Energetische Untersuchung und
Systemische Optimierung des
Feuerwehrgebaudes Moorrege
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0. Vorwort - zum Beratungsunternehmen und Auftragsgegenstand

Die Klimaschutzbeauftragte des Amtes Geest und Marsch Siuidholstein Frau Forthmann, nahm in
Herbst 2022 den Kontakt zum Beratungsbiiro AquaConsulting AS in der Zweigstelle Schleswig-
Holstein, Heideweg 8 in 25578 Dageling auf.

Nach erfolgter erster Bestandsaufnahme und Auftrags- und Beratungserstgesprach wurde der bei
der DENA registrierte zustandige Berater der Fa. AquaConsulting AS, Herr Andreas Schwarz,
Beraternummer BaFa 201125 damit beauftragt, zunachst ein Angebot der Energieberatung zu
unterbreiten und bei der Antragsstellung zur Férderung der Beratungsleistung nach BaFa-
Richtlinie 28-10-2014 zu unterstitzen.

Dies wurde umgesetzt und zeitnah per 5.5.2022 ein Beratungsvertrag angeboten und in der Folge
am 31.5.2023 beantragt. Mit Schreiben der BaFa vom 7.6.2023 wurde die Férderung mit dem
Kennzeichen EBN 80014299 bewilligt.

0.1 Auftragsumfang

In den Erst- und Auftragsgesprachen wurde festgelegt eine grundsatzliche betriebliche
Untersuchung, entsprechend den angebotenen Vertragsinhalten zur Analyse von Profil, Mengen
und Kosten des gesamten Ist-Energieverbrauchs, wie folgt zu ermitteln:

¢ einer Bewertung des Ist-Zustandes unter Hinzuziehung der Energiebedarfsberechnungen
gemal aktuellem Stand der Technik
der Feststellung von Schwachstellen
der Prioritaten zur effizienten Energieanwendung
von konkreten Einsparpotenzialen fur Betriebsablaufe, Gebaude und installierter TGA
eines oder mehrerer Vorschlage von Energieeinsparmallnahmen
eines oder mehrerer Vorschlage zum mdglichen Einsatz erneuerbarer Energien
der wirtschaftlichen Bewertung der vorgeschlagenen EnergieeinsparmalRhahmen
von konkreten Handlungsempfehlungen mit detaillierten Anleitungen zur Umsetzung der
empfohlenen MafRnahmen
¢ von unverbindlichen Hinweisen auf Fordermaoglichkeiten im Abschlussbericht.

Insbesondere wurde folgender Auftragsumfang mit folgenden Randbedingungen festgelegt:

- energetische Betrachtung des Gesamtbetriebes soweit erforderlich

- detaillierte Betrachtungen nur fiir Segmente, die eine Amortisation von unter 10
Jahren erkennen lassen.

- Schwerpunkt der Untersuchungen auf:
1. Stromverbrauch und Substitution
2. Heizungsanlage
3. Haustechnik allgemein
4. Gebaudehulle

Die erste kurze Anamnese ergab, dass in der Tat in diesen Bereichen die gréten Einsparpoten-
tiale bestehen. Alle anderen Segmente weisen deutlich geringere Einsparpotentiale oder
zusatzliche Zwangspunkte auf. Daher wurde der Untersuchungsumfang priméar hieran orientiert.
Gemeinschaftlich wurde beschlossen, dass auf eine reprasentative (langwierige) Verbrauchsmes-
sung aller Verbraucher verzichtet wird und stattdessen als Berechnungsgrundlage bekannte
Leistungsaufnahmen und Laufzeiten aller Verbraucher genutzt werden.
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0.2 Beratungsunternehmen

Das Blro AquaConsulting AS wurde 1993 gegriindet und 1994 im Handelsregister Hamburg unter
der Nummer 89056 eingetragen. Energieberatungen werden seit Unternehmensgriindung durch-
geflhrt. Die Zertifizierungen fir die Energieberatungen der KfW erfolgten 2008, die Uberleitung
dieser in die Registrierungen zertifizierter Energieberater der BaFa und DENA erfolgten 2014/
2015.

Die Erfassung aller wesentlichen Energieverbrauche im Unternehmen erfolgte im Zeitraum vom
1.6. bis 1.7.2023 nach DIN EN 16247-1.

Fur die folgenden Betrachtungen wurden im wirtschaftlichen Vergleich die Zahlen aus 2022
benutzt. Fir Strom waren hier bei einem Verbrauch von 7.290 kwh p.a. Kosten von 2.256.- p.a
angefallen, also 30,9 ct/kwh.

Fur Erdgas waren bei 75.406 kwh Kosten von 5.699.- angefallen was 7,56 ct/kwh entspricht.

Fir die Zukunft sind aber aktuell wesentlich héhere Kosten zu erwarten, sodass folgende
Berechnungen im spateren Projektfortschritt zu aktualisieren sind.

0.3 Ergebnisse

Entsprechend Richtlinie und Hinweisen des BaFa sind vorab innerhalb des Berichtes wirtschaftlich
vertretbare Einsparpotentiale zu benennen.

Durch die empfohlene MalRnahmen:

Photovoltaikanlage Durch die Substitution von Netzstrom durch
Solarstrom erfolgen CO2- Einsparungen von 0,366 t
CO2/mwh. Hierdurch werden CO2-Einsparungen
erreicht von 366 g/kWh * 9500 kWh Strom= 3.477 kg CO2 p.a.

Beleuchtung Durch den Ersatz der Beleuchtung mit LED
Leuchtmittel ist laut BaFa fur Netzstrom ein CO2 -
Faktor von 0,366 t CO2 /mwh anzusetzen.
Hierdurch werden CO2- Einsparungen
erreicht von 366 g/kWh * 3215 kWh Strom = 1.177 kg CO2 p.a.

Heizung Fir eine neue Gasbrennwertheizung
ist laut BaFa fir Gas ein COz2 -
Faktor von 0,201 t CO2/mwh anzusetzen.
Hierdurch werden CO2- Einsparungen
erreicht von 201 g/kWh * 18.851 kWh Gas = 3.789 kg CO2p.a.
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1. Einleitung

Die Feuerwehr Moorrege wurde 1974 errichtet und in 2 Abschnitten erweitert:
2013 wurde fiir die groReren Fahrzeuge ein Anbau nérdlich des Bestandes mit einer Flache von
5,92 x 13,34 = 79 gm angebaut. 2022 wurden unbeheizte Aufenthalts- und Schulungsraume

angebaut

Das einstdckige Gebaude besteht aus einem Baukdrper aus massivem Mauerwerk,
Gasbetondachelementen und 1997 dartber angebrachten Trapezblechen. MalRgebliche
Dammungen bestehen in keinem Gebaudeteil.

Das Gebaude wird von einer alten Gasheizung versorgt. Das gesamte Ensemble weist eine
beheizte Flache von 578 gm auf.
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11 Energieverbrauch

Alle Flachen werden Uber 1 Heizung versorgt. Neben dem Stromanschluf besteht noch ein zweiter
Stromanschlufd ohne Zahler oder sonstige Absicherungen als eigensichere Versorgung fir die
bestehenden Alarm- und Katastrophenschutzeinrichtungen.

1.1.1 Heizung

Fur die folgenden Betrachtungen wurden im wirtschaftlichen Vergleich die Zahlen aus 2022
benutzt. Fur Erdgas waren bei 75.406 kwh Kosten von 5.699.- angefallen was 7,56 ct/kwh
entspricht.

Bezogen auf eine beheizte Flache von 578 gm resultieren spezifische Heizwarmebedarfe von
130,46 kwh/gm * a. Im Betrachtungszeitraum 2018-2022 waren die Heizwarmeverbrauche
innerhalb klimatologischer schwankender Randbedingungen stabil.

Gebédude: Feuerwache (25436 Moorrege, Wedeler Ch. 67)

Bei den mit *) gekennzeichneten Emissionswerten handelt es sich um Werte, die von den vorgegebenen Standardwerten abweichen.

Energie Prozess | Brennstoffart Abrechnungszeitraum I Verbrauch Kosten
(Der Zeitraurn sollte
jeweils ein Jahr betragen.)
Energietriger Emissionswart vom bis in Tagen

Strom Strom-Mix Regional 0 g/kWh *) 01.01.2018 31.12.2018 365 Tagel 13.210 kWh 20,09 kWhi(m?a) | 3.499 € 3.499 €/a
Strom Strom-Mix Regional 0 g/kWh *) 01.01.2019| 31.12.2019, 365 Tage| 14.932 kWh 22,71 kWhi(m?a) | 4.405 € 4.405 €/a
Strom Strom-Mix Regional 0 g/kWh *) 01.01.2020 31.12.2020 366 Tage 10.321 kWh 15,65 kWh/(m?a) | 3.123 € 3.114 €/a
Strom Strom-Mix Regional 0 gkWh *) 01.01.2021 31.12.2021| 365 Tage 7.197 kWh 10,95 kWhi{m?a) | 2.191 € 2.191 €/a
Strom Strom-Mix Regional 0 g/kWh *) 01.01.2022 31.12.2022| 365 Tage 7.290 kWh 11,09 kWh/(m®a) | 2.256 € 2.256 €/a
Heizenergie Erdgas 250 g/kWh 01.01.2018 31.12.2018| 365 Tage 72.908 kWh 126,40 kWhi{m?®a) | 2.776 € 2.776 €la
Heizenergie Erdgas 250 g/kWh 01.01.2019 31.12.2019 365 Tage B84.415 kWh 148,92 kWh!{m’a)_ 4.154 € 4.154 €/a
Heizenergie Erdgas 250 glkWh 01.01.2020 31.12.2020| 366 Tage 75.678 kWh | 137,73 kth{m’aJ: 3.650 € 3.640 €/a
Heizenergie Erdgas 250 g/kWh | 01.01.2021 31.12.2021 365 Tage 85.090 kWh 144,93 kWhi{m?a) | 4.296 € 4.296 €/a
Heizenergie Erdgas 250 g/kWh 01.01.2022 31.12.2022 365 Tage 75.406 kWh 128,44 kWh/(m®a) | 5699 € 5.699 €/a

1.1.2 Strom

Fur Strom waren hier 2022 bei einem Verbrauch von 7.290 kwh p.a. Kosten von 2.256.- p.a
angefallen, also 30,9 ct/kwh.

Bezogen auf eine Flache von 578 gm resultieren spezifische Verbrauche von 12,61 kwh/gm * a

Im Mittel wurden im Zeitraum 2018- 2022 etwa 9500 kwh p.a mit deutlich sinkender Tendenz
verbraucht.
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2. Installierte Haustechnik

Es liegen keine Einzelverbrauchserfassungen fir alle betrachteten Anlagen vor. Ebenfalls nicht
weiter betrachtet werden nutzungsspezifische Warmeverluste aufgrund hoher Luftwechselverluste
durch Besucher.

21 Heizung

Die Gasheizung entstammt dem Baujahr 1988 und hat eine Leistung von 35 KW . Die
Warmwassererzeugung erfolgt Gber 3 einzelne elektrische Durchlauferhitzer.

Elektrische Durchlauferhitzer a
Gasheizung in der Feuerwehr Warmwassererzeuger

2.1.1 Ist-Zustand Heizung

Es handelt sich um eine sehr alte Heizung die weder Gber Nachtabsenkung oder sonstige
Sparprogramme verfigt.

2.1.2 Empfehlung

Ein sofortiger Ersatz sowohl aus rechtlichen Grinden entsprechend der Anforderungen des GEG,
wie auch aus wirtschaftlichen Erwagungen ist dringend zu empfehlen. Die Unterstitzung dieser
bestehenden Heizungsanlage mit zusatzlicher oder ausschliel3licher regenerativer
Warmeerzeugung, z.B. durch Holzhackschnitzel, Pellets, Solarthermie oder Warmepumpen ware
zu empfehlen.

21.3 Heizungspumpen
Eine Hocheffizienzpumpe senkt den Stromverbrauch und somit auch die Ausgaben in

betrachtlichem Umfang. Aus diesem Grund fordert der Staat den Einbau einer Hocheffizienzpumpe
Uber die Bundesférderung fir effiziente Gebaude fiir EinzelmaRnahmen (BEG EM). Erhaltlich sind
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https://heizung.de/heizung/wissen/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-ab-2020/

Zuschusse in Héhe von 20 Prozent oder Darlehen mit Tilgungszuschissen in gleicher Héhe (ab
Juli 2021). Mit Datum vom 1.11.2022 ist die Forderung lauf BaFa fur NWG auf hdchstens 1000 gm
NF beschrankt.
(https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Heizungso
ptimierung/heizungsoptimierung_node.html)

2.1.4 Klimaschutzgesetz S.-H.

Am 17. Dezember 2021 ist die Novellierung des Energiewende- und Klimaschutzgesetzes (EWKG)
in Kraft getreten.

Wenn ab dem 1. Juli 2022 eine Heizungsanlage ausgetauscht oder nachtraglich eingebaut wird,
mussen anschlielend mindestens 15 Prozent des jahrlichen Warme- und Kalteenergiebedarfs
durch Erneuerbare Energien gedeckt werden. Ab dem 1. Januar 2024 soll mdglichst jede neu
eingebaute Heizung mit mindestens 65 Prozent Erneuerbarer Energie betrieben werden.
Bestehende Heizungen kénnen weiterlaufen und repariert werden.

Mit folgenden Technologien kann die Nutzungspflicht erflllt werden:

¢ Die komplette Warmeversorgung uber eine Warmepumpe erfillt die Nutzungspflicht.

e Solarthermische Anlagen mussen in Abhangigkeit von den zu versorgenden Wohneinheiten
eine bestimmte GroRe besitzen. Bei Wohngebauden mit héchstens zwei Wohnungen muss
die Aperturflache, also der glasbesetzte AuRenbereich eines Solarkollektors 0,05
Quadratmeter je Quadratmeter Wohnflache betragen, bei Wohngebauden mit mehr als
zwei Wohnungen 0,04 Quadratmeter je Quadratmeter Wohnflache. Bei Nutzung des
pauschalen Nachweises fur Solarthermie ist keine anteilige Anrechnung erforderlich.

o Der Anschluss an ein Warmenetz wird anerkannt, sofern dieses Netz zu 15 Prozent durch
Erneuerbare Energien beheizt wird. Alternativ wird die Pflicht erfullt, wenn ein Fahrplan far
das Warmenetz vorliegt, wie es zuklnftig mit griiner Warme betrieben wird oder es einen
Primarenergiefaktor von 0,7 aufweist.

o Verbraucher kénnen auch einen Vertrag beispielsweise Uber die Belieferung mit Biogas,
Biomethan, Griinem Wasserstoff oder ahnlichem fir die Warmeversorgung vorlegen, der
15 Prozent erneuerbare Energie abdeckt.

Im vorliegenden Fall bedeutet dies, das neben einer neuen Gasheizung mit partiellem Biogasanteil
oder einer zusatzlichen oder ausschliellichen Warmepumpe auch Nahwarme oder Biomasse-
Heizung zur Erflllung der Forderungen des EWKG eingebaut werden kénnen.

Da dies noch AG- seitig zu entscheiden ist, wird dessen vorbehaltlich im Folgenden nur der Ersatz
der alten durch eine neue Gasbrennwertheizung betrachtet.

2.2 Warmwassererzeugung

Die Warmwassererzeugung erfolgt in allen Gebdudeteilen Uber insgesamt 3 kleine
Durchlauferhitzer.

2.21 Empfehlung

Warmwasserbedarfe werden in den weiteren Vergleichen nicht berticksichtigt, da sie aktuell
energetisch zu vernachlassigen sind und kiinftig sogar wo méglich zuriickgebaut werden sollten.

Da es sich um ein Objekt handelt, das primar mit geringstméglichem Aufwand betriebsbereit zu
halten ist, ist ebenfalls eine Installation von Solarthermischen Anlagen nicht sinnvoll.
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2.2.2 Alternative

Neben der zwingenden Erneuerung der Heizungsanlage sollte berlcksichtigt werden, ob nicht

beispielsweise die Erzeugung der winterlichen Grundlast Gber eine Biomasse- Heizanlage sinnvoll

ist.

Neben fossilen Brennstoffen haben sich in den letzten Jahren Pellets und Hackschnitzel als
regenerative Brennstoffe etabliert. Hierbei betragen die Kosten von Hackschnitzeln i.d.R nur etwa
30- 50 % derjenigen von Pellets oder fossilen Brennstoffe.

Der genaue Preis fur Hackschnitzel hangt von der Qualitat und den Brennstoffeigenschaften ab. Je

nach Wassergehalt, GréRenverteilung, Rindenanteil, Feinanteil, Schittdichte und Aschegehalt
kosten Hackschnitzel zwischen 15,- und 32,- Euro pro Schittraummeter. https://www.aktion-
holz.de/hackschnitzel/hackschnitzel-preise

Preisentwicklung bei Holzbrennstoffen, Heizél und Erdgas @
COA.R.MGE.N.
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Insofern ist auch mittelfristig davon auszugehen, das Hackschnitzel die glinstigste Alternative der
Beheizung darstellen werden.
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23 Beleuchtung

Die installierte Beleuchtung im Objekt stammt zum Teil noch aus dem jeweiligen Baujahr. Bisher
wurden keine Leuchtmittel durch LED ersetzt.

Raum | Funktion | Flache Beleuchtung Menge | Watt | gesamt | Laufzeit | kWhiJahr | Watt neu ig KWh!
inm* Watt hWoche | Bestand | LED kwhia Jahr
01 |Eingangshal 3576 (4 runde, weilte D mit je 3L i =404 12 235 300 15 23400 30 1 Router / Zentrale Alarm 88
1 Rettungswegleuchte 876
02 |[TelefonFun| 355 (1 Deckenleuchte 1 50 50 8 20,80 16 1F A enter bro] 190
1 Bildschirm 18
1 Telefon 2
1 Rufanlage Motorola 2
1 Tirsteusrung 2
1PC 35
03 |Flur 466 |1 i ‘weille D mit 1L 1 50 50 8 20,80 4
05 |LagerGerat| 20,00 |2 Leuchtstoffréhrenieuchten mit je 1 Réhre; L=1,15m; 36W 2 ® 72 4 14,98 k'3
1 Leuchtstoffréhrenieuchte mit 1 Rahre; L=1,50m; 58W 1 58 58 4 12,06
06 i 806 |1F hie mit einer S0W Glihbime 1 50 50 05 1,30 7
1 LI 1 RS RS 110 B VYL
07 |Heizung 6,25  |Leuchtstoffréhre, L=1,40m 1 40 40 05 1,04 " 1 Clage Durchiaufernitzer DCX Elec] 77
1 Wilo Pumpe Yonos PICO25/1-4-(00 80
1 Gas-Spezialheizkessel NG-2P 35 | 263
08 |WCHemen| 1271 |2 hten mit je einer G L=31,50cm 2 50 100 4 20,80 2
2 runde, weilte D mit je 2 L 4 50 200 4 41,60
09 |WCDamen| 451 1 Spiegelleuchte mit einer Glihbirme, L=31,50cm 1 50 50 4 10,40 8
1 runde, weilte Deckenleuchie mit 2 Leuchtmitteln #: 50 100 4 20,80
11 |Kiche 1056 (3 itsfla mit je 1L o L=5 3 25 75 4 15,60 18 1 Einbautiefkiihischrank 365
1 itsfl; mit efner L Bhre; L=35 1 25 25 4 520 1 Siemens Einbaukilhischrank KI18§ 365
2 runde, weile Deckenleuchien mit je 3 Leuchtmittel, D=60cr) [ 50 300 10 156,00 1 Vaillantdurchlauferhitzer 140
2 Dr i fiar S¢ htung 2 10 20 2 2,08 1 Gewerbegeschirrspller ecomax E§ 88
1 hoher Getrankekiihischrank Polar | 175
1 hoher Getrankekiihischrank 175
1 Severin Kaffeemaschiene 15
1 Oranier Dunstabzugshaube 8
12 96,58 (1 runde, weifte mit einem L ittel; D=30cn 1 50 50 10 26,00 252 5 kleine Lautsprecher 0
2 silberne Halogenspots 2 50 100 10 52,00 1TV 4
12 Leuchistoffrahrenbleuchtungen mit je 2 OSRAM Lumilux L 24 58 1392 10 72384 1 LED-Rettungswegleuchte; 4,5W 876
1 EPSEN Beamer EB-L200W, 254W 1,35
13 gl 13047 |12 Lew hitung mit je 1 Lew 12 50 600 8 24560 295 3 elektrische Tore inkl. Ampelaniage 100
1 Abgasabsauganiage mit 4 Anschl] 25
3 Batterieladegerate 30
1 ProCurve Netzwerkstation 1200
1 Plymovent Absaugregeiung 35
14 |Umkleide Eif 4814 (9 weile Deckenleuchten mit je 2 Leuc W E 18 58 1044 8 434,30 a3 2 Vailtant Durchlauferhitzer 280
2 Bildschirme 456
2 Telefone/\Walkie Talkies 4
1 Rettungswegleuchte 8,76
15 |Technik We| 2005 (2 weile D mit je 2 L v ; L=1,50m 4 58 232 B8 96,51 87
16 2018  [2weike D mit je 2 L v ; L=1,50m 4 58 232 8 96,51 87 1 Stiebel Eltron Durchlauferhitzer 380
1 Maskenwaschmaschine; ca. 13004 30
17 |Flur 1311 (2 runde, weitte D mit je 1 L ittel, D=40cr) 2 50 100 8 41,60 11 1 Rettungswegleuchte 876
18 |Besprechun{ 2502 |4 Downlights 4 50 200 10 104,00 65 1TV 4
19 1 68,12 |3Lew fitung mit je 1 Leuc 50 150 8 62,40 159 1 elektrisches Tor inkl. Ampelaniagel 30
1 Batterieladegeral 10
— |AuBenschull 49,90 |13 LED-Downlights mit S0V Phillipsieuchtmittel 13 50 650 4 135.20 130 1 Bewegungsmelder 9
. gela — |1 Downlight 1 50 50 4 10,40 1 Bewegungsmelder g
3 weiller Strahler inkl. Bewegungsmelder 3 150 450 4 93,60 200 1 Sirene 0,75
6 graue, eckige miit je 1 1 3 50 300 2 31,20
2 BEGA Wandleuchten; D=28cm 2 50 100 70 354,00
1 weille Wandleuchte; L=ca, 1,10m 1 3B 38 70 138,32
4 Straienleuchten 4 100 400 70 1456,00
1 Strafienleuchte inkd. Bewsgungsmelder fur Wertstoffsammg 1 100 100 8 41,60
Gesamtfliche inm* 577,63 Gesamtanzahl Leuchtmittel in St.: 145 Summe: T6T8 W 15T SOLL Gesamtverbrauch
lkwh p.a.: 4.735 1.520 Elektrogerate in kWh p.a.: 4.731 0

Darlber hinaus sind einige gefahrentrachtige Bereiche noch nicht einmal annahernd ausreichend
ausgeleuchtet. Dies betrifft in erster Linie die Fahrzeughalle und den Schulungsraum.
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Art des Raumes, Aufgabe oder Titigkeit Em  Artdes Raumes, Aufgabe oder Tatigkeit Em Beispiele: o
uro

Verkeh rswege Keramik, F.ilesen, Glas, Glaswaren, & L] C‘:‘le;:le";‘obﬂi:ft"‘;;;ﬂ:'d'e
Verkehrsflachen und Flure chne Augenoptiker et i
Fahrzeugverkehr 50  Trocknen 50 4 0 i (500 Lux Aufwi
Verkehrsflichen und Flure ohne Materialaufbereitung, allgemeine I *\ Gemessen in der Nutzebene 0,85m liber dem Boden
Fahrzeugverkehr im Bereich von Maschinenarbeiten 300
Absatzen und Stufen 100  Emaillieren, Walzen, Pressen, Formen
Verkehrsfachen und Flure mit einfacher Teile, Glasieren, Glasblasen 300
Fahrzeugverkehr 150  Schleifen, Gravieren, Polieren von
Treppen, Fahrtreppen, Fahrsteige, Glas, Formen kleiner Teile, 750
Aufziige 100  Herstellung von Glasinstrumenten 750 t'.nll.nhl.m‘h“::ﬁm O die (200 Lux)
Laderampen, Ladebereiche 150  Feine Arbeiten, z. B. Schleifen von unterstiitzt von einer i
Begehbare Unterflurtunnel, Verzierungen (Dekorationsschleifen), i W l i (500 Lux Aufwii
Zwischenbéden und fiir Handmalerei 1000 . Gemessen in der Nutzebene 0,85m (ber dem Boden
Wartungszwecke, z. B. Stetigforderer, Augenoptikerwerkstattplatz 1500 # «
Wartungsgange 50
Halleneinfahrten Tagesbetrieb Chemische Industrie, Kunststoff- und
(Ubergangsbereich im Gebaude) 400  Gummiindustrie
Nachtbetrieb (Ubergangsbereich Verfahrenstechnische Anlagen mit
vor dem Gebaude) 50  Fernbedienung 50

Verfahrenstechnische Anlagen mit 150
Lager gelegentlichen manuellen Eingriffen P - =
Versand: UndVemackongsberdiche. | 306 Arbetsplitie in verfshienstachnischen Beispiele fur empfohlene Beleuchtungsstéarken nach
Lagerriume fir gleichartiges Anlagen 300 |DIN EN 12464- 1
oder grofiteiliges Lagergut 50  Arzneimittelherstellung 500
| i mit Suck b Reifenproduktion 500
bei nicht gleichartigem Lagergut 100 Zuschneiden, Nachbearbeiten,
Lagerraume mit Leseaufgaben 200  Kontrollarbeiten 750

Entsprechend der Anforderungen / Empfehlungen nach DIN EN 12464- 1 sollten sowohl

Fahrzeughallen, wie auch Arbeits- oder Schulungsplatze mit Beleuchtungsstarken von 150 bis 500
Lux je nach Gefahrenpotential oder Nutzungsintensitat ausgestattet sein.

In der Tabelle zur Erfassung der Beleuchtung und elektrischer Verbraucher ist daher zumindest fir
die beiden Beleuchtungsbereiche in der Modernisierungsvariante eine deutlich hdhere

Beleuchtungsstarke von min 200 Lux in Fahrbereichen und bis zu 500 Lux in Arbeitsbereichen in
Fahrzeughalle und Schulungsraum bereits berlcksichtigt.

2.3.1 Bestand
Folgende Beleuchtungskorper sind aktuell installiert (siehe Tabelle):

Summe 145 St.

2.3.2 Optimierung

Hiervon sind noch 132 Leuchtmittel zu erneuern, bzw. durch LED- Leuchtmittel zu ersetzen.
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2.3.3 Gesamteinsparung der beschriebenen MaBnahmen

Potentielle Einsparungen sind naturlich weitgehend von den tatsachlichen Betriebszeiten
abhangig. Bewegungs- oder Prasenzmelder / Schalter bestehen im Objekt ebenso wenig wie
Abschaltungen oder Zeitschaltuhren fir ausgewahlte Bereiche. Insbesonders fiir Flure, WC's,
Technik-, Lager- und Archiv- Rdume ist die Ausstattung mit Prdsenzmeldern dringend zu
empfehlen.

Fur eine Ubliche LED- Lichtquelle mit typischen Lebenszeiten von Gber 50.000 Stunden wirden
somit Betriebszeiten von bis zu 100 Jahren resultieren. Dies zeigt neben der Energieeinsparung
einen zweiten Vorteil der Umristung: i.d.Regel missen diese Lichtquellen in der Lebenszeit des
Gebaudes nicht mehr ersetzt werden. Da einfache LED Wand- und Deckenleuchten relativ glinstig
sind, wurde sich ihr Betrieb bereits beim Ersatz der dritten defekten Glihbirne amortisieren.

LED- Lichtquellen sind insofern deutlich nachhaltiger.

Fir die Kosten sind nach vorliegenden Erfahrungswerten etwa 15.-/St fur einzelne Wand — und
Deckenleuchten mit anteiligen Einbaukosten von ca. 7.- /St anzusetzen (partielle Eigenleistung bei
Wand- und Deckenlampen berticksichtigt, Anpassungen der Leistungsdimmungen u.U.
Zusatzlich). Spezielle Hangeleuchten oder Strassenbeleuchtungseinheiten sind naturlich teurer.

Grundsatzlich kann natirlich eine Erneuerung aller Leuchten und Schalteinrichtungen erfolgen.
Diese MalRnahme ware auch durch Mittel des BaFa férderfahig. Fir den Leuchtenaustausch
kénnen GEG- Férderungen mit 15- 20% in Anspruch genommen werden, sofern die
Randbedingungen des Forderprogrammes erflillt werden.

Der bisherige anteilige Lichtstromverbrauch betragt etwa 4.735 kwh p.a. Etwa 68% dieser
Energiemenge konnte durch vollstandige Umstellung auf LED- Leuchtmittel eingespart werden.

Eine mal3gebliche Einsparung von etwa 3215 kwh p.a stlinde dann den Kosten der Erneuerung
von 132 Leuchtmitteln gegeniber. Folgende Konstellation ware denkbar:

Ersatz 5 Strassenleuchten durch moderne LED Leuchten z.B. Siteco 14 W a 250.- 1.250.-
Ersatz 13 Aussenleuchten durch moderne LED Leuchten z.B. Siteco 8 W a 50.- 650.-
Fahrzeughalle erganzend / alternativ insgesamt 5 Hangeleuchten a 150 .- 750.-
Ersatz 15 Deckenkassetten durch moderne LED Leuchten a 50.- 750.-
Ersatz 94 sonstige Decken und Wandleuchten durch moderne LED a 22.- 2.068.-
Summe 5.468.-
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2.4 Biirotechnik

Maligebliche Burotechnik wird nicht betrieben, da es sich in erster Linie um eine
Bereitschaftseinrichtung handelt.

241 Bestand
Es sind 2 PC Arbeitsplatze mit Nebengeraten installiert und diverse Klein- und Kiichengerate.

Der gréfite Verbraucher ist hier die Netzwerkstation. Daneben sind Durchlauferhitzer und
Klhlschrank im Jahresmittel die mafgeblichen Verbraucher.

2.4.2 Einsparpotential

Die Verbrauche sind in Anbetracht der Tatsache, das das Gebaude grofteils leer steht nicht gering.

Der gréfite reduzierbare Stromverbrauch besteht sicherlich aufgrund der installierten Netzwerk-
und Router- Komponenten. Grundsatzlich kénnen hier allgemein z.B durch externe
Datensicherung und Datenhaltung Uber Dataport oder andere Anbieter deutliche
Stromeinsparungspotentiale erreicht werden.

Nach Ricksprache mit dem Feuerwehrpersonal ist der kontinuierliche interaktive Netzwerkbetrieb
aber fur das Bereitschafts- und Informationssystem zur Abstimmung der Feuerwehren erforderlich.
Daher sind hier nach unserer Kenntnis keine aktuellen Einsparungen mdaglich.

Sofern sie bei nicht- Gebrauch auch ausgeschaltet werden, sind tbliche PCs und Drucker unter
Amortisationsaspekten in der energetischen Bilanz ebenso wie bei potentieller Erneuerung nicht zu
betrachten, da diese Gerate kurze Erneuerungszeiten (< 5 Jahre) aufweisen. Sie werden im
Einzelnen daher hier nicht betrachtet.

Maligebliche weitere Energieeinsparungen sind zur Zeit daher nicht méglich.

25 Sonstige Stromverbraucher und Luft- und Klimatechnik

MaRgebliche TGA-Installationen so wie Liftungsanlagen oder komplizierte Klimaanlagen werden
nicht betrieben.
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2.5.1 Bestand

Naturlich sind Kaffeemaschinen, Kiichenausstattungen und weitere elektrische Klein- und
Klchengerate vertreten, die jedoch nur selten zum Einsatz kommen und daher in der
energetischen Bilanz ebenso wie bei potentieller Erneuerung nicht zu betrachten sind.

Da diese Gerate kurze Erneuerungszeiten (< 5 Jahre) bei niedrigen Laufzeiten (< 200 bh p.a.)
aufweisen, werden sie im Einzelnen hier nicht betrachtet.

2.5.2 Einsparpotential

Fur Kiichen- und Kleingerate gehen wir von Standzeiten von ca. 2 bis 5 Jahren im Betrieb aus. Die
Erneuerung aus rein energetischen Griinden ist im allgemeinen nicht wirtschaftlich vertretbar.

Es sind keine sinnvollen Erneuerungen zu empfehlen. Bei Defekt der bestehenden Gerate sind
diese durch mdglichst energieeffiziente Gerate zu ersetzen.

2.6 Gebaudehiille

Das Gebaude wurde 1974 errichtet. 2013 erfolgte der Anbau der langeren Fahrzeughalle.

2.6.1. Ist-Zustand und MaBnahmen

Der Altbestand weist keine Dammung in Dach (15 cm Gasbeton) und Sohle auf. Die Aussenwande
bestehen aus 24 cm KS und 11,5 cm Verblend ohne Luftspalt oder Dammung.

U- Wand: 1,5
U- Decke 1.1

Der Anbau weist keine Dammung im Boden auf. Das Dach hat entsprechend Baubeschreibung ca.
12 cm Mineralwolle 040 unter dem Trapezblechdach. Die Wande bestehen aus 24 cm Porenbeton
mit 6 cm Dammung 040 und 11,5 cm Verblend.

U- Wand: = 0,33

U- Decke = 0,33

Die Fenster entstammen zum Grofteil noch den jeweiligen Ursprungsbaujahren. 2013 wurden mit
dem Anbau auch 12 von 17 Fenstern und Turen sowie die Tore erneuert, entsprechen aber
keineswegs aktuellen energetischen Anspruchen.

Alte Hintertlir mit thermisch bedingten Schaden Neuere Fenster
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Zusammengefasst kann fur die verbleibenden 5 alteren Fenster und Turen von einem U- Wert von
ca. 3,0 ausgegangen. Fur die neueren Fenster und TUren in etwa 1,5 und fir verbleibende opake
Bauteile von einem mittleren U- Wert von ca. 3,0 ausgegangen werden.

2.6.2 Anforderungen

Um die Anforderungen der EnEV/ GEG zu erfiullen waren zusatzliche Warmedammungen
erforderlich. Ebenfalls ist dann eine Erneuerung aller Fenster mit U-Wert besser 1,3 umzusetzen.

Wohngebaude

i Sewece o Nichiwohogebauden
Emeuierung, Nichtwohngebauden mit Raum-Solltemperatur
Nummer Ersatz pder erstmaliger mit Raum-Salltemperatur won 12 bis < 19 *C
Einbau von AuBsnbauteilen =18°C

Héchstwerte der
warmedurchgangskoeffizienten Unay

Bauteilgruppe: AuBenwande

1a?  |AuBenwande: U=024 Wim™K}) | U =035 Wim*-K)
- Ersatz oder
|- erstmaliger Einbau |
h? | AuBenwande: U=024 Wim™K}) | U =035 Wim*-K)
- Anbringen von Beldeidungen
|Platten oder plattenartige Bauteile),
Verschalungen, Mauervorsatzschalen
oder D@mmschichten auf der AuBenssite
einer bestehenden Wand oder
- Ermeverung des AuBenputzes einer
bestehenden Wand
Bauteilgruppe:
Fenster, Fenstertiren, Dachflachenfenster, Glasdacher, AuBentdren und Vorhangfassaden
2a Gegen AuBenluft abgrenzende Fenster und Uy =13 'l'l',ﬂmz“K' Uo=19 wﬂmE,m
Fenstertinen: LR iR
- Ersatz oder erstmaliger Einbau des
gesamten Bauteils oder
- Einbaw  zwsatzlicher Vor-  oder
Innenfenster
2 |Gegen AuBenluft Mgl | o LA | =18 WK
Dachflachenfenster: o LA WA R =L e 26
- Ersatz oder erstmaliger Einbau des
gesamten Bauteils oder
- Einbaw  zwsatzlicher Vor-  oder
Innenfenster
3t Gegen AuBenluft abgrenzende Fenster, =11 Wiim*sk Keine Anfordenung
Fenstertinen und Dachflachenfenster: oL )

- Ersatz der Werglasung oder werglaster
Fligelrahmen

Bauteilgruppe:
Dachflachen sowie Decken und Wande gegen unbeheizte Dachraums

1 |Gegen AuBenluft abgrenzende Dachflachen = 2, | - 2z,
- 'e;gschiEEIich Dal:hgatd:-en sowie gegen L Mo =R
unbeheizte Dachraume abgrenzende Decken |
(oberste  Geschossdecken] und  Wande |
(einschlieBlich Abssitenwande): |

- Ersatz oder
- erstmaliger Einbau

Anzuwenden nur auf opake Bauteile

Anforderungen GEG / EnEV an die Warmedurchgangskoeffizienten bei der Erneuerung von Bauteilen.

Bei beabsichtigter Inanspruchnahme von BEG- Fdrderungen ist fir die Dachddmmung ein U-Wert
von besser 0,14 und flir Fassaden besser = 0,2 und fir Fenster besser 0,95 vorgeschrieben
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2.6.3 Einsparpotential

Es ist im Allgemeinen nicht davon auszugehen, das verbesserte Dammwerte der Hulle tatsachlich
in proportional geringere Warmebedarfe minden.

Grundsatzlich ist daher hier zu betonen, das der vorliegende Heizwarmebedarf von von 130,46
kwh/ gm *a in Anbetracht der Nutzung sehr hoch ist. Vergleiche sind fir derartige Objekte meist
nur sehr schwer zu Ubertragen; zu unterschiedlich sind Bausubstanz und Nutzung meist.

Wir kdnnen aber aus eigener Erfahrung folgendes zusammenfassen:

— Ein Heizwarmebedarf von 130 kwh/gm*a kann auch bei Ublicher Nutzung eines
Einfamilienhauses mit vergleichbarer Bausubstanz bei adaquater Nutzung (kurze
Luftungszeiten, angepasste Raumtemperaturen und Nachtabsenkungen usw.) erreicht
werden. Im EFH sind dann aber an 24 Std. des Tages ganzjahrig Temperaturen zwischen
19 und 21 °C zu erreichen.

— Aber hier handelt es sich um ein Nutzobjekt, das nur zum Teil auf tbliche Temperaturen
beheizt wird, der Grol3teil der Flache nur frostfrei bis ca. 12°C zu halten ist und Nutzungen
durch mehrere Menschen sitzend 0.4 nur in Ausnahmen erfolgt. MaRgebliche nachtliche
Heizungstemperaturen missen gar nicht erreicht werden.

In Anbetracht dieser Randbedingungen ware grundséatzlich ein Warmebedarf von etwa 50% der
vorliegenden Verbrauche moglich, ohne deutliche Erhdhungen der Dammung der Gebaudehdille.

Zur Ermittlung der Prioritaten konnen wir feststellen:
— Die U- Werte der Fassade und Dacher sind baualterstypisch schlecht.

— Malgebliche Verbesserungen der Hulle kdnnen nur erreicht werden, wenn alle Baukdrper
erneuert, gedammt oder ersetzt werden

Der hohe Heizwarmeverbauch ist aber nicht primar der schlechten energetischen Qualitat der
Hulle anzulasten, sondern:

1. Die alte Heizung bendtigt grundsatzlich etwa 15-20% mehr Energie als eine moderne
Gasbrennwertheizung

2. Fehlende Mdglichkeiten der rdumlichen und zeitlichen Raumtemperaturabsenkung werden
nach unserer Erfahrung ebenfalls einen um etwa 15% hdheren Warmebedarf bendtigen.

3. Nutzungsspezifisch waren weitere Optimierungen madglich, die ebenfalls Einsparungen bis
zu 10% erreichen konnten.

4. Vorlauf- / Ricklauftemperaturen kénnten ebenfalls grundsétzlich abgesenkt werden

Eine Verbrauchsverringerung um etwa 30- 40% auf maximal 100 kwh/gm*a sind nach unserer

Erfahrung durch Heizungstausch in jedem Falle mdglich. Nutzungsspezifisch waren 70 - 80
kwh/gm *a auch bei der vorliegenden Qualitat der Gebaudehille das Ziel.
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Derartige Einsparungen sind durch bauliche MaRnahmen nicht erreichbar. Theoretisch kénnen
durch Ersatz von Fenstern und Tlren, Dammung der AuRenwande und Dammung der Dacher
jeweils fur jede EinzelmaRnahme etwa 10-15% des rechnerischen Heizwarmebedarfes eingespart
werden. Dem stehen aber Investitionen gegenlber, die die Kosten einer Heizungserneuerung um
das 10- fache Ubertreffen.

Wir gehen nach Eingabe der Daten in das Programm Poroton/ AX3000 davon aus, das fur die
Erhéhung der Dammung der Aussenwande im Altbau mit U- Wand = 1,5 und im Neubau von 0,33
auf 0,24 entsprechend GEG eine theoretische Einsparung von etwa 11% erbringt.

Wir gehen nach Eingabe der Daten in das Programm Poroton/ AX3000 davon aus, das fur die
Erhéhung der Dammung der Dacher im Altbau mit U- Decke = 1,1 und im Neubau von 0,33 auf
0,24 entsprechend GEG eine rechnerische Einsparung von etwa 13% erbringt.

Fur die Erneuerung der Fenster und Tore mit U- Werten besser 1,3 entsprechend Anforderungen
des GEG ist auch eine deutlich bessere Dammstufe mit U — Werten besser 1,1 in der Regel
genauso teuer wie die einfacheren Fenster. Hierfir kann eine potentielle Energieeinsparung von
etwa 6,5 % errechnet werden.

Hierbei sind die Erneuerung von Aussendammung der Fassade und der Dachddmmung inklusive
Dachdeckung so teuer, das eine Amortisation dieser Ma3nahmen durch Energieeinsparungen
innerhalb der verbleibenden Standzeit des Gebaudes nicht erreicht werden kann.

Empfehlen kdnnen wir hier aus energetischen und wirtschaftlichen Grinden nur die komplette oder
sukzessive Erneuerung der Fenster und Taren.

Wir mdchten daher fur diese Bauteile in jedem Falle eine Erneuerung empfehlen ohne dem hier
eine mdgliche Energieeinsparung bilanzierend gegenuber zu stellen.
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2.6.3 Gesamteinsparung der beschriebenen MaBnahmen

Grundsatzlich sollten alle Dach- und Fassadenflachen gedammt werden. Aus wirtschaftlichen
Griinden mdchten wir hier aber nur die Fenster betrachten. Einzeln kann dies wie folgt betrachtet
werden:

a) Erneuerung aller Fenster und Turen mit einer Gesamtflache von ca. 94 gm a ca. 320.- / gm =
30.080.-

Hieraus wirde eine Einsparung resultieren von 6,5% von 75.406 = 4901 kwh p.a. * 0,0756 € =
370.- € p.a resultieren. Auch flr die Fenstererneuerung lage die energetische Amortisationszeit
somit bei 30080.- / 370-.- = 81 Jahren

Entsprechend BaFa ist fir die Nutzung von Erdgas ein Faktor von 0,201 anzusetzen. Vorliegend
betragt die CO2- Einsparung somit 0,201 * 4091 = 822 kg CO2p.a.

b) Alternativ kann auch eine gunstigere Losung umgesetzt werden, die die Erneuerung aller
Dichtungen an den Fahrzeugtoren, den Ersatz der 4 altesten Fenster im Sanitarbereich und der
alten Hintereingangstir umfasst. Hierflr wirden etwa 10.000.- erforderlich sein, bei maximalen
Energieeinsparungen von etwa 3% (Schéatzung vorbehaltlich detailierter energetischer Berechnung
und Einholung von Angeboten nach Ausschreibung).

Far diese Losung betruge die Einsparung etwa 3% von 75.406 = 2262 kwh p.a. * 0,0756 € = 171.-

€ p.a mit einer energetischen Amortisationszeit von 10000.- / 171.- = 58 Jahren und einer CO2-
Einsparung von 0,201 * 2262 = 455 kg CO2p.a.
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2.7 Solarstrom

Eine photoelektrische oder solarthermische Anlage besteht auf dem Gebaude bisher nicht.

Da inzwischen die Strompreise fir den Endverbraucher deutlich héher geworden sind, werden
heutzutage photoelektrische Solaranlagen i.d.R. nicht fir die Netzeinspeisung sondern flr den

Ersatz des Netzstrombezuges gebaut und betrieben.

Dies ist naturlich im Privathaushalt meist nicht méglich, da keiner da ist wenn Solarstrom erzeugt
wird. Bei Verwaltungs- und Gewerbebetrieben mit Buros und Verkaufsflachen sieht dies natlrlich
anders aus. Oft fallt hier der Strombedarf tatsachlich gleichzeitig mit erzeugbarem Solarstrom an.

' - Energiefluss-Grafik
Projeit

Modulmontagen in ltzehoe im Sommer 2022

S

[

Daher wirden wir empfehlen, eine PV- Anlage zur partiellen Substitution der betrieblichen
Strombedarfe auf den Dachflachen zu errichten. Hier stehen auf der sudlichsten Teilflache etwa 90
gm fur eine derartige Anlage zur Verfugung, so dal® eine PV — Anlage mit bis zu 15 Kwp errichtet

werden konnte.
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Eine vorgeschlagene Anlagengrofie mit 10 Kwp wirde etwa 9500 kwh p.a an Solarstrom

erzeugen, was in etwa dem vorliegenden Verbrauch entspricht.
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Nicht bendtigter Solarstrom kann auch hier in das 6ffentliche Netz eingespeist werden oder in
Akkubanken zwischen gespeichert oder zur Ladung von Elektromobilen verwandt werden.

Eine Solaranlage mit 10 Kwp wirde fir netto ca. 10.000.- errichtet werden kdnnen. Die mdgliche
Substitution mufRte im Zuge einer Anlagenplanung noch einmal simuliert werden und das
Anlagendesign ggbfs. mit Speichern erganzt werden. Vorbehaltlich dessen gehen wir von einer
moglichen Substitution von ca. 60% aus, was bei einem Verbrauch von gesamt 9.500 kwh p.a
einer Menge von 5.700 kwh entsprache, die den Netzstrombezug zum Preis von 30,9 ct/kwh =
1.761 .- substituieren kann.

Zusatzlich kénnten 3800 kWh p.a ins 6ffentliche Netz eingespeist und zum Preis von effektiv 8,2
ct/kwh als garantierte Grundverglitung entsprechend EEG = 312.- p.a verkauft werden.

Insgesamt erwirtschaftet die Anlage so 2.072.- p.a., so dass eine Amortisationszeit von 10.000 /
2072 = 4,8 Jahren resultieren wurde.

Entsprechend BaFa ist fir die Nutzung von Netzstrom ein Faktor von 0,366 und fir Solarstrom ein

Faktor von 0,0 anzusetzen. Vorliegend betruge die CO2- Einsparung somit 0,366 * 9.500 kwh p.a.
=3.477 kg CO2p.a.
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3. Gesamteinsparung

Im Bezugszeitraum wurden verbraucht:

Strom 7.290 kWh auf einer Flache von 578 gqm = 12,61 kWh/gm*a
Bei Kosten von 26,87 ct/kWh entspricht dies 2.256.- € p.a.

Heizwdarme 75.406 kWh auf einer Flache von 578 gqm = 130,46 kWh/gm*a
Bei Kosten von 7,56 ct/kWh entspricht dies 5.699.- € p.a.

Es ergeben sich folgende erzielbare Einsparungen:

3.1 Beleuchtung

Der bisherige anteilige Lichtstromverbrauch betragt etwa 4.735 kwh p.a. Etwa 68% dieser
Energiemenge konnte durch vollstdandige Umstellung auf LED- Leuchtmittel eingespart werden.

Eine mafRgebliche Einsparung von etwa 3215 kwh p.a stinde dann den Kosten der Erneuerung

von 132 Leuchtmitteln zum Preis von ca. 5.468.- gegenuber.

Einem Investitionskostenanteil von
stiinde einer Einsparung im ersten Jahr gegeniber
von: 3215 kwh * 0,309.- =

Entsprechend BaFa ist fir Netzstrom ein CO2 Faktor
von 0,366 t CO2/mwh anzusetzen. Hierdurch werden
CO2- Einsparungen erreicht von 366 g/kWh * 3215 kWh Strom =

Dies entsprache einer Amortisation von 5468 / 993 =

3.2 Heizungserneuerung
Einbau Gasbrennwerttherme 35 KW komplett a ca.

Hieraus wirde eine Einsparung resultieren durch
Effizienzerhéhung der Gasbrennwerttherme

und Nachtabsenkung/ optimierter Betrieb von min. 25%
= 75.406 kwh p.a. * 0,25 = 18.851 * 0,0756 € =

Entsprechend BaFa ist fiur die Nutzung von Erdgas
ein Faktor von 0,201 anzusetzen. Vorliegend betragt
die CO2- Einsparung somit 0,201 * 18.851 =

Dies entsprache einer Amortisation von 15.000 .-/ 1.425.- =

3.3 Solaranlage

Bei Baukosten von netto werden kiinftig Gber mindestens

20 Jahre pro Jahr 9.500 kwh p.a. an Solarstrom erzeugt.

Hieraus resultieren Erzeugungskosten von 10.000.- / 20*9.500 =

was bei einem Preis von 30,09 ct /kwh einer Einsparung entspricht von
30,9 — 5,3 = 25,6 ct/kwh * 9.500 kw =
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5.468.-

993.-€p.a

1.177 kg CO2 p.a.

5,5 Jahre

15.000.-

1.425.- € p.a

3789 kg CO2p.a.

10,5 Jahre

10.000.-
5,3 €ct/ kwh

2.432.-€p.a
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Dies entsprache einer Amortisation von 10.000 / 2432 = 4,1 Jahre

Hierdurch werden COz2- Einsparungen von 366 g/kWh * 9.500 kWh Strom= 3.477 kg CO2 p.a.
erreicht

3.4 Bauliche MaBRnahmen

Eine Isolierung der Aussenwande und der Dacher ist primar aus wirtschaftlichen Grinden nicht zu
priorisieren.

Ebenfalls ist der Ersatz von Fenstern und Tiren wirtschaftlich nur bedingt empfehlenswert.
Allerdings sind einige der Fenster und Turen an lhre Alters- und Verschleil3grenze gelangt. Sie sind
daher zu erneuern. Ebenfalls sollte dies passieren um bauliche Schaden zu vermeiden. So sind
die Laibungen der alten Hintertir bereits deutlich geschadigt; hier sind u.U auch die Positionen der
Heizkorper anzupassen.

Laibung der hinteren Aussentiir Riss in der Betonstltze

Natirlich sind alle bestehenden Fenster und Tlren instand zu halten. Dies betrifft zur Zeit
hauptsachlich die Dichtungen der Fahrzeugtore und die Position des SchlieRmechanismus der
neueren Hintertdr.

Ansonsten ist die Bausubstanz grundsatzlich gut. Einzige Ausnahme bildet hier ein erkennbarer
Setzriss in der aulersten Betons der alten Fahrzeughalle. Dies ist fachgerecht durch einen Statiker
zu untersuchen.

Bei Amortisationzeiten von 50 bis zu 100 Jahren kénnen sonstige bauliche Malihahmen aus
wirtschaftlichen Erwagungen nicht empfohlen werden.
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3.5 Sonstige MaBRnahmen

Im vorliegenden Fall konnten flr Buroelektronik oder Elektrogerate keine mafigeblichen
Einsparpotential ermittelt werden. Hier ist bei kiinftigem Gerateersatz auf eine mdglichst grole
Energieeffizienz zu achten.

4. Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Analyse des Betriebes ergab, das es ein Potential von Energieeinsparungen gibt, das durch
den Einsatz neuerer und energiesparender Techniken erreicht werden kdnnte. Hierbei ist zu
unterscheiden zwischen MaRRnahmen, die wirtschaftlich vertretbar sind und sich zeitnah
amortisieren (< 10 Jahre) und denjenigen, die dies nicht sind.

Bei den ,unwirtschaftlichen Malnahmen ist wiederum zu unterscheiden in diejenigen, die sich im
Ublichen Rahmen von Ersatz und Erneuerung amortisieren (10 bis 30 Jahre) und denjenigen,
deren Amortisationszeitbedarf sogar die GréRenordnung der Reststandzeit des Gebaudes
erreichen oder Ubersteigen wirde (>60 Jahre bzw. je nach Gebaude).

4.1 Unwirtschaftliche MaBnahmen

Weitere MalRnahmen wie die Dachflachen und AuRenwande zu dammen, ware zwar der
Gebaudesubstanz zutraglich, kdnnte aber wahrend der Reststandzeit des Gebaudes nicht durch
energetische Einsparungen erwirtschaftet werden.

4.2 MaBnahmen mit kurzfristiger Wirtschaftlichkeit
In der Untersuchung potentieller energetischer MalRnahmen wurden unter anderem betrachtet:

— Bei Erneuerung der Beleuchtung durch den Ersatz mit LED- Leuchtmitteln kénnen in jedem
Fall Amortisationen von unter 10 Jahren erreicht werden.

— Eine Solaranlage ist wie geplant um zusetzen, da sie in Anbetracht der moglichen
Substitution von Eigenstromverbrauch sehr wirtschaftlich ist. Die Amortisation liegt im
vorliegenden Falle deutlich unter 10 Jahren.

— Ebenfalls ist die Heizung sowohl aus rechtlichen wie auch wirtschaftlichen und
energetischen Grunden zu erneuern. Die Amortisation liegt bei etwa 10 Jahren.

4.3 MaBnahmen mit langfristiger Wirtschaftlichkeit oder Wertsteigerung

In der Untersuchung potentieller energetischer Mallnhahmen wurden auch MaRnahmen an der
Gebaudehlille betrachtet, die aber nicht zu empfehlen.

Die zuvor berechneten Amortisationszeiten dieser Malnahmen sind zwar sehr grof3, werden sich

aber voraussichtlich wesentlich besser darstellen, wenn die kinftigen Preisentwicklungen der
Energietrager hier berucksichtigt werden
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5. Procedere

Neben der Forderung der Energieberatung innerhalb des hier vorliegenden Berichtes nach der
BaFa- Richtlinie 28-10-2014 zur Energieberatung im Mittelstand, kénnen im Folgenden weitere
finanzielle Unterstutzungen voraussichtlich grundséatzlich in Anspruch genommen werden:

5.1 Aktuelle Forderrandbedingungen

Die aktuellen Randbedingungen der Férderung von Malinahmen sind seit Antritt der aktuellen
Bundesregierung nicht mehr prognostizierbar und schnell wechselnd. In Anlage 2 finden Sie den
Stand mit Datum vom 14.9.2022. Wir empfehlen den kontinuierlichen Besuch der Webseiten des
BaFa und der KfW um die jeweils aktualisierten Bedingungen zu ermitteln.

5.2 Fordermodglichkeiten ab dem 1.7.2021

Im Dezember 2020 wurden diverse, groliteils schon bestehende, Férderprogramme und
Gesetzesgrundlagen zusammengefasst und in neuen Forderprogrammen bei KfW und Bafa
zusammengefasst. Im Rahmen des Klimaschutzprogramms 2030 entwickelt die Bundesregierung
die Forderung fur energieeffiziente Gebdude weiter. Die neue ,Bundesforderung fur effiziente
Gebaude (BEG)“ startet bei der KW und BaFa zum 01.07.2021. Sie qilt

o fur alle Wohngebaude z.B. fur Eigentumswohnungen, Ein- und Mehrfamilienhduser oder
Wohnheime

¢ fir alle Nichtwohngebaude z. B. fur Gewerbegebaude, kommunale Gebaude oder
Krankenhauser

5.21 Forderprogramme

Fur die Férderung von energetisch wirksamen MalRnahmen an der Immobilie, Haustechnik und
betrieblichen Produktion betrifft dies neue Férderprogramme mit folgenden Verordnungen ab
Inkrafttreten am 1.7.2021:

— Richtlinie zur Bundesférderung der Energieberatung fir Nichtwohngebaude, Anlagen und

Systeme (EBN)

— Bundesférderung fir effiziente Gebaude - Wohngebaude (BEG WG)

— Bundesférderung fir effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude (BEG NWG)

— Bundesférderung fir effiziente Gebaude - Einzelmalinahmen (BEG EM)

Wenn Sie ein Nichtwohngebaude zum Effizienzgebaude sanieren oder ein frisch saniertes
Effizienzgebaude kaufen, férdern BaFa und KfW sie mit einem Kredit mit Tilgungszuschuss oder
einem direkt ausgezahlten Zuschuss.

Im Rahmen dieser Férderungen kénnen Sie beispielsweise fir einen Neubau als ,Effizienzhaus 40
Plus® bis zu 25% Fdrderung erhalten oder fur eine vollumfassende energetische Sanierung eines
Bestandsgebaudes zum Standard ,Effizienzhaus 40 EE* mit bis zu 50% der Investitionskosten als
nicht rickzahlbaren Zuschuss geférdert bekommen.

Aktuell werden in Deutschland jedoch mit groRem Abstand hauptsachlich Bestandsgebaude
saniert und nur in deutlich geringerem Mal3e Neubauten erstellt. Des weiteren hat sich in den
letzten 10 Jahren in der Sanierungspraxis gezeigt, das vollumfangliche Sanierungen bis zum
Neubaustandard Uberproportional teuer werden, da dann nicht nur die MalRnahmen umgesetzt
werden, die sich zeitnah amortisieren, sondern auch sehr kostspielige EinzelmalRnahmen mit
umgesetzt werden missen, die sich nie amortisieren werden.
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Fur Betriebe, Gewerbe und sonstige Nichtwohngebaude wird daher in der Praxis meist die
Umsetzung ausgewahlter und moglichst wirtschaftlicher EinzelmaRnahmen prioritar sein, da hier
die Wirtschaftlichkeit der Malinahmen eine wesentlich gréfiere Rolle spielt als dies im privaten
Sektor der Fall ist.

In der Regel wird hier zunachst im Rahmen der friheren ,Energieberatung Mittelstand“ und kinftig
folgend der ,Energieberatung fur Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme (EBN)“ eine
Bestandserfassung und Ermittlung méglichst effizienter MalRnahmen durchgefiihrt.
Antragsberechtigt hierfur sind neben Unternehmen nunmehr auch kommunale und gemeinnitzige
Einrichtungen und Trager. Diese Beratungsleistungen kénnen mit bis zu 80% geférdert werden
(siehe Pkt. 2).

Nach Abschluss dieser geférderten Vorplanungen kénnen dann Einzelma3nahmen (oder auch
Komplettsanierungen und Neubauten) gefdrdert werden. Diese EinzelmalRnahmen sollten
moglichst innerhalb eines Sanierungsfahrplanes ermittelt und im Rahmen der Energieberatung
EBN (s.0.) erfasst sein und dann im Rahmen der folgenden (Pkt. 3) Einzelprogramme BEG- WG,
BEG- NWG oder BEG- EM beantragt werden.

5.2.2 Bundesforderung der Energieberatung fiir Nichtwohngebaude, Anlagen und
Systeme (EBN)

Die neue Richtlinie wurde am 11. Dezember 2020 veroffentlicht und tritt am 1. Januar 2021 in
Kraft. Sie ersetzt im Wesentlichen die Richtlinien des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie Uber die Férderung der ,Energieberatung fur Nichtwohngebaude von Kommunen und
gemeinnutzigen Organisationen” und der ,Energieberatung im Mittelstand®.

Mehrere Fordermodule fiir Energieberatung

Nach der Richtlinie werden folgende Malinahmen geférdert:

Energieberatung in Form eines Energieaudits nach DIN EN 16247

Forderhohe: 80 % des forderfahigen Beratungshonorars, jedoch maximal 1.200 Euro;
Energiekosten héher als 10.000 Euro (netto): maximal 6.000 Euro.

Energieberatung fiir Nichtwohngebaude nach DIN V 18599:

o Konzept fur umfassende energetische Sanierung Schritt flir Schritt Gber einen langeren
Zeitraum durch aufeinander abgestimmte MaRnahmen (Sanierungsfahrplan)

o Konzept fur umfassende energetische Sanierung nach Standard eines bundesgeférderten
KfW-Effizienzgebaudes (Sanierung in einem Zug)

o Konzept fur Neubau nach Standard eines bundesgeforderten KfW-Effizienzgebaudes

Forderhdhe: 80 % des forderfahigen Beratungshonorars. Die maximal mégliche Zuschusshéhe ist
abhangig von der Nettogrundflache des Gebaudes:

— kleiner als 200 m% maximal 1.700 Euro,
— 200 m?2 bis 500 m?: maximal 5.000 Euro,
— gréRer 500 m?: maximal 8.000 Euro.

Contracting-Orientierungsberatung

Forderhohe: 80 % des forderfahigen Beratungshonorars, jedoch maximal 7.000 Euro;
Energiekosten héher als 300.000 Euro (netto): maximal 10.000 Euro.
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Wichtige Hinweise

Den Text der Richtlinie finden Sie unter www.bundesanzeiger.de. Weitere Informationen zum
Forderprogramm veréffentlicht das BAFA ab dem 1. Januar 2021 auf seiner Internetseite.

Einzelmalk- Forder- iSFP- Heizungs- Warme-  Innovati- Max. Fach-
nahmen e Boniis Tausch- pumpen onsbonus Férder- e
Zuschuss Bonus Bonus Biomasse satz P 9
Solarthermie 25% 25% 50%
Biomasse 10% 10% 5% 25%
Warmepumpe 25% 10% 5% 40%

Innovative : 8 !
Heizungstechnik 255 0% 85%
Warme-/Gebaude- 259 10% 359
netzanschluss

Gebaudenetz

Errichtung/ 25% 25%
Erweiterung

Gebaudehdille 15% 5% 20%
Anlagetechnik 15% 5% 20%

Heeungs: 15% 5% 20%

optimierung

Quelle www.bafa.de, Stand: 16.08.2022
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5.2.3 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - BEG WG, BEG NWG und BEG EM

Wenn Sie ein Gebaude mit einzelnen energetischen Mallnahmen sanieren, fordert die KfW mit
einem Kredit mit Tilgungszuschuss im Rahmen der ,Bundesférderung fir effiziente Gebaude —
Einzelmallnahmen (BEG EM)*“. Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten orientiert sich an der
Nettogrundflache des Gebaudes: Sie erhalten 1.000 Euro pro m? Nettogrundflache, insgesamt
max. 15 Mio. Euro.

Méochten Sie |hr Vorhaben lieber mit einem Zuschuss finanzieren? Dann kénnen Sie sich an das
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) wenden. Seit dem 01.01.2021 fordert das
BAFA alle einzelnen energetischen MalRnahmen der BEG EM mit einem direkt ausgezahlten
Zuschuss. Dieser Zuschuss ist gleich hoch wie der Tilgungszuschuss beim KfW-Kredit.

Ab 01.07.2021 werden verschiedene MalRnahmen im Bereich der Heizungstechnik durch einen
Kredit mit Tilgungszuschuss gefoérdert. Die Beantragung erfolgt bei der KfW (Kredit mit Zuschuss)
oder BaFa (Zuschuss).

Heizungspumpenaustausch

Gefordert werden samtliche MaRnahmen zur Optimierung des Heizungsverteilsystems in
Bestandsgebauden, mit denen die Energieeffizienz des Systems erhéht wird, wenn sie die in der
Anlage zu dieser Richtlinie festgelegten technischen Mindestanforderungen erflllen.
Voraussetzung fur alle Malnahmen ist die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs der
Heizungsanlagen, sofern dieser technisch madglich ist. Sollte der hydraulische Abgleich aus
technischen Grunden nicht mdglich sein, muss zumindest ein Heizungscheck nach DIN EN 15378
durchgefuhrt werden.

Das forderfahige Mindestinvestitionsvolumen liegt bei 300 Euro (Brutto). Der Fordersatz betragt 15
Prozent der forderfahigen Ausgaben.Weitergehende Informationen finden Sie im Allgemeinen
Merkblatt zur Antragstellung, im Merkblatt fir férderfahige Kosten und beihilferechtlichen
Regelungen sowie in den Richtlinien und technischen Mindestanforderungen. Allerdings sollen
NWG maximal 1000 gm NF aufweisen um in den Genuss der Férdermittel zu kommen.

lhre Forderung fiir einzelne energetische MaRnahmen

Sie erhalten max. 15 Mio. Euro als Kredit. KW und BaFa fordern lhr Vorhaben zukuinftig, wenn der
Bauantrag oder die Bauanzeige fiir Inr Gebaude mindestens 5 Jahre zurlckliegt.

Fur kommunale Gebietskérperschaften sowie Gemeinde- und Zweckverbande orientiert sich der
Zinssatz an der Kapitalmarktentwicklung. Fir alle Gbrigen Antragsteller hangt der Zinssatz auch
von ihrer Bonitat ab.

Daruber hinaus erhalten Sie eine Férderung fur die Fachplanung und Baubegleitung. Details dazu
finden Sie im Abschnitt Baubegleitung. Grundsatzlich gilt: Sie dirfen mit Ihrem Vorhaben erst nach
Beantragung starten. Details dazu erfahren Sie auf den Seiten von KfW und BaFa.

Forderhohe
Maflnahmen an der Gebaudehiille, der Anlagentechnik und der Heizung kénnen neben der

Grundférderung in Hohe von 15% zusatzlich einen iSFP- Bonus von 5% erhalten, wenn ihre
Umsetzung Bestandteil eines Sanierungsfahrplanes ist.
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5.3 Finanzierungsmodell des Gesamtvorhabens

Aus den obigen Randbedingungen ergibt sich ein aktuell (in Abhangigkeit von tatsachlichen
Foérderrandbedingungen, Beantragungszeiten usw. und insofern theoretisch) zu empfehlendes
Finanzierungsmodell der Umsetzung energetischer systemischer Optimierungsmaflinahmen wie
folgt:

5.3.1 Kurzfristige MaBnahmen

LED Beleuchtung 5.468.- €
Solaranlage 10 kwp 10.000.- €
Heizungserneuerung 15.000.- €
Summe: 30.468.00 €
Hiervon Forderung Solaranlage 0.00 €
Hiervon Forderung Heizung 0.00 €
Foérderung Beleuchtung 20% BaFa BEG / ENB = - 1.093,60 €
Summe: - 1.093.60 €
Nettobausumme (exkl. Planungshonorar) abzgl Férderungen: 29.374.40 €
Jahrliche Energiekosteneinsparung: 4.850.00 €
Amortisation der EnergieeinsparmafRnahmen: 6.0 Jahre
5.3.2 Bilanz

Alternative Betrachtung fiir Kreditfinanzierung:

Investitionskosten 29.374 € mit 4 % Zins (Kf\W ENB) und 5 % Tilgung (20 Jahre) =9 % p.a.
= 2.643,70 € Zins und Tilgung p.a. vs. Energieeinsparungen :

Kapitalkosten - 2.643,70 €
Energiekosteneinsparung p.a. + 4.850.00 €
Bilanz +2.206,30 €

Hierbei handelt es sich nur um ein mdgliches theoretisches Finanzierungsmodell. Aktuelle
Forderrandbedingungen, Kredite und Zins- und Tilgungssatze sind laufend zu aktualisieren und
ggbfs. an veranderte Bedingungen oder bessere Férdermoglichkeiten anzupassen.
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5.4 Zusammenfassung

Es konnte ermittelt werden, dass geeignete MaRnahmen mit hohen energetischen Einsparpo-
tentialen umgesetzt werden kénnen. Die Randbedingungen der MaRnahmen erlauben die
Beantragung und Inanspruchnahme von Férderungen durch das BaFa und Finanzierungen durch
die KfW, sodass insgesamt nicht nur eine energetische Optimierung und deutliche Verringerung
der Energieverbrauche, sondern in der Gesamtfinanzierungsbetrachtung auch eine deutliche
Kosteneinsparung erzielt werden kann.

Wir empfehlen daher:

- kurzfristige Abgabe des Ergebnisses der Energieberatung (vorliegend) bei der BaFa
inklusive der Ubermittlung per elektronischem Formular (Forderkennzeichen, Passwort)

- kurzfristige Beantragung bei der BaFa zu "Einzelmalinahmen BEG" (elt. Form.)

- mdglichst kurzfristige Durchfihrung der Malnahmen in 2023
(sofern Bewilligungsbescheide der Forderung rechtzeitig vorliegen)

Entwurf zur Abstimmung,

Schwarz, 1.7.2023

Anlagen:
1 Forderrandbedingungen per 14.9.2022

2 Kreditfinanzierung KfW per 26.10.2022
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