssanierung mit LED - 70.197 (-25,0%)
SV3: Innenddmmung der AuBenwande - 79.853 (-14,0%)
SV4: AuBenwanddammung durch WDVS 76.795 (-18,0%)
SV5: Gemeinsame Umsetzung der.. 54.716 (-41,0%)
SV6: Gemeinsame Umsetzung der.. 51.872 (-44,0%)
SV7: Photovoltaikanlage 76.080 (-18,0%)
6 200i000
CO2- Emission [kg/a]
Ausgangsfall - 15.572
SV1: Kesselerneuerung mit hydr... - 15,115 (-2,9%)
SV2: Beleuchtungssanierung mit LED - 10.374 (-33,4%)
SV3: Innenddmmung der AuBenwéande - 14.004 (-10,1%)

SV4: AuBenwandddmmung durch WDVS

13.643 (-12,4%)
8.430 (-45,9%)

8.092 (-48,0%)

10.026 (-36,0%)

SV5: Gemeinsame Umsetzung der..
SV6: Gemeinsame Umsetzung der..

SV7: Photovoltaikanlage

0 25.000
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4.4 SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich

Erneuerung des alten Brennwertkessels mit hydr. Abgleich:

Fir das Gebaude wird eine Heizlast- und Volumenstromberechnung durchgefihrt. Der alte
Brennwertkessel wird durch einen neuen Brennwertkessel ersetzt. 1K-Ventile einschlieBlich
Thermostate ersetzen, soweit noch nicht erfolgt, die alten 2K-Heizungsventile. Nach
Mdéglichkeit wird eine Einzelraumregelung installiert. Danach wird die Heizungsanlage
entsprechend der Volumenstromberechnung hydraulisch abgeglichen. Samtliche
Heizungsrohre der Verteilleitungen im Keller werden entsprechend der Anforderung der
aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Mit dem hydraulischen
Abgleich des Systems lassen sich gleichmaBige Volumenstréme in allen Heizkérpern und
Rohrleitungen erreichen. Das flhrt zu optimierten Pumpenleistungen und wirkt sich
insbesondere auf der Stromseite aus. Zusatzlich sollte die alte Heizungssteuerung auf den

neuesten technischen Stand gebracht werden.

Sanierungsvariante SV1: Kesselerneuerung mit hydr.
Abgleich

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Investition 21.690 | €

Energiekosten in der Ausgangssituation') 9.757 | €/a

Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 9:396 | €/
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 362 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4%
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 251.006 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
L 147,0 | KWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. _ 240.259 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. ) 140,7 | KWh/(m2ngr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 10.747 | kWh/a

prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 4| %

jahrliche CO2.-Emissionen in der
15.572 | kg/a

Ausgangssituation')?)
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Sanierungsvariante SV1: Kesselerneuerung mit hydr.
Abgleich

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 15.115 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2.-Vermeidung?) 457 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 2,9 | %
Nutzungsdauer 35| a
dynamische Amortisation 31| a
Kosten/Nutzen-Faktor?) 0,06 | € kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 147,0 kWh/(m?a)

100 7 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

140,7 kWh/(m?a)

H«

100 7 200 300 400 500 > 500

o
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4.5 SV2: Beleuchtungssanierung mit LED

Beleuchtungssanierung:
Die Beleuchtungstechnik in den Klassen- und Fachklassenrdumen sowie Fluren sollte
hinsichtlich  der

Sanierungsvariante die vorhandenen direkten und indirekten Leuchten in einzelnen

Energieeffizienz optimiert werden. Hierfir werden in dieser

Nutzungsbereichen vollstandig demontiert und durch neue Leuchten mit LED-Leuchtmitteln
ersetzt. Zudem wird eine Prasenzerfassung in den Klassenzonen nachgeristet. Die

Effizienzsteigerung der Beleuchtung ergibt sich dadurch, dass die LED-Technik bei einer
geringeren Leistungsaufnahme eine héhere Lichtausbeute ermdglicht.

Sanierungsvariante

SV2: Beleuchtungssanierung

mit LED

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 113.477 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 9.757 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ) 8.715 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.042 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 11| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 251.006 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der

o 147,0 | KWh/(m3ygF*a)

Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der

_ _ 258.584 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

. ) 151,4 | KWh/(m2ygrF*a)
Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung -7.578 | KWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung - 3| %
jahrliche CO2.-Emissionen in der

o 15.572 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 10.374 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 5.198 | kg/a
prozentuale jahrliche CO2.-Vermeidung?) 33,4 | %
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Sanierungsvariante SV2: Beleuchtungssanierung
mit LED

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Nutzungsdauer 50 | a

dynamische Amortisation 43 | a

Kosten/Nutzen-Faktor®) - 0,30 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

* Anmerkung: In dieser SanierungsmafBnahme werden ca. 9.300 kWh/a an
Beleuchtungsstrom eingespart. Gleichzeitig erhoht sich, bedingt durch den
Wéarmeentzug durch die Beleuchtung, der Heizwdrmebedarf fiir die Heizung.
Dadurch wird in dieser Variante eine negative Einsparung im Bereich der
Endenergie ausgewiesen. Somit kommt es auch zu einem negativen Kosten /
Nutzen-Faktor. Entscheidend ist aber die Primdrenergieeinsparung sowie die
Einsparung bei den Gesamtenergiekosten auf Grund der unterschiedlichen Strom-
und Gaskosten.

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 147,0 kWh/(m?a)

o

100 200 300 400 500 > 500

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 151,4 kWh/(m?a)

o

100 200 300 400 500 > 500
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4.6 SV3: Innendammung der AuBenwande

Innenddammung der AuBenwéande:

Die groBten Transmissionswarmeverluste sind im Bereich der AuBenwéande zu
verzeichnen. In bestimmten Féllen, wie Denkmalschutz oder erhaltenswerte Bausubstanz
bzw., dass die auBere Ansicht nicht verandert werden soll, besteht die Mdglichkeit einer
Innenwandddmmung der umschlieBenden AuBenwénde. Aus technischen Griinden kann
nur eine begrenzte DAmmschichtdicke eingebaut werden. In diesem Fall bestehen seitens
der Energieeinsparverordnung (EnEV) keine konkreten Angaben. Es sollte jedoch die nach
anerkannten Regeln der Technik h6chstmdgliche Schichtdicke (bei einem Bemessungswert
der Warmeleitfahigkeit A = 0,035 W/m K) eingebaut werden. Hinsichtlich der gesteckten
Ziele der Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-Wert deutlich unterschritten
werden. Fir die Simulation wird daher ein U-Wert von 0,388 W/m2K berlcksichtigt. Dieser
Wert kann je nach AuBBenwandaufbau durch eine ca. 8 cm starke Dammung (z. B. TecTem
Insulation Board Indoor der Fa. Knauf oder Pura Mineralddmmplatte der Fa. Redstone)
erzielt werden. Wichtig ist, dass die gesamte MaBnahme durch einen erfahrenen

Bauphysiker berechnet und begleitet wird.

Sanierungsvariante

SV3: Innendammung der

AuBenwéande

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 82.812 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tren) 579,1 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 143,00 | €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 9.757 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ _ 7.793 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 1.965 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 20 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 251.006 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der

o 147,0 | KWh/(m2ygrF*a)

Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der

_ ) 182.958 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

_ ] 107,2 | kWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante
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Sanierungsvariante SV3: Innendammung der
AuBenwénde
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
jahrliche Endenergieeinsparung 68.048 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 27 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 15.572 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 14.004 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2-Vermeidung?) 1.568 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 10,1 | %
Nutzungsdauer 45 | a
dynamische Amortisation 25| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,03 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 147,0 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 107,2 kWh/(m?a)

o

100 200 300 400 500 > 500
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4.7 SV4: AuBenwanddammung durch WDVS

AuBenwanddammung durch ein WDVS:

Die Mauerwerksuntersuchung hat ergeben, dass nur eine geringe Luftschicht zwischen
Mauerwerk und alter Verblendung vorhanden ist (s. Bild 18). Daher werden die
Wandflachen des Gebaudes entsprechend der Anforderung der aktuellen
Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Der zurzeit glltige U-Wert far
Wandflachen betragt < 0,24 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung,
sollte der anzustrebende U-Wert deutlich unterschritten werden. Fir die Berechnung wird
daher ein um 30 % niedrigerer U-Wert angesetzt, als es die aktuelle EnEV 2016 als
Grenzwert zuldsst. Der beriicksichtigte U-Wert in der Simulation betragt 0,174 W/m2K. Die
Mehrkosten hieraus resultieren nur aus der zusétzlichen Dammstoffstéarke. Auf die
warmebrickenfreie Einbindung der Fenster ist zu achten. Fir die Ausfihrung werden
folgende Arbeiten berlcksichtigt. Alle vorhandenen Verblender werden entfernt. Die
freigelegten Wandflachen werden fir das Anbringen der Warmedammung gesaubert und
vorbereitet. Die Dammschicht wird vollflachig angebracht und verdibelt. Die Gestaltung der
auBeren Schicht kann individuell durch z. B. Putz erfolgen. Die unteren
Wandflachenbereiche sollten bis zu einer Hohe von mindestens 2,00 m gegen Vandalismus
entsprechend geschltzt werden. Die Umsetzbarkeit der MaBnahme sollte vor der

Durchfthrung durch einen erfahrenen Bauphysiker gepruft und begleitet werden.

Sanierungsvariante SV4: AuBenwanddammung durch
WDVS

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Investition 132.436 | €

Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Ttren) 579,1 | m?

spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 228,69 | €/m?

Energiekosten in der Ausgangssituation') 9.757 | €/a

Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 7331\ €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.427 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 25| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 251.006 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
L 147,0 | KWh/(m2ngF*a)
Ausgangssituation
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Wirtschaftlichkeit
Kenndaten

Endenergiebedarf nach Umsetzung der

Q

energielenker
Die Berater

SV4: AuBenwanddammung durch

WDVS

Wert

Einheit

. _ 167.207 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der

_ _ 97,9 | kWh/(m2ngr*a)
Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 83.799 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 33 | %
jahrliche COzc-Emissionen in der

o 15.572 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 13.643 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2-Vermeidung?) 1.929 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 12,4 | %
Nutzungsdauer 35| a
dynamische Amortisation 30 |a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,05 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der

Liegenschaft
2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 147,0 kWh/(m?a)

|
|

100

o

200 300

400

500 > 500

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 97,9 kWh/(m?a)

|
|

100

o

200 300
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4.8 SV5: Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1 bis SV3

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten

- SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
- SV2: Beleuchtungssanierung mit LED
- SV3: Innenddmmung der AuBenwande

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

SV5: Gemeinsame Umsetzung der

Varianten SV1 bis SV3

Kenndaten Wert Einheit
Investition 217.979 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 9.757 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung
) ] 6.282 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.476 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 36 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 251.006 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der
L 147,0 | kWh/(m2ygr*a)
Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 181.201 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach
. _ 106,1 | KWh/(m2ygF*a)
Umsetzung der Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 69.805 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 28 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 15.572 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung
) ) 8.430 | kg/a
der Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 7.142 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 45,9 | %
Nutzungsdauer 45 | a
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Sanierungsvariante SV5: Gemeinsame Umsetzung der
Varianten SV1 bis SV3

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
dynamische Amortisation 32| a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,07 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 147,0 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

106,1 kWh/(m?a)

Mi—

100 200 300 400 500 > 500

o
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4.9 SV6: Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1, SV2 und

SV4

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten

- SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
- SV2: Beleuchtungssanierung mit LED

- SV6: Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1, SV2 und SV4

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

SV6: Gemeinsame Umsetzung der

Varianten SV1, SV2 und SV4

Kenndaten Wert Einheit
Investition 267.603 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 9.757 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach
. . 5.807 | €/a
Umsetzung der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 3.950 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im 10 | o
ersten Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 251.006 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der
o 147,0 | KWh/(m2ygF*a)
Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der
. ] 165.882 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach
. . 97,2 | KWh/(m2ngr*a)
Umsetzung der Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 85.124 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 34 | %
jahrliche CO2.-Emissionen in der
o 15.572 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung
) ) 8.092 | kg/a
der Sanierungsvariante?)
jahrliche COz.-Vermeidung?) 7.481 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 48,0 | %
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Sanierungsvariante SV6: Gemeinsame Umsetzung der
Varianten SV1, SV2 und SV4

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Nutzungsdauer 35| a
dynamische Amortisation 34 | a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,09 | € kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 147,0 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

* 97,2 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 > 500

o
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4.10 SV7: Photovoltaikanlage

Der Stromverbrauch fir den BA2 der Woldenhornschule liegt trotz des BHKW bei ca.
27.000kWh pro Jahr. Mit dem Betrieb einer Photovoltaikanlage (PV-Anlage) kann ein Teil
des Strombedarfs zuséatzlich zum BHKW klimaneutral selbst erzeugt werden.

Fir die Stadt Ahrensburg, bzw. Landkreis Stormarn liegt leider kein Solarpotenzialkataster
vor. Das Flachdach im Dachgeschoss wéare aber fir die Installation einer Photovoltaik
glnstig. (Prifung durch Statiker erforderlich), Aufgrund der Hoéhe ist auch keine
Verschattung der Dachflachen zu beflirchten.

Sanierungsvariante SV7:
Photovoltaikanlage

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 41.580 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 9.757 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

Sanierungsvariante 6.908 | &/a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 2.849 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 29,2% | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 251.006 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 147,0 | KWh/(m2ygr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 241.509 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 141,4 | KWh/(m2ner*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 9.497 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 3,8 | %
jahrliche CO2.-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 15.572 | kg/a
jéhrlliche COge-.Emissionen nach Umsetzung der 10.026 | kg/a
Sanierungsvariante?)

jahrliche CO2-Vermeidung?) 5.546 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 35,6 | %
Nutzungsdauer 20 | a
dynamische Amortisation 11 | a
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Sanierungsvariante SV7:
Photovoltaikanlage

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,219 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

‘ 147,0 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

141,4 KWh/(m?a)

I <‘III

o

100 200 300 400 500 > 500
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Bericht zur energetischen Betrachtung
im Rahmen des Klimaschutzteilkonzeptes
»,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften”

des Kreises Stormarn

Baustein 2: Gebaudebewertung

Objekt: Turnhalle Woldenhornschule
SchulstraBe 13
22926 Ahrensburg
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1 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht der Turnhalle der Woldenhornschule wurde im Rahmen der
Gebaudebewertung  des  Klimaschutzteilkonzeptes  ,Klimaschutz  in  eigenen
Liegenschaften®, Baustein 2 fir den Kreis Stormarn erstellt.

Hierzu erfolgten eine Datenerhebung vor Ort und nach Plan und eine typologische
Bewertung der Hiullflachen. Die Bedarfsberechnung wurde anhand der DIN 18599 im
vereinfachten Berechnungsverfahren mit einem Ein-Zonen-Modell (gem. Anlage 2 Nr. 3
EnEV 2016) vorgenommen.

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

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen sowie anhand der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der
Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte, daher
ist es empfehlenswert, bei geplanten Investitionen immer mehrere Vergleichsangebote
einzuholen. Zudem sollten die Verflgbarkeit und die Rahmenbedingungen fir eine
vorgeschlagene Férderung rechtzeitig mit der Vergabestelle abgestimmt werden.
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2 Ausgangssituation

2.1 Beschreibung des untersuchten Objekts

Grunddaten
Gebaudetyp Turnhalle
Baujahr 1907
Baujahr des Warmeerzeugers 1987
Gebaudevolumen netto [m3] 1.729,6
Gebaudenutzflache [Ancr] [M?] 361,7
Waérme Ubertragende Hiillflache [A] [m?] 1.388,4
Anzahl der Geschosse 1

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

Konstruktionsart

Bodenplatte Stahlbeton
Kellerdecke Stahlbeton
Geschossdecken

oberste Geschossdecke Holzkonstruktion mit geringer DA&mmung

AuBenwand Zweischalig mit Hohlschicht
Dach Sparrendach
Fenster Iso-Verglasung mit Holzrahmen
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2.2 Photodokumentation

Bild 1: Nordfassade der alten Turnhalle

Ev.-Luth./Kindergarten

Bild 2: Lageplan mit dem griin markierten und zu bewertenden Gebaude
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Bild 3: Niedertemperaturkessel fir die Warmeversorgung der Turnhalle mit Baujahr 1987

Bild 4: Typenschild des Heizkessels

Beratungsbericht Turnhalle Woldenhornschule Seite 6 von 44



D energielenker

Die Berater

Bild 5: Warmwasserspeicher der Turnhalle

Bild 6: Heizungsverteilung mit alten Effizienzpumpen und handgesteuerten 3-Stufen
Drehzahlregelung
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Bild 7: Veraltete Heizungssteuerung

Bild 8: Iso-Verglasung mit Holzrahmen und Baujahr 1982
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Bild 9: Hallenbeleuchtung mit LED

Bild 10: Alte Liftungsanlage von 1982
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Bild 11: ca. 4 cm Dammung aus Styrodur auf der Hallendecke

Bild 12: Zugang zu dem Umkleidebereich der Turnhalle auf der Ostseite
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Bild 13: Ostgiebel der Turnhalle

Bild 14: Nordseite der Turnhalle
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Bild 15: Westgiebel

Bild 16: Sudseite der Turnhalle mit Eingangsttr zur Halle
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2.3 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Das untersuchte Gebaude weist die in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesenen Werte
auf.

Die Flachen der AuBenbauteile wurden anhand der vorhandenen Plane ermittelt. DarGber
hinaus basieren die U-Werte auf der Vor-Ort-Aufnahme sowie getroffenen Annahmen von
vorhandenen Informationen bzw. Angaben zu den Bauteilen. Alle in den Unterlagen nicht
aufgeflihrten Konstruktionen (Schichtaufbauten) wurden mittels Literaturangabe’ und / oder

nach eigenen Erfahrungswerten angenommen.

Bauteilliste mit zul. U-Werten nach EnEV 2016

Gebaude
Bezeichnung Flache Netto- U-Wert zul. U-Wert
[m?]| flache [m?]| [W/(m2K)] [W/(m2K)]
Bodenplatte KG 31,94 31,94 1,20 0,30
Bodenplatte EG aufgestandert 354,26 354,26 0,80 0,24
AW gegen Erdreich 22,27 22,27 1,70 0,30
AW NO gegen Luft 71,95 68,12 1,64 0,24
AuBen-Tur 1 Nord-Ost 2,03 4,0 1,80
Fenster 1 0,50*1,80 Nord-Ost 1,80 2,7 1,30
AW SO gegen Luft 170,17 135,28 1,64 0,24
Fenster 1 0,50*1,80 Sid-Ost 0,90 2,7 1,30
Fenster 2 1,01*1,8 Std-Ost 1,82 2,7 1,30
Fenster 3 1,78*1,7 Std-Ost 3,03 2,7 1,30
Fenster 4 1,87*2,9 Sud-Ost 27,12 2,7 1,30
AuBen-Tir 1 Sid-Ost 2,03 4,0 1,80
AW SW gegen Luft 74,08 74,08 1,64 0,24
AW NW gegen Luft 162,91 124,69 1,64 0,24
Fenster 1,78*1,7 Nord-West 9,08 2,7 1,30
Fenster 2 1,87*2,9 Nord-West 27,12 2,7 1,30
AuBen-Tir 1 Nord-West 2,03 4,0 1,80
Oberste Geschossdecke 268,05 268,05 1,00 0,24
Dachflache Nord-Ost 52,49 52,49 2,60 0,24
Dachflache Sud-Ost 90,14 90,14 2,60 0,24
Dachflache Nord-West 90,14 90,14 2,60 0,24
Thermische Hiillflache 1.388,40

Die Tabelle listet die Bauteile des Gebaudes mit den relevanten U-Werten auf. Fur die
energetische Bewertung der Konstruktionen sind zum Vergleich die zuldssigen
Hochstwerte nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) mit angegeben?.

1, U-Werte alter Bauteile“, der von der Deutschen Energie Agentur (Dena) herausgegebenen Typologie
2 Die zulassigen U-Werte beziehen sich gemaB EnEV Anlage 3 auf die Begrenzung des Warmedurchgangs
beim erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen.

Beratungsbericht Turnhalle Woldenhornschule Seite 13 von 44



D energielenker

Die Berater

2.4 Warmebriicken

Bei einer Warmebricke handelt es sich grundséatzlich um ein gestértes Bauteil und steht
somit fur einen Sonderfall in der Konstruktion der Gebaudehdiille. Bauteilschwachungen
oder Materialwechsel kénnen diese Warmebrickeneffekte begulnstigen. Es kénnen aber
ebenso geringere Dammstarken fir die Warmebrlickenwirkung verantwortlich sein.

Somit wird die Bewertung der punkt- oder linienbezogenen Warmeverluste durch
Warmebriicken zu einem bedeutenden Teil in der Bilanzierung und Planung von Bestands-
und Neubauten.

2.5 Dachbegriinung

Eine Dachbegriinung ist eine Form der Bauwerksbegrinung bei der die Dachflache
bewusst bepflanzt wird oder nach entsprechender Vorarbeit natlrlich bewachsen wird.
Dachbegrinungen gelten als Siedlungsbiotope, welche lokalklimatisch und in Bezug auf die
Regenwasserbewirtschaftung eine Rolle spielen.

Fir die bauliche Umsetzung kdnnen die folgenden Richtlinien zu Rate gezogen werden:
Richtlinie fur die Planung, Ausfuhrung und Pflege von Dachbegrinungen der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. in Bonn (kurz: FLL-
Dachbegrunungs-Richtlinie).

Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung von Dachern mit Abdichtungen (kurz:
Flachdachrichtlinien), Teil des Fachregelwerks des Zentralverbandes des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (ZVDH).

Vorteile:

e Schutz der Dachabdichtung und Verldngerung der Lebensdauer, da ein
mechanischer Schutz hergestellt wird und die UV-Strahlung absorbiert wird.

e Verbesserung des Raumklimas: Durch Verdunstung des gespeicherten
Regenwassers kann sich das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im
Sommer abkihlen. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Durch die Ddmmwirkung der Dachbegriinungsschicht kihlen die
darunterliegenden Rdume im Winter weniger aus. Eine Dachbegrinung entspricht
je nach Ausfihrung einem bis zu 80 mm dicken Dammstoff der Wéarmeleitgruppe
(WLG) 040[1]

e Wasserriickhaltung: Da ein begriintes Dach mehr als die Hélfte des jédhrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwésserung und Kldranlagen
entlastet.

Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den gemittelten Uw-Wert fir Rahmen und Verglasung (Erlauterung
siehe Glossar)

Beratungsbericht Turnhalle Woldenhornschule Seite 14 von 44



D energielenker

Die Berater
e Verbesserung des Stadtklimas: Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstoffe
aus der Luft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlreichen
versiegelten Fldchen entgegengewirkt.
e Ersatzhabitat: Es kann neuer Lebensraum fir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Vbgel und Schmetterlinge — geschaffen werden.

e Optisch attraktiv.

Nachteile:
e Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.

e Das Dach muss gepflegt werden. Strducher zuriickschneiden, Substrat aufbringen.

Im Bestandsbau ist die nachtrégliche Dachbegrinung abhéngig vom bestehenden Dachtyp
und dem vorhandenen Aufbau. Zusatzlich ist die gesamte Statik des Daches und des

Gebaudes zu prifen.
Aufgrund der Dachform ist eine Begriinung des Daches nicht moglich

2.6 Anlagentechnik

Beheizung

In dem betrachteten Gebdude gibt es einen NT-Gas-Heizkessel, welcher im
Technikraum des unbeheizten Kellers untergebracht ist. Es bestehen drei Heizkreise.
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebaude Ubernommen

1. Niedertemperaturkessel 1

Erzeuger Niedertemperaturkessel

Baujahr 1987

Art des Erzeugers Niedertemperatur-Umlaufwasserheizer
Umgebung innerhalb Zone

Zone Gebaude

Energietrager Erdgas H

kombinierter Warmeerzeuger fir Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehorige Trinkwarmwassereinheit \ Erzeugereinheit 1
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Details
Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 70,0/55,0
Nennleistung-Kesselwirkungsgrad aus nein
Abgasverlust
Pumpenmanagement kein integriertes
Pumpenmanagement
elektrische Kesselregelung vorhanden nein
Kessel-Nennleistung [kW] 73,00
Betriebsbereitschaftsverlust bei 70 °C [-] 0,022 (Standardwert)
Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung [-] 0,860 (Standardwert)
elektrische Leistungsaufnahme Nennlast [kW] 0,353 (Standardwert)
Leistungsaufnahme Schlummerbetrieb [kW] 0,000 (Standardwert)
Kesselwirkungsgrad bei Teillast [-] 0,820 (Standardwert)
Lastbereich Teillast [-] 0,300 (Standardwert)
elektrische Leistungsaufnahme Teillast [kW] 0,118 (Standardwert)

Die Umwalzpumpen innerhalb der Heizungsanlage sind &lteren Datums und von Hand
dreistufig geregelt. Die vorhandene Regelungstechnik entspricht nicht dem heutigen
Stand der Technik.

Flr die Heizung lauft ein Wochenprogramm mit fest eingestellten Zeiten, das nur im
Heizungsraum geandert werden kann. Eine Abwesenheitsschaltung existiert nicht. Eine
Temperaturabsenkung in der Nacht und am Wochenende ist eingerichtet.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage ist eine Neuplanung der warmeerzeugenden
Anlage sinnvoll. Dies ist einerseits, um einem mdglichen Anlagenversagen
vorzubeugen, andererseits auch vor dem Hintergrund Okologischer Optimierungen,
durchaus zu empfehlen.

Ein hydraulischer Abgleich ist nicht durchgefihrt worden.

Beratungsbericht Turnhalle Woldenhornschule Seite 16 von 44




D energielenker

Die Berater

Warmwasserbereitung

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Anzahl Speicher

1

Geometrie

wird vom Geb&ude lbernommen

1. Niedertemperaturkessel 1

Erzeuger

Niedertemperaturkessel

Baujahr

1987

Art des Erzeugers

Niedertemperatur-
Umlaufwasserheizer

Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebaude
Energietrager Erdgas H

kombinierter Warmeerzeuger far Heizung und Trinkwarmwasser:

Erzeugerdetails)

zugehorige Heizungserzeugereinheit (mit

Waérmeerzeugereinheit 1

2. Speicher 1

Baujahr

2018

Art des Trinkwarmwasserspeichers

indirekt beheizter Trinkwarmwasserspeicher

Aufstellung des Speichers

stehend

Umgebung innerhalb Zone
Zone Gebaude
Speicher-Nenninhalt [I] 300,0

Bereitschafts-Warmeverlust [kWh/d]

2,42 (Standardwert)

Nennleistungsaufnahme der Pumpe [W]

61,4 (Standardwert)

Speicher und Warmeerzeuger befinden sich im selben Raum

Die Warmwasserbereitung der

Turnhalle erfolgt (liber die vorhandene

Heizungsanlage. Der Speicher wurde 2018 erneuert.
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Liftung/Klima

Eine LuUftung findet in jedem Gebdude zum einen kontrolliert, zum anderen auch
unkontrolliert statt. Unkontrollierte Liftungswarmeverluste erfolgen im Wesentlichen
Uber Fenster- und Turfugen. Aber auch Mauerwerksfugen, Maueranschlisse,
Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein Mindestluftwechsel ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig. Ebenfalls
mussen CO2 und Feuchtigkeit, die beim Prozess des Ausatmens entstehen, abgefihrt
werden. Eine Liftung ist auch nétig, um Schimmelbildung durch erhéhte Feuchtigkeit
vorzubeugen und vermehrt austretende Schadstoffe aus modernen Baustoffen,
Kunststoffen oder Beldgen zu entfernen.

In dem untersuchten Gebédude erfolgt die Be- und Entliiftung Uber die

vorhandenen Fenster und Tiiren wie auch (iber die vorhandene Liiftungsanlage.

Anlagentechnik: Liftung
RLT-Luftsystem 1

Betriebsweise

Heizfunktion

Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hulle Ak [m?]

0,00

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil Warme

Deckungsanteil Kalte

RLT-Einheit 1 Turnhalle

1,00

0.00

Ubergaben

Zone Deckungsanteil

Nutzungsgrad Ubergabe
Wiérme

Nutzungsgrad Ubergabe
Kalte

Gebaude 1,00

0,90 (Standardwert)

1,00 (Standardwert)
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Beleuchtung

In dem betrachteten Gebaude befinden sich ein- bzw. mehrflammige Leuchtentypen als
Ein- und Anbauleuchte mit einer Leistung PLampe bis zu 58W sowie mit konventionellem
Vorschaltgeraten [KVG]. Im Hallenbereich wurde die alte Beleuchtung schon gegen
eine LED-Beleuchtung ausgetauscht.

Mit Ermittlung der elektr. Leistung und der jahrlichen Nutzungsdauer der
bestehenden Beleuchtungsanlage wird der jéhrliche Energieeinsatz pro Gebadude
bzw. Beleuchtungszone bestimmt.

Die Ermittlung der elektr. Leistung wurde liber das Tabellenverfahren nach DIN V
18599-Teil 4 bestimmit.
Beleuchtungsbereich 1: Z1 Verkehrsflachen

Flache [m?] 23,63 (6,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 0,00

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 23,63

lichte Raumhdhe [m]

4,58 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 2: Z2 Turnhalle

Flache [m?] 241,70 (66,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 0,00

Flache ohne Tageslicht Axri [m?] 241,70

lichte Raumhéhe [m]

4,58 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart LED-Ersatzlampe
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Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 3: Z3 WC Sanitar

Flache [m?] 26,53 (7,3 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 0,00

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 26,53

lichte Raumhéhe [m]

4,58 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 4: Z4 Sonstige Aufenthaltsraume

Flache [m?] 41,57 (11,5 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D

Flache mit Tageslicht At [m?] 0,00

Flache ohne Tageslicht Axri [m?] 41,57

lichte Raumhdéhe [m]

4,58 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Beleuchtungsbereich 5: Z5 Lager, Technik, Archiv

Flache [m?] 28,29 (7,8 % der Zonenflache)
Tageslichtversorgung: vereinfachtes Verfahren nach DIN V 18599-
Berechnungsverfahren 1:2011-12, Anhang D
Flache mit Tageslicht Ar. [m?] 0,00
Flache ohne Tageslicht Axr [m?] 28,29
lichte Raumhdéhe [m] 4,58 (Standardwert)

Kunstlicht
Berechnungsart Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4
Beleuchtungsart Direkt
Lampenart Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein
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Einstufung von Solar und Photovoltaik

Nutzung einer Solaranlage fiir die Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung

Die Installation einer  Solaranlage  zur Heizungsunterstitzung und
Warmwasserbereitung bringt eine zusétzliche Einsparung an fossiler Energie und
dient einer Reduktion von Emissionen.

Bei der thermischen Nutzung von Sonnenenergie mittels Sonnenkollektoren, wird
Sonnenlicht fir die Erwdrmung des Heiz- und Warmwasserbedarfs genutzt. Dieses
kann zum Duschen, Handewaschen oder wenn ein Warmwasseranschluss an
Geraten wie Geschirrsplilmaschine und Waschmaschine vorhanden ist, flr deren
Reduktion des Energieverbrauches eingesetzt werden. Besonders sinnvoll ist die
Kombination von Heizkessel und Warmwasserbereiter, wenn das Warmwasser im
Sommer vollstdndig durch die Solaranlage geliefert und der Kessel abgeschaltet
werden kann. Unter allgemein guten Bedingungen lassen sich mit einer solchen
Anlage jahrlich bis zu 50 bis 60% des Warmwasserbedarfes decken. In den
Ubergangsmonaten, wie Frithjahr und Herbst, kann die solare Heizungsunterstiitzung
bis zu ca. 15 % an Heizenergie einsparen.

Als Kollektortypen stehen Flach-Kollektoren und Vakuum-Réhren-Kollektoren zur
Auswahl. Die in den Kollektoren gewonnene Solarenergie wird Uber ein
Warmetragermedium in einen sogenannten bivalenten Warmwasserspeicher geleitet.
Bivalent deshalb, weil dieser Speicher von zwei Wéarmequellen (Solarkollektor,
Heizkessel) versorgt wird. Vorrangig ist dabei die Nutzung der Solarenergie. Reicht
diese nicht aus, bringt der Heizkessel das Warmwasser auf das gewunschte
Temperaturniveau.

Entsprechende Informationen kdnnen, wenn vorhanden, Uber ein

Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie far die Heizungs- und
Warmwasserunterstiitzung ist moglich. Auf Grund der geringen Nutzung der
Sanitaren Einrichtung ist die Nutzung einer Solaranlage nicht wirtschaftlich.
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Nutzung von Solarstrom zur Eigenstromversorgung

Die regenerative Stromerzeugung fuhrt mittlerweile zu einer erheblichen Reduzierung
der COz-Belastung der Umwelt. Unter Bertcksichtigung der Vorgaben nach dem
aktuellen EEG sowie den steigenden Strompreisen, wird die Eigennutzung des eigen
erzeugten Solarstroms unter wirtschaftlichen Aspekten attraktiver und sollte zukiinftig
in die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung eines Geb&udes mit einbezogen werden.
Bedingt durch die stufenweise bzw. kontinuierliche Verminderung der
Einspeisevergutung fir die regenerative, bzw. solare Stromerzeugung wird die reine

wirtschaftliche Betreibung einer Photovoltaikanlage zusehends schwieriger.

Far den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaikanlage wird als erster Schritt der
Strombedarf fir das Gebdude ermittelt. Dieses lasst sich durch eine elektrische
Wirkleistungsmessung feststellen. Danach sollte ein méglichst hoher, aber
realistischer, Eigennutzungsanteil des Solarstroms festgelegt werden. Um diese
Vorgaben umzusetzen, muss gleichzeitig Uberprift werden, ob die vorhandenen
Dachflachen flr die Installation der Paneele gro3 genug sind. Bei Schragdachern ist
eine geeignete Ausrichtung erforderlich. Flachdacher stellen bezlglich der
Ausrichtung kein Problem dar. Sofern die vorgesehene Dachkonstruktion zuséatzliche
Lasten aufnehmen kann (Prifung durch Statiker erforderlich) wird auf der
vorgesehenen Dachflache eine entsprechend grof3e Photovoltaikanlage installiert. Die
wirtschaftliche GréBe der Anlage sollte durch eine Simulation, unter Berlicksichtigung
der Vorgaben nach dem aktuellen EEG, ermittelt werden.

Entsprechende Informationen kdnnen, wenn vorhanden, Uber ein
Solarpotenzialkataster bezogen werden.

Eine Nutzung von Solarenergie durch eine Photovoltaikanlage ist méglich.
Jedoch auf Grund des relativ geringen Stromverbrauchs fiir die Eigennutzung
unwirtschaftlich. Sollte sich die Moglichkeit bieten, die beiden Kindergarten mit
anzubinden, wiirde eine Photovoltaikanlage sich wirtschaftlicher darstellen.
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2.7 Tatsachlicher Verbrauch und Emissionen

2.7.1 Energieverbrauche der Liegenschaft

Die Energieverbrauche (Wéarme, Strom) einschlieBlich Wasserverbrauch der Liegenschaft
beinhalten alle auf der Liegenschaft befindlichen Gebaude, soweit deren Medienverbrauche
nicht separat gezéhlt bzw. ermittelt werden.

Somit besteht der direkte Sachzusammenhang zu den in den nachfolgenden Kapiteln
aufgefuhrten SanierungsmaBnahmen darin, dass das in diesem Bericht behandelte
Gebaude Teil der Liegenschaft ist und die ingenieurstechnischen Berechnungen den
Teilverbrauch des betrachteten Geb&dudes anndhernd abbildet und entsprechende

SanierungsmafBnahmen hiervon abgeleitet werden.

Der Energieverbrauch wird entscheidend durch das Nutzerverhalten bestimmt. Die
wesentlichen Einflussfaktoren dabei sind:

o das Liftungsverhalten

o die Raumlufttemperatur

J die tagliche Betriebsdauer der Heizung

J interne Warmequellen (Licht, Elektrogeréte,

Personenanzahl,...)

. der Warmwasserverbrauch
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Die Verbrauchswerte der Jahre 2015 bis 2017 wurden als Vergleichsgrundlage far die
Energiebedarfsberechnung herangezogen.

Energieverbrauch der Liegenschaft nach Energieart einschlieBlich Wasserverbrauch

Verhaltnis Klima-
GTZ zu bereinigter Gesamt-
Heizung lanj. Verbrauch energie-
Jahr (Gas) Mittel (Gas) Strom | verbrauch Wasser
[kWh/a] [-1 [kWh/a] [kWh/a]| [kWh/a] [m3¥/a]
2015 70.870 1,03 72.996 6.413 79.409 14
2016 55.390 1,03 57.052 6.493 63.545 20
2017 61.950 1,05 65.048 6.808 71.856 20
Mittelwert: | 62.737 65.032 6.571 71.603 18

Grafische Entwicklung des Energieverbrauchs der Liegenschaft:

Energieverbrauchsentwicklung

90.000 -+
80.000 - |
70.000 - awee\ 63:545 el 71856
- g— 65.048
60.000
i} 50.000 57.052
£ 40.000
=< 30.000
20.000
1 0'008 6.413 6.493 6.808
2015 | 2016 | 2017
Jahr
‘ e Gesamtenergieverbrauch === klimabereinigter Verbrauch (Gas) Strom |
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2.7.2 Verbrauchskennwerte

Energieverbrauchswerte ohne Bezug auf die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Zeiteinheit, die Raumflache oder die auBeren Witterungsverhéltnisse, sind wenig
aussagekraftig. Die gemessenen Verbrauchswerte missen daher nach einheitlichen
Gesichtspunkten auf entsprechende Bezugswerte umgerechnet werden. Die so ermittelten
Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Wé&rme und Wasser werden nachfolgend
abgebildet.?

Turnhallen / Sporthallen Energieverbrauchskennwerte
in [kWh/m2ygra] bzw. [dm3/m2ygra]
Energietrager Zielwert Ist-Kennwert Grenzwert
Strom 7 18 23
Warme 64 180 129
Wasser 77 50 230

Kennwerte auf Basis der realen Verbrauchs- und Flachenangaben bezogen auf die Liegenschaft / Gebaude des
Kreis Stormarn

Als Orientierung zur Einstufung von Verbrauchswerten in den verschiedenen
Medienbereichen (Strom, Warme, Wasser) werden zunachst statistische Erhebungen Uber
Energieverbrauche und Energiekosten herangezogen. Nachfolgende Grafik stellt die
Bildung der Energieverbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser dar.

Energieverbrauchskennwerte

. 250
t&

£ 200
E

3 150
g

8 100
T

NE 50
L

s 0 i |

Strom Waérme Wasser
Zielwert Olst-Kennwert mGrenzwert

3 Ziel- und Grenzwerte sind ermittelte Kennwerte der ages Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse
mbH, Miinster (Werte von 2005);

Zielwert: Unterer Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten (Gebauden
mit niedrigstem Energieverbrauch);

Grenzwert: Arithmetisches Mittel (Summe aller Einzelwerte geteilt durch die Summe aller Flachen)
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2.7.3 Emissionen

FOr die emissionstechnische Bewertung der Energieverbrduche der Liegenschaft /
Gebaude werden die COz-Faktoren des Kreises Stormarn aus GEMIS 4.5 verwendet.
Diese CO2-Emissionsfaktoren in g CO2pro kWh werden auch in dem Online-
Bilanzierungstool ECORegion der ECOSpeed AG berlcksichtigt. Es wurden die
Emissionen zu den Energieverbrauchen aus dem Jahr 2018 errechnet.

. CO2-Emissionsfaktor Energieverbrauch CO2-Emissionen
Energietrager
[9/kWh] [kWh/a] [kg/a]
Erdgas 245 61.950 15.178
Heizél 315 0 0
Fernwarme 88 0 0
Strom 497 6.808 3.384
Summe: 68.758 18.562
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2.8 Gebaudebetrachtung

2.8.1 Bedarfskennwerte des untersuchten Gebaudes

Energiebedarfskennwerte der bewerteten Gebaude
in [kWh/(m2yge*a)]

spez. Endenergiebedarf Heizung 646,53
[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 10,40
[kWh/m?a]

spez. Endenergiebedarf Liftung [kWh/m?2a] 3,74
Beleuchtungsstrom 5,26
Wérmeenergie (Heizung + Warmwasser + | 661
Liiftung)

Kennwerte auf Basis der durchgefiihrten Berechnung der ausgewéhlten/ bewerteten Gebaude
(Betrachtungsgegenstand)

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

Da diese sich jedoch u. a. auf eine genormte Nutzung des Gebéaudes stiitzt, sind die
errechneten Werte mit den Energieverbrauchen nicht identisch. Es erfolgt eine
Anpassung der Berechnung u. a. durch die Anderung von Raumtemperaturen,
Nutzungszeiten und des Liftungsverhaltens, die dazu fiihrt, dass eine Annaherung
an die tatsachlichen Verbrauche moglich wird. Trotzdem sind, aufgrund der
Rechenmethodik und der darin enthaltenen Md&glichkeiten einer Anpassung,
Abweichungen von bis zu 20 % jedoch durchaus méglich und bei der Bewertung der
SanierungsmaBnahmen unbedingt zu bericksichtigen.

= Alle nachfolgenden Berechnungen und Aussagen basieren auf der
Bedarfsberechnung des untersuchten Gebaudes

Beratungsbericht Turnhalle Woldenhornschule Seite 28 von 44



D energielenker

Die Berater

2.8.2 Energiekosten

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden geman der Angabe des Kreis Stormarn
die nachfolgenden (brutto) Energiemischpreise (Zusammensetzung aus Grund- und
Verbrauchspreis) je Energietrager angesetzt.

Bezugskosten nach Energietrager

Bezeichnung Einheit Preis | jahrl. Preissteigerung CO:

[€/Einheit] | inflationsbereinigt [%] [g/Einheit]
Gebaude C + KT Erdgas |kWh 0,100 3,00 211,0
01 Gebaude D Strom-M | kWh 0,211 3,00 584,0

Anmerkung: Alle Kostenangaben sind Brutto-Angaben und beruhen auf Angaben des Kreis Stormarn.

Globale Daten zur Okonomie

kalkulatorischer Zinssatz [%] 1,50
jahrliche Preissteigerung [%] 2,00
Steuerersparnis durch Abschreibung nein
bericksichtigt

Anmerkung: Zinssatz entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn
Inflationsrate entsprechend in Absprache mit dem Kreis Stormarn

2.9 Preisermittlung fur die Sanierungskosten

Séamtliche Preise fur Baustoffe und Bauleistungen sind Richtpreise und wurden als
Kennwerte (z. B. BKI-Tabellen, Baukosten 2018 23. Auflage), Erfahrungswerte sowie
Angebotsanfragen vergleichbarer Sanierungsobjekte ermittelt.

Kosten fir Nebenleistungen (wie z. B. Planungsleistungen) wurden pauschal mit 10 %
beaufschlagt.
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3 Sanierungsvarianten

3.1 Ubersicht Sanierungsvarianten

Nachfolgend erfolgt die Darstellung und Zusammenstellung der Sanierungsvarianten (SV):
Empfohlene Sanierungsvarianten:

SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich

SV2: Fenstererneuerung

SV3: AuBenwandddmmung durch Hohlraumverfillung

SV4: GeschoBdecken- und Dachflachenddammung

SV5: Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1 bis SV4

Anmerkung:
In allen Sanierungsvarianten wird versucht, eine mdglichst hohe und wirtschaftlich
vertretbare Energieeinsparung zu erzielen. Bei Bauteilen wird der in der zurzeit glltigen
Energieeinsparverordnung [EnEV] maximal zulassige U-Wert minus bis zu 30 %
berlcksichtigt.
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4 Sanierungsvarianten (SV)

4.1 Tabellarische Gesamtiibersicht

Ausgangs-

Parameter

Investition inkl.
10 % NK [€]

SV1: Kessel-
erneuerung
mit hydr.
Abgleich

25.406

SvV2:
Fenster-
erneuerung

58.453

SVa3:
AuBenwand
dammung
durch
Hohlraum-
verfiillung

12.643

Q

SV4:
GeschoB-
decken- und
Dach-
flachen-
dammung

35.809

energielenker
Die Berater

SV5:
Gemeinsame
Umsetzung
der
Varianten

SV1 bis SV4

132.311

Nutzungsdauer

(a]

25

35

45

45

45

dynamische
Amortisation [a]

34

8

Kosten/ Nutzen-
Faktor [€/kWh]

0,02

0,18

0,01

0,01

0,02

Energiekosten im
ersten Jahr [€/a]

‘)

22.248

17.411

21.402

17.456

14.725

7.170

Energiekosteners
parnis im ersten -
Jahr [€/a]

4.838

847

4.793

7.524

15.079

prozentuale
Energiekosteners
parnis im ersten
Jahr [%]

22

22

34

68

jahrlicher
Endenergiebedar
f [kWh/a]

240.878

186.274

231.538

188.027

157.917

72.804

jahrliche
Endenergieeinsp -
arung [kWh/a]

54.604

9.340

52.851

82.961

168.074

prozentuale
Endenergieeinsp -
arung [%]

23

22

34

70

jahrlicher
Priméarenergiebe
darf [kWh/a]

245.091

191.930

235.773

192.352

162.299

79.266

jahrliche
Primarenergieein -
sparung [kWh/a]

53.161

9.318

52.739

82.792

165.825

prozentuale
Primarenergieein -
sparung [%]

22

22

34

68

jahrliche COxze-
Emissionen
[kg/a]

47.573

37.459

45.780

37.425

31.641

15.829

jahrliche COxze-
Vermeidung -
[kg/a]

10.114

1.793

10.148

15.932

31.744

prozentuale
CO2- -
Vermeidung [%]

21,3

3,8

21,3

33,5

66,7

*) Bezogen auf den errechneten Energiebedarf fiir alle betrachteten Gebiude(teile) der Liegenschaft
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4.2 Endenergie- und Kosteneinsparung

Nachfolgend sind die Einsparungen an Endenergie nach MaBnahmenumsetzung
aufgeflihrt, die durch Modernisierungen am Gebaude und der Anlagentechnik generiert
werden kénnen:

Endenergie [kWh/a]

Ausgangsfall 240.878,4

SV1: Kesselerneuerung mit h... 186.274,5 (-22,7 %)
SV2: Fenstererneuerung 231.538,4 (-3,9 %)
SV3: AuBenwanddémmung duch ... 188.027,4 (-21,9 %)
SV4: GescholRdecken- und Dac... 157.917,2 (-34,4 %)

SV5: Gemeinsame Umsetzung d... 72.804,4 (-69,8 %)

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

Energiekosten [€/a)

Ausgangsfall 22.248,5

SV1: Kesselerneuerung mit h... 17.410,8 (-21,7 %)

SV2: Fenstererneuerung 21.401,7 (-3,8 %)
SV3: AuBenwandddmmung duch ... 17.455,9 (-21,5 %)
SV4: Gescholdecken- und Dac... 14.724,9 (-33,8 %)

SV5: Gemeinsame Umsetzung d... 7.169,7 (-67,8 %)

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
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4.3 Gesamteffizienz und Klimaschutz

Wie in der Einleitung dieses Berichtes bereits umrissen wurde, sollen die geplanten
MaBnahmen einen wirksamen Klimaschutzeffekt erreichen. Kennzeichen hierfir sind die

Einsparungen an CO-Ausstof3 und Primé&renergie.

MaBnahmen wirken sich dann besonders positiv aus, wenn mdglichst viele fossile
Energietrédger eingespart werden. Dies flhrt zu einem geringen Primarenergiebedarf und
gleichzeitig zu einem geringen CO2-AusstoB3. Neben der CO.-Einsparung wird die Umwelt
durch weniger NOx, SO und Staub belastet.

In folgendem Diagramm werden die Klimaschutzaspekte der einzelnen Varianten anhand
der Einsparung an Primarenergie und CO.-Emissionen nach Umsetzung der MaBnahmen
dargestellt.

Priméarenergie [kWh/a]

Ausgangsfall - 245.091,0
SV1: Kesselerneuerung mit h... A 1919303 (21,7 %)
SV2: Fenstererneuerung — 235.772,8 (-3,8 %)
SV3: Autenwanddammung duch ... I 192.351,9 (-21,5 %)
SV4: GescholRdecken- und Dac... 1 162.299,2 (-33,8 %)
SV5: Gemeinsame Umsetzung d... 79.266,2 (-67,7 %)
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

CO.- Emission [kg/a]

Ausgangsfall - 47.573,0
sV1: Kesselerneuerung mit h... | NI 57.459.2 (21,3 %)
SV2: Fenstererneuerung — 45.780,1 (-3,8 %)
SV3: Autenwanddammung duch ... - 374247 (213 %)
SV4: GescholRdecken- und Dac... S 31.641,3 (-33,5 %)
SV5: Gemeinsame Umsetzung d... 15.829,2 (-66,7 %)
0 20000 40000 60000
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4.4 SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich

Erneuerung des alten Brennwertkessels mit hydr. Abgleich:

Fir das Gebaude wird eine Heizlast- und Volumenstromberechnung durchgefihrt. Der alte
NT-Kessel wird durch einen neuen Brennwertkessel ersetzt. Die vorhandenen
Heizungspumpen werden gegen Hocheffizienzpumpen ausgetauscht. 1K-Ventile
einschlieBlich Thermostate ersetzen, soweit noch nicht erfolgt, die alten 2K-
Heizungsventile. Nach Mdglichkeit wird eine Einzelraumregelung installiert. Danach wird
die Heizungsanlage entsprechend der Volumenstromberechnung hydraulisch abgeglichen.
Samtliche Heizungsrohre der Verteilleitungen im Keller werden entsprechend der
Anforderung der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) gedammt. Mit dem
hydraulischen Abgleich des Systems lassen sich gleichmaBige Volumenstréme in allen
Heizkdérpern und Rohrleitungen erreichen. Das flhrt zu optimierten Pumpenleistungen und
wirkt sich insbesondere auf der Stromseite aus. Zuséatzlich sollte die alte

Heizungssteuerung auf den neuesten technischen Stand gebracht werden.

Sanierungsvariante SV1: Kesselerneuerung mit hydr.
Abgleich

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 25.406 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 22.248 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ] 17.411 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4.838 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 22 | %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 240.878 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 665,9 | kWh/(m3\gr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ . 186.274 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 515,0 [ kWh/(m2ygr*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 54.604 | kWh/a

prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 23 | %

jahrliche COze-Emissionen in der
47.573 | kg/a

Ausgangssituation')?)
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Sanierungsvariante SV1: Kesselerneuerung mit hydr.
Abgleich

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 37.459 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2.-Vermeidung?) 10.114 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 21,3 | %
Nutzungsdauer 25| a
dynamische Amortisation 5|a
Kosten/Nutzen-Faktor?) 0,02 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

665,9 kWh/(m?a) ‘

100 7 200 300 400 500 > 500

o

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

515,0 kWh/(m?3a) ‘

100 7 200 300 400 500 > 500

o
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4.5 SV2: Fenstererneuerung

Erneuerung der Fenster:

Die vorhandenen alten Fenster und Fenstertlren sollten entsprechend der Anforderung der
aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) ausgetauscht werden. Der aktuelle Uw-
Wert betragt 1,3 W/m2K. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der Bundesregierung wird der
rechnerische Uw-Wert um ca. 30 % gegenlber der aktuellen EnEV gesenkt. In dieser
Simulation wird daher ein Uw-Wert von 0,9 W/m2K berlcksichtigt.

Achtung: Um Schimmelbildung im Bereich der Fensterlaibung zu vermeiden, ist
darauf zu achten, dass der U-Wert der einzelnen Fenster nicht besser ist als das

jeweilige Mauerwerk.

Sanierungsvariante Sva:
Fenstererneuerung

Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert Einheit
Investition 58.453 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder Tiren) 70,9 | m?
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) 825,00 | €/m2
Energiekosten in der Ausgangssituation') 22.248 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung der

_ ] 21.402 | €/a
Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 847 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4| %
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 240.878 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der Ausgangssituation 665,9 | KWh/(m2ngr*a)
Endenergiebedarf nach Umsetzung der Sanierungsvariante 231.538 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ ) 640,1 | KWh/(m2nge*a)
Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 9.340 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 4| %
jahrliche COg-Emissionen in der Ausgangssituation')?) 47.573 | kg/a
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 45.780 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche COg-Vermeidung?) 1.793 | kg/a
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Sanierungsvariante Sva:
Fenstererneuerung
Wirtschaftlichkeit
Kenndaten Wert ‘ Einheit
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 3,8 | %
Nutzungsdauer 35| a
dynamische Amortisation 34 | a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,18 | €kWh

Y bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

3) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

665,9 kWh/(m?a) ‘

o

100 : 200 300 400 500 > 500

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

640,1 kWh/(m?2a) ‘

o

100 : 200 300 400 500 > 500
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4.6 SV3: AuBenwanddammung durch Hohlraumverfillung

Hohlraumdammung der AuBenwénde:

Bei einer ausreichend starken Luftschicht zwischen Hintermauerung und Klinker besteht die
Maoglichkeit einer Hohlraumdammung. Hierfur sollte eine Mauerwerksuntersuchung mittels
Endoskop vorgenommen werden. Eine erste Uberpriifung ergab eine mégliche Luftschicht
von ca. 7,5 cm. Durch das Verfillen dieser Luftschicht kénnte der U-Wert erheblich
verbessert werden. Flr die Berechnung wird daher ein U-Wert von 0,426 W/m2K angesetzt.

Sanierungsvariante SV3: AuBenwanddammung durch
Hohlraumverfillung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 12.643 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder
402,2 | m?
Tdren)
spezifische Kosten (flachengemittelter
) 31,44 | €/m?

Mittelwert)
Energiekosten in der Ausgangssituation') 22.248 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung

) ] 17.456 | €/a
der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 4.793 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 00 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 240.878 | kWh/a

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 665,9 | kWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der
) 188.027 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach
_ _ 519,8 | kWh/(m2ngrF*a)
Umsetzung der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 52.851 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 22 | %
jahrliche CO2.-Emissionen in der
o 47.573 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2.-Emissionen nach Umsetzung
37.425 | kg/a

der Sanierungsvariante?)
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Sanierungsvariante SV3: AuBenwanddammung durch
Hohlraumverfillung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
jahrliche CO2-Vermeidung?) 10.148 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 21,3 | %
Nutzungsdauer 25| a
dynamische Amortisation 3|a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,01 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

665,9 kWh/(m?a) ‘

o

100 : 200 300 400 500 > 500

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

665,9 kWh/(m?a) ‘

o

100 : 200 300 400 500 > 500

Beratungsbericht Turnhalle Woldenhornschule Seite 39 von 44




D energielenker

Die Berater

4.7 SV4: GeschoBdecken- und Dachflachendammung

Dammen der obersten Geschossdecke:

Die oberste Geschossdecke wird durch trittfestes Material geddmmt. Die DAmmung kann
zusatzlich flachendeckend bzw. in Form eines Laufsteges mit einer OSB-Abdeckung
abgedeckt werden. Entsprechend der aktuellen Energieeinsparverordnung wird ein U-Wert
von 0,24 W/m2K gefordert. Dieser U-Wert kénnte durch eine ca. 8 cm starken Dammung
mit einem Lambda von 035 erreicht werden. Hinsichtlich der gesteckten Ziele der
Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-Wert deutlich unterschritten werden. Fir die
Simulation wird daher ein um 30 % niedrigerer U-Wert angesetzt, als es die aktuelle EnEV
2016 als Grenzwert zulasst. Der entsprechende U-Wert von ca. 0,17 W/m2K wird durch
eine ca. 14 cm starken DAmmung mit einem Lambdawert von 035. Die Mehrkosten hieraus
resultieren nur aus der zusétzlichen Dammstoffstérke.

Dammen der Dachflachen:

Die Steildachbereiche werden entsprechend den Anforderungen der aktuellen
Energieeinsparverordnung (EnEV  2016) gedammt. Entsprechend der aktuellen
Energieeinsparverordnung wird ein U-Wert von 0,24 W/m2K gefordert. Hinsichtlich der
gesteckten Ziele der Bundesregierung, sollte der anzustrebende U-Wert deutlich
unterschritten werden. Fir die Simulation wird daher ein um 30 % niedrigerer U-Wert
angesetzt, als es die aktuelle EnEV 2016 als Grenzwert zulé@sst. Der berlicksichtigte U-Wert
in der Simulation betragt 0,17 W/m2K.

Sanierungsvariante SV4: GeschoBdecken- und
Dachflachendammung

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
Investition 35.809 | €
Bauteilflache (betrifft Bauteile, Fenster oder 2681 2
Taren) 232,8
spezifische Kosten (flachengemittelter Mittelwert) : :g €/m?
Energiekosten in der Ausgangssituation') 22.248 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach Umsetzung

der Sanierungsvariante 14.725 | €a
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 7.524 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 24 | %
Jahr

Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 240.878 | kWh/a
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Sanierungsvariante SV4: GeschoBdecken- und

Dachflachendammung
Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit

spezifischer Endenergiebedarf in der
o 665,9 | KWh/(m2ngrF*a)
Ausgangssituation

Endenergiebedarf nach Umsetzung der

_ . 157.917 | kWh/a
Sanierungsvariante

spezifischer Endenergiebedarf nach Umsetzung
. ) 436,6 | KWh/(m2ngr*a)
der Sanierungsvariante

jahrliche Endenergieeinsparung 82.961 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 34 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 47.573 | kg/a

Ausgangssituation')?)
jahrliche COze-Emissionen nach Umsetzung der

_ ) 31.641 | kg/a
Sanierungsvariante?)
jahrliche CO2-Vermeidung?) 15.932 | kg/a
prozentuale jahrliche CO..-Vermeidung?) 33,5 | %
Nutzungsdauer 25| a
dynamische Amortisation 5|a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,02 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

665,9 kWh/(m?a) ‘

[ B

0 100 200 300 400 500 > 500
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Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 436,6 kWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 > 500
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4.8 SV5: Gemeinsame Umsetzung der Varianten SV1 bis SV4

In dieser Variante werden alle MaBnahmen der Modernisierungsvarianten

- SV1: Kesselerneuerung mit hydr. Abgleich
- SV2: Fenstererneuerung

- SV3: AuBenwanddammung durch Hohlraumverfillung

- SV4: GeschofBdecken- und Dachflachenddammung

zusammen umgesetzt.

Sanierungsvariante

Wirtschaftlichkeit

SV5: Gemeinsame Umsetzung der

Varianten SV1 bis SV4

Kenndaten Wert Einheit
Investition 132.311 | €
Energiekosten in der Ausgangssituation') 22.248 | €/a
Energiekosten im ersten Jahr nach
_ _ 7.170 | €/a
Umsetzung der Sanierungsvariante
Energiekostenersparnis im ersten Jahr 15.079 | €/a
prozentuale Energiekostenersparnis im ersten 68 | o
Jahr °
Endenergiebedarf in der Ausgangssituation') 240.878 | kWh/a
spezifischer Endenergiebedarf in der
o 665,9 | KWh/(m2ngr*a)
Ausgangssituation
Endenergiebedarf nach Umsetzung der
_ _ 72.804 | kWh/a
Sanierungsvariante
spezifischer Endenergiebedarf nach
_ _ 201,3 | KWh/(m2ngF*a)
Umsetzung der Sanierungsvariante
jahrliche Endenergieeinsparung 168.074 | kWh/a
prozentuale jahrliche Endenergieeinsparung 70 | %
jahrliche COze-Emissionen in der
o 47.573,0 | kg/a
Ausgangssituation')?)
jahrliche CO2e-Emissionen nach Umsetzung
) ) 15.829,2 | kg/a
der Sanierungsvariante?)
jahrliche COz.-Vermeidung?) 31.744 | kg/a
prozentuale jahrliche COze-Vermeidung?) 66,7 | %
Nutzungsdauer 45 | a
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Sanierungsvariante SV5: Gemeinsame Umsetzung der
Varianten SV1 bis SV4

Wirtschaftlichkeit

Kenndaten Wert Einheit
dynamische Amortisation 8|a
Kosten/Nutzen-Faktor®) 0,02 | €kWh

) bezogen auf den errechneten Energiebedarf fir alle betrachteten Gebaude(teile) der
Liegenschaft

2) Emissionsfaktoren des Kreis Stormarn

%) (Gesamtinvestition / Nutzungsdauer) / Endenergieeinsparung

Alle Kostenangaben sind brutto

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Ist-Variante auf der Farbskala

665,9 kWh/(m?3a) ‘

o

100 200 300 400 500 > 500

Einstufung des spez. Endenergiebedarfs der Sanierungsvariante auf der Farbskala

‘ 201,3 kWh/(m?2a)

o

100 200 300 400 500 > 500
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