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Einleitung

Dieser Bericht wurde im Rahmen der BAFA Forderung des Programmes ,Bundesférderung fir
Energieberatung fiir Nichtwohngebdude, Anlagen und Systeme (EBN)“ zur Steigerung der
Energieeffizienz erstellt.

Deutschland setzt sich mit den EU-Mitgliedstaaten fiir das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2050 in
Europa ein. Die Energiewende steht hierbei im Mittelpunkt. Die Steigerung der Energieeffizienz und der
Ausbau erneuerbarer Energien bilden dabei die zentralen Saulen. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi) férdert die Energieberatung fiir Nichtwohngebdude, Anlagen und Systeme (EBN),
um Energieeffizienz und erneuerbare Energien in den Planungs- und Entscheidungsprozess
einzubeziehen und damit die Effizienzpotentiale zum individuell glinstigsten Zeitpunkt auszuschdpfen.
Ebenso sollen Maoglichkeiten zur Verminderung der Kostenbelastung (CO2-Vermeidungskosten)
aufgezeigt werden.

Der Bund gewahrt Forderungen auf Grundlage der Richtlinie -Bekanntmachung der Richtlinie
»Energieberatung fir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme“(EBN) vom 13.November 2020 und
nach Maligabe insbesondere folgender Regelungen in der jeweils gliltigen Fassung:

— 8§ 23 und 44 der Bundeshaushaltsordnung (BHO) sowie den zu diesen Reglungen erlassenen
Allgemeinen Verwaltungsvorschriften und den hierzu erlassenen Nebenbestimmungen fir
Zuwendungen zur Projektforderung (ANBest-P), in der jeweils aktuellen Fassung. Handelt es sich
beim Antragsteller um Gebietskdrperschaften oder Zusammenschliisse von Gebietskorperschaften
gelten die hierzu erlassenen Nebenbestimmungen fiir Zuwendungen zur Projektforderung an
Gebietskorperschaften und Zusammenschliisse von Gebietskorperschaften (ANBest-GK) in der
jeweils aktuellen Fassung;

— Gesetz zur Errichtung eines Sondervermdogens , Energie- und Klimafonds*;

— handelt es sich beim Antragsteller um ein Unternehmen, erfolgt die Gewahrung der Férderung als
De-minimis-Beihilfe nach der Verordnung (EU) Nr. 1407/2013 der Kommission vom 18. Dezember
2013 Uber die Anwendung der Artikel 107 und 108 des Vertrags liber die Arbeitsweise der EU auf
De-minimis-Beihilfen (De-minimis-Verordnung);

— bei einer Energieberatung, die den wesentlichen Anforderungen eines Energieaudits nach DIN EN
16247 entspricht, handelt es sich um ein Energieaudit im Sinne von Artikel 8 der Richtlinie
2012/27/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25. Oktober 2012 zur Energieeffizienz;

— die Beratung von kleinen und mittelstandischen Unternehmen dient der Umsetzung von Artikel 8
Absatz 1 und 2 der Richtlinie 2012/27/EU des Europédischen Parlaments und des Rates vom 25.
Oktober 2012 zur Energieeffizienz;

— die Beratung von Kommunen und gemeinniitzigen Organisationen dient der Umsetzung von Artikel
5 Absatz 7 der Richtlinie 2012/27/EU des Européischen Parlaments und des Rates vom 25. Oktober
2012 zur Energieeffizienz;

— die Beratung zur Errichtung von Nichtwohngebduden nach bundesgeférdertem-Kfw-
Effizienzgebdudestandard erfolgt gemaR Artikel 9 der Richtlinie 2010/31/EU des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden;

— die Contracting-Orientierungsberatung dient der Umsetzung von Artikel 18 der Richtlinie 2012/27/EU
des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25. Oktober 2012 zur Energieeffizienz.

Die Gewahrung der Zuwendungen steht unter dem Vorbehalt der Verfligbarkeit der veranschlagten
Haushaltsmittel.

In der Bekanntmachung der Richtlinie ,Energieberatung fiir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme”
(EBN) vom 13. November 2020 sind die weiteren Rahmenbedingungen nachzulesen.
(Zuwendungsbescheid vom 02.03.2022)



Hinweis: Vorrausetzung fiir die Auszahlung der Férdersumme ist die fristgerechte Einreichung der
Unterlagen bei der BAFA, das sind dieser Bericht, der Verwendungsnachweis, die Rechnung und der
Nachweis der Zahlung. Nach positiver Priifung wird der Férderbetrag (80 % der férderféhigen Summe)
auf das Konto des Zuwendungsempfdngers (iberwiesen.

Weitere rechtliche Rahmenbedingungen sind das giiltige Gebaudeenergiegesetz GEG sowie die
Berechnungsgrundlagen der VDI 4608 und der DIN 18599.

Gegenstand der Untersuchung ist die Grundschule OsterstraRe der Stadt Varel, Windallee 4, 26316 Varel
(Zuwendungsempfanger). Varel ist die groRte Stadt und selbststandige Gemeinde im niedersachsischen
Landkreis Friesland.

Es wird eine Schritt-flir-Schritt-Sanierung beraten.

Die betrachtete Liegenschaft besteht aus dem Schulgebaude der Grundschule Osterstral3e inklusive der
Sporthalle. Insgesamt befinden sich dort Klassenrdume, Biro- und Besprechungsrdaume, sowie Lager- und
Archivflachen, Verkehrsflaichen und sanitiare Anlagen. Insgesamt werden etwa 12.400 € jahrlich fir
Energie ausgegeben, die Kostenverteilung der Verbrauche liegen 60% bei Erdgas und 40% bei Strom. Es
ist zu berlicksichtigen, dass die angrenzende Sporthalle in den Kosten enthalten ist. Daher sind alle
Verbrauchspositionen in diesem Bericht betrachtet worden.



Beschreibung der Energieberatung fiir Nichtwohngebaude nach DIN V 18599

GemaR der Forderung ,Energieberatung fiir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme” (EBN) nach der
Richtlinie des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) wurde dieser Bericht erstellt. Grundlage
fir die Berichterstellung sind im Wesentlichen die Anforderungen an einen Sanierungsfahrplan gemaf
DIN V 18599 und an ein Energie-Audit wie sie im EDL-G und in der DIN 16247-1 beschrieben sind. Der
Ablauf der Energieberatung stellt sich wie folgt dar.

1. Einleitender Kontakt

Rahmenbedingungen der Beratung werden festgelegt. Ziele und Erwartungen werden umrissen und
besprochen. Der Antrag auf Forderung der Beratung wird gestellt.

2. Auftaktgesprach

Nach Erhalt des Zuwendungsbescheides erfolgt das Auftaktgesprach. Umfang, Ziele und Erwartungen
werden dokumentiert. Zu liefernde Daten, durchzuflihrende Messungen, Termine flir Begehungen
werden konkret benannt. Im Unternehmen wird ein Ansprechpartner benannt. Notwendigkeiten der
Datenaufnahme, Einsichtnahme sowie Fotodokumentation werden festgelegt.

3.Begehung

Durch die Begehungen werden alle relevanten energieverbrauchenden Anlagen, Systeme und Gebaude
erfasst. Betriebszeiten, Nutzerverhalten und Arbeitsabldufe werden untersucht. Auf Basis der
Begehungen kdnnen bereits erste Verbesserungsvorschlage erfolgen.

4. Datenerfassung

Neben den Energieverbrauchsabrechnungen sind Informationen zu allen Gebdauden und
Betriebsstatten vollstandig zu nennen. Daten, die wahrend der Begehung aufgenommen wurden,
werden analysiert und erfasst, evtl. folgen mehr oder weniger umfangreiche Messungen zu den
Energieverbrauchern. Es entsteht ein Gesamtbild Gber den energetischen Zustand des Unternehmens.

5. Analyse

Die Ergebnisse werden ausgewertet und MaBnahmen zur Effizienzsteigerung formuliert.
Energieeinsparpotentiale werden aufgezeigt und Alternativen angeboten. Weiter werden Vorschlage
zum Einsatz regenerativer Energien beschrieben.

6. Auswertung und Bericht

Die Ergebnisse der Analyse und der vorgeschlagenen MaRnahmen werden in einem Bericht gemal den
Vorgaben der Richtlinie verfasst. Er enthalt eine Liste der Moglichkeiten zur Verbesserung der
Energieeffizienz mit:

- Empfehlungen und Planen zur Umsetzung

- Annahmen, die fir die Berechnung der Einsparung verwendet wurden

- Informationen liber anwendbare Zuschiisse und Beihilfen

- eine Wirtschaftlichkeitsanalyse

- Vorschlage fir Mess- und Nachweisverfahren fiir eine Abschatzung der Einsparung nach der

Umsetzung der empfohlenen Mallnahme
- moglichen Wechselwirkungen mit anderen vorgeschlagenen Empfehlungen und
- Schlussfolgerungen

7. Abschlussbesprechung

In der Abschlussbesprechung werden dem Auftraggeber vom Energieauditor die Ergebnisse
prasentiert. Die Darstellungen werden nach Bedarf erklart und diskutiert, der Bericht ausgehandigt. Die
Dokumente fir den Verwendungsnachweis werden unterzeichnet. Mit der Abschlussbesprechung
endet die Beratung. Fiir weiterfihrende MalBnahmen oder die Umsetzung von MaBnahmen kénnen
weitere Forderungen beantragt werden.



Zusammenfassung der Ergebnisse

Energieverbrauch und -kosten
Mittelwerte 2019 — 2021

spezifische Kosten

Gebaudenutzfliche (beheizt)

Optimierung Heizanlage
Solarstromanlage

Pausenhalle 154 m?
Klassenzimmer 869 m?
Lehrerzimmer 51 m?
Biro 79 m?
Verkehrsflache 349 m?
WC/Sanitarraume 152 m?
Mensa 77 m?
Abstellrdume 263 m?
Sporthalle 216 m?
Gesamt 2.210 m?
Mitarbeiter 2022 22
Voll-/Teilzeit
Hauptgeschéaftszeit > T;?ge X .
Ferien- u. 8.00 Uhr bis 13.30 Uhr
Feiertage
Strom mittel 5.082 € 24.549 kWh 0,2070 €/kWh brutto
Strom 2021 5.636 € 25.931 kWh 0,2173 €/kWh brutto
Erdgas mittel 7.325€ 207.848 kWh 0,0352 €/kWh brutto
Erdgas 2021 9.315 € 240.730 kWh 0,0387 €/kWh brutto
spezifischer Stromverbrauch 2,80 €/ m? 13,52 kWh / m?
spezifischer Erdgasverbrauch 4,03 € / m? 114,45 kWh / m?
Summe Energiekosten 6,83 € / m? 127,97 kWh / m?
Empfohlene GebLéiEuDd:sluelluedrI[(L:)r;\gzept
Energiesparmalinahmen 4 ’

Tab. 1

Einfachste und wirtschaftlichste MaBnahme ist die Umstellung der noch alten Beleuchtung auf LED-

Technologie.




Das Gebaude

Bild 1
StraBenansicht OsterstralRe - Gebdudeteil von 1877

Das Geb3dudekonzept: Das Gebdude wurde 1877 errichtet. Es ist ein zweigeschossiger, traufstandiger
roter Ziegelbau auf hohem Sockelgeschoss in neugotischen Stilformen. Der Grundriss des
Hauptgebaudes ist rechteckig mit zentral liegendem Eingangsbereich. Am Gebaude befinden sich
Betonplatten mit Inschriften (Archimedes, Gauss, Lessing, Schiller, Goethe, Luther, Kopernikus). Auch
die an den beiden Mauervorspriingen der Mittelachse angebrachten Figurenparchen deuten auf den
Bildungscharakter des Gebadudes hin. Auffallig ist der sich auf dem Dachfirst befindliche, durch 4
Mauerwerkspfeiler gefasste, zentrale Dachaufsatz mit groRflachiger Verglasung, welcher friher als
Sternwarte genutzt wurde.

Die Sporthalle und die Pausenhalle wurden 2000 angebaut. Das Hauptgebaude wurde im Zuge der
Erweiterung umgebaut und teilweise auch ertlichtigt. Tiren und Holzfenster im Hauptgebaude sind
Isolierverglasung aus 1986. Die obersten Geschossdecken wurden im zugdnglichen Bereich gedammt.

Bid2  Ansicht Eingang Pausenhalle vom Schulhof




Bild3  Ansicht Schulhof und Sporthalle von 2000
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Bild4  Luftbild - Ubersicht



Anlagentechnik:

Der bestehende Niedertemperaturkessel und der Gas-Brennwertkessel sind aus dem Jahr 1999. Der
GroRteil des Bedarfs an Warmwasser wird hierliber mit insgesamt 700l Speicherinhalt gedeckt.
Zusatzlich befinden sich im Kellergeschol} ein elektrischer 501 Speicher in der Kiiche und 5|
Kleinspeicher im Lehrerzimmer.

Langfristig, nach erfolgten SanierungsmaRBnahmen an der Gebdudehiille, sollte die Gasheizung gegen
eine Hybrid-Warmepumpe ausgetauscht werden. Durch die deutlich reduzierte Heizlast des Geb&dudes
durch Ddmmmalknahmen und Liftungsanlage kann ein wirtschaftlicher Betrieb auch mit Heizkérper
erfolgen. Dazu sind Heizlast und hydraulischer Abgleich zu rechnen und ggfls. einzelne Heizflachen zu
vergroRern.

Um den Stromverbrauch weiter zu senken, kann eine Solarstromanlage auf dem Dach z.B. der
Sporthalle installiert werden. Bei einer installierten Leistung von z.B. 40 kWp wiirde eine deutliche
Einsparung erreicht werden. Die Kosten der Solarstromanlage mit Batteriespeicher liegen bei etwa
48.000 €. Geprift werden muss hierfiir die Statik des Daches. Die Amortisationszeit betragt aktuell 16
Jahre.

Nicht zu unterschatzen ist die Beteiligung der Mitarbeiter am Energiekonzept. Insbesondere bei der
Beleuchtung und bei den Blirogeraten kann durch Ab-/Ausschalten der Geréte und Leuchten Energie
eingespart werden. Auch bei der Warmebereitstellung bietet sich hier Einsparpotential, wobei die
Qualitat der Arbeitsplatze und das individuelle Wohlbefinden der Mitarbeiter im Vordergrund stehen
sollten.

Empfohlene MalRinahmen

Rangfolge | Energietrdager | Beschreibung der MaRnahme

Innenddmmung der AulRenwande und Austausch der
Fenster im Denkmal
Optimierung der Warmeverteilung, Hydraulischer
Abgleich
Austausch der Anlagentechnik gegen Luft-Wasser-
Warmepumpe und Gas-Brennwertkessel als
M 2-1 Strom, Erdgas Spitzenlasterzeuger, Hydraulischer Abgleich und
Anpassung der Heizflachen,
Warmwasser lber Frischwasserstationen
Luftungsanlage fir Aufenthalts- und Sanitarraume

M 1-1 Erdgas

M 1-2 Erdgas

M 2-2 Strom
M 2-3 Strom Solarstromanlage fiir den Eigenstromverbrauch
M 3 Strom, Erdgas | Sanierung zum Effizienzhaus 55 EE, Ddmmung aller
warmelibertragenden Bauteile auf mindestens
Anforderungsstand BEG Forderung
M4 Strom, Erdgas Mitarbeiter sensibilisieren / schulen

Tab. 2



Die geschatzten Einsparungen an Endenergie und CO, Emissionen werden in der folgenden Tabelle

dargestellt.
Einsparung pro Jahr
co2 Invest. Gena | Amortisation | Aufwand
MaRnahme €/a kWh/a in kg uigke Annuitaten
€ it Methode

+/-
in %

M1 10.750 185.000 40.520 268.400 5% 17 Jahre mittel

10 .

M 2 2.700 256.000 42.700 200.000 % 19 Jahre mittel

0
10 .

M 2-3 2.500 11.400 7.100 48.000 % 16 Jahre mittel
(o]
10

M 3 4.450 52.052 12.913 776.300 % - hoch
(o]

10 .

M 4 250 0 0 0 % sofort gering
(o]

Summe 20.500 504.452 103.233 | 1.292.700 | 10 % - mittel

Tab. 3

Die MalRnahme 3 Sanierung zum Effizienzhaus 55 EE ist zum jetzigen Zeitpunkt (unter Berlicksichtigung
der hierfiir bislang gezahlten Preise fir Energiekosten) nicht wirtschaftlich.
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1.0 Beschreibung der Ausgangssituation

1.1 Die Schule

Die Grundschule Osterstralle liegt zentral in der Stadt Varel und befindet sich im niedersachsischen
Landkreis Friesland.

Es arbeiten dort 22 Mitarbeiter/-innen.

Die Nettogrundfliache des Geb3udes betrigt 2.210 m2.

Das Gebdude wird auf normale Raumtemperatur von 21° beheizt und hat mehrere verschiedene
Nutzungseinheiten. Die Raumluftfeuchte wird nicht erfasst.

Der Schulbetrieb beginnt um ca. 7.45 Uhr morgens bis ca. 13.30 Uhr nachmittags. Danach werden
einzelne Rdume flr Blroarbeit und Besprechungen genutzt.
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Bild 5

Grundriss Erdgeschoss



Bildé  Zonierung Erdgeschoss

GEG Neubau Altbau

v e e GEG 2020

Bid7  Energetischer Ist-Zustand

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Luftung Heizung
30472 > 0 KWh/a 186233 > 0kWh/a 63024 >0 kWh/a 56154 > 0 KWh/a 178635 > 0kWha 229422 > 0kWha

Bild 8 Verluste




Energiebilanz fir das Gebdude:

in kWi Gesamt Heizung Kithlung Liiftung Beleuchtung Wamwasser
inkWhin‘a

Nutzenergie 395078 384048 0 0 7280 3750

——————— wsgo | amsr | o [T o T T e T T e T
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Bildo9  Energiebilanz

Der Endenergiebedarf weicht vom Endenergieverbrauch um das 2,8fache ab. Die
Berechnungsverfahren fuRen auf standardisierten Randbedingungen sowie dem Bezug auf den
Referenzstandort Potsdam. In den Energieverbrauch, der auf Ablesedaten oder Abrechnungsunterlagen
basiert, flieRen dagegen das Nutzerverhalten, die realen Klimaverhaltnisse sowie die tatsachliche
bauliche und gebaudetechnische Situation ein. Daraus folgt, dass der Energieverbrauch im Vergleich
zum Energiebedarf bei Bestandsgebduden eine objektivere Beurteilung des energetischen
Sachverhaltes ermoglicht.
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2.0 Auftaktgesprach

Die Beratung, Untersuchung, Analyse und Erstellung des Beratungsberichtes wurde durchgefiihrt von
Energieberaterin Silke von Waaden und Energieberaterin Sandra Haferkamp.

Einleitender Kontakt und Auftaktgesprach:

Daten der Kommune

Stadt Varel
StralSe Windallee 4
PLZ, Ort 26316 Varel
Ansprechpartner | Frau Antje Schonborn
Telefon/ Fax +49 4451 126-234
E-Mail schoenborn@varel.de
Bereich Fachbereich 4 — Planung und Bau
Zuwendungsbescheid 02.03.2022
Auftaktgesprach/Begehung 05.07.2022
Abschlussgesprach und Prasentation 14.02.2023

Daten des Beratungsteams

Name Silke von Waaden Sandra Haferkamp

StraRe UrwaldstraBe 37 UrwaldstralRe 37

PLZ, Ort 26340 Zetel 26340 Zetel

Telefon/ 04453 4838896 04453 4838896

Fax 04453 4838833 04453 4838833

E-Mail- vonwaaden@tapken-ek.de haferkamp@tapken-ek.de
Adresse




2.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die derzeitigen jahrlichen Energiekosten (2021) betragen fiir Strom etwa 5.650 € und fiir Erdgas etwa
9.300 €. Die Energiewirtschaft der Einrichtung soll geprift, Energieeinsparpotentiale aufgezeigt werden.
Ziel der vorliegenden Energieberatung ist es, eine Bewertung des energetischen Ist-Zustands
vorzunehmen. Dieser Bericht enthalt aulerdem Einschatzungen fiir einen effizienten Energieeinsatz
sowie zur nachhaltigen Reduzierung der Energiekosten.

Gegenstand der Energieberatung sind folgende Komponenten:

e Schwachstellen der Gebaudehiille

e Bewertung der Stromverbrauche

e Waiarmekonzept der Gebaude, Optimierung der Heizungsanlage
e Solarstromanlage fiir den Eigenverbrauch

e Prifung der Energieversorgungstarife

e Mitarbeiter: Sensibilisierung / Schulung

e FordermaBnahmen fiir die genannten MaRnahmen

3.0 Vor Ort Begehung

Ein Vor-Ort-Termin zum Kennenlernen der Liegenschaft und zur Einschatzung der Energiesituation in der
Grundschule Osterstralle fand am 05.07.2022 mit folgenden Teilnehmern statt:

Herr Eilers
Frau Silke von Waaden
Frau Sandra Haferkamp

Wahrend der Begehung wurden Notizen sowie Fotos zur Dokumentation angefertigt. Diese werden
keinen Dritten zur Verfligung gestellt (ausgenommen der BAFA, soweit fiir den Beratungsbericht
erforderlich). Aufgrund des ersten Kontaktes wurde die Forderung der Energieberatung fir
Nichtwohngebdude, Anlagen und System (EBN) beantragt.

4.0 Datenerfassung

4.1 Unterlagen und Dokumente

Es wurden folgende Angaben zum Standort gemacht bzw. Unterlagen zur Verfiigung gestellt:

=  Gasverbrauche und -kosten von 2019 bis 2021

= Stromverbrauche und -kosten von 2019 bis 2021

=  Angaben zur Anlagentechnik

= Angaben zur Beleuchtung

= Ubersichtsplan, Grundrisspldne, Schnitte und Nutzung der Gebiude
= Einschatzung der Auslastung (Nutzungszeiten)

= Einschatzung der weiteren Entwicklung

16



4.2  Verbrauchswerte im Uberblick

Der durchschnittliche Erdgasverbrauch (2019 —2021) wurde aus den Energieversorgerabrechnungen der
EWE Vertrieb GmbH und ab 2020 aus der Energieabrechnung der enercity AG ermittelt.

Der durchschnittliche Stromverbrauch (2019 — 2021) wurde aus den Energieversorgerabrechnungen der
EWE Vertrieb GmbH und ab 2020 aus der Energieabrechnung der EVD GmbH ermittelt. In den
Verbrauchen ist die Sporthalle enthalten. Monatslastgange liegen nicht vor.

Energiekosten netto Strom Gas

kwh kwh
2019 4.679€| 25.027| 5.778€| 186.113
2020 4932€| 22.690| 6.883€| 196.700
2021 5.636 €| 25.931 9.315€| 240.730

Mittel 5.082€| 24.549| 7.325€| 207.848

Energiekosten Mittel | 12.408 € | netto

Tab. 4 Verbrauchswerte

https://www.solarvent.de/energiekostenvergleich.htm

Preisentwicklung fiir Energie
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250
200
150

PN — /\%—‘ — 100

50

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

— Importierte Energie — Energie - Erzeugerpreise (Inlandsabsatz)
— Haushaltsenergie und Kraftstoffe - Verbraucher

© 11! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2022

Grafik: © Statistisches Bundesamt (Destatis)

Grafik 1 Preisentwicklung fir Energie 2015-2022
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Die Verbrauchsdaten der Stromverbraucher konnen wie folgt unterteilt werden:

Anzahl Leistung Leistung h Arbeit Auslastung Arbeit 0,2173 €
T8 150 48 0,058 2,78 1000 2784 0,4 1114 242
T8 150 LED 118 0,04 4,72 1000 4720 0,4 1888 410
LED 60/60 25 0,018 0,45 1000 450 0,4 180 39
sonstige 28 0,118 3,30 1000 3304 0,4 1322 287
ges 219 11,26 0 4503 979
Telefon 5 0,002 0,01 8640 86 1,00 86 19
Arbeitsplatze 27 0,175 4,73 900 4253 1,00 4253 924
Smartboard 10 0,33 3,30 400 1320 1,00 1320 287
Kessel 2 1 2,75 1800 4941 1,00 4941 1074
Sanitar/Kiche 10 2 20,00 300 6000 1,00 6000 1304
sonstige 22,78 600 13670 0,25 3446 749
65 27858 1,00 24549 5.336 €

Tab. 5

Verbraucher und Verbrauch in kWh

Der Energieverbrauch fiir die einzelnen Bereiche wurde ermittelt und tlw. geschatzt, Anschlussleistung
der Verbraucher dem Typenschild entnommen. Alter und Zustand der einzelnen Verbraucher wurde
beriicksichtigt. Es liegt keine Lastgangmessung vor, daher kdnnen die Betriebszeiten nur abgeschatzt
werden. Die ermittelten Werte sind plausibel und bilden die Verbrauche nachvollziehbar ab.
Regeln zum Energiesparen werden im Betrieb beachtet. Prasenzmelder finden teilweise Anwendung,
Beleuchtung in nicht genutzten Bereichen wird tlw. ausgeschaltet.

5.0

Analyse

Einen Uberblick (iber die Zusammenhinge zeigen die folgenden Abbildungen:

Energieverbrauch

W Strom GS 24.549
kWh

B Gas GS 207.848
kWh

Grafik 2a

Energiekosten

W Strom GS 5.082 €
W Gas GS7.325 €

Grafik 2b

13



Dargestellt sind die mittleren Energiekosten von insgesamt 12.408 €/a.

Die Kosten flir Strom betragen 41% der gesamten Energiekosten, dabei hat Strom lediglich einen
Verbrauchsanteil von ca. 11%. Die spezifischen Kosten fiir Strom, inkl. aller Gebihren, liegen bei 0,2173
€ netto. Die Kosten fiir Erdgas liegen bei 0,0387 €/kWh. Alle Energiepreise steigen aktuell stark an.

Der groRte Teil des Stromverbrauches fallt zugleich auf die Beleuchtung und Sanitér/Kiiche.

Hauptverbraucher

Drucker/Kopierer
4%

Grafik 3

Der Anteil der Beleuchtung am Verbrauch hangt mit der GréRe der beleuchteten Flachen und der
entsprechend hohen Anzahl an Leuchten zusammen. Ein groRer Teil der Leuchten wurde bereits durch
LED-Leuchten mit Prasenzmeldern ausgetauscht.

Optimierungsbedarf besteht nur noch bei der AuBenbeleuchtung, der Sporthalle, WC-, Flur- und
Abstellraumbeleuchtung.

Der Anteil Arbeitsplatz kann durch angepasstes Nutzerverhalten optimiert werden.

Der Verbrauch Sanitar/Kiiche mit der Mensa nehmen einen weiteren groRen Anteil. Hier kann durch das
Nutzerverhalten und Schulung/Sensibilisierung der Mitarbeiter Energie eingespart werden.
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Drucker/Kopierer
; 870

Grafik 4

Drucker/Kopierer;
189 €

Grafik 5
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5.1 Beleuchtung

Der Anteil der Beleuchtung am Verbrauch hangt mit der Grofle der beleuchteten Flachen und der
entsprechend hohen Anzahl an Leuchten zusammen. Der groRte Teil der Leuchten wurde bereits durch
LED-Leuchten mit Prasenzmeldern ausgetauscht. Optimierungsbedarf besteht noch bei der
Aullenbeleuchtung, der WC-, Flur- und Abstellraumbeleuchtung.

5.2 Heizungsanlage

Die Kaskadenheizung befindet sich im Hauptgebdude im Dachgeschold des Schulgebiudes. Es handelt
sich um ein Gas-Brennwertgerdat und ein Niedertemperaturkessel aus dem Baujahr 1999. Die
Warmelbertragung erfolgt Gber Heizkorper. Es sind zwei grole Warmwasserspeicher von je 350I
angeschlossen. Es sind nur teilweise voreinstellbare Heizkdrperventile vorhanden. Ein hydraulischer
Abgleich wurde dementsprechend nicht durchgefiihrt. Durch Austausch der Heizkdrperventile und die
Durchfuhrung des hydraulischen Abgleichs kdnnen ca. 500 €/Jahr eingespart werden, alternativ ist eine
funkgesteuerte raumweise Regelung moglich.

21



Bild 11

Heizungsanlage
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Bild 12 Verteilung

Bild13  Schema Heizungsverteilung



Bild 14/15

Warmeverteilung
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Heizungsanlage

Kaskadenanlage Kesseltemperatur Vorlauf 70°C RL 55°C

NT-Geblase-Kessel Typ Viessmann TN 008

Baujahr 1999

Leistung 80 kW

Brenner Weishaupt WG20N/1-A, Baujahr 1999, 30-160kW

Brennwert-Kessel Typ Viessmann VSB08

Baujahr 1999

Leistung 80 kw

Brenner Weishaupt WG20N/1-A, Baujahr 1999, 30-160kW

Warmwasser zentral/indirekt mit 700l Speicherinhalt Gber Heizungsanlage,
zusatzlich dezentrale elektrische Gerate

Wadrmeabgabe Uber Heizflachen, hydraulisch nicht abgeglichen

Verteilung Gberwiegend horizontal

Dammung entsprechend GEG 100% im zuganglichen Bereich im
Aufstellraum

Pumpen elektronisch geregelte Pumpen

Der Gesamtverbrauch der Heizungsanlage liegt etwa bei 207.848 kWh. Das Gebaude hat eine beheizte
Flache von ca. 2.210 m2. Rechnerisch ergibt sich ein Kennwert von 94,05 kWh/m2. Fiir sich betrachtet
und in Anbetracht der sehr groRen warmelibertragenden Hillflache ist der Wert in Ordnung. Insgesamt
gibt es aber Moglichkeiten zur Optimierung.

- Kurzfristig Austausch der Thermostatventile und Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs,
Anpassung der Heizkurve. Zu achten ist dabei auf die Riicklauftemperatur, fiir die Nutzung der
Brennwerttechnik darf die Riicklauftemperatur nicht iber 45°C ansteigen. Dafiir sind evtl. auch
ungeeignete Heizkorper auszutauschen.

- Warmwasser liber Frischwasserstationen




Bild16/17  Warmwasser elektrisch

Bild18/19  Warmwasser entral mit 2x 350l Speicher
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5.4 Gebadude

Das Schulgebaude wurde 1877 als Ziegelbau in neugotischen Stilformen erbaut und ist heute
denkmalgeschiitzt. Im Jahr 2000 wurde die Sporthalle erganzt und durch die ebenso neue Pausenhalle
verbunden. In diesem Zusammenhang wurde das Hauptgebdaude umgebaut und teilweise saniert.
1986 sind die Fenster gegen Holzfenster mit Isolierverglasung getauscht worden

Das Gebaude ist teilweise unterkellert.
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Bild2s  Holzfenster Baujahr 1986 im denkmalgeschitzten Hauptgebaude

Um eine Energieeinsparung zu erzielen und die Behaglichkeit zu erhéhen, sind die unkontrollierten
Laftungsverluste zu minimieren. Es sollten die alten Fenster ausgetauscht werden und gegen neue

Fenster mit Warmeschutzverglasung ausgetauscht werden. Alle anderen Fenster ké.').nnen in diesem 3 0
Zusammenhang gewartet und nachjustiert werden. An den Bauteilanschllissen im Ubergang zu den

neueren Fenstern kann u.a. mit Abschlussleisten eine nachtragliche Luftdichtheit hergestellt werden.

Eine Ddmmung der AuRenwande ist sehr zu empfehlen. Bedingt durch den Denkmalschutz und die
erhaltenswerte Fassade des Hauptgebaudes ist hier eine Dammung von innen vorgesehen. Aufgrund

der konstruktiven Warmebriicken ist ggfs. zusatzlich auf eine Dammung der Fensterleibung von innen

zu achten.

Bild26  Sporthalle



Bild 27

Bild 28

Pausenhalle

I

Dammung des Daches und der obersten Geschossdecke
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Bild 29 LED-Beleuchtung mit Prasenzmelder

Die Rdume werden auf 21°C beheizt. Einige Raume davon werden nur niedrig beheizt.

Folgende U-Werte der Schule wurden der Berechnung zugrunde gelegt:

Bauteil U-Wert in Hochstwert gemal GEG Hochstwert nach BEG

W/m?2K Anlage 7 bei Ersatz oder als Voraussetzung fiir
Erneuerung eine Forderung

AuBenwéande 1,50; 0,50 0,24 0,20

Fenster 2,7-1,3 1,3 0,95

Dach 0,3 0,24 0,14

Oberste Geschossdecke 0,3 0,24 0,14

FuRboden gegen Erdreich | 1,6 0,3 0,25/0,35

Tab. 6

Da keine genauen Unterlagen zur Verfiigung standen, wurden fiir die Bauteile teilweise Werte der
Typologie gemal der ,,Bekanntmachung der Regeln zu Datenaufnahme und Datenverwendung im
Nichtwohngebdudebestand” verwendet.
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6.0 Vorschlage fiir EffizienzmaBnahmen

6.1 Beleuchtung

Wie bereits geschildert stellt die Beleuchtung einen groflen Verbraucher dar. Ein Grofteil der
Beleuchtung wurde bereits auf LED umgeristet. Ein Austausch der verbliebenen alten Leuchtmittel
gegen moderne LED-Beleuchtung wird empfohlen.

6.2 Gebdude und Gebdudekonzept

Die Stadt Varel rechnet an der Grundschule OsterstraRe trotz des demografischen Wandels aufgrund
von steigenden Einwohnerzahlen mit stabilen Schiilerzahlen. D.h. es ist mit dem Fortbestand der
Grundschule in den nachsten Jahrzehnten zu rechnen. Es sind also durchaus auch MalRnahmen mit
langeren Amortisationszeiten zu betrachten.

AuRenwande:
Eine Energiesparmallnahme ist die Dammung der AuBenwande des denkmalgeschiitzten Gebadudeteils
mit einer Innendammung.

Fenster:

Im Zusammenhang mit der Innendammung der AuBenwande kdonnten auch die Fenster ausgetauscht
und gegen neue Fenster mit Warmeschutzverglasung ersetzt werden. Alle verbleibenden Fenster
kénnen in diesem Zusammenhang gewartet und nachjustiert werden. Kosten fiir die Innendammung
der AuBenwinde wurden mit 100 €/m?, fur die Sanierung der Fenster mit 750 €/m? gerechnet. Die rein
energetischen Kosten fur die Fenster wurden mit 115 €/m? bilanziert.

FulRboden:
Im Zuge von Belagsarbeiten in den nachsten Jahren kann immer auch eine zusatzliche Dammung in die
FuBbdden eingebracht werden.

Dach:

Der groRte Teil der Dachflache gehort zur unbeheizten Dachbodenflache. Lediglich ein Archiv und der
Heizungsaufstellraum befinden sich im Dachgeschoss. Hier kann im Falle einer Neueindeckung die
Warmedammung auf mind. Stand GEG gebracht werden.

6.3 Heizungsanlage

Es gibt eine zentrale Kaskadenanlage im unbeheizten Dachgeschoss. Es wurde kein hydraulischer
Abgleich durchgefihrt.

Grundsatzlich ist ein Austausch der Anlage und der Einsatz z.B. einer Luft-Wasser-Warmepumpe als
Hybrid zu empfehlen. Im Zuge der Sanierungsarbeiten an der Gebaudehdille, der Einsatz von
Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung kann die Heizlast deutlich gesenkt werden. Dann kann eine
Warmepumpe auch wirtschaftlich mit Heizkérpern betrieben werden. Die Kosten fir diese Manahme
belaufen sich aktuell auf ca. 70.000,-. Bei den derzeitigen Energiepreisen kann keine Wirtschaftlichkeit
gerechnet werden. Deshalb ist diese Mallnahme mit einer groBen PV-Anlage zu ergdnzen und die
Wirtschaftlichkeit in den nachsten Jahren immer wieder mit den aktuellen Energiepreisen
abzugleichen.
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Es empfiehlt sich kurzfristig ein Austausch der vorhandenen Thermostatventile und die Durchfiihrung
eines hydraulischen Abgleichs des Heizsystems. Alternativ konnte eine funkgesteuerte raumweise
Regelung eingebaut werden.

Die Heizkurve muss entsprechend angepasst werden. Erst durch die Reduzierung der Vorlauf- und
Ricklauftemperaturen kann die Anlage in einem effizienten Brennwertbereich arbeiten.

Die Kosten fiir diese MalRnahme belaufen sich auf ca. 10.000 €. Es ist mit einer Einsparung von ungefahr
500 €/a zu rechen.

6.4 PV-Anlage

Eine PV-Anlage kann einen Teil des Strombedarfs decken. Uberschiisse werden ins Netz eingespeist Es
wird eine PV-Anlage mit einer AnlagengrofRRe von 40 kWp angenommen. Die Gesamtinvestition fir
diese Anlage liegt bei 48.000€ netto.

Das Ergebnis stellt sich wie folgt dar:

Zusammenfassung

Standort (PLZ):26316
Globalstrahlung:996,10 W/m?
Ausrichtung:-45°

Neigung:30°

Flache:250 m?

* Ist Ost-West-Anlage:Nein

e PrivatJa

* Flachenbedarf der PV-Anlage:200,00 m?
¢ Leistung pro Modul:380 Wp

e Leistung PV-Anlage:40 kWp

* Grofle des Speichersystems:0 kWh

e Jahresertrag:32764 kWh/a

* Anlagenspezifischer Jahresertrag :818 kWh/a
Investitionskosten PV-Anlage:48.000 €
Preis / Speichersystem:0 €
Summe:48.000 €

Betriebskosten:2 %

Zuschuss:0 €

Strompreis:0.217 €

Betriebsjahr / Austausch Speichersystemh:15
Kosten / Austausch Speichersystem:0 €
Inbetriebnahmedatum:3.2023
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Eigenverbrauch 35%

Grafik 6

Autarkie 50%

Direktverbrauch: 11404

Grafik 7
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Ihre Ergebnisse als Diagramm

Wirtschaftlichkeit bei 25 Jahren Betrieb

2 38 4 S ) 8 9 10 11 12 18 14 1S 16 1 18 19 20 21 22 28 24 25

Saldo Jahr - Kummulierte Werte

Grafik 8

Ca. 11.400 kWh des prognostizierten Verbrauchs werden von der PV-Anlage im Jahr gedeckt. Das sind
ca. 50 % des Strombedarfs. 11.300 kWh werden durch das Netz gedeckt. Die Entlastung der
Stromkosten betragt ca. 2.500 €/Jahr. Dem gegeniiber stehen die Investition und die Betriebskosten. 3 6

Daraus ergibt sich folgende Wirtschaftlichkeit:

Es bedarf Investitionskosten in Hohe von 48.000 € fiir die PV-Anlage.

Mit einer Amortisation ist nach ca. 16 Jahren zu rechnen, bei steigenden Strompreisen auch eher.

6.5 Liiftungsanlage

Die Corona Pandemie hat gezeigt, dass Liiftungsanlagen in Klassenrdumen absolut notwendig sind. Der
notwendige hygienische Luftwechsel kann ausschliellich mit Fensterliftung nicht gewahrleistet
werden.

Es gibt die Moglichkeit zentrale Liftungsanlagen einzusetzen oder deutlich einfachere raumweise
Gerate. Die Kosten dafiir sind mit ca. 100.000,- zu beziffern. Damit sind ca. 9% Erdgas zu sparen,
allerdings verbrauchen diese Anlagen Strom, der im besten Fall direkt vor Ort mit der PV-Anlage
erzeugt wird. Aus diesem Grund ist flir den Einsatz von Liiftungsanlagen aktuell keine Wirtschaftlichkeit
zu ermitteln.



7.0 Zusammenfassung

Annahmen:

Bei der Berechnung der Einsparpotentiale sind die Angaben der Schule zu Betriebszeiten und
Auslastung sowie die ermittelten Verbrauche fir Strom und Erdgas malRgebend. Die Einsparung ergibt
sich durch den Ersatz oder Ergdnzung einzelner Bauteile, wie in den entsprechenden Kapiteln
beschrieben.

Die Kosten der Investitionen beruhen auf Erfahrungswerten, sowie auf konkreten Anfragen bzw.
Angeboten vergleichbarer Objekte und MaRnahmen. Die Wirtschaftlichkeit wird auf 10 bzw. 20 Jahre
gerechnet, je nach Standzeit der Bauteile oder Forderzeitraum.

Die Amortisation wird Uber die Annuitdatenmethode berechnet, die Rendite lber die
Kapitalwertmethode (siehe Anhang). Hierbei wird die einfache Methode verwendet, da Abschreibung,
Restwert und Zinskonditionen variabel sind. Zur genaueren Berechnung muissten mehrere Varianten
mit diesen Variablen gerechnet werden. Dies wiirde den Umfang des Berichtes deutlich erhéhen und
die Ubersicht zerstéren. Durch die Einbeziehung der Abschreibung wiirde sich das Ergebnis
wahrscheinlich verbessern.

Empfehlungen:

Die einfachste und wirtschaftlichste MalRnahme ist die Umstellung der restlichen Beleuchtung auf LED-
Technologie. Uber die ,,Bundesférderung fiir effiziente Gebdude” ist ein Zuschuss von 15% moglich.

Im ersten Schritt sollten die AuBenwande des denkmalgeschiitzte Haupthauses durch eine zusatzliche
Innendammung saniert werden (erhaltenswerte Fassade). Diese MaRnahme kann relativ einfach in den
Schulferien umgesetzt werden. Auch hier ist eine Forderung Gber die ,,Bundesforderung fiir effiziente
Gebadude” als Zuschuss von 15% maoglich.

Auch die alten Fenster sollten erneuert werden. Hier ist die Nutzungszeit der Bauteile abgelaufen. Beim
Einsatz einer Warmeschutzverglasung mit einem Uw-Wert von 0,95 W/m2k oder besser, ist auch hier
ein Zuschuss von 15% Uber die ,,Bundesforderung fiir effiziente Gebaude” moglich.

Im nachsten Schritt sollte die Anlagentechnik angepasst werden. Die Heizanlage befindet sich nicht auf
dem Stand der Technik. Hier ist z.B. eine Luft-Wasser-Warmepumpe als Hybridgerat empfehlenswert.
Durch die deutlich reduzierte Heizlast des Gebdudes durch Dammmalnahmen und Liftungsanlage
kann ein wirtschaftlicher Betrieb auch mit Heizkoérper erfolgen.

Dazu sind Heizlast und hydraulischer Abgleich zu rechnen und die Heizkorper teilweise auszutauschen.

Das Dach der Sporthalle bietet sich fiir eine Solarstromanlage an. Geprift werden muss die Statik.
Eine AnlagengrofRe mit 40 kWp ist bereits wirtschaftlich, je nach Grad der Eigennutzung.

Um langfristig ein Effizienzhaus-Niveau zu erreichen ist auch die Sanierung der gesamten Pausen- und
Sporthalle erforderlich. Die Dammung der Bodenplatte, die DAmmung der

AulRenwande, Fenster und das Dach sind vorgesehen.

AulRerdem ist die Dammung der oberste GeschoRdecke und des Bodens im Hauptgebaude
nachzuholen, falls noch nicht im Zuge von Belagsarbeiten geschehen.
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8.0 Fordermoglichkeiten

An dieser Stelle sollen noch die bestehenden Foérdermoglichkeiten im Kontext mit der Energieeffizienz
zusammenfassend dargestellt werden.

8.1 KfW - Forderprodukte

Die KfW bietet verschiedene Forderprogramme zur Unterstiitzung der Unternehmen an. Es gibt
Investitionsprogramme und Forderungen zur Steigerung der Effizienz sowie Programme zur Forderung
regenerativer Energien. Die Programme werden laufend erweitert, so dass hier eine Auswahl der
aktuellen Férderprogramme kurz beschrieben wird.

Energieeffizienz:
464 Zuschuss:
Klimafreundlich bauen und sanieren

Erneuerbare Energien
270 Kredit:
Forderkredit fiir Strom und Warme

Weitere Programme zur Ressourcenschonung, zum Umweltschutz oder Forderung von
Forschungsvorhaben sind moglich.

8.2 Das BAFA-Programm: Investitionszuschiisse

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bietet seit dem 01.01.2021 wieder
Investitionszuschiisse mit nicht riickzahlbaren Zuschiissen als Investitionsanreiz an. Wichtiger Hinweis
hierzu: Eine Kumulierung mit der oben genannten Investitionsforderung der KfW fiir dieselbe MaRnahme
ist leider nicht moglich, da es hier ein Verbot der Doppelférderung gibt. Das Verbot der Doppelférderung
bezieht sich ausschlielllich auf Forderprogramme des Bundes, nicht aber generell auf eine
Fremdkapitalfinanzierung.

Die Antrage sind auch beim BAFA vor (!) der MaBnahmendurchfiihrung zu stellen. Als Vorhabensbeginn
gilt die rechtsgiltige Auftragsvergabe. Planungsleistungen (wie z.B. die Energieberatung) gelten nicht als
Vorhabenbeginn.

EinzelmaRBnahmen werden mit bis zu 40% gefordert, die technischen Effizienzkriterien missen dabei von
den ersetzten Anlagen und Komponenten erfillt werden.

Die spezifischen Fordervoraussetzungen sind unter den aktuellen Veroffentlichungen der BAFA
(BAFA.de) zu erfahren. neben den Forderprogrammen des Bundes werden, meist zeitlich begrenzt,
verschieden FordermaBBnahmen angeboten. Beratungsstellen hierfir sind die IHK die Handwerkskammer
oder regionale Einrichtungen der Wirtschaftsforderung.

Links zu den wichtigsten Férdereinrichtungen des Bundes:
www.kfw.de
www.bafa.de

www.bmwi.de
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* Bundesamt
43 fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Fordertbersicht: Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmaRnahmen zur Sanierung von

Fordersatz mit

Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngebauden (NWG) Fordersatz Heizungs-Tausch-Bonus Fachplanung
& o Di on A anden, Dach, Geschossdecken und Bodenflichen; Austausch
Gebaudehiille! von Fenstern und AuEenturen, sommerlicher Wirmeschutz 15%
) Einbau, JAustausch Optimierung von Liif L WG: Einbau , Efficiency Smart

Anlagentechnik* Home*; NWG: Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, 15%

Raumkiihlung und Beleuchtungssysteme
Hei: 1 Solarth ieanl 25%

Wirmepumraen’ 25% 359%

Biomassean! 10% 20%

Innovative Helzanlagen auf EE-Basis 25% 35%

EE-Hybridhei mit Bi heizung?®? 20% 30%

EE l',L idhei ohne Bi hei; 2 25% 35% 50%

Errichtung, Erweiterung, Umbau eines Gebaudenetzes
Mindestens 55 % Anteil EE im Warmemix 25%

Anschluss an ein Gebaudenetz

Mindestens 25 % Anteil EE im Warmemix 25% 35%

Anschluss an ein Warmenetz : X .

Mindestens 25 % Anteil EE im W3 oder Prim3 giefaktor héchstens 0,6 25% 35%
Heizungsoptimierung® 15%

1 iSFP-Bonus: Bei Umsetzung einer SanierungsmaRnahme als Teil eines im Férderprogramm ,,Bundesfoérderung fur Energieberatung fir Wohngebsude*
geforderten individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP) ist ein zusatzlicher Forderbonus von 5 % moglich.

2 Innovationsbonus Biomasse: Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fur Feinstaub von max. 2,5 mg/m? ist ein zusatzlicher Férderbonus von 5 % moglich.
*Warmepumpen-Bonus: Wenn als Warmequelle Wasser, Erdreich oder Abwasser erschlossen wird, ist ein zusatzlicher Férderbonus von 5 % moglich.

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Keine Bearbeitungen 4.0 International Lizenz (CC BY-ND4.0)

Tabelle 7

Stand: 15. August 2022

8.3 Fachplanung/Baubegleitung

Es werden geférdert:

e Konzeptionierung und Bestandsaufnahme

e Planung und Nachweisflihrung

e Beratungsleistungen

e Begleitung vor, wahrend und nach den MaRnahmen
e Dokumentation

Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Ausgaben im Rahmen einer BEG-Forderung.
Die jahrlichen forderfahigen Ausgaben sind gedeckelt auf 5 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache,
insgesamt auf jahrlich maximal 20.000 Euro pro Zuwendungsbescheid.



Berater:
Hiermit erklare ich, dass
-ich die Beratung in dem o.g. Zeitraum vorgenommen habe

-ich diesen Bericht selbst erstellt, dem Auftraggeber prasentiert und mit ihm besprochen habe

Silke von Waaden
Zetel, den 13.02.2023
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Anhang

A1l Energieumrechnungszahlen und CO2-Emmisionsfaktoren

a.) Heizwerte der Energietriger und Faktoren fiir die Umrechnung von spezifischen Mengeneinheiten in

Wiarmeeinheiten
Energietriger Mengen- Heizwert Heizwert
einheit (kJoule) (KkWh)
Steinkohlen? kg 30.103 8,36
Braunkohlen® kg 9.038 251
Brennholz (1m?®=0,7 t) kg 14.654 4,07
Ottokraftstoffe? 1 32.480 9,02
Dieselkraftstoffe® 1 35.870 9,96
Heizol leicht 1 35.800 9,94
Heizol schwer 1 39.100 10,9
Fliissiggas kg 45.965 12,77
Erdgas m? 35.182 9,77
Strom kWh 3.600 1

1 Dieser Durchschnittswert gilt fiir die Gesamtférderung bzw. Produktion. Im Ubrigen gelten unterschiedliche Heizwerte.

* phne Biokraftstoffe
Quelle: AG Energiebilanzen/eigene Berechnungen

b.) CO 2-Emmissionsfaktoren, Brennstoffbezogene Emissionsfaktoren
Energietriger CO2-Emissionsfaktoren
2C02/kWh
Brennstoffe Steinkohle (roh) 419
Braunkohlen (Industrie) 428
Ottokraftstoff 259
Dieselkraftstoff 266
Heizol 314
Fliissiggas 234
Erdgas 248
Brennholz (Altholz) naturbelassen 12
Holz-Hackschnitzel 23
Holz-Pellets 32
g CO2 /kWh
Nah-/Fernwirme aus KWK 200
Nah-/Fernwirme aus Helzwerken 333
Strom Strom-Mix 621

Quelle: Umweltbundesamt (UBA)
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A2 Formel zu Amortisation und Rendite

Der Kapitalwert berechnet sich wie folgt:
T

T
i ou(-s}=—I+;ui—‘i)t+5-(l+e}-ﬂ"=§(1+s)-*-z;

» O Kapitalwert bezogen auf den Zeitpunkt £ = 0

« i Kalkulationszinssatz

« Z;® Zahlungsstrom (Cashflow) in Periode t, wobei Z; = E; — A, (Einnahmen - Ausgaben in Periode t) darstell,
bzw. Z} ganz allgemein fiir einen Zahlungsvektor stent.

» I Investitionsausgabe zum Zeitpunkt ¢ = 0 (kann auch als Z aufgefasst werden)

« L: Liguidationserios/Resterios zum Zeitpunkt £ = T' (kann auch als Z aufgefasst werden)

» T Betrachtungsdauer (in Perioden)

Uber den Kapitalwert wird die Rendite berechnet. Hierzu werden die allgemeinen Formeln der Auf-
bzw. Abzinsung verwendet.

1. Aufzinsung einer heutigen Zahlung

1 1 1 L L
r ¥ Lj r —® jahre
2, B F g 42
Barwert Endwert
(heutiger Wert) (spaterer Wert)

Hierbei wird ein Barwert
(K0}, den wir heute zur Verfligung haben auf einen bestimmten Zeitpunkt aufgezinst. Nach Ablauf der Zeit erhalten wir den
Endwert (Kn).

Um den Endwert (Kn) zu berechnen benutzt man entweder die allgemeine Formel:

K =K,x({1+1)"

Quelle: Rechnungs-verstehen.de

2. Abzinsung einer spateren Zahlung

Abzinsung (AbF)

L [ i i
r ] l r 9 jahre
0 1 2 3 n
Barwert Endwert
(heutiger Wert) (spaterer Wert)

Hierbei wird ein Endwert (Kn), den wir in der Zukunft zur Verfiigung haben auf den Zeitpunkt Null abgezinst. Wir erhalten dann
den Barwert (K0), den wir theoretisch heute anlegen missten, um in n-Jahren den Endwert (Kn) zu erhalten.

Um den Barwert (K0) zu berechnen benutzt man entweder die allgemeine Formel:

Ky =K, x—

o
(1+1)"

Quelle: Rechnungs-verstehen.de



