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Geschlechtergerechter Sprachgebrauch

Die deutsche Sprache bietet leider keine flussigen Begriffe, die den weiblichen und mannli-
chen Akteuren gleichermal3en gerecht werden. Soweit in diesem Klimaschutzkonzept perso-
nenbezogene Begriffe verwendet werden, mochten wir ausdricklich darauf hinweisen, dass
diesen keine geschlechterspezifische Bedeutung zukommt, wir aber aus Griinden der
Textokonomie und Lesefreundlichkeit nur die mannliche Schreibweise angefuhrt haben. Wir
bitten um Verstandnis

1 Einleitung

Das Thema Klimaschutz ist eine der herausragenden Aufgaben der Zukunft. Die Gemeinde
Merchweiler méchte hierzu im Rahmen ihrer Moglichkeiten mit der Entwicklung eines ,KiIi-
maschutz-Teilkonzepts - Klimaschutz in eigenen Liegenschaften* einen Beitrag zu den Zie-
len der Bundesregierung leisten. Im Mittelpunkt stehen dabei in erster Linie die Bereiche
Energieeinsparung und Energieeffizienz, hier speziell im Bereich der kommunalen Liegen-

schaften.

Im Rahmen der Erstellung des Klimaschutz- Teilkonzeptes soll zudem ein entsprechendes
Controllingkonzept entwickelt werden, das die Gemeinde bei der Umsetzung der entwickel-
ten MalRnahmen unterstitzt. Durch die Durchfihrung der entwickelten Klimaschutzstrategie
mochte die Gemeinde Merchweiler ihre Potenziale im Bereich der eigenen Liegenschaften
nutzen, um im Rahmen ihrer Moglichkeiten zu den Klimazielen der Bundesregierung beizu-
tragen. Daneben nimmt die Gemeinde Merchweiler ihre Vorbildfunktion durch die Untersu-
chung der eigenen Liegenschaften wahr und hofft dadurch anderen Gemeinden ein Anstol3

zu sein um selbst eine Klimaschutzstrategie zu entwickeln.
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Die Ausgangssituation und die bisherigen Aktivitaten im Rahmen des Klimaschutzes

der Gemeinde Merchweiler

Merchweiler liegt im Landkries Neunkirchen und grenzt an die Gemeinden lllingen, Schiffwei-
ler und Quierschied. Die Gemeinde Merchweiler hat ca. 9.900 Einwohner auf einer Flache

von rund 12,5 kmz2.

Die Gemeindeverwaltung ist sehr daran interessiert, mindestens die Klimaschutzziele der
Bundesregierung zu erreichen. Bisher hat die Gemeinde eine Vielzahl von Projekten in Ko-
operation mit den benachbarten Gemeinden lllingen und Quierschied, mit Malinhahmen, die
den Klimaschutz betreffen, durchgefihrt. Die Themenbereiche Energieeffizienz, Energieein-

sparung sollen nun weiter forciert werden.

Des Weiteren wurde bereits im Februar 2011 ein Antrag zur Forderung eines integrierten
Klimaschutzkonzeptes und eines Klimaschutzteilkonzeptes ,Erschliefung der verfigbaren
Erneuerbare-Energien-Potenziale” gestellt. Ziel dieses Forderantrags war es, die Erfahrun-
gen der Gemeinden lllingen, Merchweiler und Quierschied zielgerichtet an die Partnerge-
meinden des Zweckverbands weiterzugeben, zum anderen die bisher nur vereinzelten Initia-
tiven in einem Gesamtkonzept zu verankern und somit die Potenziale langfristig strategisch

zu erschliel3en.

Merchweiler hat sich zum Ziel gesetzt, die solarfreundlichste Gemeinde im Saarland zu wer-

den. Zusatzlich werden die Birger vermehrt Uber die solare Stromerzeugung informiert.

Bezug des Vorhabens zu forderpolitischen Zielen

Mit dem zu erstellenden Teilkonzept mochte die Gemeinde Merchweiler detailliert prifen,
welchen Beitrag sie zur Erreichung der nationalen Ziele zur Senkung der gesamten CO,-
Emissionen his 2020 um 40% gegenlber 1990leisten kann und welche MaRhahmen im Be-
reich der eigenen kommunalen Liegenschaften unter Bertcksichtigung der spezifischen CO,-

Minderungs-kosten in diesem Zusammenhang sinnvoll sind.
Die Gemeinde Merchweiler will mit gutem Beispiel vorangehen, daher liegt ein Schwerpunkt

im Bereich der Energieeinsparung und Energieeffizienz in kommunalen Liegenschaften und

Einsatzmdglichkeiten der Erneuerbaren Energien.
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Besonders im Bereich der Warmeversorgung sieht die Gemeinde eine Mdglichkeit, einen
Teil des Warmebedarfs der kommunalen Liegenschaften, der Wohngebaude sowie der In-
dustrie und des Gewerbes durch Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK), erneuerbare Energien so-
wie durch industrielle und sonstige Abwarme zu decken und damit die CO,-Emissionen in

der Gemeinde Merchweiler zu reduzieren.

Auf Basis der bisher gewonnenen Daten und bisherigen, unvollstandigen Mal3nahmen setzt
das angestrebte Klimaschutzteilkonzept an, indem ganzheitliche und fortschreibbare Ener-
gie- und Klimabilanzen, Potenzialanalysen sowie korrespondierende und konkrete Maf3nah-
menkataloge und Minderungsziele fir die eigenen, kommunalen Liegenschaften erarbeitet

werden sollen.

Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele

Die Entwicklung eines Klimaschutz-Teilkonzepts fir die Gemeinde Merchweiler ist dem Be-

reich der Umsetzung entwickelter wissenschaftlicher Methoden zuzuordnen.

Im Teilkonzept ,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften® werden zudem auf Grundlage der
durchgefuhrten Analysen (zu den Entwicklungen im Bereich der energetischen Gebaudesan-
ierung, Zuwachsraten und der Entwicklung der Energieeffizienz) langfristige Energiebedarfs-
szenarien und ein Katalog kurz-, mittel- und langfristiger MaRnahmen fur die Gemeinde Mer-

chweiler entwickelt.

Hierzu werden in Workshops, aber auch mittels definierter Methoden, MaRRnahmen und Akti-
onen festgelegt und einem Ranking unterzogen. Die Aspekte der regionalen Wertschdpfung
werden erganzend zur Meinungsbildung in den Raten und der Offentlichkeit jeweils hinter-

legt.

Der genaue Arbeitsumfang ist in Kapitel 3 Arbeitsschritte aufgeflihrt. Erkenntnisse aus be-
reits durchgefiihrten bzw. parallel durchzufiihrenden Klimaschutzkonzepten und Teilkonzep-
ten in den kooperierenden Kommunen und im Landkreis Neunkirchen flieBen in das Kon-
zept Gemeinde Merchweiler ein. Die bereits begonnenen integrierte Klimaschutzkonzept und
Klimaschutzteilkonzept ,ErschlieRung der verfugbaren Erneuerbare-Energien-Potenziale® (im
Rahmen einer Gemeindekooperation mit Quierschied und lllingen) sind auf das beantragte
Teilkonzept ,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften“ der Gemeinde Merchweiler abgestimmt
und ergdnzen sich somit gegenseitig. Auf diese Weise erfolgen keine Doppelleistungen hin-

sichtlich der Erhebungsarbeit.
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2 Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse aus dem Teil-

konzept

Im Zuge des Teilkonzeptes wurden 17 kommunale Liegenschaften betrachtet, da aufgrund
der Forderrichtlinie des BMUB nicht alle Geb&ude der Gemeinde Merchweiler betrachtet
werden konnten. Im Fokus der Betrachtung stand die Ausarbeitung investiver Mal3-
nahmen an der Gebaudehille sowie der Anlagentechnik der einzelnen Gebé&ude.
Grundlage fur die Definition des Ist- Zustandes war der Geb&udezustand sowie der Sanie-
rungsstand aus dem Jahr 2014. Die Gemeinde Merchweiler hat bereits wahrend der Erstel-
lung des Konzeptes mit der Umsetzung von investiven MaRBhahmen begonnen. Im Zuge des
anschlieRenden Controllingsystems sollten die bereits umgesetzten MaRhahmen sowie die
Energiekennwerte der einzelnen Gebéaude aktualisiert werden. In einem ersten Schritt wur-
den die Energieverbrauche der vergangen Jahre erhoben und mit Hilfe deren Kennwerte
gebildet.

Die Ergebnisse der einzelnen energetischen Betrachtungen der Gebaude werden in einzel-
nen Datenbléattern im Anhang dargestellt. Die errechneten MaRRnahmen wurden in kurz-, mit-
tel- und langfristige MalRnahmen gegliedert. Des Weiteren wurden bereits bei den durchge-
fuhrten Begehungen der einzelnen Geb&ude Einsparpotentiale bzw. Schwachstellen an der
Gebaudehulle bzw. Anlagentechnik eruiert und kommuniziert. Die daraus resultierenden
MalRRnahmen sind in folgender Tabelle gemaR ihrem Umsetzungshorizont kompakt zusam-
mengefasst. Hierbei gilt es jedoch zu bericksichtigen, dass oftmals MaRnahmenkombinatio-
nen kurzfristig umzusetzen sind und einzelne Malinahmen sich nicht rechnerisch darstellen
lassen. Sollten MalRhahmenkombinationen umgesetzt werden, so kénnen teilweise aufge-
fuhrte EinzelmalRnahmen bereits als ,umgesetzt* gewertet und aus der Tabelle gestrichen

werden.

Es wird empfohlen die vor Ort festgestellten Potentiale umgehend naher zu prifen und resul-

tierende MaRnahmen umzusetzen.
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Gebaude

vor Ort festgestellte Potentiale fir eine umgehende
Umsetzung/ Konzeptionierung

energetisch bewertete Sanierungsmanahmen
gem. Datenblatter der einzelnen Gebaude

Umsetzungshorizont gem.
energetischer Bewertung

kurzfristig

mittelfristig

langfristig

Allenfeldschule

Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035

(Schulsportgebaude) Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Anbringung einer Auenddmmung um 14 cm,
WLG 035 sowie Einbau eines eigenen Biomassekessels; Nennleistung 200,00 kW; Energietréger: Holzpellets
Feuerwehrgeratehaus - Da es schwierig ist die Fahrzeughalle besser zu ddmmen, sollte sichergestellt sein, dass im Winter die Temperaturen auf Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung

'Wemmetsweiler

das notwendige MaR beschrankt werden. Eine Kopplung mit der Alarmauslésung und der zusétzliche vorhandene
einzelne Handschalter wiirden dann die Temperaturen fiir einen festgelegten Zeitraum anheben

auch im Anbau sowie Einbau eines neuer Zentralheizung mit Brennwert-Kessel; Energietrager Erdgas

Heinrichsschule

Die ehem. Heinrichsschule ist ein ungedammtes Haus ohne zentrale Heizung. Da die AulRenwand- Einzelraumgaséfen
in néchster Zeit ihre Zulassung verlieren, wére es ratsam ein Gesamtkonzept des Gebéaudes mit der angeschlossenen
Feuerwehr zu erarbeiten.

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 auch im Anbau sowie Einbau einer
Zentralheizung mit Brennwert-Kessel; Energietrager Erdgas

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 auch im Anbau sowie Einbau einer
Zentralheizung mit Biomasse-Wéarmeerzeuger; Energietrager Holzpellets

Striedschule

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 sowie Dammung der Kellerdecke von unten um
10 cm, WLG 035

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 sowie Dammung der Kellerdecke von unten um
10 cm, WLG 035 sowie Durchfilhrung einer Heizungsreferenzmessung sowie eines hydraulischen Abgleiches

Sport- und Schulturnhalle -
Wemmetsweiler

Austausch der groBen Fenster in der Halle
(Bereits innerhalb der Konzepterstellung veranlasst)

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Durchfiihrung einer Heizungsreferenzmessung sowie eines
hydraulischen Abgleiches

Freizeitanlage
Rockenhiibel

Gebaude ist nur zeitweise genutzt, Dammung ist vorhanden.
Sollte die Heizung erneuert werden ware es moglich die Warmwassenversorgung auch tiber die Heizung zu nutzen.

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Einbau einer neuen Zentralheizung mit Brennwert-Kessel; Energietrager Flissiggas sowie Zentrale
Warmwasserbereitung Uber eine zu installierende Solaranlage

Bauhof Friedhof
Wemmetsweiler

Das Garagentor im Werkstattbereich ist ungedammt. Ein neues, ge-schaumtes Sektionaltor wiirde den Energieverbrauch
senken.
Sollte die Heizung erneuert werden, ware es maoglich die Warmwasser-versorgung auch tber die Heizung zu nutzen.

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Einbau einer Zentral-heizung mit Brennwert-Kessel (Erdgas E) so-
wie Zentrale Warmwasserbereitung tiber Solaranlage

Bauhof (ehem.
Wasserwerk/Buro/Fahrzeu
ghalle)

Die Umwalzpumpen sind zu emeuern

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Einbau einer neuen Zentralheizung mit NT-Kessel; Energietrager
Erdgas

Allenfeldschule Trakt 1

Umwaélzpumpen sind zu erneuern

Einbau einer Warmeschutzverglasung
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Umsetzungshorizont gem.
Art der SanierungsmaBnahme energetischer Bewertung
kurzfristig | mittelfristig | langfristig

vor Ort festgestellte Potentiale fiir eine umgehende

Gebaude Umsetzung/ Konzeptionierung

Es ist ratsam die oberste GeschoRdecke dammen sowie die Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035
Feuerwehrgeratehaus Umwaélzpumpe zu tauschen

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 sowie Dachddmmung um 16 cm, WLG 035 sowie
Durchfithrung einer Heizungsreferenzmessung sowie eines hydraulischen Abgleiches

Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Anbringung einer AuBendammung um 14 cm,
Allenfeldschule WLG 035

(Schulsportgebaude) Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Anbringung einer AuRenddammung um 14 cm,
WLG 035 sowie Einbau eines eigenen Brennwertgerates; Nennleistung 200,00 kW; Energietrager: Erdgas

Einbau einer Warmeschutzverglasung

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Anbringung einer AuBendammung um 14 cm, WLG 035

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Anbringung einer AuBendammung um 14 cm, WLG 035 sowie

Kleinschule Durchfiihrung einer Heizungsreferenzmessung sowie eines hydraulischen Abgleiches

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Anbringung einer AufRendammung um 14 cm, WLG 035 sowie
Durchfithrung einer Heizungsreferenzmessung sowie eines hydraulischen Abgleiches sowie Einbau eines
eigenen Brennwert-Kessel; Nennleistung 45,00 kW; Energietrager: Erdgas

Einbau einer Warmeschutzverglasung

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Sanierung des Flachdachs als Warmdach mit 20cm WLG 035 mit
neuer Abdichtung und Kiesschiittung

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Sanierung des Flachdachs als Warmdach mit 20cm WLG 035 mit
neuer Abdichtung und Kiesschiittung sowie Anbringung eines WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion
WLG 035

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Sanierung des Flachdachs als Warmdach mit 20cm WLG 035 mit
neuer Abdichtung und Kiesschiittung sowie Anbringung eines WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion
WLG 035 sowie Einbau eines Brennwert-Kessel — Gas so-wie neue Zentrale Warmwasserbereitung tber
Solaranlage sowie Heizung

Die Heizung wére zu erneuern da sie total iberdimensioniert fur die Gegebenheiten. Ebenso ist der Heizkreisverteil

Allenfeldhalle o
tiberpriifen und eventuell emneuern. (Bereits innerhalb der Konzepterstellung umgesetzt)

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Sanierung des Flachdachs als Warmdach mit 20cm WLG 035 mit
neuer Abdichtung und Kiesschittung sowie Anbringung eines WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion
WLG 035 sowie Einbau einer Zentral-heizung mit Biomasse-Warmeerzeuger (Holzpellets) sowie

Warn ereitung Uiber Bior -Warmeerzeuger

Anbau: Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035

. " o . . . Anbau: Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung
Leichenhalle - Merchweiler Die Dichtigkeit der Turen wieder herstellen

Anbau: Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Durchfiihrung einer Heizungsreferenzmessung sowie eines hydraulischen Abgleiches

Da es schwierig ist die Fahrzeughalle besser zu dammen, sollte sichergestellt sein, dass im Winter die Temperaturen auf|Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035
das notwendige MaR beschrénkt werden. Eine Kopplung mit der Alarmauslésung und der zusatzliche vorhandene
einzelne Handschalter wiirden dann die Temperaturen fiir einen festgelegten Zeitraum anheben

Feuerwehrgeratehaus -
Wemmetsweiler

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung
auch im Anbau

Die ehem. Heinrichsschule ist ein ungedammtes Haus ohne zentrale Heizung. Da die AuRenwand- Einzelraumgasdfen
Heinrichsschule in néchster Zeit ihre Zulassung verlieren, wére es ratsam ein Gesamtkonzept des Gebéudes mit der angeschlossenen [Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 auch im Anbau
Feuerwehr zu erarbeiten.

Austausch der groRen Fenster in der Halle

Sport- und Schulturnhalle - . . .
P (Bereits innerhalb der Konzepterstellung veranlasst) Einbau einer Warmeschutzverglasung

Wemmetsweiler
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Umsetzungshorizont gem.

vor Ort festgestellte Potentiale fiir eine umgehende energetischer Bewertung

Gebaude Umsetzung/ Konzeptionierung

Art der Sanierungsmanahme

kurzfristig | mittelfristig | langfristig

Gebéude ist nur zeitweise genutzt, Ddmmung ist vorhanden. Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035
Sollte die Heizung erneuert werden ware es moglich die Warmwasser-versorgung auch tiber die Heizung zu nutzen.

Freizeitanlage

Rockenhibel Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung
Einbau einer Warmeschutzverglasung
henhall Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Anbringung einer AuBendammung um 14 cm, WLG 035 auch im
Leichenhalle -

. Gebéaude ist gedammit, trotzdem wéhrend der Zeit ohne Nutzung die Temperaturen méglichst niedrig halten. Anbau
'Wemmetsweiler

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Anbringung einer AuBenddmmung um 14 cm, WLG 035 auch im
Anbau sowie Durchfiihrung einer Heizungsreferenzmessung und eines hydraulischen Abgleiches

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 / Anbau: Dammung der obersten
Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 sowie Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 /
Anbau: D&mmung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 / Anbau: Dammung der obersten Geschossdecke
um 24 cm, WLG 035 sowie: Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 / Anbau: Da&mmung der
Pavillongebaude Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Anbringung einer AuBendammung um 14 cm, WLG 035 auch
Rosengarten im Anbau

Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 Anbau: Dd&mmung der obersten Geschossdecke
um 24 cm, WLG 035 sowie: Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 Anbau: Dammung der
Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Anbringung einer AuBendammung um 14 cm, WLG 035 auch
im Anbau sowie Durchfiihrung einer Heizungsreferenzmessung und eines hydraulischen Abgleiches

Bauhof (ehem.
\Wasserwerk/Biiro/Fahrzeu Die Umwalzpumpen sind zu ermneuern Einbau einer Warmeschutzverglasung

lghalle)

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Anbringung einer AuBendammung um 14 cm, WLG 035

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Anbringung einer AufR endam-mung um 14 cm, WLG 035 sowie

Allenfeldschule Trakt 1 Umwélzpumpen sind zu emeuemn Einbau eines eigenen Brennwertgerates inkl. Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs

Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie Anbringung einer AuBendam-mung um 14 cm, WLG 035 sowie
Einbau eines Biomassekessels; Nennleistung 300,00 kW: Energietrager: Holzpellets

Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung

Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie
Anbringung einer AuBendammung um 14 cm, WLG 035

Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie
Allenfeldschule Trakt 2 Anbringung einer AuBendammung um 14 cm, WLG 035 sowie Durchfiihrung einer Heizungsreferenzmessung
und eines hydraulischen Abgleichs

Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau einer Warmeschutzverglasung sowie
Anbringung einer AuBenddmmung um 14 cm, WLG 035 sowie Durchfiihrung einer Heizungsreferenzmessung
und eines hydraulischen Abgleichs sowie Einbau eines Biomassekessels; Nennleistung 200,00 kW:
Energietrager: Holzpellets
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vor Ort festgestellte Potentiale fiir eine umgehende

Art der SanierungsmaRnahme

Umsetzungshorizont gem.
energetischer Bewertung

Gebaude L
Umsetzung/ Konzeptionierung . X . .
kurzfristig | mittelfristig | langfristig
Es ist ratsam die oberste GeschoRRdecke dammen sowie die
Feuerwehrgeratehaus Umwalzpumpe zu tauschen Dammung der obersten Geschossdecke um 24 cm, WLG 035 sowie Dachdammung um 16 cm, WLG 035
Das Garagentor im Werkstattbereich ist ungedammt. Ein neues, ge-schdumtes Sektionaltor wiirde den Energieverbrauch
Bauhof Friedhof senken. . . N
Einbau einer Warmeschutzverglasung

Wemmetsweiler

Sollte die Heizung erneuert werden, ware es moglich die Warmwasser-versorgung auch tiber die Heizung zu nutzen.
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3 Arbeitsschritte Klimaschutz-Teilkonzept ,Klimaschutz in eige-

nen Liegenschaften*

Aufbauend auf bereits vorhandenen Daten sowie durch die Erhebung weiterer Informationen

wurde wie bereits beschrieben fur die Gemeinde Merchweiler ein Konzept fur den ,Klima-

schutz in eigenen Liegenschaften® entwickelt.

Die Arbeitsschritte sind nachfolgend einzeln aufgefiihrt und nach Vorgabe eines Zeitplans

erarbeitet. Im Vordergrund steht dabei die Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen im

Bereich der Gebaudesanierung, um langfristig aktiven Klimaschutz in den eigenen Liegen-

schaften zu betreiben.

Die nachstehende Tabelle stellt den Zeitverlauf und die Bearbeitung der einzelnen Arbeits-

schritte graphisch dar:

Monat 1 (213456 | 78] 9|10

11

12

Baustein 1: Klimaschutz-
Management

Basisdatenbewertung

Entwicklung eines

Organisationskonzepts

Controllingkonzept

Baustein 2: Geb&audebewertung

Baustein 3: Feinanalysen

Tabelle 1: Zeitablaufplan nach Arbeitspaketen des Klimaschutz-Teilkonzeptes
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Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Ziel ist die Etablierung eines kontinuierlichen und systematischen Energiecontrollings fur alle
kommunalen Liegenschaften der Gemeinde Merchweiler. Energieverbrauche werden dabei
fortlaufend protokolliert und kontrolliert, die Gebaude werden regelméafig begangen und be-
treut. Ergebnisse der Erfassungen und Begehungen werden in einer Software erfasst und
entsprechend ausgewertet. Dadurch kénnen bei Méangeln oder Auffalligkeiten kurzfristige
MalRRnahmen angestof3en und unnétige Energieverbrauche und -kosten vermieden werden.
In der Gemeinde werden zurzeit ca. 29 Gebaude bewirtschaftet. Die nachfolgenden Schritte

beziehen sich daher auf 17 zu untersuchende Gebé&ude.

Um die angesprochenen Ziele zu erreichen, werden folgende Arbeitsschritte implementiert:

o Erfassung von Gebaudeart, Baujahr, Nutzflache, Energieverbrauch fir Strom und
Warme, Zahlernummern, Wartungsvertragen, Ansprechpartnern, klima-
schutzrelevanten Schwachstellen der Gebaude, Zusammenfihrung von Daten in ei-

ner Datenbank.

e Analyse und Bewertung der Ist-Situation durch Ableiten von Energiekennzahlen (inkl.
Witterungsbereinigung), Vergleich der Kennzahlen mit Durchschnittswerten, Darstel-
lung der Minderungspotenziale (Treibgasemissionen und Energiekosten).

e Auswertung der Verbrauchsentwicklungen bei den Gebauden sowie Bewertung der

mittelfristigen Nutzungssicherheit.

e Prasentation und Diskussion der Ergebnisse der Basisdatenbewertung mit relevanten
Entscheidungstragern (z.B. Liegenschafts-, Umwelt- und Finanzamt); ggf. Workshop

mit Prasentation von Erfahrungen anderer Kommunen.

e Einrichtung einer amterubergreifenden Arbeitsgruppe ,Klimaschutz®; Erarbeitung der
Arbeitsschritte fir die n&chsten drei Jahre (z.B. Modelle zur Erfolgsbeteiligung und
Nutzermotivation, Umsetzung von Energiespar-Contractings); Bestimmung von Auf-

gaben, Zustéandigkeiten und des notwendigen Personalaufwands.

e Entwicklung eines Konzepts zur kontinuierlichen Datenerfassung und -auswertung

sowie zur Uberpriifung der Wirksamkeit von MaRnahmen und ggf. deren Anpassung.

Seite | 14



Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

o Implementierung des Konzepts und damit Aufbau eines Managementtools flr den

Klimaschutz.
e Erstellung eines ersten Klimaschutzberichts (inkl. Kurzversion fur die Offentlichkeit).
Baustein 2 — Gebédudebewertung
Die Gebaudebewertung gibt einen Uberblick tiber den Zustand der betrachteten Gebaude
und macht deutlich, bei welchen Liegenschaften dringender Handlungsbedarf besteht, eben-
so enthdlt sie eine Schatzung der Investitionskosten. Daraus wird eine Prioritatenliste abge-
leitet, welche KlimaschutzmaflRnahmen technisch und wirtschaftlich am effektivsten umzuset-

zen sind.

Folgende Maflinahmen werden hierfir vor Ort fir jedes einzelne Gebdude umgesetzt:

Datenerhebung vor Ort und nach Plan: Geometrie das Gebaudes, technische Ge-
baudeausriistung, Uberschlagige Hullflachenaufnahme.

e Hiullflachenbewertung anhand von Typologien.

¢ Bilddokumentation des Gebaudes (Fassaden, Fester, Dach, Heizung [Kessel, Vertei-

lung], Luftung, Schwachstellen und Defekte).

e Bedarfsberechnung nach einem vereinfachten Verfahren (beispielsweise nach DIN
4108-6 fur baulichen Teil, DIN 4701-10 fir Haustechnik, keine Berechnungen nach
DIN 18599) sowie Abgleich mit Verbrauchsdaten.

e Herausarbeiten von Finanzierungsmaoglichkeiten fur die einzelnen MalRnhahmen unter

Beruicksichtigung der finanziellen Haushaltslage.

e Darstellung von Sanierungsoptionen bei einzelnen Bauteilen oder des gesamten Ge-

baudes sowie der Anlagentechnik inkl. Bewertung des Energieeinsparpotenzials.

e Vereinfachte Ermittlung von Investitionskosten (z.B. unter Verwendung von Kosten-

katalogen).

e Zusammenfassung der Ergebnisse der Gebaudebewertungen.
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Ableitung von strategischen Empfehlungen kurz-, mittel- und langfristiger Maf3nah-
menumsetzungen (z.B. umfassende Sanierung oder Vorschlag zur Gebaudeauswahl

hinsichtlich einer Poolbildung bei Ausschreibungen von Energiespar-Contracting).

Implementierung der Ergebnisse in das Bestehende Klimaschutz-Management.

Erstellung eines Konzepts fiir die Offentlichkeitsarbeit wahrend der Umsetzung der

Malnahmen.

Baustein 3 - Feinanalysen

Auf Grundlage der vorgelagerten Konzeptschritte und Ergebnisse werden zwei besonders

relevante und sanierungsbedurftige Liegenschaften der Gemeinde Merchweiler intensiver

begutachtet bzw. analysiert. Hier werden die Umsetzung von Teilprojekten und Investitions-

mafinahmen konkret vorbereitet und evtl. begleitet, damit die Gesamtziele des integriertes

Klimaschutzkonzepts oder des kommunalen Energiekonzepts erfillt und erreicht werden.

Folgende Schritte werden hierfir durchgefihrt:

Detaillierte Beschreibung des baulichen und warmetechnischen Zustands der Bautei-
le, Erfassung und Ausweisung von Warmebrucken und Liftungswéarmeverlusten.
Warmeschutztechnische Einstufung und Bewertung der Gebaudehiille.

Beschreibung des Ist-Zustands der Heizungsanlage, des Heizsystems und der
Warmwasserbereitung, der raumlufttechnischen Anlagen sowie von Kiihlaggregaten
und der Beleuchtung.

Erstellung einer Energiebilanz fir den Ist-Zustand des Gebaudes.

Vorschlage fir nicht investive und investive Energiesparmal3nahmen wie z.B. die

energetische Verbesserung der Gebaudehdiille.

Beschreibung der einzelnen Investitionen.

Wirtschaftlichkeitsbewertung mit Einsparberechnung.

Sanierungsempfehlung unter Berticksichtigung der Ziele der Forderrichtlinie.
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¢ Implementierung der Ergebnisse in das bestehende Energiemanagement.

e Erstellung eines Konzepts fur die Offentlichkeitsarbeit Baustein 3 — Feinanalysen

In diesem nachfolgenden ersten Berichtsteil wird der Baustein 1 - Klimaschutz-
Management behandelt. Zweck dieser Untersuchung ist es, den Auftraggeber in die Lage zu
versetzten, Systeme und Prozesse zu installieren, die zur Verbesserung der energiebezoge-
nen Leistung, einschliellich Energieeffizienz, Energieeinsatz und Energieverbrauch fuhren.
Ein systematisches Klimaschutzmanagement soll zu einer Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen und anderer Umweltauswirkungen sowie von Energiekosten fuhren. Die er-
folgreiche Anwendung ist abhéngig von der Verpflichtung aller Beteiligter an diesen Zielen

mitzuarbeiten.
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4 Baustein 1 - Klimaschutz Management

Das in diesem Bericht dokumentierte Klimaschutz-Teilkonzept zum Klimaschutz-
Management in den eigenen Liegenschaften der Gemeinde Merchweiler gliedert sich in die
Basisdatenbewertung, die Entwicklung eines Organisationskonzepts und ein Controllingkon-

zepts.

In der Verwaltung der Gemeinde Merchweiler beschrankte sich das Klimaschutzmanage-
ment bisher auf die Erfassung der Verbrauche und deren Erstbeurteilung. Eine Zusammen-
fuhrung in einen Klimaschutzbericht und die darauf aufbauende Entwicklung von Klima-
schutzzielen erfolgte erst im Jahr 2013 in Zusammenarbeit mit dem Landkreis Saarlouis und

dem aus dieser Zusammenarbeit entstandenen integrierten Klimaschutzkonzept.

Fur das nun vorliegende Klimaschutz-Teilkonzept basiert auf den Energiedaten der Jahre
2012-2014. Nachfolgende Tabelle schlisselt die Energiedaten nach den kommunalen Lie-
genschaften auf:

Heizenergie Stromverbrauch

Name der Liegenschaft [kWh] [kWh]

2012 2013 2014 2012 2013 2014

Feuerwehrgeratehaus 85.499,00 92.261,00 78.320,00 10005,2 11621 11210,5
Allenfeldschule Trakt 1 1.073.236,00 | 1.210.052,0 | 926.026,0 | 167.874, | 189.366, | 179.553
Allenfeldschule Trakt 2 56.984,00 55.418,00 | 47.767,00 | 15.200,0 | 12703,0 | 11627,0
Schulsportgebaude Uber Allenfeldschule .
Uber Allenfeldschule versorgt

Allenfeldschule versorgt
Kleinschule / Allenfeldschule Uber Allenfeldschule 02 038 05

versorgt
Allenfeldhalle 344549,00 | 344.44800 | 252.659,0 | 79.473,0 | 782810 | 77189,0
Leichenhalle Merchweiler 39.804,00 44.488,00 32.001,00 2.869,3 3167,9 2490,6
Rathaus 299.451,00 | 305.569,00 | 290.817,0 | 41447,3 | 48898,9 | 48.825
Feuerwehrgeratehaus 125.589,00 144.068,00 114.611,0 5.997,1 5756,8 5700,0
Heinrichsschule 96,00 9.884,00 22.920,00 7771,1 8214,7 7017,9
Bauhof 94.758,00 111.871,00 81.337,00 8.606,8 9550,0 8606,8
(ehem. Wasserwerk) inkl.-
Fahrzeughalle, Biro, Werkstatt
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Striedschule 252.974,00 308.505,00 241.309,0 | 23.151,9 | 26101,9 26520,
Sportschu|e / Schulturnhalle 289.618,00 336.359,00 217.685,0 | 84.360,0 | 68501,0 64.870
Freizeitanlage Rockenhibel 2.8155 | 29525 | 21918
Bauhof / Friedhof 19.791,00 25.845,00 24.483,00 1.010,3 1159,0 1378,0

Wemmetsweiler

Leichenha”e Wemmetswe"er 26.636,00 31.095,00 24.982,00 3.877,1 4262,8 2956,0

Pavillongebdude Rosengarten 2141 165,0 159,7

Tabelle 2: Energiedaten der Jahre 2012 - 2014

Anhand der vorliegenden Energiedaten wurden nun die verschiedenen Verbrauche (Hei-
zenergie / Strom) auf die Bruttogrundflachen (BGF) der einzelnen Liegenschaften bezogen.
Die nachfolgenden Abbildungen stellen dies dar und zeigen den momentanen IST-Zustand

und den Zustand nach einer Sanierung nach der Energieeinsparverordnung (EnEV).

Flachenbezogener Heizenergieverbrauch der einzelnen
Liegenschaften in kWh/m2BGFa

600,00

IST

500,00

400,00
300,00

200,00
100,00
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Abbildung 1: Flachenbezogener Heizenergieverbrauch der einzelnen Liegenschaften in kWh/m2 BGF a
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Flachenbezogener Stromverbrauch der einzelnen
Liegenschaften in kWh/m?BGFa
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Abbildung 2: Flachenbezogener Energieverbrauch der einzelnen Liegenschaften in kWh/m2 BGF a
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Aufbauend auf die gezeigten und noch kommenden Analysen dieses Teilkonzepts werden
im Folgenden erste Empfehlungen fiir eine Verbesserung der Energieeffizienz fiir kommuna-

le Liegenschaften formuliert:

4.1 Organisatorische MalRnahmen

Es wird zunachst empfohlen ein kommunales Energiemanagement einzufiihren. Aus diesem
heraus kdnnen konkrete MalRhahmen besser koordiniert und gesteuert werden und finden
einen starkeren Anklang. So ist in diesem Zuge auf3erdem die Einfuhrung einer ,Dienstan-
weisung Energie® fur die Gemeindemitarbeiter empfehlenswert. In dieser befinden sich
Handlungsanweisungen fur die Mitarbeiter wie zukinftig mit dem Themen Energie / Energie-
sparen umgegangen werden soll. Nichtsdestotrotz ist es neben der Einflhrung einer
,Dienstanweisung Energie“ notwendig die Mitarbeiter gezielt zu Schulen um eine
Sensibilisierung fur Energieeinsparmdglichkeiten herstellen zu kdénnen. Im Konstrukt eines
kommunalen Energiemanagements sollte auch ein Verbesserungsvorschlagswesens inte-
griert werden. An dieses kdnnen sich Mitarbeiter wenden wenn sie eigene Vorschlage oder

Empfehlungen fur die Verbesserung der Energieeffizienz haben.

Empfehlenswert ware auRerdem eine Auflistung der grof3ten kommunalen Energiefresser in
Rankingform. Durch diese Art der Aufstellung lasst sich eine Transparenz erzielen um not-
wendige Investitionen besser rechtfertigen zu kdnnen. So sollte in diesem Zuge ein festge-
legter Sanierungsplan von offentlichen Gebauden erstellt werden um die durch die kommen-

de Sanierung erreichten Energieeinsparungen klarer benennen zu kénnen.

Auch im Bereich der Bildung kann von kommunaler Seite aus einiges getan werden. So
sollten notwendige Energieeinsparungen an Schulen in enger Kooperation mit dem jeweili-
gen Lehrkorper geschehen. Durch Praxisbezogenen Unterricht (Umweltbildung) kdnnen
Schiler schon frih fur die Themen Umwelt/Energie/Energieeffizienz sensibilisiert werden.
Dadurch lassen sich auch Synergieeffekte fir die Kommune erzeugen, so wéare die Einfih-
rung eines 50/50 Modells denkbar. 50% der eingesparten Kosten durch die EffizienzmaR-
nahmen gehen an die Schule und 50% der Kosten fir die MaRnahmen tragt die Kommune.
So wird auf nachhaltige Weise die o¢rtliche Bildung gefordert.

Ein weiterer Schritt hin zu einer Energieeffizienten Kommune wére die Uberpriifung der
Auslastung der einzelnen Liegenschaften. Hier ware es Sinnvoll diverse neue Kennwerte,
beispielsweise kWh/Nutzer oder kWh/Kind, zu benennen. Durch diese Werte kbnnen neue

Einsparpotentiale sichtbar gemacht werden.
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4.2 Geringinvestive Ma3nahmen

Im Zuge der Umsetzung geringinvestiver Ma3nahmen empfiehlt es sich bspw. die Leuchtmit-
tel in den einzelnen Liegenschaften auf den heutigen Stand der Technik umzurusten. Die
Verwendung von LED-Leuchtmitteln ist hier zu empfehlen.

Auch eine Heizungsoptimierung in den einzelnen Liegenschaften ist ratsam. Besonders bei
Heizungsanlagen deren Alter zwischen 0-15 Jahren liegt ist eine solche Optimierung emp-
fehlenswert. Durch die stattgefunden Vor-Ort Begehungen in allen kommunalen Liegen-
schaften haben sich in vielen Bereichen Potentiale flir der geringinvestiven Maflinahmen er-

geben, die nachfolgende Tabelle bietet hierzu eine Ubersicht:

Name des Gebaudes

Potentiale / Vorschlage fur geringinvestive Mainahmen

Feuerwehrgeratehaus

Es ist ratsam die oberste GeschoRdecke dammen sowie die

Umwalzpumpe zu tauschen

Allenfeldschule Trakt |

Umwalzpumpen sind zu erneuern

Die Heizung wére zu erneuern da sie total tiberdimensioniert fur die Ge-

Allenfeldhalle gebenheiten. Ebenso ist der Heizkreisverteiler Gberprifen und eventuell
erneuern. (Bereits innerhalb der Konzepterstellung umgesetzt)
Lﬁ/llce;rr]cekrl]vr\]/gil:zr_ Die Dichtigkeit der Tiiren wieder herstellen
Da es schwierig ist die Fahrzeughalle besser zu dammen, sollte sicher-
Feuerwehrgeratehaus gestellt sein, dass im Winter die Temperaturen auf das notwendige Mal3

- Wemmetsweiler

beschrankt werden. Eine Kopplung mit der Alarmauslésung und der zu-
satzliche vorhandene einzelne Handschalter wiirden dann die Tempera-
turen flr einen festgelegten Zeitraum anheben

ehem. Heinrichschule

Die ehem. Heinrichsschule ist ein ungedammtes Haus ohne zentrale
Heizung. Da die AuRenwand- Einzelraumgasdfen in nachster Zeit ihre
Zulassung verlieren, ware es ratsam ein Gesamtkonzept des Gebaudes
mit der angeschlossenen Feuerwehr zu erarbeiten.

Sport- und Schulturn-
halle - Wemmetsweiler

Austausch der grof3en Fenster in der Halle
(Bereits innerhalb der Konzepterstellung veranlasst)

Freizeitanlage
Rockenhibel

Gebéaude ist nur zeitweise genutzt, DAammung ist vorhanden.
Sollte die Heizung erneuert werden ware es moglich die Warmwasser-
versorgung auch tber die Heizung zu nutzen.

Bauhof Friedhof -
Wemmetsweiler

Das Garagentor im Werkstattbereich ist ungeddmmt. Ein neues, ge-
schaumtes Sektionaltor wiirde den Energieverbrauch senken.
Sollte die Heizung erneuert werden, ware es moglich die Warmwasser-
versorgung auch tber die Heizung zu nutzen.

Leichenhalle —
Wemmetsweiler

Gebdaude ist gedammt, trotzdem wahrend der Zeit ohne Nutzung die
Temperaturen moglichst niedrig halten.

Bauhof
(ehem. Wasserwerk)

Die Umwalzpumpen sind zu erneuern

Tabelle 3: Potentiale / Vorschlége fur geringinvestive MaRnahmen
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4.3 Investive MalRhahmen

Unter Investiven MalRnahmen zeigen sich die GroR3investitionen die im Zuge einer energeti-
schen Sanierung anstehen. Eine energetische Modernisierung diverser Liegenschaften ist
ratsam, im Speziellen eine Geb&udehillensanierung sowie die energieoptimierte Gestaltung
bei Neubauten offentlicher Gebaude. Ebenso ist es empfehlenswert eine Energieeffiziente
StraRenbeleuchtung flachendeckend zu installieren. Im Zuge einer Neuausrichtung der
kommunalen Strom- und Heizenergieverbrauche ist es nachhaltiger komplett auf Erneuerba-
re Energien umzustellen und im diesem Zuge eine Heizungserneuerung fur die betroffenen

Liegenschaften durchzufiihren.

AulRenwand

Zur Verbesserung der AuRenwande empfiehlt es sich, diese von auBen zu dammen. Ubli-
cherweise wird dazu ein Warmedammverbundsystem (WDVS) angebracht. Dieses besteht
aus einer Dammung, die auf das Mauerwerk geklebt oder gedibelt wird. AnschlieRend wird
ein Armierungsmartel mit einem Armierungsgewebe aufgebracht. Dieses soll die Rissbildung
im Putz vermeiden. Abschlielend wird der Deckputz aufgebracht. Anstelle einer Putzfassade
ist es auch maoglich, die Dammung zu verkleiden. Hierfur ist es notwendig eine Unterkon-
struktion an der Fassade zu befestigen, die dann die Verkleidung oder Verschalung tragt.

Die AulRenddmmung sollte nach Moglichkeit bis mindestens 30-50 cm unter die Kellerdecke
gefiuihrt werden, damit der unerwinschte Warmebrickeneinfluss im Bereich des Kellerde-

ckenanschlusses deutlich vermindert wird.

Bei Gebauden, bei denen aus Griinden des Denkmalschutzes oder zwecks Erhaltung des
bestehenden Erscheinungsbildes keine auf3en liegende Dammung sinnvoll oder méglich ist,
kann auf eine innen angebrachte Dammung ausgewichen werden. Aus bauphysikalischen
Grinden und wegen des Raumverlustes ist hier meist von einer zu reduzierenden Damm-
stoffdicke auszugehen. Es sind deshalb meist ca. 8 cm Innendammung empfehlenswert. Zur
Innendammung wurden spezielle Dammstoffe entwickelt, die beispielsweise ein besonderes
Feuchteverhalten aufweisen. Da eine Innenddmmung an Anschlusspunkten zu anderen Bau-
teilen vorhandene Warmebriicken verstarken kann, ist es sinnvoll diese kritischen Punkte

vorher untersuchen zu lassen und einen Fachingenieur zu Rate zu ziehen.
Oberste Geschossdecke

Bei nicht ausgebauten Dachern empfiehlt es sich die oberste Geschossdecke zu dammen.

Hierzu werden mineralische Dammstoffe auf der obersten Geschossdecke ausgerollt,

Seite | 23



Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Dammplatten ausgelegt oder eine Zelluloseddmmung eingeblasen. Gegebenenfalls kénnen
auch Schuttungen eingebracht werden.

Diese MafRnahmen sind verhaltnisméaRig preisginstig. Nutzt man das Dachgeschoss zusatz-
lich als unbeheizten Lagerraum, so muss ein Begehen moglich sein. Der Dammstoff muss
eine nachgewiesene Druckfestigkeit aufweisen. In der Regel werden dann zusétzliche
Platten (z.B. Spanplatten) auf der Dammung verlegt.

Schragdach

Nutzt man das Dachgeschoss als beheizten Raum, missen die Dachschragen und eventuell
die Kehlbalkenlage gedammt werden. Hierbei sind drei Mdglichkeiten zur Anbringung der
Dammung moglich: die Zwischensparrenddmmung, die Untersparrenddmmung und die Auf-
sparrendammung. Das Einbringen einer Zwischensparrendammung ist die meist bevorzugte
Variante, da hier platzsparend ein vorhandener ,Hohlraum“ mit Dammung gefillt wird. Meist
erfolgt dies von innen, der Zwischenraum der Sparren wird in der Regel mit weichen Damm-
stoffen (z.B. Mineralwolle) ausgefiillt. Reicht die Sparrenhthe nicht aus, um die gewlnschte
oder erforderliche Dammstoffdicke unterzubringen, wird zusatzlich unterhalb der Sparren
eine Dammlage eingebracht. Zur Anbringung einer Verkleidung des Innenraumes, ist dann
noch eine Unterkonstruktion vorzusehen. Anstatt Mineralwolle lassen sich auch lose Damm-
stoffe (z.B. Zellulosefasern) verwenden. Hierbei muss sichergestellt sein, dass ober- und
unterhalb der Sparren eine ,dichte” Bekleidung vorhanden ist. Die unterseitige Bekleidung
muss aulRerdem Luftdicht ausgefihrt werden, um eine Konvektion von warmer Luft in kalte
Bereiche zu vermeiden. Kann von innen keine Dammung angebracht werden oder ist es
notig auch die Dacheindeckung zu erneuern, empfiehlt sich die Dammung von auf3en durch
die Aufsparrendd@mmung. Als Materialien werden haufig Polystyrol-Hartschaumplatten oder

bitumin®s getrankte Holzweichfaserplatten eingesetzt.
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Flachdach

Flachdacher werden in der Regel von oben gedammt. Auf die meist massive Betondecke der
Bestandsgebaude wird eine trittfeste Dammung aufgebracht. Zur Erzeugung eines Gefélles,
das den Wasserabfluss auf dem Dach garantiert, wird entweder eine zusatzliche Gefalle-
dadmmung eingebaut oder ein Gefalle- Estrich gegossen. Danach wird das Dach dann abge-
dichtet. Die empfohlen hohen Dammstérken fuhren bei einer Sanierung oft dazu, dass die
das Dach umgebende Attika nicht mehr ausreichend hoch ist. Diese muss in diesem Zuge
dann erneuert oder erhéht werden.

Bei Flachdachern in Leichtbauweise gibt es meist auch die Méglichkeit diese zwischen den

Sparren zu dammen. Hier gelten ahnliche Voraussetzungen wie beim Schragdach.

Kellerdecke

Die Sanierung der Kellerdecke zum unbeheizten Keller erfolgt normalerweise an der De-
ckenunterseite, d. h. kellerseitig. Hierbei sind oft jedoch aufgrund von Raumhdhen oder Lei-
tungsverlegungen Einschrankungen in Kauf zu nehmen. Eine Sanierung von oben, d. h.
raumseitig ist zwar auch maoglich, aber wegen des erheblich groReren Aufwandes (und damit
verbunden Kosten) in der Regel nur dann wirtschaftlich, wenn eine Erneuerung des Ful3bo-
denbelages ohnehin notwendig ist. Bei dieser Moglichkeit ist besonders auf die Raumhéhen
und die Tlren zu achten.

Um Warmebriicken zu vermeiden, sollte die Dammung an den Kellerwanden ca. 30 cm tief
nach unten entlang der Wéande gefiihrt werden. Dies gilt fur die KellerauRenwande nur dann,

wenn diese auch von aullen gedammt sind.

Bodenplatte

Eine Dammung der Bodenplatte ist grundsatzlich mdglich, lasst sich aber wie das Dammen
der Kellerdecke von oben nur schwer umsetzen. Auch hier sind vor allem die Raumhdhen
und das Anpassen von Tlren als Schwierigkeit zu sehen. Wirtschaftlich kann dies nur als
Zusatzmaflinahme angesehen werden, wenn eine Erneuerung des Bodenbelages ohnehin

notwendig ist.

Fenster

Der Energieverlust durch alte Fenster ist sehr hoch, zum einen geht ein Grof3teil der Warme
durch Glas und Rahmen verloren und zum anderen geht ein weiterer nicht unerheblicher Teil
an Luftungswarme durch Undichtheiten der Rahmen verloren, was jedoch rechnerisch nur
schwer zu fassen ist. Moderne Fenster haben wesentlich geringere Verluste. Allerdings ist
der Austausch von Fenstern eine Mal3nahme die relativ teuer ist und deshalb aus rein wirt-

schaftlichen Grinden oft nicht umgesetzt wird.
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Als weiterer Effekt ist bei Austausch von Fenstern jedoch eine wesentliche Steigerung der
Behaglichkeit zu nennen. Durch die héheren Oberflachentemperaturen moderner Fenster
erhalt man eine hohere Behaglichkeit, da die Warmeabstrahlung des Menschen zur kalten
Fensterflache hin nicht mehr ganz so hoch ist. Auch wird durch die héhere Oberflachentem-
peratur die Luftumwalzung im Raum reduziert, was zu geringeren Zugerscheinungen fihrt.

Verstarkt wird dieser Effekt noch durch die Verringerung der Undichtigkeiten.

Bei einer gemeinsamen Sanierung von Auf3enwand und Fenster, sollte der Einbauort der
Fenster in die Ebene der Warmedammung verschoben werden. Durch diese MaflRhahme
lassen sich Warmebritcken in den Bereichen der Fensterlaibungen, -bristung und -sturz

sehr gut optimieren.

Anlagentechnik

Bei vorhandenen alten Heizungsanlagen ist der Einbau eines Brennwertgerates zu empfeh-
len, da der Wirkungsgrad solcher Warmeerzeuger besonders hoch ist. Im Gegensatz zu
Niedertemperaturkesseln wird bei der Brennwerttechnik die in den heif3en Abgasen enthalte-
ne Energie zusatzlich genutzt. Dies geschieht Uber einen Warmetauscher in den Abgasen, in
dem Warme an das Ricklaufwasser Ubergeben wird. Dies geschieht durch Abkihlung der
Abgase unter den Taupunkt. Zu beachten ist allerdings, dass der Brennwerteffekt nur bei
bestimmten Temperaturen des Rucklaufs zum Tragen kommt. Beim Brennwertkessel sollte
die Ricklauftemperatur nicht Gber 55°C liegen. Deshalb ist der hohe Einspareffekt der
Brennwerttechnik meist erst nach Durchfiihrung von SanierungsmafRnahmen an der Gebau-
dehdille und einer Neuregulierung des gesamten Heizsystems zu erreichen. Nach der Sanie-
rung ist eine genaue Heizlastberechnung empfehlenswert, um die Anlage auf den reduzier-

ten Bedarf umzustellen.

Auf jeden Fall (auch wenn die Heizungstechnik nicht erneuert wird) wird ein hydraulischer
Abgleich empfohlen. Hierbei werden durch Einstellung der Ventile an den einzelnen Heizkor-
pern die Widerstande individuell so eingestellt, dass jeder Heizkérper die Warmemenge be-
kommt, die er bendétigt, um das Gebaude gleichmafig zu beheizen. Einhergehend mit dem
Abgleich bietet sich ein Austausch veralteter Pumpen durch hocheffiziente, bedarfsgeregelte
Pumpen an. Einspareffekte werden so durch angepasste Vor- und Rucklauftemperaturen im
Bereich des Warmeverbrauchs und durch Optimierung der Pumpen, im Bereich des elektri-
schen Stromverbrauchs erzielt.

Dieser hydraulische Abgleich auch Heizungsreferenzmessung gennant ist auf kommunaler

Ebene leicht umsetzbar und besitzt einen sehr hohen Wirkungsgrad. Durch die fachgerechte
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Umsetzung eines solchen hydraulischen Abgleiches kann der Verbrauch der Heizung - ohne

Temperatureinbulen in den Raumlichkeiten - um bis zu zwanzig Prozent gesenkt werden.

Faktisch konnen Hersteller ab Werk nur eine Voreinstellung der Heizung vornehmen. Die
Folgeeinstellungen von Heizungen basieren oftmals aus einer Kombinationen von maRigen
Bestandsaufnahmen und den Erfahrungswerten des jeweiligen Heizungsbauers. Fir eine
individuelle und umfassende Feineinstellung fehlen haufig genaue Informationen Uber die

jeweilige Liegenschaft und die Bedurfnisse der jeweiligen Nutzer.

Zusammengefasst lassen sich folgende wirtschaftlichen und entscheidungsrelevanten
Punkte fur die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleiches (Heizungsreferenzmessung)

finden:

. Eine Heizungsreferenzmessung ist im ersten Schritt oftmals in diesem Moment
wirtschaftlich effizienter als jede andere SanierungsmalRnahme.

. Es sind zunachst keine zusatzlichen kostspieligen (Sanierungs-) Malhahmen
erforderlich.

. Bei einer geplanten Erneuerung der Heizung gibt eine Heizungsreferenzmessung
eine messtechnisch exakte Aussage Uber die notwendige Heizungsdimensionierung.

. Im geddmmten Neubau bringt eine Heizungsreferenzmessung die Heizkosten auf das
im EnEV-Nachweis berechnete niedrige Niveau
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Zuwarme

Ohne hydraulischen
Abgleich

zu kalte
Raume

Mit hydraulischem
Abgleich

Raumtemperatur
y 3 I

gleichmaBig angenehme

Abbildung 3: Darstellung eines hydraulischen Abgleiches (Heizungsreferenzmessung)

Quelle: s-vent
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5 Energie- und Klimaschutzmanagement

Das in diesem Bericht beschriebene Energie- und Klimaschutzmanagement orientiert sich an
der ,DIN EN ISO 50001:2011-12 - Energiemanagementsysteme - Anforderungen mit der
Anleitung zur Anwendung®. Betrachtet werden in dieser DIN alle Inhalte, die mit der Nutzung
von Energie in Gebauden und damit dem Klimaschutz zusammenhangen. In diesem Bericht
wird im Weiteren der Begriff Energiemanagement verwendet, womit namentlich das Energie-

und Klimaschutzmanagement gemeint ist.
Die DIN EN ISO 50001 basiert auf dem als PDCA-Zyklus (Plan-DO-Check-Act-Zyklus) be-

kannten kontinuierlichen Verbesserungsprozess und integriert das Energiemanagement in

das Tagesgeschaft der Kommune. Die Systematik bildet sich wie folgt.

- PLAN, DO, CHECK, ACT

- Verantwortlichkeiten des Top-Managements

- Energiepolitik
- Datenerfassung - Ressourcen
- Aufarbeitung & Dokumentation - Sensibilisierung & Training
- Gesetzliche Vorschriften - Kommunikation
- Energieziele - Dokumentation
- Energiemanagementprogramm & Aktionsplan - Ablauflenkung
Plan Do
KONTINUIERLICHE VERBESSERUNG
- Uberprifung durch - Uberwachung & Messung

die Geschaftleitung

3 - Einhaltung von Rechtsvorschriften
(Management-Review)

- Nichtkonformitat, Korrektur &

- Verbesserungsmapnahmen Vorbeugungsmaf3inahmen

- Planung & Strukturierung der
Dokumentation
- Interne Audits

Act Check
Abbildung 4: Modell eines Energiemanagementsystems Quelle: BMU-Juni 2012
Das Energiemanagement lasst sich in drei grundlegende Kategorien aufteilen:
¢ In die Basisdatenbewertung,

o die Entwicklung eines Organisationskonzeptes und

e der Einfihrung eines Controllingkonzeptes.
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Um qualitative Aussagen innerhalb der Basisdatenbewertung treffen zu kénnen, ist eine ge-

naue Datenerfassung unumganglich. Die Inhalte der Datenerfassung gliedern sich wie folgt:

e Erfassung Gebaudeart

e Erfassung Baujahr

e Erfassung Baujahr - Anlagetechnik

e Energieverbrauch fir Strom und Warme

e Erfassung Zahlernummer

e Erfassung Wartungsvertrage

e Ansprechpartner

e Klimaschutzrelevante Schwachstellen des Gebaudes

e Zusammenfihrung der Daten in eine Datenbank

Die erfassten Daten sind anschlieBend zu analysieren und zu bewerten. Ziel ist die Ableitung
von Energiekennzahlen, wobei die ermittelten Werte einer Witterungsbereinigung zu unter-
ziehen sind. Im Ergebnis sind die ermittelten Kennzahlen Durchschnittswerten gegentber zu
stellen, um deren Wertigkeit einordnen zu kénnen. Aus dieser Gegenuberstellung kdénnen
dann Minderungspotenziale bezlglich Treibhausgasemissionen und Energiekosten ermittelt
und dargestellt werden. Die Datenerfassung ist in einen kontinuierlichen Prozess zu Uberfih-

ren.

Hierfur ist ein Organisationskonzept zu entwickeln, welches die Zusténdigkeiten regelt und
die Aufgaben fur die zu ergreifenden Arbeitsschritte formuliert. Wichtig ist es hier den not-
wendigen Personalaufwand zu benennen, da die Erfahrung gezeigt hat, dass das Energie-
und Klimaschutzmanagement keine Aufgabe ist, die im normalen Verwaltungsablauf neben-

her erledigt werden kann.

Das Konzept zur kontinuierlichen Datenerfassung und -auswertung ist einer standigen Uber-
prufung der Wirksamkeit der getroffenen Mal3nahmen zu unterwerfen. Ggf. hat zur Optimie-
rung des Konzeptes eine Anpassung der Vorgehensweise oder der gewahlten Mallhahmen

zu erfolgen.

Zur Unterstitzung der Arbeiten im Energie- und Klimaschutzmanagement ist es erforderlich
ein Managementtool einzusetzen, mit dessen Hilfe Aus- und Bewertung erfolgen kann. In
Zusammenarbeit beispielsweise mit dem lokalen Energieversorger kann auf interkommuna-

ler Ebene eine webbasierte Software entwickelt werden. Dieses ermdglicht es alle Anforde-
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rungen aus dem Klimaschutzmanagement abzudecken. Nachfolgend ist eine Darstellung

eines solchen Managementtools dargestellt.

Durch eine standardisierte Eingabemaske kann personenbezogen eine Selektion der Ge-

baude und damit die Zuordnung von Zustandigkeiten ermoglicht werden. Die Eingabe der

Zahlerstande kann so unmittelbar monatlich vor Ort mittels Tablet erfolgen.

EUR::KEY

EUROKEY Software GmbH

# My Home

Logout: admin

Navigation rs b

~ & Meine ToDo's
anstehende Za’h\erstandserm A

‘ X SchlieBen ‘ [& Speichern

anstehende Begehungen
~ B Objektmenitoring Zahlernummer

bezliglich Begehungen

’ Typ ~
bezlglich Planungen
~ B Verbrauchsdaten ablesebereit
B Aktuelle Verbrauchsdaten
Anfangsstand

v B Begehungen/Mangel
B anstehende Begehungen Anzeigeformat
B verpasste Begehungen n
max. Zahlerwert
B durchgefuhrte Begehungen
B alle Begehungen Zahlrichtung
Mangel

» B Auswertungen

¥ & Stammdaten Verbrauchszuordnungen

A4T11

Strom

0]
6,2

99999 99

hoch

B onece

= 7 AAT1 3
E Objektklassen
B Zustandigkeiten
B Energietrager
» I8 Benutzerverwaltung

Pfarrhaus

Kindergarten

v Name Pfarrhaus
Strafie Hauptstr. 47
kwh
PLZ / Ort
v
| # Installationsort Gbernehmen | + | -
StraRe PLZ lStadt AnteilsmaRig
Hauptstralie 47 66793 | Saarwellingen ~40%
Hauptstrale 48 66793 Saarwellingen | 60%

Abbildung 5: Darstellung der Stammdatenmaske (Zahler) einer Liegenschaft

Installationsort

*le |-

‘Objekt auswahlen
Alle Alle Alle  Alle Alle | Alle Alle Alle

= Bulowstr. 20 Bilowstr. 20 66113 | Saarbricken | Deutsch Gebaudeklasse 1
£ Bolowstr. 21 Bulowstr. 21 €6113 | Saarbricken Deutsch Gebsudeklassa 1
B Bulowstr. 23 Bulowstr. 23 66113 | Saarbricken | Deutsc Gebaudeklasse 1
f Bulowstr. 24 Blowstr. 24 66113 Saarbrucken | Deutsch Gebaudekasse 1
| Bulowstr. 25 Bulowstr. 25 66113 Saarbricken | Deutsch Gebaudeklasse 1
[ Bulowstr. 26 Billowstr. 26 66113 Saarbriicken | Deutsct Gebaudeklasse 1
i Bulowstr. 28 Bulowstr. 28 66113 | Saarbricken | Deutsch Gebsudekiasse 1
| EUROKEY Software GmbH - Hauptgebaude Fischbachstralle 86 66125 Dudweiler | Deutsch Eurckey - Besondere t
i EUROKEY Software GmbH - Nebengebaude Nord | Adlerhorst 7 66125 | Saarbrucken | Deutsch Eurokey - Besondere E
d EUROKEY Software GmbH - Nebengebsude Sid  Falkenallee 67 66125  Saarbriicken | Deutsch Eurokey - grundsatzlict
| EUROKEY Software GmbH - Nebengebsude West | Amselweg 77 £6125  Saarbriicken | Deutsch
| EUROKEY Software GmbH - Verwaltung Ost Finkenstrafe 67 66125 | Saarbricken | Deutsch
X In der Rath 10 In der Réth 10 66115 | Saarbricken | Deutsc Gebaudeklasse 1
4 In der Roth 4 In der Roth 4 66115  Saarbricken | Deutsch Gebaudekasse 1
5 In der Roth 6 In der Rith 6 66115  Saarbricken | Deutsch Gebaudeklasse 1
| In der Réith 8 In der Réth 8 66115 Saarbriicken Deutsch Gebaudeklasse 1
9 Konigsbruch 34 Konigsbruch 34 66117 | Saarbricken | Deutsct Gebaudeklassa 3
: Kenigsbruch 26 Konigsbruch 26 66117 | Saarbricken Deutsch Gebaudeklasse 2
g Kkonigsbruch 38 Konigsbruch 38 66117 | Saarbrucken Deutsct Gebaudeklasse 3
: Kenigsbruch 40 Konigsbruch 40 66117 | Saarbriicken | Deutsch Gebaudeklasse 3
5
E

Abbildung 6: Ubersichtstabelle iiber Liegenschaften
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EUROKEY Software GmbH

v B Meine ToDo's |+ 4 _‘8‘D|“
B anstehende Zah\erstand;e Zahlertyp | Verbr. fr Objekt I
B anstehende Begehungen Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle

~ BB Objektmonitoring A13D Ja Ia Stram Blowstr. 20 Blowstr. 20 Bilowstr. 20 66113 Saarbricken
beziiglich Begehungen A13D-1 Nein Ja Strom Bulowstr. 20 Bilowstr. 20 | Bulowstr. 20 66113 Saarbriicken H
B beziiglich Planungen A13D-2 Nein Nein Strom In der Réth 10 Bolowstr. 20 | Bulowstr, 20 66113 saarbriickan 3

~ B Verbrauchsdaten A14B Ia Ja Wasser In der Réth 4 Bilowstr. 20 Bulowstr. 24 66113 Saarbriicken
B Aktuelle Verbrauchsdaten A15G Ja Ja Strom Bilowstr. 25 Bilowstr. 25 | Balowstr. 25 66113 saarbricken

~ & Begehungen/Mangel A35Z Ja Ja Wasser Billowstr. 26 Bilowstr. 26 Biilowstr. 26 66113 Saarbriicken

anstehende Begehungen
verpasste Begehungen
durchgefiihrte Begehungen
alle Begehungen
= Mangel

» BB Auswertungen

~ B Stammdaten
Objekte
E Objektklassen
B Zustandigkeiten

E Energietrager
» B Benutzerverwaltung

< i ] r

88 Anzahl Datenstze: 6 M # seite [ 1w M

Abbildung 7: Eingabemaske der Verbrauchserfassung (Zéhler)

Zusétzlich ist es moglich eine grafische Auswertung und mit Hilfe eines Ampelsystems bei zu
hohen Verbrauchen an die Verantwortlichen weitergeleitet, um so unnétige Energieverluste
bereits innerhalb des Kalenderjahres zu ermitteln. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit Be-
richte von Begehungen der kommunalen Liegenschaften als PDF zu hinterlegt. Dadurch ist
es mdoglich eine Dokumentation bestehender Méangel, aber auch der Mangelreduzierung
durch strategisch aufgestellte Sanierungspléane der Liegenschaften schnell und zielgenau
aufzustellen. Diese sog. Klimaschutzberichte kdnnen dann in einer Kurzversion auch der

Offentlichkeit bzw. den Raten zuganglich gemacht werden.
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5.1 Verbrauchserfassung und -bewertung

Unter Verbrauchserfassung und -bewertung ist die regelmafige Erfassung und Auswertung
der Energieverbrduche zu verstehen. Es hat sich gezeigt, dass allein die Erfassung von
Energieverbrauchen zu einem bewussten Umgang mit der Ressource Energie fuhrt, und

dass bei einem Wegfall der Kontrolle die Verbrauche wieder ansteigen.

160

150 |

140 |

130 |

Heizenergiekennwert [KWhim ?-a]

120 |

mit Verbrauchsiibe rvachung ohne Verbrauchsiberwachung mit Verbrauchsiiberwachung

F 3

|
L

e
- L |}

10 ¢
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1993 1999 2000 2001 2002

Abbildung 8: Verlauf des Heizenergiekennwerts mit und ohne Verbrauchsiiberwachung
Quelle: Landeshauptstadt Stuttgart, 2003

Bezlglich des Umfangs der Datenerfassung ist zu diskutieren fiir welchen Zeitraum die Ver-
brauche zu erfassen sind. Hier hat sich heraus kristallisiert, dass eine lediglich jahrlich
durchgefiihrte Datenerhebung auf der Grundlage von Jahresrechnungen zu unflexibel ist und
ein gezieltes, kurzfristiges Gegensteuern bei negativen Trends nicht erlaubt. Aus diesem

Grund bietet sich die folgende Vorgehensweise an:

e Monatliche Erfassung der Z&hlerstande
e Zeitnaher Abgleich der Verbrauche mit vorhergehenden Perioden

e Jahrliche Auswertung zu Analyse langerfristiger Trends

Die Erfassung der Verbrauche kann entweder durch Fragebdgen erfolgen oder mittels zent-

raler Gebaudeleittechnik. Da die zweite Variante bei der Gemeinde Merchweiler in naher
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Zukunft nicht gegeben ist, soll nur auf die Methodik der Fragebogenerfassung eingegangen

werden.

Die nachfolgende Abbildung stellt Beispielhaft einen solchen Fragebogen fir die kommunale

Anwendung dar:

Klimaschutz-Teilkonzeptes — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

\/ fur die Gemeinde Merchweiler

1.6 Erfassung Zahlernummern/Zahlerstande:

Zahlernummer Gas: GWI 2005-0026
Zahlernummer Strom: 100000740766
Zahlernummer Wasser: 3900000033199
Zéhlerstand Gas: 280116m?
Zéhlerstand Strom: 9628 kWh
Zéhlerstand Wasser: 165 m?

Abbildung 9: Ausschnitt aus dem Fragebogen zur Verbrauchsdatenerfassung
Quelle: ARGE SOLAR e.V.

Die Ablesung der Verbrauchdaten einer Immobilie sollte regelméaRig durch den jeweiligen
Zustandigen (Bspw. Hausmeister) zum Monatsanfang erfolgen, wobei eine Verschiebung

von einigen Tagen z. B. wegen Wochenenden/Feiertagen hinnehmbar ist.

Weiter sind bei diesem Beispiel-Fragebogen die Zahlernummern und -stande fir Strom,
Warme und Wasser einzutragen. Im Rahmen dieses Klimaschutzteilkonzeptes werden nur
die Verbrauche fur Strom und Heizenergie betrachtet. Eine Ausweitung flr den Wasserver-

brauch ist sinnvoll und zu empfehlen.

Neben den abgelesenen Daten sollen z. B. auch Anderungen bei der technischen Ausstat-
tung oder besondere Vorkommnisse wie Veranstaltungen etc. in den Fragebogen aufge-
nommen werden. Hierdurch kénnen eventuelle Schwankungen bei der Auswertung erklart
werden.

Es hat sich in vielen Kommunen als sinnvoll erwiesen den zustandigen Mitarbeitern Zwi-
schenauswertungen zukommen zu lassen. Hierdurch wird der Bezug zur Ablesung erhoht

und die Ergebnisse enthalten eine Rickmeldung positiver oder negativer Art.
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Liegen die Daten fur die Verbrauche vor, erfolgt deren Bearbeitung und Auswertung. Da die
Heizwarmeverbrduche gravierend von der AuRentemperatur abhangig sind, missen sie vor
der Bewertung erst bearbeitet, das heil3t witterungsbereinigt werden. Die hierfir herangezo-
gene Vorgehensweise findet sich in der VDI-Richtlinie 3807.*

Zur Witterungsbereinigung stehen die Werte der Gradtagzahlen zur Verfugung. Zur Ermitt-
lung dieser Werte sind zum einen die Raumtemperatur und die Heizgrenztemperatur erfor-

derlich. Zum anderen werden die mittleren taglichen AuRentemperaturen bendtigt.

Das Tagesmittel der AuRentemperatur wird nach VDI 3807 bei automatischer Temperatur-
aufzeichnung als Durchschnittswert aus den 24-Stundenwerten eines Tages errechnet. Bei
Einzelablesungen werden die drei Temperaturmessungen um 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30
Uhr (MEZ) verwendet. Daraus wird die Tagesmitteltemperatur ermittelt, indem der doppelte
Ablesewert von 21:30 Uhr mit den beiden anderen Temperaturmesswerten aufaddiert und

die Summe durch 4 dividiert wird.

Die Raumtemperatur wird im Allgemeinen mit 20°C und die Heizgrenztemperatur mit 15°C
angenommen. Fir genauere Berechnungen kann die Heizgrenztemperatur in Abhéngigkeit
von der Gebaudequalitét variiert werden. Bei Bestandsgebauden betragt die Heizgrenze
15°C, bei Niedrigenergiehdusern betragt die Heizgrenze 12°C und bei Passivhausern betragt
sie 10°C.

Da es sich bei den im Rahmen dieses Klimaschutzteilkonzeptes betrachteten Geb&uden
ausschlie3lich um Bestandsgebdude handelt, wird im Weiteren von der Heizgrenztemperatur

15 C ausgegangen.

Bei den Gradtagzahlen handelt es sich um die an Heiztagen auftretenden Differenzen zwi-
schen der AuflRentemperatur und der Raumtemperatur, die zu einem Monatswert aufsum-

miert werden.

Bei der Witterungsbereinigung mit Hilfe der Gradtagzahlen ist gemaf VDI 3807 wie folgt vor-

zugehen:

! VDI 3807, Blatt 1; Energie- und Wasserverbrauchskennwerte fur Geb&ude — Grundlagen, Juni 2013.
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In einem ersten Schritt sind die Verbrauchswerte fir Strom und Wéarme zu erfassen. Liegen

diese nicht in der Einheit kWh vor, sind sie umzurechnen. Hierzu kénnen die Umrechnungs-

faktoren aus der nachfolgenden Tabelle herangezogen werden.

Energietrager Mengeneinheit Heizwert H; (Energieinhalt)
schweres Heizol kg 10,9 kWh/kg
Erdgas H m3 ca. 10 kWh/ m,3

kWh (Hs) ca. 0,9 kWh/kwh (Hs)
Erdgas L ms3 ca. 9 kWh/m.3

KWH (Hs) ca. 0,9 kWh/kwh (Hs)
Stadtgas m3 ca. 4,5 kWh/m3

kKWh (Hs)® ca. 0,9 KWh/kWh (Hs)
Flissiggas kg ca. 13,0 kWh/kg
Koks kg ca. 8,0 kWh/kg
Braunkohle kg ca. 5,5 kwWh/kg
Holz (lufttrocken) kg ca. 4,1 kWh/kg*
Holzpellets kg ca. 5,0 kwWh/kg
Holzhackschnitzel SRmM® ca. 650 kWh/SRm
Dampf kg ca. 0,7 kWh/kg
Heizwasser kWh 1,0 kWh/kWh

GJ 280 kWh/GJ

Elektrische Energie kWh 1,0 kWh/kWh

Tabelle 5-1 Mengeneinheiten und Heizwerte von Energietragern nach VDI 3807

Zu beachten ist, dass bei dem Energietrdger Gas die Abrechnung im Allgemeinen auf der
Basis des oberen Heizwertes (Brennwert) erfolgt. Aus diesem Grund ist in zwei Schritten
umzurechnen.

Der erste Schritt ist die Umrechnung von m3 auf kWh und in einem zweiten Schritt ist vom
oberen auf den unteren Heizwert umzurechnen, wozu der Faktor 0,9 kWh/kWh (Hs) zu ver-

wenden ist.

? Die genauen Werte sind tiber den Lieferanten zu erfragen.
® Hs: Brennwert (oberer Heizwert).
* Abhangig von Holzart und Feuchtigkeit.

® SRm: Schittraummeter.
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Im zweiten Schritt ist aus dem ermittelten Energieverbrauch derjenige Anteil zu entfernen,
der witterungsunabhangig ist. Dies ist zum Beispiel der Energieverbrauch fir die Warmwas-
serbereitung. Hier wird angenommen, dass dieser ganzjahrig gleichbleibend ist. Der auf3en-
temperaturabhangige Verbrauchsanteil kann in der Regel aus dem Verbrauch in den Som-
mermonaten Juni, Juli und August abgeleitet werden, sofern die Anlage nicht durch Nut-
zungsunterbrechung vollstandig abgeschaltet worden ist.

In einem dritten Schritt wird die Bereinigung des Endenergieverbrauchs fur die Raumheizung
mit Hilfe der Gradtage durchgefuhrt.

Die daflur notwendige Formel lautet: E,y = —Evglzxam

Evy = witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch in kWh/a

Evgn = aulBentemperaturabhangiger Heizenergieverbrauch in kWh
G = Gradtage in K*d

G, = langjéhriges Mittel der Jahresgradtage in K*d/a

Mit Hilfe der so ermittelten Energieverbrauche und deren Umrechnung auf spezifische Ver-
brauche in kWh je m2 Bezugsflache ist es moglich die Energieeffizienz unterschiedlicher Ge-
baude zu bewerten und zu vergleichen. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse kdnnen die
Grundlage fur zu formulierende energiepolitischen Ziele sein, die in jahrlichen Energie- und

Klimaschutzberichten dokumentiert werden.
5.2 Kostenerfassung und -bewertung

Neben dem Verbrauchscontrolling sollte auch die Erfassung der Bezugskosten fiir die Ener-
gie als gleichrangig beachtet werden. Hier verbergen sich oft Kosten, die verbrauchsunab-

hangig sind.

Hierunter fallen die Grundkosten fir den Bezug von Energie. Dies sind zum Beispiel Kosten
fur Stromzahler, Abrechnung und Inkasso. Die Grundkosten kénnen in der Regel nicht beein-
flusst werden.

Die zweite Kostengruppe bilden die Arbeitskosten. Sie sind direkt durch den Verbrauch be-
stimmt und werden in € je bezogener Einheit abgerechnet. Die Einsparung von Energie fuhrt

auch direkt zu einer Kostenreduzierung.
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Die letzte Kostengruppe wird durch den Leistungspreis gebildet. Mit dem Leistungspreis
werden die Kosten bezeichnet, die fir die Bereitstellung der Energie anfallen. Er beinhaltet
zum Beispiel die fixen Kosten des Energieversorgers beziiglich der Aufrechterhaltung des
Elektrizitatswerkes, der Umspannwerke und des Verteilungsnetzes. Hier konnen die Kosten
dadurch minimiert werden, dass eine méglichst genaue Berechnung der erforderlichen Heiz-
last zu einer Reduzierung der bezogenen Wéarmeleistung fuhrt.

Eine Beeinflussung dieser nicht verbrauchsgebundenen Kosten setzt eine regelmafige
Uberprufung der Bezugsvertrage voraus. Nur dann kann bei einer Anderung von Bezugs-

strukturen Einfluss auf die Kosten genommen werden.

5.3 Weitere Instrumente des Energie- und Klimaschutzmanagements

Betrieb der Anlagen

Ein energieeffizienter Betrieb versorgungstechnischer Anlagen ergibt sich bereits aus den
Vorgaben der Energieeinsparverordnung. Dort ist in § 11 Absatz 3 die regelmafige Wartung
und Instandhaltung als Pflichtaufgabe festgeschrieben. Durch regelmaRige Uberprifung der
Einstellung von Heizkurven und Zeitschaltuhren, sowie durch wiederkehrende Temperatur-
messungen ist sicherzustellen, dass der Energieverbrauch auf das zur Erfullung der Aufgabe

notwendige Minimum reduziert wird.

Beschaffung

Bei der Beschaffung von Dienstleistungen und Produkten, die eine Auswirkung auf den
Energieeinsatz haben, sind die Lieferanten dartber zu informieren, dass fiir die Bewertung
der Beschaffung ganz oder teilweise energiebezogene Standards zu beachten sind. Diese
Standards fur den Energieeinsatz, den Energieverbrauch sowie die Energieeffizienz sind

festzulegen und zu dokumentieren.

Energieausweise und Kennwerte

Seit dem 1. Juli 2009 mussen bei Verkauf und Vermietung von Nichtwohngebauden Ener-
gieausweise vorgelegt werden. Bei 6ffentlichen Gebauden mit Publikumsverkehr und einer
Nutzflache von mehr als 1000 m? sind diese Ausweise an gut zugénglicher Stelle auszuhan-
gen. Durch die Novellierung der Energieeinsparverordnung 2009 in die Energieeinsparver-
ordnung 2014 (in Kraft getreten am 01.Mai 2014), wurde diese Grenze sogar auf Liegen-

schaften mit einer Nutzflache groRer 500 m? herabgesetzt. Durch den Aushang soll es Nut-
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zern und Besuchern dieser Gebaude ermdglicht werden, sich Uber die energetische Qualitat

der Objekte zu informieren.

Inhalte dieser Energieausweise sind Kennwerte, die in kWh je m? Auskunft zum Heizenergie-
und Stromverbrauch geben. Dariiber hinaus wird ein Vergleich zu bundesweiten Durch-
schnittswerten gezogen. Mit diesen Inhalten kdnnen Energieausweise als die einfache Form
eines Rechenschaftsberichtes betrachtet werden, welcher aber nicht aktualisiert wird.

Laufende Kommunikation

Zu jedem Zeitpunkt der Durchfiihrung eines Energie-und Klimaschutzmanagements ist es
erforderlich mit den Beteiligten zu kommunizieren. Im Allgemeinen kann dies auf kurzem
Wege erfolgen, wenn es Fragen zur Zahlerablesung oder Rickmeldungen Uber die Ver-
brauchsentwicklung betrifft. Wichtig ist diese Kommunikation auch zur kurzfristigen Beseiti-
gung von Mangelin.

Die Ruckmeldungen an die Beteiligten in den Objekten steigert auch deren Bereitschaft sich
mit der Energieeinsparung zu beschaftigen. Nichts ist motivierender als die Rickmeldung,
dass das Ausflllen von Fragebtgen auch Folgen hat und eventuelle Anregungen ernst ge-

nommen werden.

Energie- und Klimaschutzbericht

Der Energie- und Klimaschutzbericht ist das zentrale Kommunikationsmedium zum Trans-

port der Inhalte des Managements. Zu den wesentlichen Inhalten des Berichtes zahlen:

¢ Die aktuellen Verbrauche und Kosten sowie deren Entwicklung Giber mehrere Jahre

o Die Kennwerte, die Ublicherweise auf die beheizte/gekiihlte Nettogrundflache bezo-
gen werden

e Die Auflistung der wichtigsten investiven Ma3nahmen sowie sonstiger Aktivitaten im

Rahmen des Energiemanagements

Der Bericht hat sich an alle mit der Thematik befassten Personen und Stellen zu richten und

ist aus diesem Grund in einer fur Nichtfachleute versténdlichen Sprache abzufassen.

Der Bericht ist einmal jahrlich zu erstellen und in den entsprechenden Gremien und auch der

Presse vorzustellen.
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6 Bestandsaufnahme

Der Auftrag zur Entwicklung eines Organisations- und Controllingkonzeptes mit dem Ziel der
Einfuhrung eines Energie- und Klimaschutzmanagements fir die Gemeinde Merchweiler

erstreckt sich auf insgesamt 17 Gebaude:

Z

Bezeichnung des Gebaudes
Feuerwehrgeratehaus

Allenfeldschule Trakt |

Allenfeldschule Trakt I

Schulsportgebdude

Kleinschule

Allenfeldhalle

Leichenhalle

Rathaus (Saniert)

OO NOO|AIWIN(F

Feuerwehrgeratehaus

10 ehem. Heinrichschule

11 Striedtschule

12 | Sport- und Schulturnhalle

13 Freizeitanlage Rockenhibel

14 Bauhof Friedhof

15 Leichenhalle

16 Pavillongebaude Rosengarten

17 Bauhof/ehem. Wasserwerk/Buro/Fahrzeughalle

Tabelle 6-1: Gebaude fur das Energie- und Klimaschutzmanagement

6.1 Organisationsstruktur

Um Vorschlage zur Errichtung eines Energie- und Klimaschutzmanagements innerhalb der
Gemeinde Merchweiler zu erarbeiten, wurde zunéchst eine Bestandsaufnahme der derzeiti-
gen Verarbeitung von Daten zur Energieversorgung durchgefiihrt. Hierzu wurden Gespréche
mit den fur die Akquise zustandigen Mitarbeitern des Rathauses geflihrt. Die Zustandigkeiten
fur Energiefragen liegen innerhalb der Gemeinde Merchweiler im Geschéftsbereich 4 - Bau-
en, Wohnen, Umwelt. Einen Energie- oder Klimaschutzbeauftragen gibt es innerhalb der

Gemeinde Merchweiler nicht.

Seite | 40




LR

9;‘0 Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

6.2 Verbrauchserfassung und Energiekosten

Nach Sichtung aller von der Gemeinde zur Verfiigung gestellten Unterlagen zum Verbrauch
stellte sich heraus, dass alle bendtigten Datengrundlagen vorhanden waren.

Die Verbrauchserfassung im Geschaftsbereich 4 - Bauen, Wohnen, Umwelt erfolgt fur alle
Objekte jahrlich. Die Daten werden erfasst und es erfolgt eine Bewertung, ob es Abweichun-
gen von den zuvor erfassten Zeitraumen gibt. Falls erforderlich gibt es eine kurzfristige

Ruckmeldung an die Hausmeister.

Bei der Untersuchung der Energieverbrauche wurde das arithmetische Mittel der Kalender-
jahre 2012-2014 als Basis fur die Auswertung der absoluten Energieverbrauche herangezo-
gen. Samtliche Verbrauchsdaten wurden auf die Einheit kKWh umgerechnet. Fur die Bildung
der spezifischen Kennzahlen wurde das arithmetische Mittel der Kalenderjahre witterungsbe-
reinigt. Wie die nachfolgende Tabelle zeigt, wird ausschlielich bei den untersuchten Liegen-

schaften Erdgas flr die Erzeugung der Heizwarme benutzt.

Liegenschaft der Gemeinde Brenn- Zahler Nr. Verbrauch in kWh/a
Merchweiler stoff 2012-2014

Feuerwehrgeratehaus Erdgas G_725 85.360,00
Allenfeldschule Trakt 1 Erdgas G_2005_0027 106.9771,00
Allenfeldschule Trakt 2 Erdgas G_5352648 53.389,00
Schulsportgebaude
Erdgas Keine eigenen Zahler

Allenfeldschule

Kleinschule / Allenfeldschule Erdgas Keine eigenen Zahler
Allenfeldhalle Erdgas G_40013 313.885,00
Leichenhalle Merchweiler Erdgas G_20021294 66.861,00
Rathaus Erdgas G_26 29.8612,00
G_18476 128.089,00
Feuerwehrgeratehaus Erdgas
G_20021184
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ehem. Heinrichsschule Erdgas G_18590 10.966,00
G_7686703
Bauhof (ehem. Wasserwerk -
Fahrzeughalle) inkl. Biro und Erdgas G_7686694 95.988,00
Fahrzeughalle
G_20021010
Striedschule Erdgas G_ 5352662 267.596,00
Sportschule / Schulturnhalle Erdgas G_40014 281.220,00
Freizeitanlage Rockenhlbel Erdgas 0,00
Bauhof / Friedhof G_r10_2 ge-
Erdgas tauscht gegen 23.373,0
Wemmetsweiler G_2002425
G_20010278
Leichenhalle Wemmetsweiler Erdgas 27.571,0
G_7793197
Pavillongebaude / Rosengarten | Erdgas 0,00

Tabelle 2: Jahrlicher Warmeenergieverbrauch und Kosten der einzelnen Liegenschaften

Die nachfolgende Tabelle zeigt korrespondierend zu der vorhergegangenen die Stromver-

brauche fir die in diesem Teilkonzept betrachteten Liegenschaften.

Liegenschaft der Gemeinde Zahler Nr. Verbrauch in kWh/a
Merchweiler
2012-2014
Feuerwehrgeratehaus 202460 10.945,00
Allenfeldschule Trakt 1 178931,00
1028
Allenfeldschule Trakt 2 13.176,00

Schulsportgebaude
Keine eigenen Zahler
Allenfeldschule
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Kleinschule / Allenfeldschule 192277 0,5
Allenfeldhalle 897 78.314,00
Leichenhalle Merchweiler 200298 2.842,00
Rathaus 237606 / 237581 46.390,00
Feuerwehrgeratehaus 229077 / 229088 5.817,00
ehem. Heinrichsschule 229081/229071/229064 78.314,00
Bauhof (ehem. Wasserwerk -

Fahrzeughalle) inkl. Biro und 230744 8.921,00
Fahrzeughalle

Striedschule 243238 25.257,00
Sportschule / Schulturnhalle 899 72.580,00
Freizeitanlage Rockenhibel 233970 2.653,00
Bauhof / Friedhof Wemmetsweiler 239953 1.182,00
Leichenhalle Wemmetsweiler 239947 3.698,00
Pavillongebaude / Rosengarten 179,00

Tabelle 3: Jahrlicher Stromverbrauch und Kosten der einzelnen Liegenschaften

Aus diesen Daten lasst sich nun eine Gesamtenergiebilanz aufstellen. Im Rahmen dieser

Teilkonzeptuntersuchung wurde daher folgende Gesamtenergiebilanz fir die Jahre 2012 bis

2014 ermittelt. Der Stromverbrauch stellt nur einen Anteil von 14% des Gesamtenergiever-

brauchs dar. 86% der eingesetzten Energie werden fiir die Warmeversorgung benétigt.
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Energiebilanz

Stromverbrauch:
458.560kWh; 14%

Heizenergieverbrauch:
2.722.685,7 kWh; 86%

Abbildung 10: Energiebilanz der Gemeinde Merchweiler

Die nachfolgende Abbildung stellt die Energiebilanz der einzelnen Liegenschaften dar. Hier
wird der anteilige Strom- und Warmeverbrauch am Gesamtenergieverbrauch der jeweiligen
Liegenschaft sichtbar. Der durch die Gemeinde Merchweiler Bezogene Strom ist seit 2012

zu 100% Okostrom aus Wasserkraft.
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Abbildung 11: gemittelter Energieverbrauch der einzelnen Liegenschaft in kwWh fiir die Jahre 2012-2014

Fur die Darstellung der CO,-Bilanz der betrachteten Liegenschaften werden die Energieverbrauche in Abhangigkeit vom eingesetzten Energietrager

berechnet und mit Hilfe von CO,-Emissionsfaktoren in CO,-Aquivalente umgerechnet. Basis hierfiir sind auch die durchschnittlichen Energieverbrau-

che 2012-2014.
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Zur Berechnung der Emissionen wurden folgende CO,-Emissionsfaktoren verwendet:
Erdgas 2,400 kg/m3
Okostrom 0,031 kg/kWh

Tabelle 4: Verwendete Emissionsfaktoren in g/kWh (laut gemis 4.93)

CO2-Bilanz

B CO2 Emissionen Stromverbrauch B CO2 Emissionen Heizenergieverbrauch

6.534,445t/a

14,215t/a

Abbildung 12: CO,-Bilanz

Insgesamt stol3en die betrachteten Liegenschaften ca. 6.548 Tonnen CO, aus. Ca. 1% der

Emissionen entsteht durch die Stromerzeugung® und fast 99 % werden durch die Warmeer-
zeugung verursacht.

6 Grund hierfur ist, das beziehen von Okostrom seit dem Jahr 2012.
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6.3 Betrieb und Betreuung der versorgungstechnischen Anlagen

Die Betreuung der versorgungstechnischen Anlagen vor Ort wird durch die Hausmeister be-
werkstelligt. In Geb&auden denen kein Hausmeister zugeordnet ist, wird die Betreuung durch

die Nutzer (z. B. Feuerwehr) ibernommen.

Die Hausmeister werden nicht regelm&Rig geschult. Eine Schulung oder regelméafRlige Ein-
weisungen fur Einrichtungsleitungen oder ehrenamtlich Tatige gibt es nicht. Die Lieferung
von Erdgas erfolgt durch die Gaswerke lllingen bzw. energis. Die Lieferung von Strom erfolgt
uber die energis.

Im Rahmen der in diesem Projekt durchgefiihrten Gebaudebewertungen wurde festgestellt,
dass bei vielen Verteilungsleitungen und Armaturen die nach Einsparverordnung vorge-
schriebene Dammung mangelhaft ist. Hier sollten bei zukiinftig abzuschlieRenden Bezugs-
und Betreuungsvertragen entsprechende Regelungen zur Vermeidung non Mangeln dieser

Art aufgenommen werden.
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7 Die Arbeitsmittel des Energie- und Klimamanagements

Wie bei jeder anderen Verwaltungstatigkeit auch werden fir die Durchfiihrung eines Energie-
und Klimaschutzmanagements Arbeitsmittel bendtigt. Diese sind sowohl am Ort des Ver-

brauchs als auch am Ort der Erfassung und Bearbeitung der Daten notwendig.

DarUber hinaus kénnen elektronische Hilfsmittel eingesetzt werden, die die Datenerfassung

und -bewertung unterstiitzen oder sogar optimieren.

Weiter bietet der Markt im Bereich Regelungstechnik die verschiedensten Arten von zentra-
ler und dezentraler Steuerung versorgungstechnischer Anlagen an, die teilweise auch Ener-
giemanagementfunktionen tbernehmen kdnnen. Instrumente dieser Art stehen innerhalb der
Gemeinde Merchweiler zurzeit nicht zur Verfliigung und ihre Anschaffung ist auch nicht ge-
plant. Auf eine weitre Betrachtung der damit verbundenen Mdglichkeiten wird hier aus die-

sem Grunde verzichtet.
7.1 Arbeitsmittel zur Erfassung und Bearbeitung der Daten

Grundlage jedes Energie- und Klimaschutzmanagements ist die Erfassung der Verbréauche.
Diese mussen gesammelt, bearbeitet und bewertet werden. Diese Aufgabe ist ohne techni-
sche Hilfsmittel nicht leistbar. Die bereits oben beschriebene Software kdnnte diese Einga-
ben ermdéglichen. Mit Hilfe dieses Programms wird es mdoglich, mittels vorstrukturierter und
Ubersichtlicher Eingabemasken die Daten zu erfassen und auszuwerten, Programme dieser

Art sollten folgende Ausstattungsmerkmale besitzen:

¢ Anlegen von Gebauden und Gebaudeteilen

e Anlegen von Zahlern

e Anlegen von Kostenstellen

e Chronologische Verwaltung der angelegten Zahler

¢ Plausibilitdtskontrollen bei der Eingabe der Daten

e Auswertung der Daten nach Gebauden, Gebaudeteilen, Zahlern und
Gebé&udegruppen

e Witterungsbereinigung der Wéarmedaten (jahrlich und monatlich)

e Darstellung der Ergebnisse in tabellarischer und grafischer Form

e Erstellen von Kenndaten

e Meldungen bei ungewohnlichen Abweichungen
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e Erstellung von Rickmeldungen an die Gebaudebetreuer
e Erstellung eines editierbaren Energieberichtes

e Unterstitzung durch den Softwarehersteller
Daneben sind zum Beispiel noch folgende Funktionen vorteilhaft:

¢ Einlesen von Fremddaten (Zahlerdaten des Versorgungsunternehmens etc.)
o Datenerfassung uber Internet oder E-Malil

o Verflgbarkeit der Daten im Internet

8 Baustein 2 — Gebaudebewertungen

Als Baustein 2 dieses Klimaschutzteilkonzeptes wurden Gebaudebewertungen der kommu-
nalen Liegenschaften der Gemeinde Merchweiler erstellt. Von der Gemeinde wurden flr die
Untersuchung Pléane, die Verbrauchsdaten der letzten Jahre und sonstige fir die Analyse
relevante Unterlagen (z. B. Schornsteinfegerprotokolle, Baubeschreibungen etc.) soweit sie
vorhanden waren zur Verfligung gestellt. Generell soll der Baustein 2 einen Uberblick tiber
den Ist-Zustand der Gebaude verschaffen und verdeutlichen, bei welchen Liegenschaften
dringender Handlungsbedarf besteht. Folgende Geb&ude wurde fur den Baustein 2 betrach-
tet:

Nr ‘ Bezeichnung des Gebaudes BGF
1 | Feuerwehrgeratehaus 580
2 | Allenfeldschule Trakt 1 2.749
3 | Allenfeldschule Trakt 2 2.146
4 | Schulsportgebaude

Allenfeldschule 1,999
5 | Kleinschule / Allenfeldschule 216
6 | Allenfeldhalle 3.296
7 | Leichenhalle Merchweiler 400
8 | Rathaus 3.850
9 | Feuerwehrgeratehaus 360
10 | ehem. Heinrichsschule 552
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11 | Bauhof (ehem. Wasserwerk)
inkl. Biiro und Fahrzeughalle 1.054
12 | striedschule 2.245
13 | Sportschule / Schulturnhalle 2.348
14 | Freizeitanlage Rockenhlbel 110
15 | Bauhof / Friedhof Wemmetsweiler 51
16 | Leichenhalle Wemmetsweiler 258
17 | Pavillongebaude Rosengarten 93

Tabelle 5: Ubersicht Liegenschaften, Baustein 2
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8.1 Vorgehensweise

Gegenstand der Untersuchung waren insgesamt die oben aufgefiihrten 10 Geb&ude. Jedes
dieser Gebaude wurde im Rahmen einer Begehung in Augenschein genommen. Die Be-
rechnungen im Rahmen der Geb&udebewertung wurden nach einem vereinfachten Verfah-
ren in Anlehnung an die Normen des Deutschen Instituts fir Normen DIN V 4108-6 und DIN
V 4701-10 vorgenommen. Dabei erfolgte die Erfassung der Geometrie unter Verwendung
eines vereinfachten Ansatzes aus einer Untersuchung des Bundesministeriums fur Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung.” Als softwaretechnisches Hilfsmittel kam das Programm Energie-
berater 18599 von der Firma Hottenroth Software GmbH & Co. KG zum Einsatz.

8.1.1 Heizwarmebedarfsberechnung
(Berechnungsverfahren fur den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis It. DIN V 4108-6:2000-11 Anhang D)

8.1.1.1 Transmissionswarmeverluste

8.1.1.1.1 Hullflachen

Berticksichtigt bei der Berechnung wurden die Au3enhlllflachen der beheizten Gebaudetei-
le. Gebaudevorspringe die kleiner als 0,50 m sind wurden bei der Ermittlung der Flachen
nicht beachtet (siehe EnEV 2009). Fehlende Maf3e wurden ggf. mit Hilfe von Fotos abge-
schatzt.

8.1.1.1.2 Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)

Die Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen werden mit den Rechenwerten (DIN EN
ISO 6946) der Warmeleitfahigkeit | [W / (mK)] in Abhangigkeit von der Rohdichte der Mate-
rialien und ihren Schichtdicken [m] zuzliglich der Warmeubergangswiderstéande (der Bauteil-

oberflache zur Raumluft Rsi bzw. AuRenumgebung Rse [m? K/ W] ermittelt.

8.1.1.1.3 Spezifischer Transmissionswarmeverlust

Der spezifische Transmissionswarmeverlust eines Bauteils ergibt sich aus dem Produkt von

Flache, Warmedurchgangskoeffizient und Temperaturkorrekturfaktor.

! Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Hrsg.), Vereinfachung zur geometrischen und technischen Daten-
aufnahme im Nichtwohngebaudebestand, Fortschreibung der Vereinfachungen fir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis von
Nichtwohngeb&auden und der Erstellung von Energieausweisen nach EnEV, BMVBS-Online-Publikation, Nr. Nr. 26/10.
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Die Summe aus den spezifischen Transmissionswarmeverlusten aller Bauteile fuhrt zu dem

gesamten spezifischen Transmissionswarmeverlust.

8.1.1.1.4 Warmebriuckenkorrekturwert

Die Berechnung des Warmebruckenkorrekturwertes erfolgte in Abhangigkeit vom Baujahr
des Gebaudes, bzw. von dem Sanierungsjahres der AuRenwande, sofern nachtraglich ein
Warmedammverbundsystem aufgebracht wurde.

Fur die Berechnung des Warmebrickenkorrekturwertes bei bestehenden Gebauden wird mit

einem Warmebriickenzuschlagskoeffizient von 0,10 [W/(m2K)] gerechnet.

8.1.1.1.5 Temperaturspezifischer Transmissionswarmeverlust

Der gesamte temperaturspezifische Transmissionswarmeverlust ergibt sich aus der Summe

der spezifischen Transmissionswarmeverluste und dem Warmebrickenkorrekturwert.

8.1.1.1.6 Transmissionswarmeverlust

Der Transmissionswarmeverlust ist das Produkt aus dem temperaturspezifischen Transmis-
sionswarmeverlust, den Heiztagen pro Jahr und der Differenz aus mittlerer Gebaudeinnen-

temperatur und mittlerer Aul3entemperatur (Gradtagszahl).

Mit einbezogen werden muss hier nach DIN 4108-6 S.61 ein Faktor fir die baulichen Ein-

flisse der Nachtabschaltung (fya).

8.1.1.2 Luftungs- und sonstige Warmeverluste

8.1.1.2.1 Temperaturspezifischer Liftungswarmeverlust

Das beheizte Luftvolumen (V) entspricht gem&R DIN 4108-6 (S.63) 80% des Gebaudevolu-
mens (Ve) bei groRen Gebauden ab 4 Vollgeschosse, bis 3 Vollgeschosse liegt dieser Wert

bei 76% des Gebaudevolumens.
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Die Luftwechselrate setzt sich aus einer nattrlichen Luftwechselrate, welche vom Geb&aude-
nutzungstyp abhangt, einer mechanischen und einer Restluftwechselrate sobald eine Lif-
tungsanlage den Luftwechsel reguliert und einem Differenzluftwechsel, welcher abhangig ist
von der Baualterklasse des Gebaudes

8.1.1.2.2 Luftungswarmeverlust

Der Luftungswarmeverlust ist das Produkt aus dem temperaturspezifischen Liftungswarme-
verlusten, den Heiztagen pro Jahr und der Differenz aus mittlerer Gebédudeinnentemperatur
und mittlerer AulBentemperatur (Gradtagszahl).
Mit einbezogen werden muss hier nach DIN 4108-6 S.61 ein Faktor fur die baulichen Ein-
flisse der Nachtabschaltung (fNA). Analog zur Berechnung des Transmissionswérmeverlus-
tes werden die Gradtagszahlen herangezogen.

8.1.1.3 Solare Warmegewinne (transparenter Bauteile)

8.1.1.3.1 Solare Einstrahlung

Bei der Solaren Einstrahlung (\(Ist)j,HP) wird ausgehend von der Ausrichtung der Bauteile
die aus der DIN 4108-6 (S.61) vorgegebenen solaren Einstrahlung zugrunde gelegt:

Sud: 270 [kKWh/m2HP]

Ost: 155 [KWh/m2HP]

West: 155 [kWh/m2HP]

Nord: 225 [KWh/m2HP]

Dach: 225 [kWh/m2HP]

Die G-Werte werden in Abhangigkeit vom Fenstertyp berechnet.

8.1.1.3.2 Teilverschattung, Fensterrahmen, Absorption und Reflektion

Im Faktor 0,567 (gem&R DIN 4108-6; S.61) sind die Teilverschattung der Fenster, die Fens-

terrahmen, sowie Absorption und Reflektion der Fensterglaser beriicksichtigt.

8.1.1.3.3 Ausnutzungsgrad

Fur den Ausnutzungsgrad der Warmegewinne P wurde pauschal ein Wert von 0,95 ange-
nommen (siehe DIN 4108-6:2000-11, S. 61)
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8.1.1.4 Interne Warmegewinne

8.1.1.4.1 Faktor Gebaudenutzflache aus Gebaudevolumen

In der DIN 4108-6 (S.61) wird die Nutzflache mit einem Faktor von 0,32 vom Volumen be-
rechnet. Da dieser bei z.B. Turnhallen nicht zutreffend ist, wird bei der Warmebedarfsbe-

rechnung der Faktor in Abhéangigkeit von der Geschosshéhe bestimmt (It. EnEV 2009).

8.1.1.4.2 Nutzflache

Die Gebaudenutzflache ergibt sich nun aus dem Faktor multipliziert mit dem Gebaudevolu-

men.

Fur die theoretisch ermittelten Energiebedarfe wurde basierend auf den realen Energiever-
brauchen eine Anpassungsrechnung vorgenommen, damit auf dieser realen Basis die Aus-
wirkungen von Energiesparmalinahmen abgeschéatzt werden kdnnen. Diese Auswirkungen
werden in Bezug auf Kilowattstunden, Euro und CO, dargestellt. Fir die Anpassungsrech-
nung wurden die witterungsbereinigten Energieverbrauche zu Grunde gelegt.

Bei den fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verwendeten Kostenangaben handelt es sich
um Bruttopreise. Sie wurden soweit wie mdglich an die vorgefundene Situation angepasst.
Moglich ware es, dass z. B. aus bautechnischen Griinden Nebenarbeiten erforderlich wer-
den, die im Rahmen dieser Untersuchung nur bedingt abschatzbar sind. Bei Investitionen

sollten vorher immer mehrere Vergleichsangebote eingeholt werden.

Die Gebaudebewertungen wurden nach bestem Wissen aufgrund der erhobenen bzw. zur
Verfigung gestellten Daten erstellt. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner MaRnhahmen
bleiben in der Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Berichte zur Gebaudebewer-

tung sind kein Ersatz fur eine Ausfihrungsplanung.
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8.2 Methodik der Energiebilanz

Die Energiebilanzierung erfolgt entsprechend der Methodik der Energieeinsparverordnung
(EnEV) 2014. In die Bilanzierung gehen Transmissions- und Liftungswarmeverluste, interne
und solare Gewinne und der Energieaufwand fur Heizung und Warmwasserbereitung ein.
Auf Grundlage dieser Daten wird eine Energiebilanz erstellt. Diese gliedert sich in Nutzen-

energie, Endenergie und Primérenergie.

Durch die Einteilung in die verschiedenen Energiearten wird erkennbar, wie hoch der durch
das Gebaude erforderliche Bedarf ist (Nutzenergie) und wie hoch die zusatzlichen Anlage-
verluste sind (Endenergie). Der Primarenergiebedarf ist das Mal’3 des volkswirtschaftlich be-
trachteten Energiebedarfs, da hier die vorgelagerten Verluste fiir Aufbereitung in Raffinerien

und Kraftwerken sowie fiir den Transport der Energie ebenfalls berlicksichtigt werden.
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Anlage A — Datenblatter fur die Gebaude (Baustein 2)

Im weiteren Verlauf des Berichtes ist zu dem jeweils betrachteten Gebaude ein separates
Datenblatt ausgewiesen. Hierbei wird auf den jeweiligen aktuellen baulichen sowie anlagen-
technischen Zustand sowie mogliche Sanierungsmaf3nahmen hingewiesen.

Der betrachtete Ist- Zustand beruht auf den baulichen Gegebenheiten von 2014. Es wurden
bereits wahrend der Erstellung des Konzeptes bauliche MaRhahmen umgesetzt. Diese wur-
den als mdgliche Sanierungsvarianten dennoch ausgewiesen und energetisch bewertet.

Die Wirtschaftlichkeit jeder einzelnen MalRnahme wurde mit Hilfe von geschatzten Investiti-
onskosten (brutto) berechnet. Hierbei sind keine Mehrkosten fur eventuell anfallende Zu-
satzarbeiten aufgrund von konstruktiven Gegebenheiten eingearbeitet. Sollte es zu Umset-
zungen der MaRBRnahmen kommen, so wird dringend empfohlen eine separate Kostenschat-
zung bzw. Ausschreibung der Leistung vorzunehmen. Zudem wurden den jeweiligen Ein-
sparpotentialen lediglich die Mehrinvestitionskosten entgegengerechnet. Fur eine
bessere Planung der Gemeinde Merchweiler wurden auch Vollkosten ausgewiesen.
Diese beinhalten wiederrum sog. ,,Sowieso- Kosten“ und kénnen nicht fiir die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung hinzugezogen werden. In den einzelnen Datenblattern er-
geben sich demnach die Mehrkosten der einzelnen MaRnahmen durch das Abziehen
der Instandhaltungskosten von den Vollkosten der Gesamtinvestition. Die entstehen-
den Mehrkosten bei EffizienzmaBhahmen werden im Folgenden separat betrachtet.
Hierbei gilt es zu erwdhnen, dass nicht bei jeder MaRnahme sog. Instandhaltungskos-
ten anfallen. In diesen Fallen sind die Mehrkosten gleich den Vollkosten fur die Sanie-
rungsmalnahme. Dies gilt hauptsachlich fiur Dammmalnahmen an der obersten Ge-
schossdecke bzw. der Kellerdecke. In den einzelnen Datenblattern sind sowohl die
Mehrkosten als auch die Vollkosten ausgewiesen. Fiur die Berechnung der Wirtschaft-
lichkeit wurden ein kalkulatorischer Zinssatz von 2% sowie eine Energiepreissteige-
rung von 4% angesetzt. Sollte sich an diesen Randbedingungen etwas &andern, so
muss jede Malinahme neu betrachtet werden.

Die erarbeiteten Malinahmen bauen systematisch aufeinander auf. Diesem Umstand ist es
geschuldet, dass EinzelmaRnahmen oft nicht kurzfristig umzusetzen sind, MaBhahmenkom-
binationen jedoch schon. Dies soll einen Anreiz der Gemeinde darstellen, um mehrere MaR3-
nahmen zeitgleich zu realisieren. Sollte es aus Kostengriinden dennoch nicht méglich sein,

so sollte auf einen sinnvollen Ablauf bzw. Umsetzungshorizont geachtet werden.
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A. 1. Informationen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

Bei der Einschatzung von MalRnahmen zum technisch effizienten, ékologisch maRvollen und
gleichzeitig wirtschaftlichen Einsatz von Energie ist zur Ermittlung der betriebswirtschaftli-
chen Vorteilhaftigkeit eine Wirtschaftlichkeitsberechnung durchzufuhren. Es lassen sich je-
doch nicht alle Vorteile eines sparsamen Energieeinsatzes quantitativ bzw. in Geldgrof3en
erfassen.

In vielen Teilbereichen bedarf es der Einsicht und Selbstverantwortung der Bauherren, Archi-
tekten und Haustechnik-Planer, auch die Vorteile eines besseren Raumklimas und der lang-
fristigen Erhaltung der Bausubstanz sowie den 6kologischen und volkwirtschaftlichen Nutzen
bei der Entscheidung miteinzubeziehen.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer Anlage zum Zwecke der Optimierung im Sinne
eines Vergleiches verschiedener Varianten missen folgende Grof3en bertcksichtigt werden:

e Investitionen

¢ Nutzungsdauer

e Kapitalzinssatz

e Jahrlicher Energieverbrauch

e Entwicklung der Energiepreise
e Wartung und Unterhalt

In Tabelle 6 sind die gelaufigen Methoden fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen skizziert. Ge-

eignet sind alle Methoden, die auf dem Vergleich von Gesamtkosten basieren.

Methode Beschreibung Bewertung
1. Kapitalwertmethode Gesucht: Gesamtkosten | Geeignete Methode zur Beur-
Uber die Nutzungsdauer teilung der Vorteilhaftigkeit
einer energietechnischen

Alle Kosten, die wahrend der Investition. Problem: der ,rich-

Nutzungsdauer anfallen, wer- tige* Kalkulationszinssatz.
den addiert. Zu einem spate-
ren Zeitpunkt anfallende Kos-
ten werden dabei nicht mit
ihrem Nominalbetrag berick-
sichtigt, sondern mit dem Be-
trag, den man zum Anfangs-
zeitpunkt zum vorgegebenen
Kalkulationszinssatz héatte
anlegen mussen, um die spéa-

teren Kosten zu bezahlen. Der

Kapitalwert ist damit der zum
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Kalkulationszins anzulegende
Gesamtbetrag, der mit den
Zinsen alle Investitions- und

laufende Kosten deckt.

2. Annuitatenmethode

Gesucht: durchschnittliche

Jahreskosten

Der Kapitalwert wird — unter
Beriicksichtigung der Zinsen —
auf nominal gleich hohe jahrli-
che Raten Uber die Nutzungs-

dauer verteilt.

zu Methode 1,

jedoch anschaulicher

Aquivalent

3. Interner Zinssatz (interne
Rendite)

Der interne Zinssatz stellt den
Diskontierungssatz dar, bei
dem der Gegenwartswert der
Einnahmen gleich dem d3er
Ausgaben aus einer Investition
wird. Er kennzeichnet die Ef-
fektivverzinsung des einge-
setzten Kapitals. Die Rentabili-
tét einer MaRnahme kann mit
derjenigen einer anderen oder
mit alternativen Kapitalanlagen
(z.B. Obligationen) verglichen

werden.

Aquivalent zu Methode 1,
wenn es eine geeignete Be-
gibt. Jedoch

hoherer Rechenaufwand.

zugsvariante

4. Aquivalenter Energiepreis

Beantwortet die Frage, bei
welchem mittleren Energie-
preis Uber die Nutzungsdau-
er eine Variante wirtschaft-
lich ist. Kann angewendet
werden, wenn die zukinftige
Entwicklung der Energiepreise
als sehr unsicher gilt. Das
Ergebnis ,Kosten fir die ein-
gesparte kWh Energie® ist ein
anschaulicher Vergleichswert.
Voraussetzung ist die Vorgabe
einer Grundvariante (wie auch

bei Methode 3 und 5), daher

Aquivalent zu Methode 1,

wenn eine Bezugsvariante

definiert wird.
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vor allem fur die Beurteilung
nachtraglicher MalRnahmen

geeignet.

5. Amortisationszeit

Gesucht: Ruckzahlfrist

Anzahl Jahre, in der sich die
Investition aus den Ertragen
(Energieeinsparungen) Zu-
ruckzahlen lassen. Gradmes-
ser fur das mit der Investition
verbundene Risiko. Je kirzer
die Rickzahlfrist ist, desto
Uberschaubarer wir der Zeit-
raum und desto kleiner ist die
Unsicherheit der getroffenen
Annahmen. Die Methode fihrt
zur Bevorzugung von Losun-
gen, die mit geringen Investiti-
onen wenig Energie einspa-
ren.

Zur Beurteilung des gesamten
Gewinns bzw. Verlusts und
damit zur Optimierung unge-
eignet, da Gewinne nach der
Amortisationszeit  unbertck-
sichtigt bleiben. Die Lange
der Amortisationszeit lasst
keine Schlussfolgerungen auf
die Rentabilitét einer Investiti-

on zu.

Tabelle 6: Modelle der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Deren Grundlage ist die Kapitalwertmethode. Der Kapitalwert ist die Summe aller Kosten, die

wahrend der Nutzungsdauer anfallen. Bezugszeitpunkt ist der Anfangszeitpunkt to. Alle spa-

teren Kosten werden nicht mit ihnrem Nominalbetrag berticksichtigt, sondern mit dem Betrag,

den man zur Zeit ty, hatte anlegen missen, um die spateren Kosten zu bezahlen (Diskontie-

rung). Der Kapitalwert ist damit der zum Kalkulationszins anzulegende Gesamtbetrag, der

zusammen mit den Zinsen alle Investitions- und laufenden Kosten deckt.

Ko = Kapitalwert
K(t) = Kosten im Jahr
p = Kalkulationszinssatz

n = Nutzungsjahre

K0=z K(@®)*(1+p)—t
n=0

Ziel ist es, den Kapitalwert, d.h. die Gesamtkosten, gering zu halten.
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Wenn nicht nur Kosten anfallen, sondern auch Einnahmen erzielt werden, so ist anstelle der
Kosten die Differenz aus Ausgaben und Einnahmen einzusetzen. Der Kapitalwert ist somit
der Barwert aller Zahlungsstrome.

Nachteil der Kapitalwertmethode ist das unanschauliche Ergebnis, der Kapitalwert. Bei der
Annuitdtenmethode wird der Kapitalwert auf nominal gleich hohe jahrliche Raten tber die
Nutzungsdauer verteil, unter Berlicksichtigung der Zinsen:

Ka=Ko*apn
K, = Jahreskosten
Ko, = Kapitalwert
Apn = Annuitatsfaktor
p = Kalkulationszinssatz

n = Nutzungsdauer

Aquivalent dazu ist folgendes Vorgehen: Die Investitionskosten werden auf nominal gleich
hohe jahrliche Raten (Annuitaten) Uber die Nutzungsdauer verteilt. Dazu werden die laufen-

den Kosten unter Berlicksichtigung ihrer Preissteigerungen addiert.

Die Energiebilanzen und Jahreskosten verschiedener Projektvarianten mit unterschiedlichen
baulichen, technischen und betrieblichen Lésungen werden miteinander verglichen. Dabei ist
auf niedrigen Energieverbrauch zu achten. Unter den Lésungen mit geringem Energiever-
brauch sind solche mit mdglichst niedrigen Gesamtkosten zu bevorzugen.

Bei der Optimierung der einzelnen Bauteile und Anlagen ist inre wechselseitige Abhangigkeit
und ihr Einfluss auf die gesamte Energiebilanz zu bertcksichtigen, das heil3t der Gesamtbau
ist zu optimieren.

Der bauliche und der heizungstechnische Bereich kdnnen getrennt optimiert werden, wenn
unter Zugrundelegung aller Varianten des anderen Bereichs das Ergebnis fur den betrachte-
ten Bereich dasselbe ist. Ein getrenntes Vorgehen erspart zusatzliche Annahmen, die zur
Berticksichtigung der unterschiedlichen Nutzungsdauern erforderlich sind.

Es ist darauf zu achten, dass auch die Kosten im Bereich elektrischer Energie beriicksichtigt
werden, soweit sie durch MaBnahmen im baulichen oder heizungs- und luftungstechnischen
Bereich beruhrt werden.

Betriebswirtschaftliche Kostenkurven im Energiebereich verlaufen haufig sehr flach. So hat
z.B. bei Dammmalinahmen die gewahlte Dammstoffdicke in der Regel nur einen geringen
Einfluss auf die Gesamtkosten, aber einen groRen Einfluss auf den Energieverbrauch. Lo-
sungen , die weit vom berechneten Kostenoptimum entfernt liegen, sind also haufig nur we-

nig teurer, aber energetisch wesentlich guinstiger. Auerdem ist in solchen Fallen die Lage
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der betriebswirtschaftlichen Optimierung sehr empfindlich von den Annahmen Uber die zu-

kunftige Preis- und Zinsentwicklung abhéngig. Varianten mit geringem Kostenunterschied

sollten daher als vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt identisch eingestuft werden, und

innerhalb dieser Varianten die umweltvertraglichste ausgewahlt werden.

Fur die Berechnung der nachfolgenden realen Betrachtungen wurden folgende Brennstoff-

kosten auf Grundlage der EnEV 2014veranschlagt. Die verwendeten Werte wurden so aus-

gewahlt, dass eine Transparenz Uber die Betrachteten Jahre (2010-2014) mdoglich ist.

Erdgas 6,26 Cent / kWh (Heizwert)
Strom-Mix 19,20 Cent / kKWh
Heizol 5,92 Cent/ kWh (Heizwert)

Tabelle 7: Angesetzte Energiepreise (brutto)
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A. 2. Informationen zur Berechnung der Energie- bzw. Sanierungskosten
Fur eine bessere Verstandlichkeit der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung hier die verwendeten

Fachbegriffe inkl. der jeweiligen Herleitung:

Investitionskosten IK
Die Investitionskosten berticksichtigen alle fur die Sanierungsmafl3inahme anfallenden Kosten

(Planung, Beschaffung, Installation und sonstige Kosten). Eigenleistungen, Zuschiisse oder
sonstige auf die MaRnahme entfallende Einnahmen sind von den Investitionskosten abzu-
ziehen. Die Investitionskosten werden mit den Werten aus der Kostentabelle der Sanie-

rungsmafinahmen belegt.

Nutzungsdauer ND
Die Nutzungsdauer umfasst den maximalen Zeitraum, in dem die Anlage oder die

Sanierungsmalnahme fir ein Gebaude / einen Geb&udeteil technisch funktionsfahig und
damit nutzbar ist.

Ersatzkosten EK
Die Ersatzkosten enthalten alle Aufwendungen, die nicht der Energieeinsparung dienen und

bei einer Sanierung ohnehin angefallen waren. Dazu z&hlen auch Kosten fur andere Ziele (z.
B. Schallschutz). Die Ersatzkosten (Sowieso- Kosten) werden bei der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung von den Investitionskosten abgezogen. Gleichzeitig dienen sie als Bezugsgrolle
zur Berechnung des Restwertes.

Mehrkosten MK
Um die Wirtschaftlichkeit fir EnergiesparmaRnahmen aufzuzeigen, ist es sinnvoll, nicht die

gesamten Investitionskosten auf die eingesparten Brennstoffkosten umzulegen, sondern nur
die spezifisch fir die EnergiesparmafRnahmen aufgewendeten Kosten anzusetzen. Diese
Mehrkosten berechnen sich aus der Summe der Investitions- und Restkosten, abzliglich von

evtl. Steuerersparnissen und Ersatzkosten.
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Wartungskosten WK
Die Wartungskosten enthalten alle laufenden jahrlichen Kosten fur Wartung und Instandhal-

tung von Anlagen und SanierungsmafRhahmen an Gebaudeteilen.

Zu beachten ist dabei, dass nur Mehrkosten fiir den Zweck der Energiesparmaflinahme be-
ricksichtigt werden, da die Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalBnahmen betrachtet wird.
Bei Anbringung eines Warmedammverbundsystems entstehen z. B. keine zusatzlichen War-
tungskosten fir die EnergiesparmalBhahme gegeniiber einer normalen Fassadensanierung.
Die zusatzlichen Wartungskosten gehen mit der Teuerungsrate fir Wartungskosten in die
Berechnung der jahrlichen Kapitalkosten ein.

Restnutzungsdauer RD
Die Restnutzungsdauer bericksichtigt die verbleibende Nutzungsdauer einer Anlage oder

einer Sanierungsmafnahme an einem Gebdaudeteil zum Zeitpunkt des Starts einer neuen
Sanierungsmal3nahme. Mit der BezugsgrtRe Ersatzkosten wird der Restwert ermittelt, der
zu den Investitionskosten addiert wird.

In die Berechnungen gehen die aktuellen Brennstoffkosten (berechnete Endenergie+
Anteil Hilfsenergie mittels Strombezug) pro Jahr fir den Ist-Zustand und den sanierten
Zustand ein. Die Berechnungen werden mit den angegeben Randbedingungen und Be-
rechnungsparametern

durchgefihrt.
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Aktuelle Brennstoffkosten pro Jahr Ergebnisse
Investitionen
Ist-Zustand 304112 £
_ Gesamt-Investitionskosten 1500 ¢
- ohnehin erforderliche Kosten
zanierter Zustand 2.885.93 £ (Erhaltungsaufwand) 1.050 €
Kosten der Energiesparmafnahmen 450 €
Randbedingungen

Mittlere jéhrl. Kosten (Annuititen) im Betrachtungszeitraum (15 Jahre)
Kalkulationszinszatz

i

Kapitalkosten 35 €/1ahr
T euerngsraten: Brennstoffkosten 3.949 €f1ahr
A 0
Brennstoff [lstZustand) % Wartungskosten * €/ahr
Brennstaff (zanierter Zustand) % Gesamtkosten 3.984 €f1ahr
I alnahme % mittl. Brennstoffkosten ohne 4161 €/3ahr
Energiesparmabnahmen
Wartung %
.. Mittere Einsparung 177 €f1ahr
Investitionssteuersatz %
fiir steverl. Abzchreibungen 32,00 %
Standardwerte Ausgabe
Typ |ausfihrlicher Bericht j LE:] Drucken
Berechnungsparameter
Betrachtungszeitraum (Jahre) 15 Weitere KenngréBen
Annuitatenfaktor 0,0778 Interner Zinsfull 39,42%
Wittelwertiaktoren: Die Investition ist wirtschaftich, fire inferne Verainsung legt dber
- dem Kakulationsainssatz.
Brennstoff [|gt-Luztand] 1,3684
Brennstoff [zanierter Zustand) 1,3684 Amortisation 3 Jahre
M abnahme 1,3146
W artung 14247 Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0149 €/kWh

Abbildung 13: Ergebnis Wirtschaftlichkeitsberechnung

Interner Zinsful3
Verzinsung, die auf das durch das Investitionsprojekt gebundene Kapital erzielt wird. Der

interne Zinsfuld informiert Uber die Rendite von Investitionsprojekten bzw. tUber die Effektiv-
verzinsung von Finanzierungsmalfinahmen. Der interne Zinsful3 ist der Diskontierungszins-
satz, bei dem der Kapitalwert des Investitionsprojektes gleich null ist. Der Barwert der Ein-

zahlungen entspricht in diesem Fall dem Barwert der Auszahlungen.

Kalkulationszinssatz
Der Kalkulationszinssatz ist der Zinssatz, der der Wirtschaftlichkeitsberechnung zugrunde

gelegt wird. Er orientiert sich am zu erwartenden markttblichen Zinssatz wahrend des Be-
trachtungszeitraumes.

Der Kapitalzinssatz und der Betrachtungszeitraum (= die langste der angegebenen Nut-
zungsdauern) sind die BezugsgréRen fir den Annuitatenfaktor, der zur Umrechnung der In-
vestitions- und Betriebskosten auf jahrliche konstante Kapitalkosten gebildet wird.

Investitionssteuersatz
Der Investitionssteuersatz ist die Bezugsgroflie zur Berechnung der Steuerersparnis.

Die Steuerersparnis errechnet sich aus dem Investitionssteuersatz und den Investitionskos-

ten. Diese Ersparnis wird von den Investitionskosten abgezogen.
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Anlagenteuerungsrate
Die Anlagenteuerungsrate stellt die zu erwartende mittlere Steigerung der Investitionskosten

fir Anlagen und Sanierungen der Gebaudeteile in dem Betrachtungszeitraum dar.

Wartungskostenteuerungsrate
Die Teuerungsrate fur Wartungs- und Instandhaltungskosten stellt die zu erwartende mittlere

Steigerung dieser Kostenart fir Anlagen und SanierungsmafRnahmen der Gebaudeteile im
Betrachtungszeitraum dar.

Brennstoffteuerungsrate (Istzustand)
Die Teuerungsrate flr den Brennstoff im unsanierten Zustand (Istzustand) stellt die zu erwar-

tende mittlere Steigerung der Energiekosten fur die Energiearten dar, die im Istzustand zur
Heizung und Warmwasserbereitung bendtigt werden. Sie dient zum Vergleich mit den Ener-
giekosten im sanierten Zustand (Sollzustand).

Brennstoffteuerungsrate (Sollzustand)
Die Teuerungsrate flr den Brennstoff im sanierten Zustand (Sollzustand) stellt die zu erwar-

tende mittlere Steigerung der Energiekosten fir die Energiearten dar, die im Sollzustand zur
Heizung und Warmwasserbereitung bendtigt werden. Sie dient zum Vergleich mit den Ener-

giekosten im unsanierten Zustand (Istzustand).

Als Ergebnissummen ergibt sich damit:

Investitionskostensumme IK
Die Gesamtsumme aller Investitionskosten fir die in der Tabelle eingegebenen

Sanierungsmalfinahmen.

Mehrkostensumme MK
Um die Wirtschaftlichkeit fir EnergiesparmalRinahmen aufzuzeigen, ist es sinnvoll, nicht die

gesamten Investitionskosten auf die eingesparten Brennstoffkosten umzulegen, sondern nur
die spezifisch fur die Energiesparmaflinahmen aufgewendeten Kosten anzusetzen. Diese
Mehrkosten berechnen sich aus der Summe der Investitions- und Restkosten, abziglich von
evtl. Steuerersparnissen und Ersatzkosten.

In diesem Feld wird die Gesamtsumme der Mehrkosten fir die in der Tabelle eingegebenen

Sanierungsmafinahmen berechnet.
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Jahrliche Kapitalkostensumme KK
Die jahrlichen Kapitalkosten sind eine fiktive konstante Summe aus Zins und Tilgung tber

die gesamte Nutzungsdauer der in der Tabelle angegebenen Sanierungsmalnahmen.

Die Umrechnung auf jahrliche Kapitalkosten erfolgt mit dem Annuitatenfaktor. Eine Anpas-
sung von Investitionen mit kirzerer Nutzungsdauer als der maximalen Nutzungsdauer (Be-
trachtungszeitraum) erfolgt tUber den Barwert der Ersatzinvestition nach Ablauf der Nut-
zungsdauer. Hierzu wird ein Faktor (>1) gebildet mit dem die anfanglichen Investitionskosten

multipliziert werden.

Jahreskosten, Istzustand
Mittlere Jahreskosten im Betrachtungszeitraum ohne Energiesparmafl3nahmen

Diese Kosten ergeben sich aus den Brennstoffkosten im Istzustand des Gebdaudes, die mit
der Teuerungsrate Brennstoff, ist fir den gesamten Betrachtungszeitraum umgerechnet

werden.

Jahreskosten, Sollzustand [}
Mittlere Jahreskosten im Betrachtungszeitraum mit EnergiesparmalBhahmen

Diese Kosten ergeben sich aus der Summe von jahrlichen Kapitalkosten, jahrlichen War-
tungskosten und den Brennstoffkosten im sanierten Zustand des Gebaudes, die mit der
Teuerungsrate Wartung bzw. mit der Teuerungsrate Brennstoff, soll fir den gesamten Be-

trachtungszeitraum umgerechnet werden.

Jahrliche Einsparungen:
Mittlere absolute Jahreskosteneinsparung im Betrachtungszeitraum
Der Wert ergibt sich aus der Differenz von Jahreskosten, ist und Jahreskosten, soll.

Mittlere prozentuale Jahreskosteneinsparung im Betrachtungszeitraum
Der Wert ergibt sich aus der Differenz von Jahreskosten, ist und Jahreskosten, soll bezogen

auf die Jahreskosten, ist.
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A. 3. Informationen zu sog. Instandsetzungskosten

Wichtigste Grundlage fir eine optimale Lebensdauer einer Liegenschaft ist ein seriéser und
zeitgerechter Geb&udeunterhalt (Instandhaltung). Der Unterhalt sichert die Gebrauchstaug-
lichkeit eines Gebaudes durch einfache und regelmaRige bauliche MaRhahmen: Ersatz von
defekten Teilen, Wartung, Reinigung und Pflege. Diese Kosten betragen je nach Portfolio
jahrlich 1.5 bis 2% des Geb&udeversicherungswertes. Die Instandsetzung beinhaltet die zyk-
lischen Aufwendungen fur 'Wiederherstellen der Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit fur
bestimmte Dauer'. Es ist die Erneuerung eines umfassenden Bauteils des Gebaudes, so
dass wieder ein neuer Lebenszyklus entsteht. Instandsetzung kompensiert die Altersentwer-
tung und wird erst gegen Ende der Lebensdauer eines Bauteils vorgenommen. Instandset-
zungen konnen teilweise einen wertvermehrenden Anteil aufweisen, wenn sie umfassend
sind oder einen erhdhten Qualitatsstandard ergeben. Instandsetzungen haben meistens Pro-

jektcharakter und werden als Einzelmaf3nahmen budgetiert.

Beispiele:

Tragkonstruktion: Altersbedingter Ersatz von Beton- und Mauerwerk, Stahlkonstruktionen,

Holzbau- und Zimmerarbeiten etc.

Dach: Erneuerung von Dacheindeckung, Unterdachern, Flachdachern, gesamtes Blechwerk

etc.

Fassade: Umfassende Fassadenrenovierungen oder Fassadenisolation, Gesamtersatz von

Rollladen und Sonnenschutz

Fenster: Ersatz der Fenster, von Toren, auf3eren Tir- und Glasabschliissen etc.

Installationen: Gesamtheitliche Erneuerung von Elektro-, Sanitér-, Heizungs-, Lftungs- und

Klimaanlagen, (Kessel, Verteilzentralen, Leitungen etc.)

Ausbau: Gesamtheitliche Erneuerung und umfassende Renovation (z.B. gebaude- oder
geschossweise) von Ausbauten, Boden-, Wand- und Deckenbelagen, Schalter, Kiichenein-

bauten inkl. fest eingebaute Gerate, Tlren etc.

Umgebung: Neugestaltung von Garten- und Umgebungsanlagen, Wegen und Platzen
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Instandhaltung
eines bestehenden Gebdudes

Abbildung 14: Ablaufschema Instandhaltung eines bestehenden Gebaudes
Quelle: http://www.inga-bauen.de/upload/komko/pdf/7_3 0106.pdf
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A. 4. Informationen zu Férderung von Pelletanlagen

Holzpellets werden aus naturbelassenem Restholz wie Sdgemehl und Hobelspéanen herge-
stellt. Unter hohem Druck entstehen ohne Zusatz von chemischen Bindemitteln kleine Ener-
giebindel, die es in sich haben. Ein Kilogramm Holzpellets hat den gleichen Heizwert wie
ein halber Liter Heiz6l. Holzpellets verbrennen per Definition CO,-neutral und weisen durch
ihre Normung und perfekt abgestimmte Verbrennungstechnik eine hohere Effizienz als ande-
re Holzverbrennungen, etwa Hackschnitzel oder Scheitholz, auf. Sie werden als Brennstoff
fur Einzelofen in Wohnraumen oder fur Zentralheizungskessel eingesetzt. Der Brennraum
bleibt aufgrund der vollautomatischen Brennstoffférderung standig geschlossen. Hierdurch
ist ein Dauerbetrieb mit effektivem Abbrand méglich, der Wirkungsgrade von bis zu 95 Pro-

zent ermoglicht und geringe Emissionen zur Folge hat.

Bezug nehmend auf das Klimaschutzleitbild der Kreisstadt Neunkirchen (siehe Seite 12)
wurden auch in Gebauden Biomasse- Anlagen betrachtet (speziell Pelletanlagen), bei derer
die Anlagentechnik auf Erdgas basiert. Bei diesen Gebauden gilt es eine genauere wirt-
schaftliche Betrachtung gem. VDI 2067 zu erstellen. Dennoch gilt es zu erwahnen, dass sol-
che Anlagen fur den Bereich der kommunalen Liegenschaften gezielt geférdert werden. Da-
her méchte das Projektkonsortium im Folgenden auf die verschiedenen Férdergeber und

Mdglichkeiten hinweisen:
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Zuschuss Biomasseheizungsanlagen BAFA

Fordergeber L] ' ;.:':-:“.“ www bafa de
Stand: Dezember 2015

Marktanreizprogramm zur Férderung von MaGnahmen zur

Forderprogramm Nutzung ermeuerbarer Energien im Warmemarkt

Programm-MNr. Biomasseanlagen (Punkt 2 der Richtlinien}

Farderziel Forderung von Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse fir die
thermische Muizung im Rahmen des Markanreizprogramms

Fiorderart

.. Wie wird geferdert? Zuschuss

Fordergegenstande Ermichtung oder Erweiterung von Biomasseanlagen fir die themische

.. Was wird geferdert? Mutzung wvon S bis max. 100 kKW, Automatisch beschickte Anlagen zur
Verbrennung fester Biomasse oder besonders emissionsarme
Scheitholzvergaserkessel.

Pelletéfen (Warmluftgerdte) sind nicht férderfahig. Biomasseanlagen zur
Bereitstellung von Prozesswarme werden gesondert gefordert.

Mindestvoraussetzungen:
=  Durchfihrung und Machweis hydraulischer Abgleich
= [Einhaltung Emissionsgrenzwerte

= Kessehwirkungsgrad bei Pelletkessel mind. 89 %%, Pelletdfen mit
Wasserasche mind. 90 %

Antragsberechtigung =  Kommunsn, kommunale Gebistskorperschaften und kommunale

.. Wer grhalt Férderung? ™ Zweckverbande, Untemehmen, Privatpersonen, Vereine, freiberuflich
Tatige usw.

= Basisforderung: nur Gebaudebestand {(Gebaude, in dem zum
Zeitpunkt der Inbetricbnahme der beantragten Anlage seit mehr als
zwei Jahren ein anderes Heizungs- oder Kihlsystem installiert ist.)

Forderkonditionen Basisforderung (ab 5 KW bis max. 100 kW)
.. Wie viel wird gefordert”” | pejetifen mit Wassertasche: 80 Euro/kW, mind. jedoch 2.000 Euro

Pelletkessel: 80 Eurc/kW, mind. jedoch 3.000 Euro je Anlage

Pelletkessel mit Pufferspeicher {mind. 30 FkKW):
80 Eurc/kW, mind. jedoch 3.500 Euro je Anlage

Hackschnitzelkessel mit Pufferspeicher (mind. 30 FEW]:
pauschal 3.500 Euro je Anlage

Scheitholzvergaserkessel mit Pufferspeicher (mind. 55 VKW]):
pauschal 2.000 Euro je Anlage

Darniber hinaus sind noch verschiedene Innowvationsforderungen (bei
Brenmwertnuitzung oder Partikelabscheidung, sowie entsprechende
Machristung bestehender Anlagen) im Gebaudebestand und Meubau
maglich. Zusatzforderungen im Gebaudebestand: Kombinationsbonus
(z. B. Solarthermische Anlage), Gebdudesfizenzbonus, Optimismungs-
mabknahmen. Nahere Infos siehe Richtlinien und BAFA-Fardenibersicht
Biomassa".

Laufzeit/Fristen Antragstellung innerhalk von 9 Monaten nach Inbetriebnahme. Bei
den Innovationsfdrderungen in der Regel vor Beginn der Maknahme
(Ausnahme: Brennwertnutzung und sekundare Partikelabscheidung).

Antragstelle Bundesamit fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA); Eschlom
(Adresse siehe Antragaformular)

Antragsunteriagen und

. - EE: . .
weitere Informaticnen bt veir date.ds

Bemerkungen Im Rahmen des Marktanreizprogrammes werden noch weitere
Malknahmen gefirder — sishe Richtlinien und weitere Férdematgeber
ARGE SOLAR.

Abbildung 15: Férderung Pellet S.2
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Zuschuss Biomasseheizungsanlagen ZEP kemmunal

Fardergeber W e ] www saarland.def
SAARLAND Stand: Dezember 2019
Férderprogramm Zukunftsenergieprogramm fir Kommunen ,.ZEP kommunal*®

EFRE-Farderperiode 2014 - 2020

Programm-Nr.

Forderziel Farderung von Maknahmen zur Nutzung emeuerbarer Energien in
kommunalen Gebauden im Saarland im Rahmen von ZEFP kommunal

Forderart

. Wie wird geférdert?* Zuschuss

Fardergegenstiande Holzfeuerungsanlagen:

.. Was wird gefdrdert? " Zinwendungsfahig sind Investitionsvorhaben zur Ermichiung von
automatizch beschickten Holzfeuerungzanlagen mit einer installierten
Mennwammeleistung von 100 KW bis 2.5 MW,
Fordervoraussetzungen:
= nur Vorhaben, die im Saarland durchgefilhrt werden
= weitere VVoraussetzunoen siehe Richtfinien

Antragsberechtigung | = kommunale Gebietskorperschaften des Saarlandes und deren

. Wer erhalt Férderung? " Eigenbetriebe

=  kommunal behemrschie Beteiligungsgesellschaften saarandischer
kommunaler Gebistskiperschaften

« zonstige Karperschaften des dffentlichen Rechts

Firderkonditionen
.. Wie viel wird gefardert? "

= Projektfdrderung in HShe von bis zu 40 % der zuwendungsfahigen
Auzgaben

= Bagatellgrenze: Forderbetrag = 20,000 Euro (= zuwendungsfihige
Auzgaben = 50.000 Euro)

=  Kumulierung: maglich, unter Berlicksichtigung der Richilinis ,De-
minimis® Beihilfen

Laufzeit/Fristen

Antragstellung vor Beginn der Manahme/n

Antragstelle

Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit, Energie und Verkehr, Ref. D,
Franz-Josef-Rader-Stralle 17, 86119 Saarbricken

Antragsunteriagen und
weitere Informationen

www.saarland.de -= ZEP kommunal 2094-2020

Bemerkungen

Weitere Fordergegenstinde siehe Richtlinien sowie weitere
Farderthemen diezes Fardematgebers.

Abbildung 16: Forderung Pellet S.3
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Kredit Biomasseheizungsanlagen KfW Nr. 271/281

Fordergeber I( F MV www kfw.del

Stand: Dezember 2015

Fiorderprogramm KfW - Ermeuerbare Energien ,,Premium®
Programm-Nr. 2717281
Forderziel Zinsgunstige Finanzierung mit Tilgungszuschissen fur besonders

forderungswindige grofere Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien im Warmemarkt

Fﬁ;g%?_:}q efrdert? ™ Zinsgiinstiger Kredit, Tilgungszuschuss
Fordergegenstande Emichitung oder Erweiterung von automatisch beschickten Anlagen zur
. Was wird geforderi? " Verbrennung von fester Biomasse fur die thermische Mutzung mit mehr

als 100 kKW Menmwarmeleistung

Detaillierte Anforderungen und Farderkriterien siehe Antrag auf
Tilgungszuschuss (Formulamummer: 600 000 0204).

Antragsberechtigung Kommunen, kammunale Gebietskdrperschaften und Gemeindeverbénde
. Wer erhilt Férderung? ™ | (zum Beispigl kommunale Zweckverbande), die wie kommunale
Gebistskorperschaften behandelt werden kinnen.

Mahere Edauterungen sowie weitere Antragsberechtigungen siehe KW-

Homepage.
Forderkonditionen = Darehen bis max. 10 Mio Euro und bis zu 100 % der forderfahigen
. Wie viel wird gefordsri? ™ Mettoinvestitionskosten

= Finasatz ist bonitdtsabhdngig
= Laufzeit 5, 10 oder 20 Jahre; 1 bis 3 Jahre tilgungsfrei - je nach
Laufzeit
= Tilgungszuschuss:
- bi=s zu 20 Euro je KW installierter Nennwarmeleistung
(Grundfdrderung), max. 50,000 Euro je Einzelanlage
- Bonus fur niedrige Staubemissionen: bis zu 20 Euro kKW
MNennwarmeleistung
- Bonus fir Errichiung Pufferspeicher: bis zu10 Euro KW
MNennwarmekeistung
Maximaler Tilgungszuschuss Grundforderung und Boni: 100.000 Euro
je Anlage
Kumulierbarkeit: siehe KIW-Merkblatt

Laufzeit/Fristen Antragstellung vor Beginn der Mafnahme

Kreditantrag tiber Banken, Sparkassen und Versicherungen an die
Kreditanstalt fur Wiederaufbau [KW)

Antragsunteragen und werw. kfw.de = Inlandsforderung -> Unternehmen -> Energie-Umwelt

weitere Informationen | =z Cmneucrbarc-Encraicn-Premium-(271.281)

Weitere Fordergegenstande sowie Antragsberechiigungen des
Programmes siehe KiW-Homepage.

Antragstelle

Bemerkungen

8
Abbildung 17: Forderung Pellet S.4

8 Quelle dieser Ausziige sowie weitere Forderungen zum Bereich der Kommunen finden sich im Forderratgeber der ARGE
SOLAR e.V.: Stand Dezember 2015
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A.5 Weitere Informationen zu Fordermitteln

Des Weiteren kann die Kreisstadt Neunkirchen fir die unterschiedlichsten Bereiche auf fol-
gende Fordermittelprogramme zuriickgreifen. Fir eine intensive Auseinandersetzung mit den
jeweiligen Fordermitteln stellt das Projektkonsortium auf Anfrage einen Forderratgeber zur
Verfligung.

Abwasseranlagen:
o KfW: BMUB Umweltinnovationsprogramm (Pr.-Nr. 230)
o KfW: IKK/IKU - Energetische Stadtsanierung - Energieeffiziente Quartiersversorgung
(Pr.-Nr. 201, 202)

Beleuchtung:
e Bafa: Beratung zum Energiespar-Contracting

e BMUB: Kommunalrichtlinie der Klimaschutzinitiative - Investive Klimaschutzmal3nah-
me

¢ BMUB: Kommunalrichtlinie der Klimaschutzinitiative - Sonderférderung Gebaude der
Kinder- & Jugendarbeit

o KfW: IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren (Pr.-Nr. 217/218)

BHKW / KWK (Ol, Erdgas, Flissiggas)
e Bafa: Beratung zum Energiespar-Contracting
Bafa: FOorderung von Mini-KWK-Anlagen
Energiesteuergesetz
KfW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.-Nr. 151, 152)
KfW: IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren (Pr.-Nr. 217/218)
KfW: IKK/IKU - Energetische Stadtsanierung - Energieeffiziente Quartiersversorgung
(Pr.-Nr. 201, 202)
o Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG 2016)

BHKW / KWK (Biomasse, Biogas)
e Bafa: Beratung zum Energiespar-Contracting
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
KfW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.-Nr. 151, 152)
KfW: Erneuerbare Energien - Premium (Pr.-Nr. 271, 281)
KfW: Erneuerbare Energien - Premium - Biogasleitungen (Pr.-Nr. 271, 281)

Brennwerttechnik (Ol, Erdgas, Fliissiggas)
e Bafa: Beratung zum Energiespar-Contracting
o KfW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.-Nr. 151, 152)
o KfW: IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren (Pr.-Nr. 217/218)

Energieeffiziente Gebaudesanierung

e Bafa: Beratung zum Energiespar-Contracting

e Bafa: Energieberatung fir Kommunen und gemeinnitzige Organisationen

e BMUB: Kommunalrichtlinie der Klimaschutzinitiative - Durchfihrung einer ausgewahl-
ten Klimaschutzmaf3nahme

¢ BMUB: Kommunalrichtlinie der Klimaschutzinitiative - Sonderférderung Gebaude der
Kinder- & Jugendarbeit

o KfW: Altersgerecht Umbauen - Kredit (Pr.-Nr. 159)

o KfW: Energieeffizient Sanieren - Erg&nzungskredit (Pr.-Nr. 167)

e KiW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.-Nr. 151, 152)
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o KfW: IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren (Pr.-Nr. 217/218)

Energieeffizienter Neubau
e Bafa: Energieberatung fir Kommunen und gemeinnutzige Organisationen
o KfW: Energieeffizient Bauen (Programm-Nr. 153)
o KfW: IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren (Pr.-Nr. 217/218)

Gebé&udeenergieberatung
e Bafa: Energieberatung fir Kommunen und gemeinnitzige Organisationen

Geothermie
e Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
o KfW: Erneuerbare Energien - Tiefengeothermie (Pr.-Nr. 272, 282)
o KfW: Fundigkeitsrisiko Tiefengeothermie (Pr.-Nr. 228)

Luftung
¢ Bafa: Beratung zum Energiespar-Contracting

¢ BMUB: Kommunalrichtlinie der Klimaschutzinitiative - Investive Klimaschutzmaf3nah-
me

¢ BMUB: Kommunalrichtlinie der Klimaschutzinitiative - Sonderférderung Gebaude der
Kinder- & Jugendarbeit

o KfW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.-Nr. 151, 152)

o KfW: IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren (Pr.-Nr. 217/218)

Netze und Speicher (Warme, Kélte, Biogas)
o KfW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.-Nr. 151, 152)
KfW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.-Nr. 151)
KfW: Erneuerbare Energien - Premium (Pr.-Nr. 271, 281)
KfW: Erneuerbare Energien - Premium - Biogasleitungen (Pr.-Nr. 271, 281)
KfW: IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren (Pr.-Nr. 217/218)
KfW: IKK/IKU - Energetische Stadtsanierung - Energieeffiziente Quartiersversorgung
(Pr.-Nr. 201, 202)
o Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz (KWKG 2016)

Photovoltaikanlagen
e Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Solarthermische Anlagen
e Bafa: Erneuerbare Energien - Marktanreizprogramm des BMUB
o KfW: Energieeffizient Sanieren - Erganzungskredit (Pr.-Nr. 167)
o KfW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.-Nr. 151, 152)
o KfW: Erneuerbare Energien - Premium (Pr.-Nr. 271, 281)

Warmepumpen

e Bafa: Beratung zum Energiespar-Contracting
Bafa: Erneuerbare Energien - Marktanreizprogramm des BMUB
KfW: Energieeffizient Sanieren - Ergdnzungskredit (Pr.-Nr. 167)
KfW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.-Nr. 151, 152)
KfW: Erneuerbare Energien - Premium (Pr.-Nr. 271, 281)

Windenergieanlagen
e Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
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Feuerwehrgeratehaus S.1/13

Feuerwehrgeratehaus

Objekt-Nr.: 1

Bezeichnung: Feuerwehrgeratehaus
Stral3e: Hauptstral3e 82
Ort: 66589 Merchweiler

Baujahr des Gebaudes: 1954
Baujahr der Heizung: 2001

Brutto-Grundflache: 540 m2

mittlere Innentempera- 19,0 °C
tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Geb&audebewertung

; Flache U-Wert Umax ENEV*
Bauteil ; ; .
in m2 in W/m2K in W/m2K

Dachflache 151,82 1,40 0,24
Dachgaubenseiten 18,00 1,40 0,24
% Oberste Geschossdecke 119,68 0,80 0,24
= AuRRenwand 146,63 1,40 0,24
- AuBenwand gegen Erdreich 156,50 1,40 0,30
Doppelverglasung 82,00 2,70 1,3
Kellerfu3boden 227,03 1,50 0,30
Dachflache 151,82 1,40 0,24
X Heizungsanlage Zentralheizung mit Brennwert-Kessel (Erdgas E)
c
S
2 Warmwasseraufbereitung Zentrale Warmwasserbereitung tUber Heizungsanlage

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Feuerwehrgeratehaus S.2/13

Ergebnisse

Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehdille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenveriuste
25890 kK\Whia

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
DE22T KWh'a

Liftungsverluste
26204 kWhia

Transmissions-
verluste
Ta454 kWA

solare Gewinne
13880 KWh'a

interne Gewinneg
18536 KWhia

Abbildung 18: Ergebnisse der Berechnung Feuerwehrgeratehaus

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die gréRten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Dach

Aulenwand

Fenster

Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Heizungsverluste |:|

Warmwasser

Hilfsenergie (Strom)

Aufteilung der Anlagenverluste

Abbildung 19: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Feuerwehrgeratehaus)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 191 kWh/m?a.

'd ™\
Gesamtbewertung
Primé&renergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 191 KWh/m?a Ist-Zustand: 171 kWh/m?a

EnEV -50?-'(: -30% Neubau Altbau

-’ u o 22ENEV 2014
15 ¥

Gebédudehiille
Heizwarmebedarf

st Zustand: 125 KWhia sone rearg | _nedig

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 53 KWhim’a et niedrig| niecdgi

Umweltwirkung
CO,-Emission
Ist-Zustand: 42 kg/m*a & hoch sehr hoct
\ J
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Feuerwehrgeratehaus S.4/13

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

. Investitionskosten wer-
Heutiger Zustand

den zu 100% der Einspa-
rung entgegengerechnet,
da keine Instandhal- 191,0 42,0
tungskosten an dem
betrachteten Bauteil

vorhanden sind.

Dammung der
obersten Ge- 4.787 € 4.787 € 181,0 40,0
schossdecke um
24 cm, WLG 035

e ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 5%
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 191 kWh/m?a Ist-Zustand: 171 kWh/m?a
Saniert: 181 kWhim*a Saniert 163 kWnh/m*a

18111
F KWnim?* /m?* '
— F F =
. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 15 Jahren.
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Feuerwehrgeratehaus S.5/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmafllnahmen - Mallnhahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 4.787 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmaflinahmen : 4.787 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 214 EUR/Jahr 6.420 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 11.212 EUR/Jahr + 336.360 EUR
11.426 EUR/Jahr 342.780 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 11.750 EUR/Jahr 352.500 EUR
Einsparung 324 EUR/Jahr 9.720 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 15 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 6.401 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 6.108 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 8,65 %
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3inahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Feuerwehrgeratehaus S.6/13

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 4787 €
ohnehin erforderliche Kosten 0 €
(Erhaltungsaufwand)
Kosten der EnergiesparmabBnahmen 4.787 ¢

- MaRnahme 1 —

HMittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten 214 £/1ahr
Brennstoffkosten 27.954 ¢/1ahr
YWartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 28.168 ¢£/1ahr
mitt. Brennstoffkosten ohne 29.425 €/Jahr
Energiesparmafinahmen

Mittlere Einsparung 1.257 €/1ahr

Weitere Kenngrofien

Interner Zinsfuli

21,24%

Die Investition isf wirtschaftich, ifre infermne Verainsung fegt dber

dem Kalkulafionsainssatz.

Amortisation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Feuerwehrgeratehaus S.7/13

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

MaRBnahme 2:

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-
kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme

Dammung der obersten

MaRnahmen-
kombination

Geschossdecke um 24 4,787 €
WLG 035
o, 92.943 € 30.217 € 153,0 34,0
Dachdammung um 16
cm, WLG 035 25.430 €
f ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 20 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 191 kWh/m?a Ist-Zustand: 171 kWh/m?a
Saniert; 153 kWh/m*a Sanient 138 kWh/m3*a
153 191
- kWh/m? kWh/im*
- E F
\. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 21 Jahren.
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Feuerwehrgeratehaus S.8/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 92.943 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 62.726 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 30.217 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 1.349 EUR/Jahr 40.470 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 9.516 EUR/Jahr  + 285.480 EUR
10.865 EUR/Jahr 325.950 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 11.750 EUR/Jahr 352.500 EUR
Einsparung 885 EUR/Jahr 26.550 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 21 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 6.401 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 5.184 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 532 %
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Feuerwehrgeratehaus S.9/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Malihahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 92943 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 62.726 €
Kosten der Energiesparmabnahmen 30.217 ¢

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 1.349 €/1ahr
Brennstoffosten 23.835 €/1ahr
Wartungskosten + 0 £/1ahr
Gesamtkosten 25.184 €/1ahr
mittl. Brennstofflkosten ohne 29.425 €/Jahr

Energiesparmalinahmen

MitHere Einsparung 4.241 €f1ahr

Weitere Kenngrafien

Interner Zinsfuly 13,78%
Dve Investition & wirtschaftich, fire inferne Verainsung feat dber
dem Kakubfonsainssatz.

Amortisation 9 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0710 €/kWh
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Feuerwehrgeratehaus S.10/13

MaRBnahme 3:

Investitionskosten [€] L
_ S CO,

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-

kosten im IST- Rnah
Zustand EinzelmaRnahme ngm%?n;ntiig_
Heutiger Zustand 63.726 € --- --- 191,0 42,0

Dammung der obersten
Geschossdecke um 24 4,787 €
cm, WLG 035

Dachdammung um 16 25.430 €

cm, WLG 035 95.443 € 31.717 € 143,0 32,0

Durchfiihrung einer
Heizungsreferenzmes-

sung sowie eines hyd- 1.500 €
raulischen Abgleiches

( A
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 25 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 191 kWh/m?a Ist-Zustand: 171 kWh/m?a
Saniert: 143 kWhim?a Saniert: 128 kWh/m?*a

143 191
— KWhim® kWhim*
Casnev e
- D F
% J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 17 Jahren.
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Feuerwehrgeratehaus S.11/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 95.443 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 63.726 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 31.717 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 1.416 EUR/Jahr 42.480 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 8.846 EUR/Jahr  + 265.380 EUR
10.262 EUR/Jahr 307.860 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 11.750 EUR/Jahr 352.500 EUR
Einsparung 1.488 EUR/Jahr 44.640 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 17 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 6.401 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 4.819 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 6,94 %
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Feuerwehrgeratehaus S.12/13

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 95443 €
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 63.726 €
Kosten der EnergiesparmabBnahmen 31717 €

- MalRhahme 3 —

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 1.416 €f1ahr
Brennstoffkosten 22.069 €/1ahr
Wartungskaosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 23.485 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 29.425 €/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 5940 £/1ahr

Weitere Kenngrofien

Interner Zinsful

16,73%

Dve Invesiition s wirtschaftich, fre inferne Verainsung fegf dber

dem Kabulbfonsainssatz.

Amortisation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Feuerwehrgeratehaus S.13/13

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MaRnahme Umsetzung der MaBnhahme
jangfristig

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 sowie Dach-
dammung um 16 cm, WLG 035

Dammung der obersten Geschoss-
decke um 24 cm, WLG 035 sowie
Dach-dammung um 16 cm, WLG 035
sowie Durchflhrung einer Heizungsre-
ferenzmessung sowie eines hyd-
raulischen Abgleiches

Seite | 87



LR

L,
)

Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Bilddokumentation
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.1/15

Allenfeldschule (Schulsportgebaude)

Objekt-Nr.:

Bezeichnung:

Stral3e:
Ort:

Baujahr des Gebaudes:
Baujahr der Heizung:

Brutto-Grundflache:

mittlere Innentempera-
tur:

Luftwechselrate:

4

Allenfeldschule
(Schulsportgebaude)
Allenfeldstral3e 16b

66589 Merchweiler

>

1961
1998

1.399m?

19,0 °C

0,70 h*

Gebéaudebewertung
; Flache U-Wert Umax ENEV*
Bauteil
in m2 in W/m2K in W/m2K

% Dachflache 711,75 0,60 0,20
% AuBenwand 578,52 1,40 0,24
o0

Einfachverglasung 253,00 4,30 1.3

Kellerdecke 711,75 1,00 0,30
o Heizungsanlage NT-Geblase-Kessel von 1998
c
S ) Zentrales TWW: NT-Geblase-Kessel von 2016 —
2 Warmwasseraufbereitung )

inkl. Solaranlage von 2005

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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. Alenfeldschule (Schulsportgebaude) $.2/15
Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-

zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehille und der Anlagentechnik dargestelit.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

1725485 KWhin Verluste - Gewinne
447040 EWhA

Laftungsverluste

TE919 KwWhia

Transmissions-

verluste

58072 KWWhVa
solare Gewinne
5T235 KWhia
interne Gewinneg
4TE3I KWhia

Abbildung 20: Ergebnisse der Berechnung Allenfeldschule (Schulsportgebaude)

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs
pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 343 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 343 KWhim®a

EnEV -50% -30% Maeubau Altbau
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.3/15

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmafinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

. Investitionskosten wer-
Heutiger Zustand

den zu 100% der Einspa-
rung entgegengerechnet,
da keine Instandhal- --- 320,0 84,0
tungskosten an dem
betrachteten Bauteil

vorhanden sind.

Dammung der
Kellerdecke von 19.217 € 19.217 € 295,0 78,0
unten um 10 cm,
WLG 035

F !
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 8 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 343 kWhim®a
Saniert: 319 KWhim?a

) 43
I I KWh him®
: EnEV 2016
L A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 9 Jahren.
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.4/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmafinahmen - MalRhahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 19.217 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmalinahmen : 19.217 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 858 EUR/Jahr 25.740 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 61.978 EUR/Jahr + 1.859.340 EUR
62.836 EUR/Jahr 1.885.080 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 65.593 EUR/Jahr 1.967.790 EUR
Einsparung 2.757 EUR/Jahr 82.710 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 9 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 35.734 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 33.765 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 13,97 %
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.5/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Maflhahme 1 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 19.217 ¢
ohnehin erforderliche Kosten 0 &
(Erhaltungsaufwand)
Kosten der Energiesparmabnahmen 19.217 ¢

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitédten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten B58 ¢g/1ahr
Brennstoffkosten 17.300 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 18.158 ¢€/1ahr
mitt, Brennstoffkosten ohne 18.405 €/Jahr

Energiesparmalnahmen

Mittere Einsparung 247 €/1ahr

Weitere Kenngrobien

Interner Zinsfull 3,58%
Die Invesifion & wirfschaftich, ire inferne Verainsung legt dher
dem Kakulzfonszinssatz.

Amortisation 25 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0253 € /kWh
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.6/15

MaRBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-
kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme

Dammung der Keller-
decke von unten um 10 19.217 €
cm, WLG 035

MaRnahmen-
kombination

193.837 € 89.897 € 239,0 66,0

Anbringung einer Au-
Renddmmung um 14 70.680 €
cm, WLG 035

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 25 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 343 kWh'm®a
Saniert: 263 kWhim?a

263 343

S | KWhim? KWhim?
| : 350 EnEV 2016

L A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 13 Jahren.
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.7/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 193.837 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 103.940 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 89.897 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 4.014 EUR/Jahr 120.420 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 53.568 EUR/Jahr + 1.607.040 EUR
57.582 EUR/Jahr 1.727.460 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 65.593 EUR/Jahr 1.967.790 EUR
Einsparung 8.011 EUR/Jahr 240.330 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 13 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 35.734 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 29.183 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 10,27 %
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.8/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Malihahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 19.217 €
ohnehin erforderliche Kosten 0 €
(Erhaltungsaufwand)
Kosten der Energiesparmalfinahmen 19.217 €

Mittlere jéhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten B58 ¢€/lahr
Brennstoffkosten 17.300 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 18.158 ¢/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 18.405 €[1ahr
Energiesparmalinahmen

MitHere Einsparung 247 €/1ahr

Weitere Kenngrofen

Interner Zinsful 3,58%
Dve Investifion st wirtschalftich, ire inferne Verainsung fegt dber
dem Kakvulbfonsanssatz.

Amortisation 25 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0253 €/kWh
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.9/15

MaRBnahme 3:

Investitionskosten [€] L
_ S CO,

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-

kosten im IST- Rnah
Zustand EinzelmaRnahme ngm%?n;ntiig_
Heutiger Zustand 114.940 € --- --- 320,0 84,0

Dammung der Keller-
decke von unten um 10 19.217 €
cm, WLG 035

Anbringung einer Au-
Renddammung um 14 70.680 €
cm, WLG 035 212.337 € 97.397 € 2110 59,0

Einbau eines eigenen
Brennwertgerates;
Nennleistung 200,00 7.500 €
kW; Energietrager:
Erdgas

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 34 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 343 kWhim*a
Saniart: 234 kWhim®a

234 343
— ! kWh/m? KWhim?®

L A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 10 Jahren.
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.10/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 212.337 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 114.940 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 97.397 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 4.766 EUR/Jahr 142.980 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 48.822 EUR/Jahr  + 1.464.660 EUR
53.588 EUR/Jahr 1.607.640 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 65.593 EUR/Jahr 1.967.790 EUR
Einsparung 12.005 EUR/Jahr 360.150 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 10 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 35.734 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 26.598 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 12,69 %
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.11/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmallnahmen - MalRnahme 3 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 212337 ¢
ohnehin erforderliche Kosten 940
(Erhaltungsaufwand) 114. €
Kosten der Energiesparmabnahmen 97.397 ¢

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 4.766 €/1ahr
Brennstoffkosten 13.619 €f1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 18.385 £/1ahr
mitt. I_Eirennsb:ufﬁmsten ohne 18.405 €/Jahr
Energiesparmalnahmen

Mittlere Einsparung 20 €/1ahr

Weitere Kenngrabfien

Interner Zinsfull

2,03%

Die Invesiifion bringt keine Vorfede, ire inferne Veransung

entsonichi dem Kakubbonsainssatz.

Amortisation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.12/15

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

MaRBnahme 4:

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-
kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme

Dammung der Keller-
decke von unten um 10 19.217 €
cm, WLG 035

MaRnahmen-
kombination

Anbringung einer Au-
Renddmmung um 14 70.680 €
cm, WLG 035 221.337 € 108.897 € 227,0 27,0

Einbau eines eigenen
Biomassekessels;
Nennleistung 200,00 19.000 €
kW; Energietrager:
Holzpellets

i i
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 29 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 343 KWhim®a
Saniert: 91 KWhim?®a

91 343
S ! KWhim? KWhim?®
| : ' 350 EnEV 2016
L A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 8 Jahren.
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.13/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmaflinahmen - MalRBhahme 4 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 221.337 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 112.440 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 108.897 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 5.918 EUR/Jahr 177.540 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 42.137 EUR/Jahr + 1.264.110 EUR
48.055 EUR/Jahr 1.441.650 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 65.593 EUR/Jahr 1.967.790 EUR
Einsparung 17.538 EUR/Jahr 526.140 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 8 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 35.734 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 22.955 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 1525 %
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Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.14/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmallnahmen - MalRnahme 4 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 221337 €
ohnehin erforderliche Kosten 2.440
(Erhaltungsaufwand) 11 €

Kosten der Energiesparmafinahmen ~ 108.8%7 ¢

Mittlere jéhrl. Kosten (Annuititen) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre’

Kapitalkosten 5.918 €/1ahr
Brennstoffkosten 11.779 €f1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 17.697 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 18.405 €/Jahr
Energiesparmalnahmen

Mittlere Einsparung 708 &£/1ahr

Weitere Kenngrdbien

Interner Zinsful 2,82%
Dve Investifion sf wirfschaftich, fre inferne Verainsung begf Gher
dem Kakulz fonszinssatz.

Arnartisation 28 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0459 € /kWh

Seite | 102



Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Allenfeldschule (Schulsportgebaude) S.15/15

Bewertung des Umsetzungshorizontes

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035 sowie Anbrin-
gung einer Auenddmmung um 14 cm,
WLG 035

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035 sowie Anbrin-

gung einer Aullendammung um 14 cm,
WLG 035 sowie Einbau eines eigenen
Brennwertgerates; Nennleistung
200,00 kW; Energietrager: Erdgas

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035 sowie Anbrin-
gung einer Auendammung um 14 cm,
WLG 035 sowie Einbau eines eigenen
Biomassekessels; Nennleistung
200,00 kW; Energietrager: Holzpellets

Umsetzung der MaBnahme
langfristig
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Bilddokumentation
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Kleinschule S.1/15

Kleinschule

Objekt-Nr.: 5

Bezeichnung: Kleinschule
StralRe: AllenfeldstraRe 16b
Ort: 66589 Merchweiler

Baujahr des Gebaudes: 1961
Baujahr der Heizung: 1998
Brutto-Grundflache: 216 m2

mittlere Innentempera- 19,0 °C
tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Gebaudebewertung
Sl Flache U-Wert Unmax ENEV*
in m? in W/m2K in W/m2K

% Oberste Geschossdecke 250,10 0,23 0,24
3 AulRenwand 166,75 1,40 0,24
- Isolierverglasung 70,00 5,00 1,3

Kellerdecke 250,10 0,26 0,30
~ Heizungsanlage
c
S
2 Warmwasseraufbereitung

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung

Seite | 105



Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

S Keinschules215
Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-

zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehille und der Anlagentechnik dargestelit.

Anlagenverluste

Endenergiebedarf =
40870 KWhia

Verluste - Gewinne
107320 EWhia

Laftungsverluste
19006 KWhia

Transmissions-
verluste
BAZBE kWhia

solare Gewinne
15451 KWhia

interne Gewinne
G904 k'Whia

Abbildung 21: Ergebnisse der Berechnung Kleinschule

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Priméarenergiebedarfs
pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 515 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 515 KWhim®a

EnEV -50% -30% Meubau Altbau

mumm 450 s00 550 o0 ENEV 2016
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Kleinschule S.3/15

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

Heutiger Zustand 15.750 €

Einbau einer
Warmeschutzver- 33.250 € 17.500 € 377,0 94,0

glasung

4 !
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 24 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 515 kWhim®a
Saniert: 396 KWhim?a

396 515
B | KWhim? EWhim?
00 550 oo ENEV 2016
h -

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 11 Jahren.
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Kleinschule S.4/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3inahmen - MalBnahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 33.250 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 15.750 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmaflinahmen : 17.500 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 781 EUR/Jahr 23.430 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 11.333 EUR/Jahr + 339.990 EUR
12.114 EUR/Jahr 363.420 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 14.095 EUR/Jahr 422.850 EUR
Einsparung 1.981 EUR/Jahr 59.430 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 11 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 7.679 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 6.174 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 11,97 %
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3inahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 33.250 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 15.750 €
Kosten der Energiesparmafinahmen 17.500 ¢

Kleinschule S.5/15

- MaRnahme 1 —

HMittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 781 €/1ahr
Brennstoffkosten 14.724 €/3ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 15.505 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 1B.405 &/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 2900 €/1ahr

Weitere Kenngraben

Interner Zinsfuld

15,39%

Die Investition isf wirfschaftich, e inferne Verainsung fegt dher

dem Kakulafonszinssatz.

Armortisation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Kleinschule S.6/15
MaBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-

kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme Mafsnahmen-

kombination

Heutiger Zustand 46.157 €

Einbau einer Warme-
schutzverglasung 17.500 €

84.334 € 38.177 € 264,0 69,0

Anbringung einer Au-
Renddmmung um 14 20.677 €
cm, WLG 035

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 47 %
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 515 kKWhim®a
Saniert: 283 kWhima

283 515

— I EWhim? KWhim?
| s 00 550 oo ENEV 2016

L A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 12 Jahren.
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Kleinschule S.7/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 84.334 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 46.157 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 38.177 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 1.705 EUR/Jahr 51.150 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 8.691 EUR/Jahr  + 260.730 EUR
10.396 EUR/Jahr 311.880 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 14.095 EUR/Jahr 422.850 EUR
Einsparung 3.699 EUR/Jahr 110.970 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 12 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 7.679 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 4.735 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 10,83 %

Seite | 111




LR

7]
9‘0 Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Kleinschule S.8/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Malihahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten B4.334 €
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 46.157 €
Kosten der Energiesparmabnahmen 38.177 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitaten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 1.705 €/Jahr
Brennstoffkosten 11411 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 13.115 €£/1ahr
mitt. Brennstoffkosten ohne 18.405 €/1ahr

Energiesparmalinahmen

Mittere Einsparung 5.290 €£(1ahr

Weitere Kenngrabien

Interner Zinsfuly 13,66%
Die Imvesiiiion isf wirfschaftioh, ire inferne Veransung feat dber
dem Kakulafonsanssatz.

Amortisation 10 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0339 €/kWh
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Kleinschule S.9/15

MaRBnahme 3:

Investitionskosten [€] Endener-

CO,

giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-

kosten im IST- .
Zustand EinzelmaRnahme kgm%?n;ntlgz

Heutiger Zustand 47.157 €

Einbau einer Warme-
schutzverglasung 17.500 €

Anbringung einer Au-
Renddmmung um 14 20.677 €
cm, WLG 035 86.834 € 39.677 € 243,0 64,0

Durchfiihrung einer
Heizungsreferenzmes-

sung sowie eines hyd- 1.500 €
raulischen Abgleiches

" !
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 51 %
Primérenergiebedarf
Ist-Zustand: 515 kWhim*a
Saniert: 281 kWhim?a

261 515
— KWhimy KWhim?
o 00 550 oo ENEV 2016
* -

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 11 Jahren.
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Kleinschule S.10/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 86.834 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 47.157 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 39.677 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.772 EUR/Jahr 53.160 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 8.088 EUR/Jahr  + 242.640 EUR
9.860 EUR/Jahr 295.800 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 14.095 EUR/Jahr 422.850 EUR
Einsparung 4.235 EUR/Jahr 127.050 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 11 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 7.679 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 4.406 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 1152 %
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten B6.B34 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 47157 €
Kosten der EnergiesparmaBnahmen 39.677 €

Kleinschule S.11/115

- MalRnahme 3 -

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 1772 €/1ahr
Brennstoffkosten 10.491 g/1ahr
Wartungskosten + 0 €/31ahr
Gesamtkosten 12262 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 18.405 €/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 6.143 €/1ahr

Weitere Kenngroben

Interner Zinsful

14,70%

e Inmvesiifion sf wirfschaftich, ire inferne Verainsung legt dber

dem Kakuilabonsainssatz,

Amortisation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Kleinschule S.12/15

MaRBnahme 4:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-

kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme Mafsnahmen-

kombination

Heutiger Zustand 53.157 €

Einbau einer Warme-
schutzverglasung 17.500 €
Anbringung einer Au-

Renddmmung um 14 20.677 €
cm, WLG 035

Durchfiihrung einer
Heizungsreferenzmes- 96.834 € 1,500 € 43.677 € 227,0 27,0
sung sowie eines hyd- )
raulischen Abgleiches

Einbau eines eigenen
Brennwert-Kessel;
Nennleistung 45,00 4.000 €
kW; Energietrager:
Erdgas

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 55 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 515 kWhim®a
Saniert: 240 kWWhim?a

240 515

— I KWhim 2 KWhim?
e 00 550 oo ENEV 2016

e o

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 11 Jahren.
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Kleinschule S.13/15

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmaflinahmen - MalRBhahme 4 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 96.834 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 53.157 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 43.677 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.950 EUR/Jahr 58.500 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 7.619 EUR/Jahr  + 228.570 EUR
9.569 EUR/Jahr 287.070 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 14.095 EUR/Jahr 422.850 EUR
Einsparung 4.526 EUR/Jahr 135.780 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 11 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 7.679 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 4.151 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafRhahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 11,30 %
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3inahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 96.8B34 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 53.157 €
Kosten der Energiesparmalinahmen 43.677 €

Kleinschule S.14/15

- MaRnahme 3 —

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 1.950 €/1ahr
Brennstoffkosten 0.938 £/1ahr
Wartungskosten + 0 £/1ahr
Gesamtkosten 11.889 €/Jahr
mitt. I_Eirennsb:lfﬁmsten ohne 18.405 €/Jahr
Energiesparmaiinahmen

Mittere Einsparung 6516 €/Jahr

Weitere Kenngrdlfien

Interner Zinsfuld

14,34%

e Invesition s wirtschaftich, fre inferne Verainsung leat dber

dem Kakulabonszinssatz.

Amortisation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Kleinschule S.15/15

Bewertung des Umsetzungshorizontes

Umsetzung der MaBnhahme

MalRnahme
jangfristig

Einbau einer Warmeschutzverglasung

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Anbringung einer Auf3endam-
mung um 14 cm, WLG 035

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Anbringung einer Auf3endam-
mung um 14 cm, WLG 035 sowie
Durchfihrung einer Heizungsrefe-

renzmessung sowie eines hydrauli-
schen Abgleiches

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Anbringung einer Auf3endam-
mung um 14 cm, WLG 035 sowie
Durchfuhrung einer Heizungsrefe-
renzmessung sowie eines hydrauli-
schen Abgleiches sowie Einbau eines
eigenen Brennwert-Kessel; Nennleis-
tung 45,00 kW; Energietrager: Erdgas
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Allenfeldhalle S.1/19

Allenfeldhalle

Objekt-Nr.: 6

Bezeichnung: Allenfeldhalle
StralRe: Allenfeldstral3e 42a
Ort: 66589 Merchweiler

Baujahr des Gebaudes: 1974

Baujahr der Heizung: 1992

Brutto-Grundflache: 3.296 m?

mittlere Innentempera- 19,0 °C
tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Gebaudebewertung
Sl Flache U-Wert Unmax ENEV*
in m? in W/m2K in W/m2K

% Dachflache 2570,00 0,60 0,20
= AulRenwand 232,96 1,00 0,24
- AuRenwand gegen Erdreich 154,80 1,00 0,30

Doppelverglasung 572,00 3,20 1,3

‘ Doppelverglasung Dach 22,00 3,20 1.4

‘ KellerfuRBboden 1792,00 1,00 0,30

‘ nicht unterkellerter Bereich 800,00 1,20 0,30
X Heizungsanlage Zentralheizung mit Geblasekessel
c
S
2 Warmwasseraufbereitung Zentrale Warmwasserbereitung Uber Heizungsanlage

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Allenfeldhalle S.2/19

Ergebnisse

Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehdille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenveriuste
1TE458 KWh'a

Laftungsverluste
128807 kWh'a

Transmissions-
verluste
ATE113 KWhia

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
488971 KEWh'a

solare Gewinne
DE4ET KWhia

interne Gewinne
100985 KWhia

Abbildung 22: Ergebnisse der Berechnung Allenfeldhalle

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - Aul3enwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss darilber, in welchen Bereichen hauptséchlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die gréRten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Dach

Aulenwand

Fenster

Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Heizungsverluste

Warmwasser

Hilfsenergie (Strom)

Aufteilung der Anlagenverluste

Abbildung 23: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Allenfeldhalle)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Priméarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 168 kWh/m?a.

4 ™\
Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 168 kWh/m?a Ist-Zustand: 151 kWh/m?a

EnEV -50% -30%\eubau Alt!‘)au
R
. J
s .
Gebédudehiille
Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 96 kWhim?a ]]

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 59 KWh/m’a

Umweltwirkung
CO,-Emission
Ist-Zustand: 38 kg/ma
k S
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Allenfeldhalle S.4/19

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

Heutiger Zustand 207.900 €

Einbau einer
Warmeschutzver- 282.150 € 74.250 € 131,0 33,0

glasung

4 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 13 %
Priméarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 168 kWh/m?a Ist-Zustand: 151 kWh/m?a
Saniert: 146 kWh/m2a Saniert: 131 kWh/m?a

EnEV -50%-30%\eubau Altbau
146 (168
kWh/m? ' | kWh/m? B
22EnEV 2016
E E :
X P

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 16 Jahren.
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Allenfeldhalle S.5/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3inahmen - MalBnahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 282.150 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 207.900 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 74.250 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 3.315 EUR/Jahr 99.450 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 52.650 EUR/Jahr + 1.579.500 EUR
55.965 EUR/Jahr 1.678.950 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 60.039 EUR/Jahr 1.801.170 EUR
Einsparung 4.074 EUR/Jahr 122.220 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 16 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 32.709 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 28.683 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 7,62 %
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Allenfeldhalle S.6/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 1 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 282,150 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 207.300 €
Kosten der EnergiesparmaBnahmen 74.250 ¢

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitaten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 3.315 €/1ahr
Brennstoffkosten 95.219 ¢/1ahr
Wartungskosten + 0 €£/1ahr
Gesamtkosten 98.534 €/1ahr
mitt. Brennstoffkosten ohne 108.203 &[Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 9.669 £/1ahr

Weitere Kenngraben

Interner Zinsfull 13,11%
Die Investiion &t wirfschalthah, ihre inferne Veransung legt dber
dem Kakulz fonsanssatz.

Amaortisation 10 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0521 €/kWh
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Allenfeldhalle S.7/19

MaRBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-
giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST-
Zustand EinzelmaRnahme I\Iﬂar&nghmen—
ombination
Heutiger Zustand 353.052 € --- --- 151,0 38,0
Einbau einer Warme-
schutzverglasung 74.250 €
Sanierung des Flach-
dach als Warmdach 512.838 € 159.786 € 102,0 26,0
20cm WLG 035 mit 85.536 €
neuer Abdichtung und
Kiesschiittung
. =
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 32 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 168 kWh/m?a Ist-Zustand: 151 kWh/m?a
Saniert: 114 kWh'm*a Sanlert: 102 kWh/m?*a
114 168
- KWh/im?
- D E
\. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 14 Jahren.
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Allenfeldhalle S.8/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 512.838 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 353.052 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 159.786 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten

jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-

ben:
mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 7.134 EUR/Jahr 214.020 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 41.684 EUR/Jahr + 1.250.520 EUR
48.818 EUR/Jahr 1.464.540 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 60.039 EUR/Jahr 1.801.170 EUR
Einsparung 11.221 EUR/Jahr 336.630 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 14 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 32.709 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 22.709 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 8,85 %
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Allenfeldhalle S.9/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Malihahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 512838 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 353.052 €

Kosten der Energiesparmalnahmen 155.786 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitaten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 7.134 €/1ahr
Brennstoffkosten 74.660 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
iGesamtkosten BL.795 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 108.203 €/Jahr
Energiesparmalinahmen
Mittere Einsparung 26.408 €/1ahr
Weitere Kenngralfien
Interner Zinsful 15,36%
Die Investition st wirtschaftich, ire inferne Verainsung et dber
dem Kakulzbonsainssatz.
Amartisation 9 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0451 €/kWh
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

MaRBnahme 3:

Heutiger Zustand
Einbau einer Warme-
schutzverglasung

Sanierung des Flach-
dach als Warmdach
20cm WLG 035 mit
neuer Abdichtung und
Kiesschittung

Anbringung eines
WDVS 14cm, auf Be-
tonsandwich-
Konstruktion WLG 035

Investitionskosten [€]
Maflinahme
Instandhaltungs-
kosten im IST- .
Zustand EinzelmaRnahme ashanmen-
kombination
38,0

Allenfeldhalle S.10/19

Endener-
giebedarf

[kWh/m?a]

CO,

Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]

Vollkosten bzw. MaRnahmen

398.935 € 151,0 ,

74.250 €

85.536 €

598.164 € 199.229 € 97,0 25,0

39.443 €

Gesamtbewertung
Prim&renergiebedarf

Ist-Zustand: 168 kWh/m?a
Saniert: 109 kWh/m*a

\.

Brennstoff-Einsparung: 35 %

Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 151 kWh/m®a
Sanlert: 97 kWhim*a

168

kwWn/m*

109

¥
g
LD

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 16 Jahren.
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Allenfeldhalle S.11/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 598.164 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 398.935 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 199.229 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 8.896 EUR/Jahr 266.880 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 40.021 EUR/Jahr + 1.200.630 EUR
48.917 EUR/Jahr 1.467.510 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 60.039 EUR/Jahr 1.801.170 EUR
Einsparung 11.122 EUR/Jahr 333.660 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 16 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 32.709 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 21.803 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 7,70 %
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Allenfeldhalle S.12/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 598.164 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) PG5 €

Kosten der Energiesparmabnahmen  199.229 £

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten B.B9% ¢£/lahr
Brennstoffkosten 72496 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 81.35%2 ¢€/1ahr
mitt. Brennstoffkosten ohne 108.203 €/Jahr

Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 26.811 ¢/1ahr

Weitere Kenngrdbien

Interner Zinsfuly 13,40%
e Imvesfifion isf wirfschaftich, ire inferne Verainsung liegt dber
dem Kakulbfonsainssatz,

Armortisation 10 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0516 €/kWh

Seite | 131



i

‘Q Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften
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Allenfeldhalle S.13/19

MaRBnahme 4:

Investitionskosten [€] Endener-
giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST- .
Zustand EinzelmaBnahme bl
kombination

Einbau einer Wéarme-
schutzverglasung

Sanierung des Flach-
dach als Warmdach
20cm WLG 035 mit 85.536 €
neuer Abdichtung und
Kiesschiittung

74.250 €

Anbringung eines
WDVS 14cm, auf Be- 618.914 € 30 443 € 203.079 € 70,0 18,0

tonsandwich-
Konstruktion WLG 035

Einbau eines Brenn-
wert-Kessel — Gas so-
wie neue Zentrale

Warmwasserbereitung 3.850 €
Uber Solaranlage sowie
Heizung

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 53 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 168 kWh/m?a Ist-Zustand: 151 kWh/m?a
Saniert; 79 kWh/m?a Sanlert: 70 kWhim?a

79 168
| B E K—" .

. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 12 Jahren.
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Allenfeldhalle S.14/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmaflinahmen - MalRBhahme 4 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 618.914 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 415.835 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 203.079 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 9.281 EUR/Jahr 278.430 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 30.059 EUR/MJahr  + 901.770 EUR
39.340 EUR/Jahr 1.180.200 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 60.039 EUR/Jahr 1.801.170 EUR
Einsparung 20.699 EUR/Jahr 620.970 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 12 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 32.709 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 16.376 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 11,19 %
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Allenfeldhalle S.15/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmallnahmen - MalRnahme 4 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 618.914 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 415.835 ¢

Kosten der EnergiesparmabBnahmen  203.079 ¢

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 9.281 €/lahr
Brennstoffkosten 54.102 &£/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 63.383 €/1ahr
mitt, Erennsb:ufﬂmsten ohne 108.203 €/Jahr
Energiesparmalinahmen

MitHere Einsparung 44.B20 €/1ahr

Weitere Kenngrafien

Interner Zinsfull 18,78%
Die Investition isf wirtschaitich, fire inferne Verainsung fegt dber
dem Kakubbonsainssatz.

Amortisation 7 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0358 €/kwh
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Allenfeldhalle S.16/19

MaRBnahme 5:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme Mafsnahmen-

kombination

Heutiger Zustand 418.935 €

Einbau einer Warme-

schutzverglasung 74.250 €

Sanierung des Flach-
dach als Warmdach
20cm WLG 035 mit 85.536 €
neuer Abdichtung und
Kiesschiittung

Anbringung eines

WDVS 14cm, auf Be- 626.164 €
tonsandwich-

Konstruktion WLG 035

39 443 € 207.229 € 104,0 7,0

Einbau einer Zentral-

heizung mit Biomasse-
Warmeerzeuger
(Holzpellets) sowie 8.000 €
Warmwasserbereitung
Uber Biomasse-
Warmeerzeuger

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 31 %
Priméarenergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 168 kWh/m?a Ist-Zustand: 151 KWh/m®a
Saniert: 27 kWh/m?a Saniert: 104 KWh/m?a

27 168

] kWhlm’ | kwn/m?* -
; D =

-

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 13 Jahren.
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Allenfeldhalle S.17/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - MalRBhahme 5 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 626.164 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 418.935 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 207.229 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 9.697 EUR/Jahr 290.910 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 32.214 EURJahr  + 966.420 EUR
41.911 EUR/Jahr 1.257.330 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 60.039 EUR/Jahr 1.801.170 EUR
Einsparung 18.128 EUR/Jahr 543.840 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 13 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 32.709 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 17.550 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3hahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 10,16 %
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Allenfeldhalle S.18/19

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 5 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 626.164 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 418935 €
Kosten der EnergiesparmabBnahmen 207229 £

Mittlere jéhrl. Kosten {(Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 9.697 €£/Jahr
Brennstoffkosten 86.562 ¢/1ahr
Wartungskosten + 0 €/lahr
Gesamtkosten 96.260 €/1ahr
mitt, Brennstoffkosten ohne 108.203 &/Jahr
Energiesparmalinahmen
Mittere Einsparung 11.943 €/1ahr
Weitere Kenngraben
Interner Zinsfuld 7,85%
Dve Invesition isf wirtschaftich, ire inferne Verainsung begt tber
dem KakuE fonsanssatz.
Amortisation 16 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde -0,4407 €/kwWh
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Allenfeldhalle S.19/19

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MalRnahme

Einbau einer Warmeschutzverglasung

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Sanierung des Flachdachs als
Warmdach mit 20cm WLG 035 mit
neuer Abdichtung und Kiesschuttung

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Sanierung des Flachdachs als
Warmdach mit 20cm WLG 035 mit
neuer Abdichtung und Kiesschittung
sowie Anbringung eines WDVS 14cm,
auf Betonsandwich-Konstruktion WLG
035

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Sanierung des Flachdachs als
Warmdach mit 20cm WLG 035 mit
neuer Abdichtung und Kiesschittung
sowie Anbringung eines WDVS 14cm,
auf Betonsandwich-Konstruktion WLG
035 sowie Einbau eines Brennwert-
Kessel — Gas sowie neue Zentrale
Warmwasserbereitung tber Solaranla-
ge sowie Heizung

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Sanierung des Flachdachs als
Warmdach mit 20cm WLG 035 mit
neuer Abdichtung und Kiesschittung
sowie Anbringung eines WDVS 14cm,
auf Betonsandwich-Konstruktion WLG
035 sowie Einbau einer Zentral-
heizung mit Biomasse-Warmeerzeuger
(Holzpellets) sowie Warmwasserberei-
tung Uber Biomasse-Warmeerzeuger

Umsetzung der MaBnhahme
langfristig
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Bilddokumentation
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Leichenhalle - Merchweiler S.1/13

Leichenhalle - Merchweiler

Objekt-Nr.: 7

Bezeichnung: Leichenhalle —
Merchweiler
StralRe: Auf’'m Hollerstock

Ort: 66589 Merchweiler

Baujahr des Gebaudes: 1964
Baujahr der Heizung: 1990
Brutto-Grundflache: 400 m?2

mittlere Innentempera- 19,0 °C
tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Gebaudebewertung
ST Flache U-Wert Umax ENEV*
in m? in W/m2K in W/m2K

Anbau: Dachflache 148,24 0,60 0,20
Dachflache 117,60 0,60 0,20

o Anbau: Aul3enwand 188,13 1,40 0,24

5‘5" AulRenwand 286,55 1,40 0,24

o Anbau: Doppelverglasung 29,00 2,70 1,3
Einfachverglasung 48,00 5,00 1,3
Bodenplatte 117,60 1,20 0,30
Anbau: Kellerdecke 148,24 1,00 0,30
Anbau: Dachflache 148,24 0,60 0,20

~ Heizungsanlage Zentralheizung mit atmosphérischem Kessel

c

S

2 Warmwasseraufbereitung Elektro-Kleinspeicher sowie Elektro-Durchlauferhitzer

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Leichenhalle - Merchweiler S.2/13

Ergebnisse

Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehdille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
31758 k\Whia Verluste - Gewinne
128755 KWhia

Liftungsverluste
21385 kWWhia

Transmissions-
verluste
104097 KWh'a

solare Gewinne
158043 KWh's

interne Gewinng
15441 KWWhia

Abbildung 24: Ergebnisse der Berechnung Leichenhalle - Merchweiler

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die gréRten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Dach .
Heizungsverluste
Warmwasser
Hilfsenergie (Strom)
AuBenwand Aufteilung der Anlagenverluste
Fenster
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 25: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Leichenhalle - Merchweiler)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 316 kwWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 kWh/m’a

EnEV -503;‘\: -3(?% Neubau

|

Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 277 kWh/m?a

Altbau

200 20BENEV 2016

Gebadudehiille
Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 208 kWh/m?a

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 96 kWh/m’a

Umweltwirkung
CO,-Emission

Ist-Zustand: 74 kg/m’a

<o nocno | iecig 8
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Leichenhalle - Merchweiler S.4/13

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

. Investitionskosten wer-
Heutiger Zustand

den zu 100% der Einspa-
rung entgegengerechnet,
da keine Instandhal- --- 277,0 74,0
tungskosten an dem
betrachteten Bauteil

vorhanden sind.

Anbau: Dammung
der Kellerdecke 4.002 € 4.002 € 266,0 71,0
von unten um 10
cm, WLG 035

's B
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 4 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 316 kWh/m*a Ist-Zustand: 277 kWh/m?a
Saniert: 303 kWh/m?a Saniert: 266 kWh/m?a

\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 11 Jahren.
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Leichenhalle - Merchweiler S.5/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3ihahmen - MalBnahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 4.002 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmaflinahmen : 4.002 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 179 EUR/Jahr 5.370 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 17.318 EUR/Jahr + 519.540 EUR
17.497 EUR/Jahr 524.910 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 17.958 EUR/Jahr 538.740 EUR
Einsparung 461 EUR/Jahr 13.830 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 11 Jahre.

Der Wirtschatftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 9.783 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 9.435 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 12,11 %
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3inahmen

Leichenhalle - Merchweiler S.6/13

- MaRnahme 1 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 4002 £
ohnehin erforderliche Kosten 0 €
(Erhaltungsaufwand)
Kosten der Energiesparmabnahmen 4.002 £

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten 179 €£/1ahr
Brennstoffiosten 12.828 ¢£/1ahr
Wartungskosten + 0 €f1ahr
Gesamtkosten 13.007 €/1ahr
mittl, Brennstoffkosten ohne 13.363 €/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittere Einsparung 356 €£/1ahr

Weitere Kenngrdfen

Interner Zinsfull

10,25%

Dve Investition isf wirtschaftich, ire interne Veransung kegt diber

dem Kakulafonszinssatz.

Amortsaton

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Leichenhalle - Merchweiler S.7/13

MaRBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme

Anbau: Dammung der

MaRnahmen-
kombination

Kellerdecke von unten 4.002 €
10 cm, WLG 035
Hm =~ em 26.802 € 16.002 € 243,0 65,0
Einbau einer Warme-
schutzverglasung 12.000 €
e 3
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 12 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 316 kWh/m’a Ist-Zustand: 277 kWh/m’a
Saniert: 279 kWhim?a Saniert: 243 kWh/m3a

I

\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 14 Jahren.
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Leichenhalle - Merchweiler S.8/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 26.802 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 10.800 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 16.002 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 715 EUR/Jahr 21.450 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 16.124 EUR/Jahr  + 483.720 EUR
16.839 EUR/Jahr 505.170 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 17.958 EUR/Jahr 538.740 EUR
Einsparung 1.119 EUR/Jahr 33.570 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 14 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 9.783 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 8.784 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 8,83 %
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen

Leichenhalle - Merchweiler S.9/13

MalRRnahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 26.802 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 10500 €
Kosten der Energiesparmalfinahmen 16.002 ¢

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 715 €/1ahr
Brennstoffkosten 12.027 €{1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 12.741 €{1ahr
mitt. Erennsb:uf'ﬁmsten ohne 13.363 €/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 622 ¢/1ahr

Weitere Kenngroben

Interner Zinsful

6,22%

Dve Investition &f wirtschaftich, fire inferne Verainsung fegt Gher

dem Kalkulsfonsainssatz.

Amortsation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Leichenhalle - Merchweiler S.10/13

MaRBnahme 3:

Investitionskosten [€] Endener-
- CO,
giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST- .
Zustand Einzelmanahme ka fanmen-
ombination
74,0

Anbau: Dammung der
Kellerdecke von unten 4.002 €
um 10 cm, WLG 035

Einbau einer Warme- 12.000 €

schutzverglasung 29.302 € 17.002 € 229,0 62,0

Durchfuihrung einer
Heizungsreferenzmes-

sung sowie eines hyd- 1.000 €
raulischen Abgleiches

s 3\
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 18 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 316 kWh/m?a Ist-Zustand: 277 kWh/m’a
Saniert: 262 KWhim?a Saniert: 229 kWh/m?a

[

\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 11 Jahren.
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Leichenhalle - Merchweiler S.11/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 29.302 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 12.300 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 17.002 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 759 EUR/Jahr 22.770 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 15.266 EUR/Jahr  + 457.980 EUR
16.025 EUR/Jahr 480.750 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 17.958 EUR/Jahr 538.740 EUR
Einsparung 1.933 EUR/Jahr 57.990 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 11 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 9.783 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 8.317 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 12,00 %

Seite | 150




LR

7]
9‘9 Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3inahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Leichenhalle - Merchweiler S.12/13

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 29302 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 12300 €
Kosten der EnergiesparmabBnahmen 17.002 ¢

- MaRnahme 3 —

HMittlere jéhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 759 €/1ahr
Brennstoffkosten 11.358 £/1ahr
Wartungskosten + 0 €/3ahr
zesamtkosten 12.118 €f1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 13.363 €/lahr
Energiesparmalinahmen

Mitere Einsparung 1.245 ¢/1ahr

Weitere Kenngridben

Interner Zinsful

9,08%

Dve Investition isf wirtschaftioh, ire inferne Verainsung fegt dher

dem ke fonsainssalz.

Amortsaton

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Leichenhalle - Merchweiler S.13/13

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MaRnahme Umsetzung der MaBnhahme
jangfristig

Anbau: Dammung der Kellerdecke von
unten um 10 cm, WLG 035

Anbau: Dammung der Kellerdecke von
unten um 10 cm, WLG 035 sowie Ein-
bau einer Warmeschutzverglasung

Anbau: Dammung der Kellerdecke von
unten um 10 cm, WLG 035 sowie Ein-
bau einer Warmeschutzverglasung
sowie Durchflhrung einer Heizungsre-
ferenzmessung sowie eines hydrauli-
schen Abgleiches
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Rathaus S.1/1

Rathaus

Objekt-Nr.: 8

Bezeichnung: REEUE]
Strafe: RathausstralRe 1
Ort: 66589 Merchweiler

Baujahr des Gebaudes: 1926
Baujahr der Heizung: 1995

=
LS |
ks '

Brutto-Grundflache: 400 m2

mittlere Innentempera- 19,0 °C
tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Keine Malinahmen moglich, da das Rathaus denkmalgeschitzt ist und kontinu-
ierlich in Absprache mit dem zustadndigen Amt fur Denkmalschutz zielgerichte-
te Sanierungen vorgenommen werden.

So wurde verteilt auf die Jahre 2010-2015 die oberste Geschol3decke gedammt,
eine neue Luftungsanlage ge installiert, doppelverglaste Fenster mit einem U-
Wert von 1,5"/m2k verbaut, die Beleuchtung auf energiesparende Leuchtmittel
umgestellt sowie die untere und die obere Mansarde mit 18 cm WLG 035
gedammt.
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.1/13

Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler

Objekt-Nr.: 9

Bezeichnung: Feuerwehrgeratehaus
Wemmetsweiler
Stral3e: Heinrichsstrale 3

Ort: 66589 Wemmetsweiler

Baujahr des Gebaudes: 1958
Baujahr der Heizung: 1988
Brutto-Grundflache: 360 m2

mittlere Innentempera- 19,0 °C
tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Gebéaudebewertung
ST Flache U-Wert Umax ENEV*
in m2 in W/m2K in W/m2K

Anbau: Dachflache
Oberste Geschossdecke 80,00 0,70 0,24

% Anbau: AuRenwand 142,30 1,40 0,24

= AuRenwand 161,30 1,40 0,24

- Anbau: Doppelverglasung 34,00 3,20 1,3
Doppelverglasung 26,00 2,70 1,3
Anbau: Bodenplatte 154,00 1,00 0,30
Bodenplatte 80,00 1,00 0,30

x~ Heizungsanlage Zentralheizung mit Gas-Spezial-Heizkessel

c

S

2 Warmwasseraufbereitung Elektro-Kleinspeicher sowie Elektro-Durchlauferhitzer

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.2/13

Ergebnisse

Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehdille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
27223 WWhia Verluste - Gewinne

1043 KWh'a
Laftungsverluste

16850 KWhia

Transmissions-
verluste
BASTE k'Whia

solare Gewinne
10443 KWWh'a

interne Gewinne
119683 EWhia

Abbildung 26: Ergebnisse der Berechnung Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die gréRten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Dach
Heizungsverluste
Warmwasser
AuBenwand Hilfsenergie (Strom)
Aufteilung der Anlagenverluste
Fenster
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 27: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 292 kWh/m?a.

[ )

Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 292 KWhim?a Ist-Zustand: 256 kWhim®a

EnEV -50% -3(’)% Neubau Altbau
il
I

N J
s B

Gebdudehiille

Heizwédrmebedarf

Ist-Zustand: 179 kWh/m?a sahe niaddg .

Anlagentechnik

Anlagenverluste

Ist-Zustand: 100 kWhim?a

Umweltwirkung

CO,-Emission
\ J
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.4/13

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kWh/m?Za]

. Investitionskosten wer-
Heutiger Zustand

den zu 100% der Einspa-
rung entgegengerechnet,
da keine Instandhal- --- 256,0 68,0
tungskosten an dem
betrachteten Bauteil

vorhanden sind.

Dammung der
obersten Ge- 3.200 € 3.200 € 2470 66,0
schossdecke um
24 cm, WLG 035

( BN
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 3 %
Primé&renergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 292 kWh/m®a Ist-Zustand: 256 kWh/m?a
Saniert: 283 kWh/m?a Saniert 247 kWh/m?a

. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 15 Jahren.
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.5/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmafinahmen - MalRhahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 3.200 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmalinahmen : 3.200 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 143 EUR/Jahr 4,290 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 12.746 EUR/Jahr  + 382.380 EUR
12.889 EUR/Jahr 386.670 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 13.101 EUR/Jahr 393.030 EUR
Einsparung 212 EUR/Jahr 6.360 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 15 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 7.137 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 6.944 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 8,54 %
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.6/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3inahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 3.200 ¢
ohnehin erforderliche Kosten 0 €
(Erhaltungsaufwand)
Kosten der Energiesparmabnahmen 3.200 ¢

- MaRnahme 1 —

HMittlere jéhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 143 €f1ahr
Brennstoffkosten 42.830 £(1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 42973 €[1ahr
mitd. Brennstoffkosten ohne 44.155 €/Jahr

Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 1.182

€/Jahr

Weitere Kenngridben

Interner Zinsful

27,40%

Die Investition st wirtschaftich, ire inferne Verainsung legf dher

dem Kafulafonszinssaiz.

Arnartsaton

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.7/13

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

MaRBnahme 2:

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-
kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme

Dammung der obersten

MaRnahmen-
kombination

Geschossdecke um 24 3.200 €
cm, WLG 035
31.700 € 10.700 € 233,0 63,0
Einbau einer Warme-
schutzverglasung auch 7.500 €
im Anbau
f ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 9%
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 292 kWh/m?a Ist-Zustand: 256 kWh/m?a
Sanlert: 266 kWh/im%a Saniert 233 kWh/m?a

1

. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 17 Jahren.
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.8/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 31.700 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 21.000 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 10.700 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 478 EUR/Jahr 14.340 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 12.132 EUR/Jahr  + 363.960 EUR
12.610 EUR/Jahr 378.300 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 13.101 EUR/Jahr 393.030 EUR
Einsparung 491 EUR/Jahr 14.730 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 17 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 7.137 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 6.610 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 6,85 %
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.9/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 31700 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 21.000 €
Kosten der EnergiesparmabBnahmen 10.700 ¢

- MaRnahme 2 -

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten 478 €/1ahr
Brennstoffkosten 41.064 £/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 41.542 €£{1ahr
mittl, Brennstoffkosten ohne 44.155 ¢/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittere Einsparung 2613 £/1ahr

Weitere Kenngrdlien

Interner Zinsfuld

20,15%

Die Investiion &t wirtschaftich, fire inferne Verainsung fegt dber

dem Kafubfonszinssaiz.

Amortisation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.10/13

Investitionskosten [€] L
_ S CO,

giebedarf

MaRBnahme 3:

Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-

kosten im IST- Rnah
Zustand EinzelmaRnahme ngmrg?n;ntiig_
Heutiger Zustand 31.450 € --- --- 256,0 68,0

Dammung der obersten
Geschossdecke um 24 3.200 €
cm, WLG 035

Einbau einer Warme-

schutzverglasung auch 7.500 €
im Anbau 46.750 € 15.300 € 178,0 49,0

Einbau eines neuer
Zentralheizung mit

Brennwert-Kessel; 4.600 €
Energietrager Erdgas
f B
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 30 %
Primé&renergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 292 kWh/m?a Ist-Zustand; 256 kWh/m?a
Saniert; 207 kWh/m*a Saniert: 178 kWh/m*a
= F
. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 9 Jahren.
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.11/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 46.750 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 31.450 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 15.300 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 897 EUR/Jahr 26.910 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 9.940 EUR/Jahr  + 298.200 EUR
10.837 EUR/Jahr 325.110 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 13.101 EUR/Jahr 393.030 EUR
Einsparung 2.264 EUR/Jahr 67.920 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 9 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 7.137 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 5.415 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 1447 %
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.12/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3inahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 46.750 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 31450 €
Kosten der Energiesparmalnahmen 15300 ¢

HMittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten 897 €/1ahr
Brennstoffkosten 33.558 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €f1ahr
Gesamthosten 34.455 ¢£/1ahr
mitt, Brennstoffkosten ohne 44.155 €/1ahr

Energiesparmalinahmen

Mittere Einsparung 9.700

€/1ahr

Weitere Kenngridben

Interner Zinsful

- MaRnahme 3 —

43,16%

Dve Invesbifion &6 wirlschaftich, ire inferne Verainsung fegt dber

dem Kakub fonsainssatz.

Amortisation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Feuerwehrgeratehaus - Wemmetsweiler S.13/13

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MaRnahme Umsetzung der MaBnhahme
jangfristig

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 sowie Einbau

einer Warmeschutzverglasung auch im
Anbau

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 sowie Einbau
einer Warmeschutzverglasung auch im
Anbau sowie Einbau eines neuer Zent-
ralheizung mit Brennwert-Kessel;
Energietrager Erdgas
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Bilddokumentation
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Objekt-Nr.:

Bezeichnung:

Stral3e:
Ort:

Baujahr des Gebaudes:

Baujahr der Heizung:

Brutto-Grundflache:

mittlere Innentempera-
tur:

Luftwechselrate:

Heinrichsschule

10

Ehemalige
Heinrichsschule
HeinrichstralRe 1
66589 Wemmetsweiler

1880
Dezentrale Raumheizer

552 m2

19,0 °C

0,70 h*

Heinrichsschule S.1/13

Gebaudebewertung
i Flache U-Wert Unmax ENEV*
Bauteil ) . .
in m2 in W/m2K in W/m2K
Anbau: Dachflache 84,34 2,60 0,24
Dachflache 196,60 2,60 0,24
Anbau:
12,60 1,00 0,24
Oberste Geschossdecke
o Oberste Geschossdecke 106,35 1,00 0,24
g Anbau: AuRenwand 185,90 1,40 0,24
I AuRenwand 370,42 1,40 0,24
Anbau: Doppelverglasung 38,00 2,70 1,3
Anbau:
) 4,00 5,00 14
Einfachverglasung Dach
Doppelverglasung 132,00 5,00 1,3
Anbau: Bodenplatte 75,06 1,20 0,30
Kellerdecke 245,37 1,20 0,30
X~ Heizungsanlage Gas-Einzelofen
£
A Warmwasseraufbereitung Elektro-Kleinspeicher sowie Elektro-Durchlauferhitzer

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehtille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

2060 kiWhia Verluste - Gewinne
285381 KWh'a

Laftungsveriuste

A4TTTA kWhnia

Transmissions-
verluste
211481 kKWhia

solare Gewinne
1578 KWhiB

interne Gewinng
34356 KWhia

Abbildung 28: Ergebnisse der Berechnung Heinrichsschule

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AufRenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kdnnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss darlber, in welchen Bereichen hauptséchlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die groRten Einsparpotenziale in Threm Gebaude liegen.

Dach Heizungsverluste
Warmwasser
AufRenwand
Aufteilung der Anlagenverluste
Fenster
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 29: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Heinrichsschule)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 317 kWh/m?a.

4 2

Gesamtbewertung

Primé&renergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 317 kWh/m?a Ist-Zustand: 280 kWh/m’a

EngEvV -50‘!-’5-305;Neu|bau Aill|>au
L
50 P 2

\ J
s R

Gebdudehiille

Heizwarmebedarf

s s 19 v | m‘m

Anlagentechnik

Anlagenverluste

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

Ist-Zustand: 74 kg/m'a seiv niedrig] niediiall
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Heinrichsschule S.4/13

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaf3nahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

. Investitionskosten wer-
Heutiger Zustand

den zu 100% der Einspa-
rung entgegengerechnet,
da keine Instandhal- --- 280,0 74,0
tungskosten an dem
betrachteten Bauteil

vorhanden sind.

Dammung der

obersten Ge-
schossdecke um 4,758 € 4,758 € 272,0 72,0

24 cm, WLG 035
auch im Anbau

' ~
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 3 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 317 kWh/m?a Ist-Zustand: 280 kWh/m®a
Saniert; 309 kWh/m?a Saniert: 272 KWhim*a

\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 10 Jahren.
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Heinrichsschule S.5/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3ihahmen - MalBnahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 4.758 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmaflinahmen : 4.758 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 212 EUR/Jahr 6.360 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 38.007 EUR/Jahr + 1.140.210 EUR
38.219 EUR/Jahr 1.146.570 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 38.875 EUR/Jahr 1.166.250 EUR
Einsparung 656 EUR/Jahr 19.680 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 10 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 21.179 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 20.706 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 13,60 %
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Heinrichsschule S.6/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Maflhahme 1 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 4758 ¢
ohnehin erforderliche Kosten 0 €
(Erhaltungsaufwand)
Kosten der Energiesparmabinahmen 4.758 €

HMittlere jéhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 212 ¢£f1ahr
Brennstoffkosten 3.705 €/1ahr
Wartunagskosten + 0 £/1ahr
Gesamtkosten 3.917 €/1ahr
mitt. I_E!rennstn:ufﬁmsten ohne 3.780 €/lahr
Energiesparmalinahmen

Keine Einsparung -137 €/1ahr

Weitere Kenngrafien

Interner Zinsfuld -3,44%
Die Imvesition st unwirfscharftlich, fire inferne Verainsung isf
nega i,

Amortisation amortisiert sich nicht.
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0281 €/kWh
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Heinrichsschule S.7/13

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

MaRBnahme 2:

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-
kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme

Dammung der obersten
Geschossdecke um 24
cm, WLG 035 auch im
Anbau

MaRnahmen-
kombination

4.758 €

23.258 € 12.258 € 196,0 54,0

Einbau einer Zentral-
heizung mit Brennwert-
Kessel; Energietrager 7.500 €

Erdgas

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 30 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 317 kWh/m?a Ist-Zustand: 280 kWh/m®a
Saniert: 226 kWh/m?a Sanlert: 196 kWh/m*a

\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 3 Jahren.
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Heinrichsschule S.8/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 23.258 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 11.000 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 12.258 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 547 EUR/Jahr 16.410 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 29.499 EUR/Jahr  + 884.970 EUR
30.046 EUR/Jahr 901.380 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 38.875 EUR/Jahr 1.166.250 EUR
Einsparung 8.829 EUR/Jahr 264.870 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 3 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 21.179 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 16.071 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 47,34 %
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Heinrichsschule S.9/13

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 23.258 €
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 11000 €
Kosten der EnergiesparmaBnahmen 12358 ¢

- MaRnahme 2 -

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 547 €/3ahr
Erennstoffkosten 2.873 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 3420 €/3ahr
mitt. Brennstoffkosten chne 3.780 £/1ahr

Energiesparmalinahmen

Mittere Einsparung 360

€/Jahr

Weitere Kenngrdbien

Interner Zinsful

5,.33%

Die Investition st wirfschaftich, ire inferne Verainsung fegf Gher

dem Kakulsfionsainssatz.

Amortisation

Preis der eingesparten Kilowattstunde
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Heinrichsschule S.10/13

MaRBnahme 3:

Investitionskosten [€] L
_ S CO,

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-

kosten im IST- P —
Zustand EinzelmaRnahme kgmrg?n;ntizﬂ_
Heutiger Zustand - --- 280,0 74,0

Dammung der obersten
Geschossdecke um 24

cm, WLG 035 auch im 4.758 €
Anbau

32.258 € 24.758 € 273,0 20,0
Einbau einer Zentral-
heizung mit Biomasse- 20.000 €

Warmeerzeuger; Ener-
gietrager Holzpellets

'd N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 2%
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 317 kWh/m?a Ist-Zustand: 280 kWh/m?a
Saniert; 80 kWh/m?a Saniert: 273 kWhim?a

80 317
— KWH/m?
. W,

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 5 Jahren.
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Heinrichsschule S.11/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 32.258 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 7.500 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 24.758 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 1.105 EUR/Jahr 33.150 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 28.952 EUR/Jahr  + 868.560 EUR
30.057 EUR/Jahr 901.710 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 38.875 EUR/Jahr 1.166.250 EUR
Einsparung 8.818 EUR/Jahr 264.540 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 5 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 21.179 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 15.772 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 26,65 %
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Heinrichsschule S.12/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmallnahmen - MalRnahme 3 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 32,258 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 7.500 €
Kosten der Energiesparmafinahmen 24.758 ¢

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 1.105 €/3ahr
Brennstoffkosten 2798 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 3.902 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 3.780 €/lahr

Energiesparmalnahmen

Keine Einsparung -123 ¢€/1ahr

Weitere Kenngrében

Interner Zinsfuld 1,31%
Die Invesiition ist unwirtscharftich, ire inferne Verainsung begt
unfer dem Kakubfonsaninssatz.

Amortisation amortisiert sich nicht.
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,1727 €/kWh
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Heinrichsschule S.13/13

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MaRnahme Umsetzung der MaBnhahme
jangfristig

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 auch im An-
bau

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 auch im An-
bau sowie Einbau einer Zentralheizung
mit Brennwert-Kessel; Energietrager
Erdgas

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 auch im An-
bau sowie Einbau einer Zentralheizung
mit Biomasse-Warmeerzeuger; Ener-
gietrager Holzpellets
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Objekt-Nr.:

Bezeichnung:
Strale:
Ort:

Baujahr des Gebaudes:

Baujahr der Heizung:

Brutto-Grundflache:

mittlere Innentempera-
tur:

Luftwechselrate:

Striedschule S.1/10

Striedschule

12

Striedschule
Zum Stried 59
66589 Merchweiler

1904
2001

2.245 m?

19,0 °C

0,70 h*

Gebaudebewertung
; Flache U-Wert Umax ENEV*
Bauteil
in m2 in W/m2K in W/mz2K
Dachflache 443,13 2,60 0,24
Anbau: Oberste Geschoss-
500,00 0,30 0,24
decke
Oberste Geschossdecke 179,88 1,00 0,24
% Anbau: Auf3enwand 532,00 0,50 0,24
EB AuRenwand 446,94 1,40 0,24
o0
Anbau: Warmeschutzvergla-
224,00 1,90 1,3
sung
Doppelverglasung 214,00 3,20 1,3
Einfachverglasung Dach 6,00 5,00 1.4
Anbau: Bodenplatte 500,00 0,60 0,30
Kellerdecke 465,06 1,20 0,30
o Heizungsanlage Zentralheizung mit Standard-Kessel
g
2 Warmwasseraufbereitung Zentrale Warmwasserbereitung tber Heizungsanlage

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehtille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

FO9382 KWhin Verluste - Gewinne
5136838 KWh'a

Liftungsverluste

123447 KWhia

Transmissions-
verluste
20474 KWhia

solare Gewinne
B22&60 KWhia

interne Gewinne
BEISE KWhia

Abbildung 30: Ergebnisse der Berechnung Striedschule

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - Auflenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kdnnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss darlber, in welchen Bereichen hauptséchlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die groRten Einsparpotenziale in Threm Gebaude liegen.

Dach Heizungsverluste
Aultenwand Warmwasser
Hilisenergie (Strom)
Fenster Aufteilung der Anlagenverluste
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 31: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Striedschule)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 215 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primé&renergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 215 kWhim?®a Ist-Zustand: 195 kWh/m*a

EnEV -50%-30%leubau Altbau

2ENEV 2016

||
mE

Gebdudehiille
Heizwarmebedarf ‘

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 87 kWhim’a m_ |

Umweltwirkung

CO,-Emission ,

sk Zusand: 48 kgim'a et eang|_ edighl
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Striedschule S.4/10

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmafnahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]

Vollkosten bzw. Instandhal-
tungskosten im IST- Zustand

MaRBnahme 1:

Endenergie-
bedarf

[kWh/mZa]

CO,
[kg/m2a]

Mehrkosten auf-
grund energetischer
MafRnahmen

MaRnahme

. Investitionskosten wer-
Heutiger Zustand
den zu 100% der Einspa-
rung entgegengerechnet,
da keine Instandhal- --- 195,0 48,0
tungskosten an dem
betrachteten Bauteil
vorhanden sind.
Dammung der
obersten Ge-
schossdecke um
24 cm, WLG 035 19.752 € 19.752 € 183,0 45,0
sowie Dammung
der Kellerdecke
von unten um 10
cm, WLG 035
& A
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 6 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 215 kWh/m?a Ist-Zustand: 195 kWh/m?a
Saniert: 201 kWh/m*a Saniert: 183 kWh/m3a
15
— hm?
- B —
\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 9 Jahren.
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Striedschule S.5/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3ihnahmen - MalBnahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 19.752 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmaflinahmen : 19.752 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 882 EUR/Jahr 26.460 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 56.447 EUR/Jahr + 1.693.410 EUR
57.329 EUR/Jahr 1.719.870 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 60.165 EUR/Jahr 1.804.950 EUR
Einsparung 2.836 EUR/Jahr 85.080 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 9 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 32.777 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 30.752 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 13,98 %
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Striedschule S.6/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmaflinahmen - Mallhahme 1 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 19.752 ¢
ohnehin erforderliche Kosten 0 €
(Erhaltungsaufwand)
Kosten der Energiesparmalfinahmen 19.752 ¢

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten BB2 g/Jahr
Brennstoffkosten 86.711 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 87.593 €/1ahr
mitt. Erennsb:ufﬁmsten ohne 92.246 €/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 4.653 €flahr

Weitere Kenngraben

Interner Zinsful 19,64%
Die Investifion &t wirtschaftich, ire inferne Verainsung fegt dber
dem Kakubionsanssaiz.

Amortisation 7 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0276 €/kWh

Seite | 188



$22 3]
<%

Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Striedschule S.7/10

MaRBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-

kosten im IST-
Heutiger Zustand

Zustand EinzelmaRnahme
Dammung der obersten
Geschossdecke um 24
cm, WLG 035 sowie
Dammung der Keller-
decke von unten um 10

MaRnahmen-
kombination

19.752 €

cm, WLG 035 23.252 € 21.752 € 161,0 40,0
Durchfiihrung einer
Heizungsreferenzmes-
sung sowie eines hyd- 2.000 €
raulischen Abgleiches
r N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 17 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 215 kWh/im?a Ist-Zustand; 195 kWh/m?a
Saniert: 178 kWhim’a Saniert: 161 kWh/m*a
178 215
B KWhim? kWhim?
| Lanev 2016
- F F
\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 4 Jahren.
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Striedschule S.8/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 23.252 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 1.500 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 21.752 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 971 EUR/Jahr 29.130 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 49.754 EUR/Jahr  + 1.492.620 EUR
50.725 EUR/Jahr 1.521.750 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 60.165 EUR/Jahr 1.804.950 EUR
Einsparung 9.440 EUR/Jahr 283.200 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 4 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 32.777 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 27.105 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 31,09 %
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Striedschule S.9/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 23.252 ¢
ohnehin erfarderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 1.500 €
Kosten der Energiesparmabnahmen 21.752 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 971 €f1ahr
Brennstoffkosten 76.564 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €flahr
Gesamtkosten 77.535 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 92.246 €fJahr

Energiesparmalinahmen

MitHere Einsparung 14.711 ¢/1ahr

Weitere Kenngrdben

Interner Zinsful 44 84%
Die Investition ist wirfscharftich, ire inferne Verainsung fegt dber
dem Kakulbz fonszinssatz.

Amortisation 3 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0110 €/kWh
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Striedschule S.10/10

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MaRnahme Umsetzung der MaBnhahme
jangfristig

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 sowie D&m-
mung der Kellerdecke von unten um
10 cm, WLG 035

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 sowie Dam-
mung der Kellerdecke von unten um
10 cm, WLG 035 sowie Durchflihrung
einer Heizungsreferenzmessung sowie
eines hydraulischen Abgleiches
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Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler S.1/10

Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler

Objekt-Nr.: 13

Bezeichnung: Sport- und Schulturnhalle
- Wemmetsweiler
Stral3e: Talstral3e

Ort: 66589 Merchweiler

Baujahr des Gebaudes: 1973
Baujahr der Heizung: 1996
Brutto-Grundflache: 2.348 m?

mittlere Innentempera- 19,0 °C
tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Gebaudebewertung
ST Flache U-Wert Umax ENEV*
in m2 in W/m2K in W/m2K
Dachflache
I Aulenwand 813,73 1,40 0,24
3 AuBenwand gegen Erdreich 148,39 1,40 0,30
- Doppelverglasung 114,00 2,70 1,3
Einfachverglasung 208,00 5,00 1,3
Kellerfu3boden 1222,22 1,00 0,30
X Heizungsanlage Zentralheizung mit NT-Kessel
c
S
i Warmwasseraufbereitung Zentrale Warmwasserbereitung tiber Geblasekessel + Solar

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste
328437 WWhia

Liftungsverluste
184793 KWhia

Transmissions-
verluste
302545 KWh/a

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
823372 KWhia

solare Gewinne
58363 KWh'ia

interne Gewinneg
114041 KWWRa

Abbildung 32: Ergebnisse der Berechnung Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AufRenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kdnnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss darlber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die grof3ten Einsparpotenziale in Threm Gebaude liegen.

Dach

AuRenwand

Fenster

Keller

|

i

Heizungsverluste

Warmwasser

Hilfsenergie (Strom)

Aufteilung der Transmissionsverluste

Aufteilung der Anlagenverluste

Abbildung 33: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 195 kWh/m?a.

g N
Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 195 kWh/m®a Ist-Zustand: 177 kWh/m?a

EnEV -50%30Neubau Altbau

22§HEV 2016

Gebdudehiille
Heizwarmebedarf ‘

sz 0 s

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 99 KWhim’a

Umweltwirkung
CO,-Emission
Ist-Zustand: 44 kg/m'a
N J
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Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler S.4/10

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmal3nahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

Heutiger Zustand 122.360 €

Einbau einer
Warmeschutzver- 111.760 € 10.600 € 162,0 40,0

glasung

4 Eh
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 9%
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 195 kWh/m?a Ist-Zustand: 177 kWh/m?a
Sanlert: 178 kWhim*a Saniert 162 kWh/m*a

178195
— kWhim* sWhim?* ‘
- El F
N J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 17 Jahren.
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Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler S.5/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmaflinahmen - Mallhahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 122.360 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 111.760 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 10.600 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 473 EUR/Jahr 14.190 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 66.743 EUR/Jahr + 2.002.290 EUR
67.216 EUR/Jahr 2.016.480 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 73.094 EUR/Jahr 2.192.820 EUR
Einsparung 5.878 EUR/Jahr 176.340 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 3 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 39.821 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 36.361 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 37,94 %
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Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler S.6/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Maflhahme 1 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 103.550 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 50300 €
Kosten der Energiesparmabnahmen 53.250 £

Mittlere jdhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 2378 £/1ahr
Brennstoffkosten BB.218 £/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 90.596 €£/1ahr
mitt. Erennsh::fﬁmsten ohne 96.943 €/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 6.347 €/1ahr

Weitere Kenngrdlben

Interner Zinsfuld 12,37%
Die Invesbifion &f wirfschaftich, fre inferne Verainsung feot dber
dem Kakulshonsmnssatz.

Amortisation 11 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0435 € /kWh
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler S.7/10

MaRBnahme 2:

MaRnahme

Heutiger Zustand

Einbau einer Warme-
schutzverglasung

Durchfiihrung einer

Heizungsreferenzmes-
sung sowie eines hyd-
raulischen Abgleiches

Investitionskosten [€]

Endener-
giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer

Vollkosten bzw. MaRnahmen

Instandhaltungs-
kosten im IST-
Zustand

[kWh/mZa]

MaRnahmen-

EinzelmaRnahme -
kombination

113.510 €

10.600 €

125.860 € 12.350 € 145,0 36,0

1.750 €

Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 195 kWh/m?a

Brennstoff-Einsparung: 18 %
Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 177 kWh/m?*a

Sanlert: 160 kWh/m?a Saniert: 145 kWh/m*a

160 195
1 kWhim? KWhim? M
- E F e

. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 2 Jahren.
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Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler S.8/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 125.860 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 113.510 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 12.350 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 551 EUR/Jahr 16.530 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 59.872 EUR/Jahr + 1.796.160 EUR
60.423 EUR/Jahr 1.812.690 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 73.094 EUR/Jahr 2.192.820 EUR
Einsparung 12.671 EUR/Jahr 380.130 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 2 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 39.821 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 32.617 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 64,66 %
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Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler S.9/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Malihahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 107.050 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 52050 €
Kosten der EnergiesparmaBnahmen 35.000 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 2456 £(1ahr
Brennstoffkosten 7.949 £/31ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 10.405 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 96.943 €/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittere Einsparung B6.538 £/1ahr

Weitere Kenngroben

Interner Zinsful 95,68%
Die Investifion &t wirfschaftich, ire inferne Verainsung fegt dher
dem Kkakulbfonsanssatz.

Amortisation 2 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0220 €/kWh
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Sport- und Schulturnhalle - Wemmetsweiler S.10/10

Bewertung des Umsetzungshorizontes

Umsetzung der MaBnhahme
langfristig

MalRnahme

Einbau einer Warmeschutzverglasung

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Durchfuihrung einer Heizungsre-
ferenzmessung sowie eines hydrauli-
schen Abgleiches
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Freizeitanlage Rockenhtbel

Objekt-Nr.:

Bezeichnung:

Stral3e:
Ort:

Baujahr des Gebaudes:

Baujahr der Heizung:

Brutto-Grundflache:

mittlere Innentempera-
tur:

Luftwechselrate:

14

Freizeitanlage
Rockenhibel
Kornstraf3e 60

66589 Wemmetsweiler

1962
1997

110 m?

19,0 °C

0,70 h*

Freizeitanlage Rockenhiibel S.1/10

Gebéaudebewertung
ST Flache U-Wert Umax ENEV*
in m2 in W/m2K in W/m2K

Bl Oberste Geschossdecke
= AuRenwand 161,79 1,40 0,24
- Einfachverglasung 27,00 4,30 1.3

Bodenplatte 161,50 1,00 0,30
X Heizungsanlage Zentralheizung mit Umlaufwasserheizer
c
S
2 Warmwasseraufbereitung Zentrale Warmwasserbereitung tber Heizungsanlage

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Freizeitanlage Rockenhiibel S.2/10

Ergebnisse

Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Geb&udehdille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenveriuste
15718 kWWhia

Liftungsverluste
7500 kwh'a

Transmissions-
verluste
40405 kiWhia

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
S257E KWhia

solare Gewinne
639 kWA

interne Gewinne
5407 k'Whia

Abbildung 34: Ergebnisse der Berechnung Freizeitanlage Rockenhibel

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss darilber, in welchen Bereichen hauptséchlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die gréRten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Dach

Aulenwand

Fenster

Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Heizungsverluste

Warmwasser
Hilfsenergie (Strom)

Aufteilung der Anlagenverluste

Abbildung 35: Ergebnisse der Verluste tiber Bauteile und Anlagentechnik (Freizeitanlage Rockenhibel)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 364 kWh/m?a.

- a
Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 364 KWhim?a Ist-Zustand: 328 kWh/m?a
EnEV -50% -30% Neubau Altbau

22ENEV 2016

-
|50

-
Gebéaudehiille
Heizwédrmebedarf
Ist-Zustand: 230 KWhim?a sonv niedrig | niedeigl
Anlagentechnik
Anlagenverluste
Ist-Zustand: 121 KWhim’a
Umweltwirkung
CO,-Emission
Ist-Zustand: 88 kgim’a senr niedrig|  niedrig)
. ¢
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Freizeitanlage Rockenhiibel S.4/10

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmafl3nahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

. Investitionskosten wer-
Heutiger Zustand

den zu 100% der Einspa-
rung entgegengerechnet,
da keine Instandhal- --- 328,0 88,0
tungskosten an dem
betrachteten Bauteil

vorhanden sind.

Dammung der
obersten Ge- 6.460 € 6.460 € 291,0 78,0
schossdecke um
24 cm, WLG 035

7 !
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 11 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 364 kWh/m®a Ist-Zustand: 328 kWh/m?a
Saniert: 322 kWh/im?a Saniert 291 kWh/m?a

. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 11 Jahren.
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Freizeitanlage Rockenhiibel S.5/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3ihahmen - MalBnahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 6.460 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmaflinahmen : 6.460 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 288 EUR/Jahr 8.640 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 7.869 EUR/Jahr  + 236.070 EUR
8.157 EUR/Jahr 244,710 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 8.870 EUR/Jahr 266.100 EUR
Einsparung 713 EUR/Jahr 21.390 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 11 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 4.832 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 4.287 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 11,77 %
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Freizeitanlage Rockenhiibel S.6/10

MaRBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-
Heutiger Zustand

kosten im IST-
Zustand EinzelmaRnahme
Dammung der obersten
Geschossdecke um 24
cm, WLG 035

MaRnahmen-
kombination

19.285 € 13.210 €

Einbau einer Warme-
schutzverglasung 6.750 €
( R
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 20 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 364 kKWh/m?a Ist-Zustand: 328 kWh/m?a
Saniert: 292 kWh/m*a Saniert: 264 kWh/m*a

. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 13 Jahren.
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Freizeitanlage Rockenhiibel S.7/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 19.285 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 6.075 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 13.210 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 590 EUR/Jahr 17.700 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 7.141 EUR/Jahr  + 214.230 EUR
7.731 EUR/Jahr 231.930 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 8.870 EUR/Jahr 266.100 EUR
Einsparung 1.139 EUR/Jahr 34.170 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 13 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 4.832 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 3.890 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3hahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 10,06 %
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Freizeitanlage Rockenhiibel S.8/10

MaRBnahme 3:

Investitionskosten [€] L
_ S CO,

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-

kosten im IST- Rnah
Zustand EinzelmaRnahme ngm%?n;ntiig_
Heutiger Zustand 20.095 € --- --- 328,0 88,0

Dammung der obersten
Geschossdecke um 24 6.460 €
cm, WLG 035

Einbau einer Warme-

schutzverglasung 6.750 €

Einbau einer neuen 37.155 € 17.060 € 195.,0 53,0
Zentralheizung mit
Brennwert-Kessel;
Energietrager Flissig-

gas sowie Zentrale 3.850 €
Warmwasserbereitung
Uber eine zu installie-
rende Solaranlage

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 41 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 364 kWh/m’a Ist-Zustand: 328 kWh/m?a
Sanlert: 217 kWh/m?*a Saniert: 195 kWh/m?a

i

\. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 9 Jahren.
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Freizeitanlage Rockenhiibel S.9/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 37.155 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 20.095 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 17.060 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 976 EUR/Jahr 29.280 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.367 EUR/Jahr  + 161.010 EUR
6.343 EUR/Jahr 190.290 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 8.870 EUR/Jahr 266.100 EUR
Einsparung 2.527 EUR/Jahr 75.810 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 9 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 4.832 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.924 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 1445 %
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Freizeitanlage Rockenhiibel S.10/10

Bewertung des Umsetzungshorizontes

Umsetzung der MaBnhahme
langfristig

MalRnahme

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 sowie Einbau
einer Warmeschutzverglasung

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035 sowie Einbau
einer Warmeschutzverglasung sowie
Einbau einer neuen Zentralheizung mit
Brennwert-Kessel; Energietrager Flis-
siggas sowie Zentrale Warmwasserbe-
reitung Uber eine zu installierende
Solaranlage
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Bauhof Friedhof - Wemmetsweiler

Objekt-Nr.:

Bezeichnung:

StralRe:
Ort:

Baujahr des Gebaudes:

15

Bauhof Friedhof
Wemmetsweiler
Kirchhofstral3e

66589 Wemmetsweiler

1959

Bauhof Friedhof Wemmetsweiler S.1/10

Baujahr der Heizung: 1985

Brutto-Grundflache: 51 m2

mittlere Innentempera-
tur:

Luftwechselrate:

Gebaudebewertung

; Flache U-Wert Umax ENEV*
Bauteil ; ; .
in m2 in W/m2K in W/m2K

Anbau: Dachflache 39,56 0,60 0,24
Dachflache 30,74 1,40 0,24
Anbau: Auf3enwand 45,06 1,40 0,24
o Auf3enwand 56,38 1,40 0,24
g’ Anbau: Doppelverglasung 5,00 2,70 1,3
@ Anbau:
Einfachverglasung Dach 200 >00 L4
Doppelverglasung 5,00 3,00 1,3
Einfachverglasung Dach 2,00 5,00 1,4
Anbau: Bodenplatte 36,00 1,00 0,30
Bodenplatte 28,35 1,00 0,30
~ Heizungsanlage Zentralheizung mit Umstell-/Wechselbrandkessel
€
S
A Warmwasseraufbereitung Zentrale Warmwasserbereitung Gber Heizungsanlage

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehtille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

17484 kiWhia Verluste - Gewinne
ATEIT EWhia

Liftungsveriuste

2007 EwWnh'a

Transmissions-

verluste

22180 kWhi'a
solare Gewinne
2955 kWhia
interne Gewinne
2085 k'Whia

Abbildung 36: Ergebnisse der Berechnung Bauhof Friedhof Wemmetsweiler

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AufRenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kdnnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss darlber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die grof3ten Einsparpotenziale in Threm Gebaude liegen.

Dach
Heizungsverluste
AuRenwand
Warmwasser
Fenster " Hilfsenergie (Strom) =
Keller ' Aufteilung der Anlagenverluste

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 37: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Bauhof Friedhof Wemmetsweiler)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 670 kWh/m?a.

& a
Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 670 KWhim?a Ist-Zustand: 604 kWh/m?a
EnEV -50% -30% Neubau Altbau

Gebéaudehiille
Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 323 KWhim?a sonv niedrig | nisdeigl

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 334 KWhima

Umweltwirkung
CO,-Emission
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Bauhof Friedhof Wemmetsweiler S.4/10

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand rund energetischer kg/m2
[¢] g g [kWhimz2a] [kg/m2a]

MafRnahmen

Heutiger Zustand

Einbau einer
Warmeschutzver-
glasung

4 Eh
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 2%
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 670 kWh/m?a Ist-Zustand; 604 kWh/m?a
Sanlert: 658 kWhim*a Saniert 594 kWh/m?a

i J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 22 Jahren.
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Bauhof Friedhof Wemmetsweiler S.5/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3hahmen - MalBnahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 3.325 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 2.200 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmaflinahmen : 1.125 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 50 EUR/Jahr 1.500 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4.746 EUR/Jahr  + 142.380 EUR
4.796 EUR/Jahr 143.880 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 4.824 EUR/Jahr 144,720 EUR
Einsparung 28 EUR/Jahr 840 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 22 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.628 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.586 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 4,89 %
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Bauhof Friedhof Wemmetsweiler S.6/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmafllnahmen - Maflhahme 1 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 3.325 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 2.200 €
Kosten der EnergiesparmaBnahmen 11325 ¢

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kKapitalkosten 50 €/1ahr
Brennstoffkosten 7.896 £ /1ahr
YWartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 7.946 ¢/1ahr
mittl, Brennstoffkosten ohne 8.057 €/Jahr
Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 111 ¢/31ahr

Weitere Kenngrdben

Interner Zinsful 10,95%
e Invesiition isf wirfschaftich, fire inferne Verainsung fegf Gber
dem Kakubfonsainssatz.

Armartisation 12 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0758 €/ kWh
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Bauhof Friedhof Wemmetsweiler S.7/10

Investitionskosten [€]

Mehrkosten aufgrund energetischer
MafRnahmen

MaRBnahme 2:

Endener-
giebedarf

Vollkosten bzw.
Instandhaltungs-
kosten im IST-
Zustand

MaRnahme [kwh/m?a]

Heutiger Zustand

Einbau einer Warme-
schutzverglasung

MaRnahmen-

EinzelmaRnahme -
kombination

Einbau einer Zentral-
heizung mit Brennwert-
Kessel (Erdgas E) so-

16.225 €

wie Zentrale Warm- 5.900 €
wasserbereitung tber
Solaranlage
= B
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 44 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 670 kWh/m?a Ist-Zustand: 604 kWh/m?a
Saniert: 377 kWh/m?a Saniert: 337 kWh/m?a
|
\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 7 Jahren.

Die Heizungsanlage muss gemaR der EnEV 2014 Richtlinie zeitnah erneuert werden.

Seite | 220



Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Bauhof Friedhof Wemmetsweiler S.8/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 16.225 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 9.200 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 7.025 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 442 EUR/Jahr 13.260 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 2.968 EUR/Jahr  + 89.040 EUR
3.410 EUR/Jahr 102.300 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 4.824 EUR/Jahr 144,720 EUR
Einsparung 1.414 EUR/Jahr 42.420 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 7 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.628 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.617 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 17,98 %
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Bauhof Friedhof Wemmetsweiler S.9/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Malihahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 16.225 ¢
chnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 9-200 €
Kosten der EnergiesparmaBnahmen 7.025 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 442 g/1ahr
Brennstoffkosten 4.995 €/1ahr
Wartunagskosten + 0 €/3ahr
Gesamtkosten 5437 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 8.057 €/3ahr
Energiesparmalinahmen

Mittere Einsparung 2.620 €£/1ahr

Weitere Kenngrilben

Interner Zinsful 28,33%
Die Invesiifion isf wirfschaftich, fre inferne Verainsung legt Gher
dem Kakulbfonsainssatz.

Amortisation 5 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0266 €/kWh
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Bauhof Friedhof Wemmetsweiler S.10/10

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MaRnahme Umsetzung der MaBnhahme
jangfristig

Einbau einer Warmeschutzverglasung

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Einbau einer Zentral-heizung mit
Brennwert-Kessel (Erdgas E) so-wie
Zentrale Warmwasserbereitung tiber
Solaranlage

Seite | 223



Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Leichenhalle - Wemmetsweiler S.1/13

Leichenhalle - Wemmetsweiler

Objekt-Nr.:

Bezeichnung:

Stral3e:
Ort:

Baujahr des Gebaudes:

Baujahr der Heizung:

Brutto-Grundflache:

mittlere Innentempera-
tur:

Luftwechselrate:

16

Leichenhalle
Wemmetsweiler
SteinstralRe

66589 Wemmetsweiler

1964
2002

258 m?2

19,0 °C

0,70 h*

Gebéaudebewertung
ST Flache U-Wert Umax ENEV*
in m2 in W/m2K in W/m2K

Anbau: Dachflache
Dachflache 130,22 1,40 0,20

% Anbau: AuRenwand 121,77 1,40 0,24

= AuRenwand 183,32 1,40 0,24

- Anbau: Doppelverglasung 29,00 2,70 1,3
Einfachverglasung 38,00 5,00 1,3
Anbau: Bodenplatte 171,24 1,00 0,30
Bodenplatte 128,25 1,00 0,30

X Heizungsanlage Zentralheizung mit Brennwert-Kessel

c

S

2 Warmwasseraufbereitung Elektro-Kleinspeicher sowie Elektro-Durchlauferhitzer

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.2/13

Ergebnisse

Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehdille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenveriuste
13629 kWwhia

Laftungsverluste
19042 kWhia

Transmissions-
verluste
BATES KA

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne

104534 EVWhia

solare Gewinne
13066 KWWhia

interne Gewinne
13863 KWh'ia

Abbildung 38: Ergebnisse der Berechnung Leichenhalle - Wemmetsweiler

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die gréRten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Dach

Aultenwand

Fenster

Keller I

Aufteilung der Transmissionsverluste

Heizungsverluste

Warmwasser
Hilfsenergie (Strom)

Aufteilung der Anlagenverluste

Abbildung 39: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Leichenhalle - Wemmetsweiler)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 294 kWh/m?a.

Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 294 kWh/m?a

Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 257 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau
eI
:ﬁ|
" P
. N
Gebédudehiille
Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 223 kWhim?a

e

onv vocrg | ecig i)

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 58 kWh/im’a

o iecrio | nedigl

Umweltwirkung
CO,-Emission

Ist-Zustand: 69 kg/m'a
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.4/13

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand rund energetischer kg/m2
[¢] g g [kWhimz2a] [kg/m2a]

MafRnahmen

Heutiger Zustand

Einbau einer
Warmeschutzver- 18.050 €
glasung

= N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 7 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 294 kWh/m?a Ist-Zustand: 257 kWhim?a
Saniert: 275 kWh/m?a Saniert: 240 KWh/m*a

. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 18 Jahren.
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.5/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3ihahmen - MalBnahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 18.050 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 8.550 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmaflinahmen : 9.500 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 424 EUR/Jahr 12.720 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 14.274 EUR/Jahr  + 428.220 EUR
14.698 EUR/Jahr 440.940 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 15.110 EUR/Jahr 453.300 EUR
Einsparung 412 EUR/Jahr 12.360 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 18 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 8.232 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 7.776 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 6,63 %
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.6/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Maflhahme 1 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 18.050 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) B.550 €
Kosten der EnergiesparmaBnahmen 9.500 €

Mittlere jéhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 424 € [3ahr
Brennstoffkosten 8.934 ¢/1ahr
Wartungskosten + 0 €/l1ahr
Gesamtkosten 9.358 €/1ahr
mittl._Brennsb:ufﬁmsten ohne 9.504 €/Jahr
Energiesparmalnahmen

Mittere Einsparuna 146 €/Jahr

Weitere Kenngrafien

Interner Zinsfuly 3,87%
Die Investition st wirtschaftich, fire inferme Verainsung begt dber
dem Kalkulzbonsmnssatz.

Amortisation 24 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0596 € /kWh
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.7/13

MaRBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-
kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme

Einbau einer Warme-
schutzverglasung 9.500 €

MaRnahmen-
kombination

Anbringung einer Au- 96.189 € 41.128 € 177,0 49,0
Rendammung um 14

cm, WLG 035 auch im 31.628 €
Anbau

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 31 %
Primé&renergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 294 kWh/m?a Ist-Zustand: 257 kWh/m?a
Saniert: 206 kWh/m?a Sanlert: 177 KkWh/m*a

\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 17 Jahren.
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.8/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 96.189 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 55.061 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 41.128 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 1.836 EUR/Jahr 55.080 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 11.289 EUR/Jahr  + 338.670 EUR
13.125 EUR/Jahr 393.750 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 15.110 EUR/Jahr 453.300 EUR
Einsparung 1.985 EUR/Jahr 59.550 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 17 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 8.232 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 6.150 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 7,06 %
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.9/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmaflinahmen - Malihahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 96.189 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 55.061 €
Kosten der Energiesparmabnahmen 41.128 £

Mittlere jéhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 1.B36 £/1ahr
Brennstoffkosten 7.128 ¢/1ahr
Wartungskosten + 0 g/1ahr
iGesamtkosten B.365 €/1ahr
mittl. Brennstoffkosten ohne 9.504 €/lahr
Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 339 €/Jahr

Weitere Kenngraben

Interner finsfuly 3,62%
Die Investition isf wirtschafthch, ire inferne Verainsung leat dber
dem Kakubfonsanssatz,

Amortisation 25 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0565 € /kWh
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Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Leichenhalle - Wemmetsweiler S.10/13

MaRBnahme 3:

Investitionskosten [€] L
_ S CO,

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-

kosten im IST- Rnah
Zustand EinzelmaRnahme ngm%?n;ntiig_
Heutiger Zustand 56.061 € --- --- 257,0 69,0

Einbau einer Warme-
schutzverglasung 9.500 €

Anbringung einer Au-
Rendammung um 14 31.628 €

cm, WLG 035 auch im
S 98.689 € 42.628€ | 1660 | 46,0

Durchfiihrung einer
Heizungsreferenzmes-

sung und eines hydrau- 1.500 €
lischen Abgleiches

g N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 35 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 294 kWh/m?a Ist-Zustand: 257 kWhim®a
Saniert: 193 kWn/'m*a Saniert: 166 kWh/m?a

193 294
— KWhim? kWnh/m?
- F H
o _J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 15 Jahren.
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.11/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 98.689 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 56.061 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 42.628 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 1.903 EUR/Jahr 57.090 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 10.658 EUR/Jahr  + 319.740 EUR
12.561 EUR/Jahr 376.830 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 15.110 EUR/Jahr 453.300 EUR
Einsparung 2.549 EUR/Jahr 76.470 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 15 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 8.232 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 5.806 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafRhahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 8,02 %
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.12/13

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmallnahmen - MalRnahme 3 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 9B.689 ¢
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 56.061 €
Kosten der EnergiesparmaBnahmen 42628 €

Mittlere jéhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 1.903 €/1ahr
Brennstoffkosten 6.670 ¢£/l1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 8.573 ¢/1ahr
mitt. Brennstoffkosten ohne 9.504 €fJahr

Energiesparmalinahmen

Mittlere Einsparung 931 ¢/1ahr

Weitere Kenngraben

Interner Zinsfuld 4,57%
Die Investition i=f wirtschaftich, ire inferne Verainsung fegt dber
dem Kakubfonsanssatz.

Amortisation 22 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0513 €/kWh
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Leichenhalle - Wemmetsweiler S.13/13

Bewertung des Umsetzungshorizontes

Umsetzung der MaBnhahme

MalRnahme
jangfristig

Einbau einer Warmeschutzverglasung

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Anbringung einer AuRendam-

mung um 14 cm, WLG 035 auch im
Anbau

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Anbringung einer Auf3endam-
mung um 14 cm, WLG 035 auch im
Anbau sowie Durchfihrung einer Hei-
zungsreferenzmessung und eines
hydraulischen Abgleiches
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Pavillongebdude Rosengarten S.1/11

Pavillongebdude Rosengarten

Objekt-Nr.:

Bezeichnung:

Stral3e:
Ort:

Baujahr des Gebaudes:

Baujahr der Heizung:

Brutto-Grundflache:

17

Pavillongebaude
Rosengarten
Peterstralle

66589 Wemmetsweiler

1957
2010

93 m?2

mittlere Innentempera- 19,0 °C

tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Gebaudebewertung
_ U-Wert Umax ENEV*
Bauteil
in W/m2K in W/mz2K
Anbau: T
19,75 0,80 0,24
Oberste Geschossdecke
o Oberste Geschossdecke 138,00 0,80 0,24
[EB Anbau: AuBenwand 34,67 1,40 0,24
I AuGenwand 145,14 1,40 0,24
Anbau: Doppelverglasung 3,00 2,70 1,3
Doppelverglasung 24,00 2,70 1,3
Anbau: Kellerdecke 19,75 1,50 0,30
Kellerdecke 138,00 1,50 0,30
X Heizungsanlage Zentralheizung mit NT-Kessel
&
2 Warmwasseraufbereitung Elektro-Kleinspeicher sowie Elektro-Durchlauferhitzer

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Pavillongebaude Rosengarten S.2/11

Ergebnisse

Energieverluste entstehen lber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Geb&audehille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
12518 kWhia Verluste - Gewinne
S509T KWnh'a

Liftungsveriuste
T208 KwWh'a

Transmissions-
verluste
46552 K\Whia

solare Gewinne
45934 kWA

interne Gewinne
5345 kKWWnia

Abbildung 40: Ergebnisse der Berechnung Pavillongebaude Rosengarten

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die groRten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Dach Heizungsverluste
Warmwasser
Hilfsenergie (Strom)
AuRenwand Aufteilung der Anlagenveriuste
Fenster
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 41: Ergebnisse der Verluste Uber Bauteile und Anlagentechnik (Pavillongebdude Rosengarten)
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 413 kWh/m?a.

-
Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 413 kKWhim?a Ist-Zustand: 364 kWh/m?a
EnEV -50% -3(|)‘¢E- Neubau Altbau
=
o
il
\
.
Gebaudehiille
Heizwarmebedarf
Anlagentechnik
Anlagenverluste
Umweltwirkung
CO,-Emission
WEEintod: (0 Soie e neaeg | nisdigs L[ﬁ
\
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Pavillongebaude Rosengarten S.4/11

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

. Investitionskosten wer-
Heutiger Zustand

den zu 100% der Einspa-
rung entgegengerechnet,
da keine Instandhal- --- 364,0 96,0
tungskosten an dem
betrachteten Bauteil

vorhanden sind.

Dammung der
obersten Ge-
schossdecke um
24 cm, WLG 035

Anbau: Dammung
der obersten Ge-
schossdecke um
24 cm, WLG 035
sowie:

10.569 € 10.569 € 259,0 70,0
Dammung der
Kellerdecke von
unten um 10 cm,
WLG 035

Anbau: Dammung
der Kellerdecke
von unten um 10
cm, WLG 035

Seite | 240



Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

-
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 29 %
Priméarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 413 kWh/m?a Ist-Zustand: 364 kWh/m?a
Saniert: 297 kWhim*a Saniert: 259 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau
2oENEV 2016
N J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 18 Jahren.
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Pavillongebaude Rosengarten S.6/11

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3ihahmen - MalBnahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 10.569 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmaflinahmen : 10.569 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 472 EUR/Jahr 14.160 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 6.117 EUR/Jahr + 183.510 EUR
6.589 EUR/Jahr 197.670 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 8.032 EUR/Jahr 240.960 EUR
Einsparung 1.443 EUR/Jahr 43.290 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 10 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 4.376 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 3.332 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 13,53 %
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RE

Pavillongebdude Rosengarten S.7/11

MaRBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-
giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST- .
Zustand EinzelmaBnahme bl
kombination

Dammung der obersten
Geschossdecke um 24
cm, WLG 035

Anbau: Dammung der
obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG
035 sowie:

10.569 €

Dammung der Keller-

decke von unten um 10 53.997 € 28.147 € 156,0 45,0
cm, WLG 035

Anbau: Dammung der
Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035

Anbringung einer Au-
Renddmmung um 14

cm, WLG 035 auch im 17.578 €
Anbau

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 57 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 413 kWh/m?a Ist-Zustand: 364 kWh/m?a
Saniert: 183 kWh/m*a Saniert 156 kWh/m?a

183 413
— kWh/m? kWh/m?*
* E H

\ J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 12 Jahren.
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Pavillongebdude Rosengarten S.8/11

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 53.997 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 25.850 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 28.147 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.257 EUR/Jahr 37.710 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4.237 EUR/Jahr  + 127.110 EUR
5.494 EUR/Jahr 164.820 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 8.032 EUR/Jahr 240.960 EUR
Einsparung 2.538 EUR/Jahr 76.140 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 12 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 4.376 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.309 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 10,35 %
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Pavillongebdude Rosengarten S.9/11

Investitionskosten [€] .
_ Sty CO,

giebedarf

MaRBnahme 3:

Mehrkosten aufgrund energetischer ) [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-

kosten im IST- .
Zustand EinzelmaRnahme kgmrg)?n;ntigﬂ-
96,0

Heutiger Zustand 26.850 € --- --- 364,0 ,

Dammung der obersten
Geschossdecke um 24
cm, WLG 035

Anbau: Dammung der
obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG
035 sowie:

10.569 €
Dammung der Keller-
decke von unten um 10
cm, WLG 035

Anbau: Dammung der 56.497 € 29.647 € 133,0 39,0

Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035

Anbringung einer Au-
Rendammung um 14

cm, WLG 035 auch im 17.578 €
Anbau

Durchfiihrung einer
Heizungsreferenzmes-

sung und eines hydrau- 1.500 €
lischen Abgleiches

7 =]
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 63 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 413 kWh/m?®a Ist-Zustand: 364 kWh/m?a
Saniert: 157 kWh/im*a Saniert 133 kWh/m?a

157 413
— KWhim? kwh/m*
Eenev 2010
f E H
. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 12 Jahren.
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Pavillongebaude Rosengarten S.10/11

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 3 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 56.497 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 26.850 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 29.647 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.324 EUR/Jahr 39.720 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 3.763 EUR/Jahr  + 112.890 EUR
5.087 EUR/Jahr 152.610 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 8.032 EUR/Jahr 240.960 EUR
Einsparung 2.945 EUR/Jahr 88.350 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 12 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 4.376 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.050 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 11,00 %
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Pavillongebaude Rosengarten S.11/11

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MaRnahme Umsetzung der MaBnhahme
jangfristig

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035

Anbau: Dammung der obersten Ge-
schossdecke um 24 cm, WLG 035
sowie:

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035

Anbau: Dammung der Kellerdecke von
unten um 10 cm, WLG 035

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035

Anbau: Dammung der obersten Ge-
schossdecke um 24 cm, WLG 035
sowie:

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035

Anbau: Dammung der Kellerdecke von
unten um 10 cm, WLG 035 sowie An-
bringung einer AuRendammung um 14
cm, WLG 035 auch im Anbau

Dammung der obersten Geschossde-
cke um 24 cm, WLG 035

Anbau: Dammung der obersten Ge-
schossdecke um 24 cm, WLG 035
sowie:

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035

Anbau: Dammung der Kellerdecke von
unten um 10 cm, WLG 035 sowie An-
bringung einer AuRendammung um 14
cm, WLG 035 auch im Anbau sowie
Durchfihrung einer Heizungsrefe-
renzmessung und eines hydraulischen
Abgleiches
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Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biiro/Fahrzeughalle) S.1/10

Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biro/Fahrzeughalle)

Objekt-Nr.: 18

Bezeichnung: Bauhof (ehem. Wasser-
werk/Biro/Fahrzeughalle)
Stral3e: In der Wolfskaul 8a

Ort: 66589 Wemmetsweiler

Baujahr des Gebaudes: 1959
Baujahr der Heizung: 1987
Brutto-Grundflache: 1.054 m?

mittlere Innentempera- 19,0 °C
tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Gebéaudebewertung
Sl Flache U-Wert Unmax ENEV*
in m? in W/m2K in W/m2K

% Dachflache 304,63 1,40 0,20
= AulRenwand 378,53 1,40 0,24
- Doppelverglasung 116,00 4,30 1,3

Bodenplatte 300,00 1,00 0,30
~ Heizungsanlage Zentralheizung mit Geblésekessel
c
S
e Warmwasseraufbereitung Elektro-Kleinspeicher sowie Elektro-Durchlauferhitzer

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biiro/Fahrzeughalle) S.2/10

Ergebnisse

Energieverluste entstehen (ber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehdille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

45755 KWhia Verluste - Gewinne
158453 KWhia

Laftungsverluste

2TT43 kWA

Transmissions-
verluste
125698 KWhia

solare Gewinne
20032 KWhin

interne Gewinne
19710 KWhia

Abbildung 42: Ergebnisse der Berechnung Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biro/Fahrzeughalle)

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - kénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz
gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw.
wo zurzeit die gréRten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Dach Heizungsverluste
Warmwasser
Hilfsenergie (Strom)
AuBenwand Aufteilung der Anlagenverluste
Fenster
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 43: Ergebnisse der Verluste Uuber Bauteile und Anlagentechnik (Bauhof (ehem. Wasser-
werk/Blro/Fahrzeughalle))
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Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 307 kWh/m?a.

[ A
Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 307 kWhim?a Ist-Zustand: 269 kWh/m?a

ENEV -50% -30%Neubau Altbay
22ENEV 2016
& S,
( \
Gebéaudehiille
Heizwarmebedarf
Ist-Zustand: 192 kWhim?a sehe niedrig . ‘
Anlagentechnik
Anlagenverluste
Ist-Zustand: 102 kWhim?a
Umweltwirkung
CO,-Emission
@ Wy,
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Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biiro/Fahrzeughalle) S.4/10

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand rund energetischer kg/m2
[¢] g g [kWhimz2a] [kg/m2a]

MafRnahmen

Heutiger Zustand

Einbau einer
Warmeschutzver- 11.400 €
glasung

( n
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 3 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 307 kWh/m®a Ist-Zustand; 269 kWh/m?a
Sanlert: 298 kWh/m?a Saniert 261 kWh/m?a

. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 17 Jahren.
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Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biiro/Fahrzeughalle) S.5/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmaflinahmen - Mallhahme 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 11.400 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 5.400 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmalinahmen : 6.000 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 268 EUR/Jahr 8.040 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 21.906 EUR/Jahr  + 657.180 EUR
22.174 EUR/Jahr 665.220 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 22.455 EUR/Jahr 673.650 EUR
Einsparung 281 EUR/Jahr 8.430 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 17 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 12.233 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 11.934 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 6,92 %
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Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biiro/Fahrzeughalle) S.6/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Maflhahme 1 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 11400 £
ohnehin erforderliche Kosten
(Erhaltungsaufwand) 5400 €
Kosten der Energiesparmabnahmen 6.000 £

Mittlere jahrl. Kosten {(Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 268 £/1ahr
Brennstoffkosten 32428 ¢£/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 32695 €/1ahr
mitt. Brennstoffkosten ohne 33.089 €/lahr
Energiesparmalinahmen
Mittlere Einsparung 394 £/1ahr
Weitere Kenngriben
Interner Zinsfuly B,49%
Die Invesition isf wirfschaffich, e inferne Verainsung fegt dher
dem Kakulz fonsainssatz.
Amor tisation 15 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0570 €/kWh
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Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biiro/Fahrzeughalle) S.7/10

MaRBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-
giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]

Instandhaltungs-
kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme

Einbau einer Warme-
schutzverglasung 6.000 €

Einbau einer neuen 24.900 € 11.500 € 231,0 62,0
Zentralheizung mit NT-

Kessel; Energietrager 5.500 €
Erdgas

MaRnahmen-
kombination

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 14 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 307 kWh/m?a Ist-Zustand: 269 kWh/m?a
Sanlert: 265 kWh/m?a Saniert: 231 kWh/m?a

. J

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 8 Jahren.
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Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biiro/Fahrzeughalle) S.8/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Mallhahme 2 -

Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 24.900 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 13.400 EUR
Gesamtausgaben fiir die Energiesparmalinahmen : 11.500 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtausga-
ben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 819 EUR/Jahr 24.570 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 19.864 EUR/Jahr  + 595.920 EUR
20.683 EUR/Jahr 620.490 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 22.455 EUR/Jahr 673.650 EUR
Einsparung 1.772 EUR/Jahr 53.160 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 8 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 12.233 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 10.822 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate flr Brennstoff 4,00 %
Interner Zinsful3 15,07 %
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Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biiro/Fahrzeughalle) S.9/10

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Malihahme 2 —

Grundlage: reale Verbrauchswerte

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 24.900 €
ohnehin erforderliche Kosten
{Erhaltungsaufwand) 13400 ¢
Kosten der EnergiesparmaBnahmen 11.500 £

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten 819 ¢/1ahr
Brennstoffkosten 29.11% ¢/1ahr
Wartungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 29.938 €/Jahr
mitt. Brennstoffkosten ohne 33.089 €/Jahr

Energiesparmalnahmen

Mittlere Einsparung 3151 ¢f1ahr

Weitere Kenngrafien

Interner Zinsful 22,73%
Die Invesiition i&f wirfscharftich, ire inferne Verainsung fegf dher
dem Kakuls fonsanssatz.

Amaortisation 6 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0364 €/kWh
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Bauhof (ehem. Wasserwerk/Biiro/Fahrzeughalle) S.10/10

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MaRnahme Umsetzung der MaBnhahme
jangfristig

Einbau einer Warmeschutzverglasung

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Einbau einer neuen Zentralhei-
zung mit NT-Kessel; Energietrager
Erdgas
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9 Baustein 3 - Feinanalyse

In Baustein 2 wurden die Liegenschaften bereits grob analysiert. Fir eine beschrankte An-
zahl von Geb&uden wird in Baustein 3 eine Feinanalyse durchgefuhrt. Diese kann nur bei
den Gebauden gefordert werden, die voraussichtlich innerhalb der nachsten finf Jahre ener-

getisch saniert werden sollen.

9.1 Vorgehen

Diese Untersuchung basiert auf der Grundlage der zur Verfigung gestellten Unterlagen Die
Feinanalyse basiert auf der detaillierten Beschreibung des aktuellen energetischen Zustands
der Gebaudehulle und der vorhandenen technischen Gebaudeausristung. Die Erkenntnisse
aus der Gebaudebewertung nach Baustein 2 flossen in die Bearbeitung mit ein. Die einzel-
nen Bauteile der warmedibertragenden Umfassungsflache (Bodenplatte/Kellerdecke, Au-
Renwand, Fenster, oberste Geschossdecke/Dach) wurden zu ihrem baulichen Zustand be-
schrieben. Der zugehdrige U-Wert wurde entweder aus zur Verfugung gestellten Unterlagen
geprift Gbernommen oder als Ublicher Wert der jeweiligen Baualtersklasse aus den Regeln
zur Datenaufnahme [BMVBS 2009 b] entnommen. Die Bewertung erfolgte in der Gegen-
Uberstellung des U-Wertes, der bei erstmaligen Einbau, Ersatz, Erneuerung oder Einbau von
Dammschichten nach der derzeit gliltigen Energieeinsparverordnung 2014 [EnEV 2014] ein-
gehalten werden muss. Vervollstandigt wurde die Beschreibung des baulichen Zustands
durch die Erfassung und Ausweisung von Warmebriicken und Luftungs-warmeverlusten.
Dazu wurde zwischen geometrischen und konstruktiven Warmebricken sowie Warmebri-
cken durch unsachgeméalBle Ausfiihrung unterschieden. Im Zuge dessen wurden Verbesse-
rungsvorschlage zur Vermeidung von Warmebricken und zur Minderung von Liftungswar-
meverlusten genannt. Fur den Ist-Zustand wurde eine Energiebilanz der einzelnen Geb&aude
erstellt. Auf dieser Grundlage wurden MalRnahmenvorschlage zur energetischen Verbesse-
rung der Liegenschaften ausgearbeitet, indem das Einsparpotenzial sowie die erforderlichen
Investitionskosten ermittelt und die statische Amortisationszeit zur Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit bestimmt wurden. Die Vorschlage sind so gestaltet, dass die Anforderungen der ak-
tuellen Energieeinsparverordnung ubertroffen werden und besonders auf energieeffiziente
Anlagen-technik und Nutzung erneuerbarer Energien geachtet wurde. Das Ziel der Forder-

richtlinie ist es, den Klimaschutz durch CO,-Einsparung zu unterstitzen.
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Anlage B — Datenbléatter fir die Gebaude (Baustein 3)

Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.1/24

Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse)

Objekt-Nr.:

Bezeichnung:
Strale:
Ort:

Baujahr des Gebaudes:
Baujahr der Heizung:
Brutto-Grundflache:

mittlere Innentempera-
tur:

Luftwechselrate:

2

Allenfeldschule Trakt 1
AllenfeldstraRe 16b
66589 Merchweiler

1961
1998

2.749 m?

19,0 °C

0,70 h*

mmu_ u-.u-.

Gebaudebewertung
Bauteil U-Wert Umax ENEV*
in W/m2K in W/m2K

% Flachdach 1188,46 0,23 0,24
= AulRenwand 1144,10 0,48 0,24
- Doppelverglasung 468,00 4,30 1,3

Kellerdecke 1188,46 1,00 0,30
~ Heizungsanlage NT-Geblase-Kessel von 1998
c
S
g Warmwasseraufbereitung Elektro-Durchlauferhitzer von 1990

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehille und der Anlagentechnik dargestelit.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

235317 KWhia Verluste - Gewinne
849358 KWhia

Liftungsverluste

18ERTE KWhia

Transmissions-

verluste

J30000 KWhia
solare Gewinng
BB5EG KWhin
interne Gewinne
BT450 KWhia

Abbildung 44: Ergebnisse der Berechnung Allenfeldschule Trakt 1

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Priméarenergiebedarfs
pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 299 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 298 KWhim®a

EnEV -50% -30% Meubau Althau
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Allenfelschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.3/24

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

Heutiger Zustand 163.800 €

Einbau einer
Warmeschutzver- 222300 € 58.500 € 219,0 59,0

glasung

' !
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 22 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 289 kWhim®a
Saniert: 238 KWhim®a

238 299
— KWhim kWWhim?
400 EnEV 20186
e -

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 7 Jahren.
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Allenfeldschule Trakt 1(Feinanalyse) S.4/24

MaBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-

kosten im IST-

Zustand EinzelmaRnahme Mafsnahmen-

kombination

Heutiger Zustand 367.437 €

Einbau einer Warme-
schutzverglasung 58.500 €

564.411 € 196.974 € 201,0 55,0

Anbringung einer Au-
Renddmmung um 14 137.474 €
cm, WLG 035

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 29 %
Primarenergiebedarf

lst-Zustand: 299 KWhim®a
Saniert: 218 kWhima

219 299

e I kWhim? kWhim?2
| : 400 EnEV 2016

L A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 16 Jahren.
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Allenfelschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.5/24

MaRBnahme 3:

Investitionskosten [€] Endener-

CO,

giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-

kosten im IST- .
Zustand EinzelmaRnahme kgm%?n;ntlgz

Heutiger Zustand 381.437 €

Einbau einer Warme-

schutzverglasung 58.500 €
Anbringung einer Au-
Renddmmung um 14 137.474 €

cm, WLG 035 580.411 € 198.974€ 176,0 49,0

Einbau eines eigenen
Brennwertgerates inki.
Durchfiihrung eines 3.000 €
hydraulischen Ab-
gleichs

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 38 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 299 kKWhim®a
Saniert: 194 kKWhim?a

194 299

— I KWhim? kWhim?
| : 400 EnEV 2016

L "y

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 13 Jahren.
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RE

Allenfeldschule Trakt 1(Feinanalyse) S.6/24

MaRRnahme 4:
Investitionskosten [€] Endener-
giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST-
Zustand EinzelmaRnahme Malnahmen-
kombination
Heutiger Zustand 383.437 € --- --- 281,0 72,0
Einbau einer Warme-
schutzverglasung 58.500 €
Anbringung einer Au-
Rendammung um 14 137.474 €
cm, WLG 035 588.411 € 204.974 € 184,0 21,0

Einbau eines Biomass-
ekessels; Nennleistung

300,00 kW: Energietra- 9.000 €
ger: Holzpellets

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 35 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 299 kKWhim®a
Saniert: 73 KWhinm®a

299

s e
B

LY

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 10 Jahren.
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Allenfeldschule Trakt 1(Feinanalyse) S.7/24

Bewertung des Umsetzungshorizontes

Umsetzung der MaBhahme

Kurz Mittel langfristig

MaRnahme

Einbau einer Warmeschutzverglasung

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Anbringung einer AuRendam-
mung um 14 cm, WLG 035

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Anbringung einer Auf3endam-

mung um 14 cm, WLG 035 sowie Ein-
bau eines eigenen Brennwertgerates
inkl. Durchfuhrung eines hydraulischen
Abgleichs

Einbau einer Warmeschutzverglasung
sowie Anbringung einer AuRendam-
mung um 14 cm, WLG 035 sowie Ein-
bau eines Biomassekessels; Nennleis-
tung 300,00 kW: Energietrager:
Holzpellets

Seite | 266



by oA
A

o Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.8/24

Zusammenfassung der Ergebnisse der MaRhahmen:

Primdrenergiebedarf Q, [kWhia]

-0 -2T% -35% -TE%
r
A
691,158 548916 507.032 447 753 168,798
Ist-Zustand \arante 1 \Varante 2 \Variante 3 \ariante 4
Endenergiebedarf Q_ [kWh/a]
-2 -29% -38% -355%
i
649,356 506,961 463,956 405,790 424 475
Ist-Zusiand \arante 1 \ariante 2 \ariante 3 Variante 4
CO,-Emissionen [kgia]
-19% -25% -33% -T04%
y
e
167.079 135711 126121 112.499 49,349
Ist-Zustand “ariante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.9/24

Wirtschaftlichkeitsberechnung - Annuitatenmethode -

Die Annuitadtenmethode ist ein Verfahren der klassischen, dynamischen Investitionsrech-
nung. Der Kapitalwert einer Investition wird auf die Nutzungsdauer so verteilt, dass die Zah-
lungsfolge aus Einzahlungen und Auszahlungen in die sogenannte Annuitat umgewandelt
wird. Im Gegensatz zum Kapitalwert wird also nicht der Gesamtzielwert ermittelt, sondern
der Zielwert pro Periode. Der Annuitatenfaktor ist zudem der Kehrwert des Rentenbarwert-
faktors. Die Annuitatenmethode erlaubt die Beurteilung von Erweiterungs- und Ersatzinvesti-

tionen im Sinne einer Einkommensmaximierung.

MalRnahme 1: berechnete Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 50.307,89 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 42.242,98 €/Jahr
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o Klimaschutzteilkonzept Gemeinde Merchweiler — Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Ergebnisse

Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.10/24

Unter Bertcksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRhahmen ergeben sich
fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:
Jahrliche Kapitalkosten 2.612 €/ Jahr
Wartungskosten AR
Reduzierte Brennstoffkosten 77.540 €/ Jahr
Gesamtkosten 80.152 €/ Jahr
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 92.344 € / Jahr
Mittlere Einsparung 12.192 €/ Jahr
Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen 58.500 €
Gesamtinvestitionskosten 222.300 €
Amortisation
saldo
500000 ;
S N S S S
3¢nwn ..................é..................,é .................. é,.................é ................ E, .................
200000 v = e -
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100000 : :
5 10 15 20 25 30
Janre
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Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.11/24

MalRnahme 2: berechnete Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 50.307,89 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 39.743,04 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

8.795 €/ Jahr
0 €/ Jahr

72.951 €/ Jahr

Gesamtkosten

81.746 € / Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

92.344 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

10.598 € / Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmal3nahmen

196.974 €

Gesamtinvestitionskosten

564.411 €
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Amortisation

Saldo
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Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.13/24

MalRnahme 3: berechnete Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 50.307,89 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 36.001,33 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

8.995 €/ Jahr
0 €/ Jahr

66.083 € / Jahr

Gesamtkosten

75.079 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

92.344 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

17.265 € / Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmal3nahmen

198.974 €

Gesamtinvestitionskosten

580.411 €
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Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.15/24

MalRnahme 4: berechnete Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 50.307,89 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 30.496,63 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten

9.597 €/ Jahr

Wartungskosten 0 €/ Jahr
Reduzierte Brennstoffkosten 55.979 €/ Jahr
Gesamtkosten 65.576 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

92.344 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

26.768 € / Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmal3nahmen

204.974 €

Gesamtinvestitionskosten

588.411 €
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Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse) S.17/24

MalRnahme 1: reale Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 200.903,10 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 168.758,60 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

2.612 €/ Jahr

Gesamtkosten

0 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

309.769 € / Jahr

Mittlere Einsparung

312.382 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen

368.773 € / Jahr

Gesamtinvestitionskosten

56.391 €/ Jahr
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Amortisation
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Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse)S.19/24

MalRnahme 2: reale Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 50.307,89 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 39.743,04 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

8.795 €/ Jahr
0 €/ Jahr

72.951 €/ Jahr

Gesamtkosten

81.746 € / Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

92.344 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

10.598 € / Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmal3nahmen

196.974 €

Gesamtinvestitionskosten

564.411 €
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Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse)S.21/24

MalRnahme 3: reale Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 200.903,10 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 180.812,80 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

8.795 €/ Jahr

Gesamtkosten

0 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

331.896 € / Jahr

Mittlere Einsparung

340.691 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen

368.773 € / Jahr

Gesamtinvestitionskosten

28.082 €/ Jahr
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Allenfeldschule Trakt 1 (Feinanalyse)S.23/24

MalRnahme 4: reale Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand

200.903,10 €/Jahr

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

122.550,90 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

9.597 €/ Jahr

Gesamtkosten

0 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

224.952 € / Jahr

Mittlere Einsparung

234.548 € / Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen

368.773 € / Jahr

Gesamtinvestitionskosten

134.225 €/ Jahr
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.1/29

Allenfelschule Trakt 2 (Feinanalyse)

Objekt-Nr.: 3

Bezeichnung: Allenfeldschule Trakt 2
Strale: Allenfeldstra3e 16b
Ort: 66589 Merchweiler

f s m ﬂl!ll!l E
Baujahr des Gebaudes: 1961 : . m
- - e ek gty T

Baujahr der Heizung: 1998

Brutto-Grundflache: 2.146 m2

mittlere Innentempera- 19,0 °C
tur:

Luftwechselrate: 0,70 h*

Gebaudebewertung
Sl Flache U-Wert Unmax ENEV*
in m? in W/m2K in W/m2K

% Oberste Geschossdecke 714,11 0,23 0,24
3 AulRenwand 840,98 0,48 0,24
- Einfachverglasung 362,00 4,30 1,3

Kellerdecke 714,11 1,00 0,30
~ Heizungsanlage NT-Geblase-Kessel von 1998
c
S
2 Warmwasseraufbereitung Elektro-Durchlauferhitzer von 1990

* basierend auf aktueller Fassung EnEV 2014 und einer sog. Bauteilsanierung als Einzelsanierung
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Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-
zeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwéarme aus Warmegewinnen
und Warmeverlusten der Gebaudehille und der Anlagentechnik dargestelit.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

181456 KWhia Verluste - Gewinne
404205 KWhia

Liftungsverluste

158150 kWhia

Transmissions-

verluste

245552 KWh'ia
solare Gewinne
TBISE KWhia
interne Gewinne
B2335 KWhia

Abbildung 45: Ergebnisse der Berechnung Allenfeldschule Trakt 2

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs
pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 249 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 248 KWhim®a

EnEV -50% -30% Meubau Althau

249

‘ ‘ " KWhim? |
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.3/29

Auf Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse wurden folgende Sanierungsmaflinahmen erarbeitet
und bewertet:

Modernisierungsempfehlungen

Investitionskosten [€]
Endenergie-

MaRnahme Vollkosten bzw. Instandhal- Mehrkosten auf- bedarf

MaRBnahme 1:

CO;

tungskosten im IST- Zustand | grund energetischer [kg/m2a]
MaRnahmen [kwWh/m?Za]

. Investitionskosten wer-
Heutiger Zustand

den zu 100% der Einspa-
rung entgegengerechnet,
da keine Instandhal- --- 230,0 61,0
tungskosten an dem
betrachteten Bauteil

vorhanden sind.

Dammung der
Kellerdecke von 19.281 € 19.281 € 211,0 57,0
unten um 10 cm,
WLG 035

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 9%
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 2492 kWh'm®a
Saniert: 229 kwWhim?a

22949

350 EnEV 2016

L A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 8 Jahren.
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RE

Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.4/29

MaRBnahme 2:

Investitionskosten [€] Endener-
giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST- .
Zustand EinzelmaBnahme S
kombination

Dammung der Keller-
decke von unten um 10 19.281 €

cm, WLG 035 81.450 € 109.781 € 165,0 47,0

Einbau einer Wéarme-
schutzverglasung 90.500 €

r ™

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 28 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 249 kWh'm’a
Saniert: 184 kWhim?a

184 249

— I KWhim? kWhim?

L A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 13 Jahren.
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.5/29

MaRBnahme 3:

Investitionskosten [€] Endener-
- CO,
giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer [kg/m2a]
MalRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST- .
Zustand Einzelmanahme ka fanmen-
ombination
61,0

Dammung der Keller-
decke von unten um 10 19.281 €
cm, WLG 035

Einbau einer Warme-
e BV 444.889€ | 90.500€ | 212.452€ 150,0 43,0

Anbringung einer Au-
Renddammung um 14 102.671 €
cm, WLG 035

K it
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 35 %
Primarenergizbedarf
Ist-Zustand: 249 KWhim'a
Saniert: 169 kWhim?a

169 249
s — I l;.l.llp,'" _— k'uw._llrnz
|' . 350 EnEV 2016
\- A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 19 Jahren.
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RE

Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.6/29

MaRBnahme 4:

Investitionskosten [€] Endener-
giebedarf
Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhaltungs-
kosten im IST- .
Zustand EinzelmaBnahme S
kombination

Dammung der Keller-
decke von unten um 10 19.281 €
cm, WLG 035

Einbau einer Warme-
schutzverglasung 90.500 €

Anbringung einer Au- 448.389 € 214.452 € 140,0 41,0
Renddammung um 14 102.671 €
cm, WLG 035

Durchfiihrung einer
Heizungsreferenzmes-

sung und eines hydrau- 2.000 €
lischen Abgleichs

F !
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 39 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 249 KWhim®a
Saniert: 159 KWhim?a

159 249
— I KWhim? EWhim?
L A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 17 Jahren.
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.7/29

MaRBnahme 5:

Investitionskosten [€] Endener-

giebedarf

Mehrkosten aufgrund energetischer
MaRnahme Vollkosten bzw. MaRnahmen [kwh/m2a]
Instandhal-

tungskosten im

IST- Zustand | EinzelmaRnahme MR N
kombination

Heutiger Zustand 249.937 €

Dammung der Kellerde-
cke von unten um 10 19.281 €
cm, WLG 035

Einbau einer Wéarme-
schutzverglasung 90.500 €

Anbringung einer Au-
Renddammung um 14 102.671 €

cm, WLG 035 472.389 € 222.452€ | 1360 | 20,0

Durchfuihrung einer Hei-
zungsreferenzmessung

und eines hydraulischen 2.000 €
Abgleichs

Einbau eines Biomasse-
kessels; Nennleistung

200,00 kW: Energietra- 8.000 €
ger: Holzpellets

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 41 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 249 KWhim®a
Saniert: 65 KWh/m®a

249

: /. KWhim® KWh'm?
|_ ; 350 EnEV 2016

p S A

Bei einer Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%, einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und
einem Annuitatenfaktor von 0,0688 ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 13 Jahren.
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.8/29

Bewertung des Umsetzungshorizontes

MaRnahme Umsetzung der MaBnhahme
jangfristig

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau
einer Warmeschutzverglasung

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau
einer Warmeschutzverglasung sowie
Anbringung einer Aufienddmmung um
14 cm, WLG 035

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau

einer Warmeschutzverglasung sowie
Anbringung einer AuRenddmmung um
14 cm, WLG 035 sowie Durchfiihrung
einer Heizungsreferenzmessung und
eines hydraulischen Abgleichs

Dammung der Kellerdecke von unten
um 10 cm, WLG 035 sowie Einbau
einer Warmeschutzverglasung sowie
Anbringung einer Aufienddmmung um
14 cm, WLG 035 sowie Durchfiihrung
einer Heizungsreferenzmessung und
eines hydraulischen Abgleichs sowie
Einbau eines Biomassekessels; Nenn-
leistung 200,00 kW: Energietrager:
Holzpellets
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.9/29

Zusammenfassung der Ergebnisse der MalRhahmen:

Primdrenergiebedarf Q, [kWhia]

B -26% -32% -36% -Td%

533.798 491,882 394 647 3BT 341,058 138,998
Ist-Zustand ‘\ariante 1 Variante2 Varante 3 \Vananted Varante 5

Endenergiebedarf Q_ [kWh/a]

k] -28% 358 -38% -41%

494 205 452, 166 353,738 322,325 300.83T7 291.758
Ist-Zustand ‘\ariante 1 Variante2 Variante 3 \ananted Varante 5

CO,-Emissionen [kg/a]

-Th -24% -20% -33% -68%

13113 121.758 100.279 893,272 58056 42 386
Ist-Fustand “arante 1 Variante 2 Variante 3  Varanted Varante 5
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.10/29

Wirtschaftlichkeitsberechnung - Annuitatenmethode -

Die Annuitadtenmethode ist ein Verfahren der klassischen, dynamischen Investitionsrech-
nung. Der Kapitalwert einer Investition wird auf die Nutzungsdauer so verteilt, dass die Zah-
lungsfolge aus Einzahlungen und Auszahlungen in die sogenannte Annuitat umgewandelt
wird. Im Gegensatz zum Kapitalwert wird also nicht der Gesamtzielwert ermittelt, sondern
der Zielwert pro Periode. Der Annuitatenfaktor ist zudem der Kehrwert des Rentenbarwert-
faktors. Die Annuitatenmethode erlaubt die Beurteilung von Erweiterungs- und Ersatzinvesti-

tionen im Sinne einer Einkommensmaximierung.

MalRnahme 1: berechnete Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 40.541,25 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 38.098,84 €/Jahr
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Ergebnisse

Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.11/29

Unter Bertcksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRhahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten

Reduzierte Brennstoffkosten

861 €/ Jahr
0 €/ Jahr

69.933 €/ Jahr

Gesamtkosten

70.794 € / Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen

74.417 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

3.623 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen

19.281 €

Gesamtinvestitionskosten

19.281 €
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420000 [ ---====rrmemmdrmme s oo b

100000

£0000

G0000

40000
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.12/29

MalRnahme 2: berechnete Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 40.541,25 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 32.636,26 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

4.902 €/ Jahr
0 €/ Jahr

59.906 € / Jahr

Gesamtkosten

64.808 € / Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

74.417 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

9.609 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmal3inahmen

109.781 €

Gesamtinvestitionskosten

191.231 €
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Amortisation

Saldo

Jahre
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.14/29

MalRnahme 3: berechnete Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 40.541,25 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 30.808,81 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

9.486 €/ Jahr
0 €/ Jahr

56.552 € / Jahr

Gesamtkosten

66.038 € / Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

74.417 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

8.379 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmal3inahmen

212.452 €

Gesamtinvestitionskosten

444.889 €
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Amortisation

Saldo

Jahre
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.16/29

MalRnahme 4: berechnete Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 40.541,25 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 29.324,56 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

9.575 €/ Jahr
0 €/ Jahr

53.828 €/ Jahr

Gesamtkosten

63.403 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

74.417 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

11.014 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmal3nahmen

214452 €

Gesamtinvestitionskosten

448.389 €
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.18/29

MalRnahme 5: berechnete Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 40.541,25 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 24.471,48 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

10.377 €/ Jahr
0 €/ Jahr

44.919 € / Jahr

Gesamtkosten

55.296 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

74.417 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

19.121 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmal3nahmen

222452 €

Gesamtinvestitionskosten

472.389 €
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Amortisation
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.20/29

MalRnahme 1: reale Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 10.026,58 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 9.424,98 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten 861 €/ Jahr
Wartungskosten

Reduzierte Brennstoffkosten

Gesamtkosten 0 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

17.300 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

18.161 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen

18.405 € / Jahr

Gesamtinvestitionskosten

244 €/ Jahr
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.22/29

MalRnahme 2: reale Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 10.026,58 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 8.121,52 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

4.902 €/ Jahr

Gesamtkosten

0 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

14.908 € / Jahr

Mittlere Einsparung

19.809 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen

18.405 € / Jahr

Gesamtinvestitionskosten

-1.404 €/ Jahr
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.24/29

MalRnahme 3: reale Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 10.026,58 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 7.620,20 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten 9.486 €/ Jahr
Wartungskosten

Reduzierte Brennstoffkosten

Gesamtkosten 0 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

13.987 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

23.473 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen

18.405 € / Jahr

Gesamtinvestitionskosten

-5.068 € / Jahr
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.26/29

MalRnahme 4: reale Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 10.026,58 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 7.219,13 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

9.575 €/ Jahr

Gesamtkosten

0 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

13.251 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

22.827 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen

18.405 € / Jahr

Gesamtinvestitionskosten

-4.422 €/ Jahr
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Allenfeldschule Trakt 2 (Feinanalyse) S.28/29

MalRnahme 5: reale Werte

Parameter
Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Investitionssteuersatz 32,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafinahmen 3,50 %
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Istzustand 4,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,00 %
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Istzustand 10.026,58 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 6.015,94 €/Jahr

Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich

fur den Betrachtungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Jahrliche Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

10.377 €/ Jahr

Gesamtkosten

0 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafl3nahmen

11.043 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

21.420 €/ Jahr

Mehrkosten fur Energiesparmalinahmen

18.405 € / Jahr

Gesamtinvestitionskosten

-3.015 €/ Jahr
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