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1. Einfuhrung

1.1 Aufgabenstellung

Fir die im Rahmen des Abzugs der US-Army frei werden Gebaude Mark-Twain-Village Ost und
Sickingenplatz sollte ein Energiekonzept entwickelt werden, um einen unter Berucksichtigung
Okologischer und 6konomischer Gesichtspunkte bestmoglichen Sanierungsstandard fir die Ge-
baude zu ermitteln. Ferner sollte die Eignung der Gebaude fir die Installation von Photovoltaik-
anlagen gepruft werden. Exemplarisch wurden 3 Gebaudetypen untersucht, die in gleicher Aus-
fuhrung mehrfach vorkommen.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der hierzu durchgefuhrten Untersuchungen und
Berechnungen zusammenfassend dargestellt. Fir jeden Gebaudetyp wurde zusatzlich ein um-
fassender Einzelbericht erstellt, in dem die einzelnen Energiebilanzierungen und Kostenbe-
trachtungen detailliert beschrieben werden.

1.2 Vorgehensweise

Fir das Teilenergiekonzept wurden drei verschiedene im Untersuchungsgebiet vorhandene
Gebaudetypen betrachtet.

Im Rahmen einer Ortsbegehung, bei der von jedem Gebaudetyp stellvertretend ein Haus be-
sichtigt wurde, wurden zunéachst die baulichen Gegebenheiten dieser Gebaude untersucht. Da-
bei konnten die, in den vom staatlichen Hochbauamt Heidelberg zur Verfligung gestellten Ge-
baudesteckbriefen, angegebenen Daten Uberprift und erforderlichenfalls erganzt werden. Dies
war zusammen mit den Gebaudeplanen die Grundlage fir die anschlieRend rechnerisch durch-
geflihrte energetische Gebaudebilanzierung.

Die energetische Berechnung und Bilanzierung erfolgte nach der Berechnungsmethode fir
Wohngebaude auf Basis der Energieeinsparverordnung (EnEV 2009, DIN 4108 und DIN 4701)
mit der Hottgenroth Software Energieberater 18599, Version 7.4.4)

Bei der Berechnung wurden gem. den Anforderungen fiir die Erstellung von Energiebedarfs-
ausweisen samtliche Standardrandbedingungen nach EnEV (Standardklima, -Nutzerverhalten
etc.) angesetzt. Zum einen ermdglicht dies eine gute Vergleichbarkeit der energetischen Kenn-
werte mit dem Gebaudebestand, zum anderen ist diese Berechnungsmethode Voraussetzung
fur die Ermittlung der erforderlichen Energiestandards der einzelnen KfW Effizienzhausfoérder-
programme.

Auf Basis dieser Bilanzierung wurden fir jeden Gebaudetyp verschiedene Sanierungsvarianten
erstellt. Dabei handelt es sich sowohl um Einzelmal3nahmen als auch um mehrere voll umfang-
liche Sanierungspakete, mit denen unterschiedliche energetische Niveaus, bis hin zum Pas-
sivhausniveau im Bestand, erzielt werden.

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der verschiedenen Sanierungsvarianten wurde anschlie-
Rend mit Hilfe des Excel-Tools ,Gesamtkostenberechnung® der Stadt Frankfurt durchgefihrt.
Dieses Tool wurde von der Abteilung Energiemanagement des Hochbauamtes der Stadt Frank-
furt a.M. entwickelt, um bereits in einem frihen Planungszeitpunkt alle relevanten Lebenszyk-
lus-Kosten (Summe aus Investitionskosten, Betriebskosten und ggf. Folgekosten) fir die ver-
schiedenen Varianten zusammenzustellen.

Im Anhang werden die tabellarischen Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der einzel-
nen Gebaudetypen fir verschiedene Betrachtungszeitraume (25 und 40 Jahre), jeweils als Ge-
samtkosten- und Teilkostenbetrachtung (Erlauterung siehe Kapitel 5.1) dargestellt. Zusatzlich
erfolgt eine differenzierte Darstellung mit und ohne Férdermittel.
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2. Ist-Zustand der Gebaude

2.1 Beschreibung der Gebaude

Im Rahmen der Untersuchungen zur Erstellung des Teilenergiekonzepts wurden folgende Ge-
baudetypen untersucht:

Typ 1 8 Gebaude

Kirschgartenstralle 2 — 16
und Rémerstrale 101 — 115

1950 erbaute dreigeschossige Mehrfamilien-
hauser mit je 12 Wohneinheiten und Satteldach.

e Gebaudenutzflache Ay nach EnEV 2.091 m?
e Wohnflache (beheizte Nettogrundfla- 1.766 m?
che einschl. Treppenhauser)

Typ2 9 Gebaude

Kirschgartenstralte 18 — 24
und Rémerstralte 119 — 127

1953 erbaute zweigeschossige Mehrfamilien-
hauser mit je 4 Wohneinheiten und Walmdach.

e Gebaudenutzflache Ay nach EnEV 593 m?
e Wohnflache (beheizte Nettogrundfla- 564 m?
che einschl. Treppenhauser)

Typ 3 4 Gebaude

Sickingenplatz 2 — 24

1952 erbaute viergeschossige Mehrfamilien-
hauser mit je 24 Wohneinheiten und Flachdach.

e Gebaudenutzflache Aynach EnEV 2.962 m?
e Wohnflache (beheizte Nettogrundfla- 2.591 m?
che einschl. Treppenhauser)
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2.2 Energetischer Zustand

Die Gebaude weisen aufgrund der kompakten und mehrgeschossigen Bauweise eine aus
energetischer Sicht ginstige Bauform auf. In den 1980er Jahren wurden sie energetisch weit-
gehend modernisiert:

Neben einer Dammung der AuRenwande erfolgte damals ein Austausch der Fenster durch, fir
die damalige Zeit richtungsweisende, Fenster mit Dreifachverglasung sowie an den Gebaude-
typen 1 und 2 eine Aufsparrend@mmung der Steildacher. Das Flachdach des Typs 3b wurde
nach Aussage des Hochbauamts im Jahre 2000 gedammt.

Bei allen drei Gebaudetypen erfolgt die Warmebereitstellung iber einen Fernwarmeanschluss.
Die dafir zur Verfiigung stehende Anlagentechnik (Fernwarmestationen, Warmwasserbereiter,
Pumpen) wurde gréfltenteils erst in den letzten Jahren erneuert und befindet sich in gutem Zu-
stand, die Rohrleitungen sind weitgehend zeitgemall gedammt. Einzelne Leitungsteile sowie
Absperrarmaturen sollten nachgedammt werden. Zugangliche Steigleitungen innerhalb der
Wohnungen sollten gedammt, die Thermostatventile an den Heizkorpern sollten im Zusammen-
hang mit der Durchfuhrung eines hydraulischen Abgleichs erneuert werden.

Die Gebaude befinden sich somit in einem mittleren bis guten energetischen Zustand. Dies
zeigt sich auch in den nachfolgend dargestellten Bewertungsgrafiken der Hauser.

Die dargestellten Werte wurden unter Berlicksichtigung der Standardrandbedingungen nach
Energieeinsparverordnung (EnEV) ermittelt (siehe auch Hinweis auf S. 3 Kap 1.2).
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Bewertung Typ 1:

I ™
Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf
Ist-Zustand: 20 kWh/m*a
EnEV Neubau Altbau
KW-EH 405570 100
. 350 EnEV 2009
. vy

Der Primarenergiekennwert (Heizen, Warmwasser und Hilfsenergie) liegt mit 90 kWh/m? a,
deutlich unter dem mittleren Gebaudebestand. Dies liegt vor allem an der primarenerge-
tisch gunstigen Fernwarmeversorgung sowie an der kompakten mehrgeschossigen Bau-

weise.

' ™
Gebdudehiille
Heizwdmebedarf I
Ist-Zustand: 94 kWh/m?a E -
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl E
Ist-Zustand: 0,85 E -
Umweltwirkung
CO_-Emission ,
Ist-Zustand: 29 kg/m’a E -

~ v

Aufgrund der bereits teilweise geddmmten Gebaudehilille ist der Heizwarmebedarf im
guten bis mittleren Bereich einzustufen.

Die Fernwarmeversorgung aus Kraft-Warme-Kopplung ist verantwortlich fir die mit sehr
gut bewertete Anlagentechnik sowie die geringe Umweltwirkung (CO,-Emissionen).
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Bewertung Typ 2:
g ™
Gesamtbewertung
Prim&renergiebedarf
Ist-Zustand: 127 kWh/m?a
EnEV Neubau Althau
KfW-EH 40 5570 100 ‘
B kw2013
e /

Der Primarenergiekennwert (Heizen, Warmwasser und Hilfsenergie) liegt mit 127 kWh/m? a
zwar hoher als bei Typ 1, ist jedoch immer noch niedriger als typische Werte des mittleren

Gebéaudebestands.

. ™,
Gebéudehiille
Heizwdmebedarf I
Ist-Zustand: 139 kWh/m?a E -
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl E
Ist-Zustand: 0,84 E -
Umweltwirkung
CO_-Emission ,
Ist-Zustand: 41 kg/m’a E -

p. vy

Der Heizwarmebedarf liegt bei diesem Gebaudetyp deutlich hoher als bei den beiden ande-
ren. Dies liegt vor allem daran, dass dieser Gebaudetyp nur 2-geschossig und das A/V-

Verhaltnis dadurch unginstiger ist.

Die Fernwarmeversorgung aus Kraft-Warme-Kopplung ist verantwortlich fiir die mit sehr gut
bewertete Anlagentechnik sowie die geringe Umweltwirkung (CO,-Emissionen).
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Bewertung Typ 3b:

- ™

Gesamtbewertung

Prim&renergiebedarf

Ist-Zustand: 76 KWh/m?a

EnEV_Neubau Altbau
KW-EH 405570 100

il

p. S

Der Primarenergiekennwert (Heizen, Warmwasser u. Hilfsenergie) liegt mit 76 kWh/m? a
deutlich unter dem mittleren Gebaudebestand. Dies liegt vor allem an der primarenerge-
tisch gunstigen Fernwarmeversorgung sowie an der kompakten mehrgeschossigen
Bauweise.

Gebaudehiille

Heizwédmebedarf I
Ist-Zustand: 84 kWWh/m?a E -

Anlagentechnik

Anlagenaufwandszahl

st 079 ; Lo

Umweltwirkung

CO,-Emission ,
stzustand 25 kg e oo |

. A

Aufgrund der bereits teilweise gedammten Gebaudehiille ist der Heizwarmebedarf im
guten bis mittleren Bereich einzustufen.

Die Fernwarmeversorgung aus Kraft-Warme-Kopplung ist verantwortlich fir die mit sehr
gut bewertete Anlagentechnik sowie die geringe Umweltwirkung (CO,-Emissionen).
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[1 Warmebriicken

Besonderes Augenmerk wurde bei der Untersuchung der Gebdude auf die ldentifikation der
vorhandenen Warmebrucken gelegt. Diese wirken sich nicht nur negativ auf die Energiebilanz
des Hauses aus, sondern beeintrachtigen auch das Wohnklima bis hin zur Gefahr der Schim-
melbildung im Bereich der Warmebricken.

Der Warmebrickeneffekt wird bei den vorgeschlagenen Komplettsanierungspaketen ,KfW-
Effizienzhaus® um etwa 50 %, beim Standard ,EnerPHit um etwa 90 % gemindert.

Die nachfolgenden Schnittzeichnungen zeigen die malfigeblichen Warmebriicken bei den ver-
schiedenen Gebaudetypen.

Warmebriicken Typ 1

Teilenergiekonzept
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Warmebriicken Typ 2

17576.18/27

S571G.18/27
‘-—-éﬁi 2.3
I8 ]
2419 8STG.18,/27 2 “u 31
Ly S |
3
= i weliaraht
%'1 = .
-] S 7

- 2em Zementestrich - ot q
g e 8 8 2
8 2y N

Teilenergiekonzept
Projekt: 1352 Konversionsflachen Mark-Twain-Village Ost und Sickingenplatz, 69126 Heidelberg

10



ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Warmebriicken Typ 3b
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3. Sanierungsvorschlage

Aufgrund der kompakten und mehrgeschossigen Bauweise, ohne wesentliche Verspriinge und
Durchdringungen in der Fassade bieten sich die untersuchten Gebaudetypen hervorragend fir
eine energetische Sanierung an.

Der heute bereits relativ gute energetische Zustand sollte hier als Chance begriffen werden.
Einerseits Iasst sich eine mdgliche Zwischennutzung fir einen Zeithorizont von rund 10 bis 15
Jahren mit nur wenigen erforderlichen bzw. empfehlenswerten energetischen MalRnahmen
schnell umsetzen.

Andererseits lassen sich energetisch und wirtschaftlich sinnvolle Energiekonzepte entweder
kurzfristig oder nach einer Zwischennutzung im Rahmen umfassender Sanierungen und unter
Bertcksichtigung einer evtl. Um- oder Neunutzung umsetzen, die aus den Gebauden zukunfts-
sichere Energieeffizienzhauser machen.

Daher haben wir verschiedene Sanierungsvarianten untersucht, die eine Vielfalt an Moglichkei-
ten von einfachen EinzelmalRnahmen (Var. 1) Uber hochwertigere und férderfahige Einzelmal3-
nahmen (Var. 2 - 6) bis hin zu umfangreichen MalRnahmenpaketen (Var. 7 - 9) aufzeigen.

Folgende Sanierungsvorschlage wurden fir die drei Haustypen untersucht:

Variante 1: Empfohlene Mindestsanierung (nach EnEV).

Empfohlene Mindestmalinahmen zur Angleichung des Dammstandards der ver-
schiedenen Bauteile der thermischen Hille durch Dammen bislang noch unge-
dadmmter Bauteile wie Kellerdecken und oberste Geschossdecken. Die Mindest-
dammestarken entsprechen den Anforderungen der aktuell glltigen EnEV 2009.

Oberste oberseitige Dammung 10 bis 16 cm WLS 035
Geschossdecke:
Kellerdecke: unterseitige Dammung 10 cm WLS 035

bzw. 8 cm WLS 028 (Typ 2)

Variante 2: EinzelmaBnahme Dammung der Kellerdecke (KfW)

Dammmaflnahmen unter Einhaltung der Anforderungen des Forderprogramms
der Stadt Heidelberg sowie des KfW-Férderprogramms-EinzelmalRnahmen (152).

Kellerdecke: unterseitige Dammung 12 cm WLS 035
bzw. 8 cm WLS 024 (Typ 2)

Variante 3: EinzelmaBnahme Dammung Dach und/oder ob. Geschossd. (KfW)

Dammmaflnahmen unter Einhaltung der Anforderungen des Forderprogramms
der Stadt Heidelberg sowie des KfW-Forderprogramms-Einzelmallnahmen (152).

Oberste 20 bis 26 cm WLS 032/ 035
Geschossdecke:

Dachschréagen: Zwischensparrendammung 28 cm WLS 032
(nur Typ 1)

Dachflachen- 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung 3/0,7/1,0
fenster: Uy = 0,95 W/(m?K), g = 0,50

12
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Variante 4: EinzelmaBnahme Fenstererneuerung (KfW)
Erneuerung Fenster unter Einhaltung der Anforderungen des Forderprogramms
der Stadt Heidelberg sowie des KfW-Fdrderprogramms-Einzelmallnahmen (152).

Fenster: PVC — Fenster, 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
3/0,7/1,0, U,, = 0,95 W/(m?K), Schallschutzklasse 3, 36 dB

Variante 5: EinzelmaBnahme AuBenwanddammung + Fenstererneuerung (KfW)

Dammmalnahmen unter Einhaltung der Anforderungen des Forderprogramms
der Stadt Heidelberg sowie des KfW-Forderprogramms-Einzelmallinahmen (152).

AuBenwande: Aufdopplung der Dé&mmung: Bestand + 10 cm WLS 032

Fenster: PVC —Fenster, 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
3/0,7/1,0, U,, = 0,95 W/(m3K), Schallschutzklasse 3, 36 dB

Haustiiren: Erneuerung der Eingangstire, Ud = 1,30

Variante 6: EinzelmaBnahme Liiftungsanlage mit Warmerickgewinnung

MafRnahme unter Einhaltung der Anforderungen des Férderprogramms der Stadt
Heidelberg sowie des KfW-Forderprogramms-Einzelmalinahmen (152).

Luftung: Einbau einer zentralen Liftungsanlage mit Warmeriickgewin-
nung je Wohnung. Aufen- und Fortluft Gber Fassadenkombi-
blenden, Liftungsrohre nach Mdglichkeit in abgehangter De-
cke im Flurbereich. Diese Variante bietet kontinuierliche
Frischluftversorgung mit Warmerickgewinnung bei gleichzei-
tig gutem Schallschutz (von auf3en).

Variante 7: MaBnahmenpaket Effizienzhaus 100 (EH 100)

Kombination aus umfangreichen Dammmalfinahmen und MaRRnahmen der Anla-
gentechnik, zur Erreichung eines KfW Effizienzhauses 100. Die technische Aus-
fuhrung erfillt die Mindestanforderungen der Férderprogramme der Stadt Hei-
delberg sowie dem der KfW-Bank, Progr. 151, Effizienzhaus 100).

AuBenwaéande: Aufdopplung der Dammung: Bestand + 10 cm WLS 032

Fenster: PVC —Fenster, 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
3/0,7/1,0, Uw = 0,95 W/(m?K), Schallschutzklasse 3, 36 dB

Haustiiren: Erneuerung der Eingangstire, Ud = 1,30
Oberste 20 bis 26 cm WLS 032/ 035
Geschossdecke:
Dachschréagen: Zwischensparrendammung 28 cm WLS 032
(nur Typ 1)
Dachflachen- 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung 3/0,7/1,0
fenster: Uw = 0,95 W/(m?K), g = 0,50
Kellerdecke: unterseitige Dammung 12 cm WLS 035

bzw. 8 cm WLS 024 (Typ 2)
Heizung: Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage,

Einbau voreinstellbarer 1-K-Thermostatventile,
Einbau geregelter Hocheffizienzpumpen, wo noch nicht vor-
handen. Dammung der zuganglichen Steigleitungen Heizung
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Liftung:

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

und Warmwasser.

Einbau einer Abluftanlage, Abluftventile in Bad und Kiiche,
zentraler Abluftventilator im Dachbereich, Nachstrémung der
Frischluft Gber Auenluftdurchlasse in Wand oder Fenster-
rahmen, die ein gutes Schalld@mmmal aufweisen missen.

Variante 8: MaBnahmenpaket Effizienzhaus 70 (EH 70)

Wie vor, jedoch anspruchsvollere Kombination aus umfangreichen Dammmal}-
nahmen und MaRnahmen der Anlagentechnik, zur Erreichung eines KfW Effi-

zienzhauses 70.
AuBenwande:

Fenster:

Haustiiren:
Oberste
Geschossdecke:
Dachschragen:
(nur Typ 1)
Dachflachen-
fenster:
Flachdach

(nur Typ 3)
Kellerdecke:

Heizung:

Liftung:

Warmwasser:

Aufdopplung der Dé&mmung: Bestand + 20 cm WLS 032

PVC —Fenster, 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
3/0,7/1,0, Uw = 0,95 W/(m?K), Schallschutzklasse 3, 36 dB

Erneuerung der Eingangstire, Ud = 1,30
26 bis 30 cm WLS 032 /035

Zwischensparrenddmmung 30 cm WLS 032

3-Scheiben-Warmeschutzverglasung 3/0,7/1,0
Uw = 0,95 W/(m3K), g = 0,50
oberseitige Dammung 24 cm WLS 035

unterseitige Dammung 12 cm WLS 035
bzw. 8 cm WLS 024 (Typ 2)

Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage,

Einbau voreinstellbarer 1-K-Thermostatventile,

Einbau von geregelten Hocheffizienzpumpen, wo noch nicht
vorhanden. Dammung der zuganglichen Steigleitungen Hei-
zung und Warmwasser.

Einbau einer zentralen Luftungsanlage mit Warmerickgewin-
nung je Wohnung. Aufden- und Fortluft ber Fassadenkombi-
blenden, Liftungsrohre nach Mdglichkeit in abgehangter De-
cke im Flurbereich. Diese Variante bietet kontinuierliche
Frischluftversorgung mit Warmeriickgewinnung bei gleichzei-
tig gutem Schallschutz (von aul3en).

Einbau einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung,

ca. 15-25 m? Flachkollektor, je nach Geb&udetyp.
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ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Variante 9: MaBnahmenpaket EnerPHit

Besonders anspruchsvolle Kombination aus umfangreichen, auf Passivhausni-
veau liegenden Dammmafinahmen und MalRnahmen der Anlagentechnik, mit
der das Gebaude die Anforderungen des EnerPhit-Standards erfillt. Die techni-
sche Ausfuhrung erflllt die Mindestanforderungen der Férderprogramme der

Stadt Heidelberg sowie dem der KfW-Bank, Programm 151, Effizienzhaus 55).

AuBenwande: Aufdopplung der Da@mmung: Bestand + 20 cm WLS 022

Fenster: PVC —Fenster, 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
3/0,7/1,0, Uw = 0,80 W/(m?K), Schallschutzklasse 3, 36 dB

Haustiiren: Erneuerung der Eingangstire, Ud = 0,80

Oberste 24 bis 32 cm WLS 032/ 035

Geschossdecke:

Dachschragen: Zwischensparrenddmmung 32 cm WLS 032

(nur Typ 1)

Dachflachen- 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung 3/0,7/1,0

fenster: Uw = 0,95 W/(m?K), g = 0,50

Flachdach oberseitige Dammung 30 cm WLS 035

(nur Typ 3)

Kellerdecke:

Heizung:

Luftung:

Warmwasser:

unterseitige Dammung 20 cm WLS 035
bzw. 5 cm VIP WLS 007 (Typ 2)

Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage,

Einbau voreinstellbarer 1-K-Thermostatventile,

Einbau von geregelten Hocheffizienzpumpen, wo noch

nicht vorhanden. Da&mmung der zuganglichen Steigleitungen
Heizung und Warmwasser.

Einbau einer zentralen Liftungsanlage mit Warmeriickgewin-
nung je Wohnung. AufRen- und Fortluft Gber Fassadenkombi-
blenden, Liftungsrohre nach Mdglichkeit in abgehangter De-
cke im Flurbereich. Diese Variante bietet kontinuierliche
Frischluftversorgung mit Warmeriickgewinnung bei gleichzei-
tig gutem Schallschutz (von aul3en).

Einbau einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung,

ca. 15-25 m? Flachkollektor, je nach Geb&udetyp.

Variante 10: Zusatzliche Aufstockung

Zeigt eine Ausfiihrung mit Aufstockung auf den jetzigen Bestand. Dabei wird der
Bestand im unsanierten energetischen Ist-Zustand betrachtet, wahrend die Auf-
stockung im Passivhausstandard erfolgen soll. Die ermittelten Energiekennwerte
stellen daher einen Mischwert aus Bestand und neuer Aufstockung dar.
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ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

4. Energetische und Okologische Einspareffekte

4.1 Energiebedarf

Nachfolgend werden die energetischen und 6kologischen Einspareffekte graphisch dargestellit.
Die Verlaufe der Einsparungen an Primar- und Endenergie, sowie Heizwarmebedarf und CO,-
Emissionen sind sehr ahnlich, so dass eine einmalige textliche Bewertung stellvertretend fir alle
Grafiken erfolgt.

Allein durch die relativ einfach umzusetzende Dammung der Kellerdecke und der Geschossde-
cke bei Variante 1 sind Einsparungen' je nach Gebaudetyp von 13 bis 24 % mdglich. Diese
MalRnahmen sind daher auch bei voribergehender Nutzung der Gebdude unbedingt zu emp-
fehlen. Soweit mdglich sollte hier eine verbesserte Dammung (entsprechend der KfW-
Anforderung) bereits vorgesehen werden, um zum einen die aktuellen Férderprogramme nut-
zen zu koénnen und zum andern die Basis fUr die Komplettsanierung auf einen verbesserten
EnEV-Standard bereits vorzubereiten.

Durch die zuséatzliche Dammung der Aullenwand und die Erneuerung der Fenster bei Variante
5 liegen die Einsparungen' nur bei 16-18%. Grund fiir diese geringe Einsparung ist die bereits
erfolgte Sanierung der Bauteile in den 80-er Jahren.

Besonders interessant sind die energetischen Einspareffekte bei den Gesamtsanierungen.
Werden die Geb&ude auf das Niveau eines EnEV-Neubaus saniert, sind Einsparungen’ zwi-
schen 43-53% je nach Gebaudetyp mdglich.

Nach dem Motto — ,Wenn schon, denn schon“ — lassen sich durch starkere Dammschichten,
bessere Luftdichtigkeit, Reduzierung der Warmebricken und Einbau einer Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung je nach Gebaudetyp sogar Einsparungen’ von iiber 70% erzielen.

! (bezogen auf die Endenergie)
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(1  Primarenergiebedarf

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Dargestellt ist der Primarenergiebedarf in kWh pro m? und Jahr fur Heizen, Warmwasser incl. Anlagenverluste
und Hilfsenergie Strom fiir die drei Gebdudetypen fir den Ist-Zustand (rot) und die 9 Sanierungsvarianten (griin).

Typ 1

Ist-Zustand

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmalRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfWw)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 2

Ist-Zustand

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 3b

Ist-Zustand

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmalRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Luftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Primérenergiebedarf q, pro m? [kWh/m?a]

-10% -42%

1 6% -1 2% -9% -7% -1 5%
81 33

Var.4 Var.S Var.6 Var.? Var.B Var.9

-58% -64%

Ist Var.1 Var.2 Var.3

Primérenergiebedarf q, pro m? [kWh/m?a]

-23% -1 8% -1 0% T% -1 6% -10% —50% 68% -73%
104 115 118 108 115 41 35
Ist Var.1 Var2 Var3 Var4 Var5 Varb Var.? Var8 Var9

Primérenergiebedarf g, pro m* [kWh/m?a]
3%  -13% 4% 8%  -18% -16%  -38%

[1]1F

Var.4 Var.S Var46 Var.?

-59%  -64%

27
Var.B Var.9

Ist Var.1 Var.2 Var.3
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[1  Endenergiebedarf

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Dargestellt ist der Endenergiebedarf in kWh pro Jahr fiir Heizen, Warmwasser incl. Anlagenverluste und Hilfsener-
gie Strom fiir die drei Gebaudetypen fir den Ist-Zustand (rot) und die 9 Sanierungsvarianten (grin).

Typ 1

Ist-Zustand

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmalRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 2

Ist-Zustand

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 3b

Ist-Zustand

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmalRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Luftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Endenergiebedarf Q¢ [kWh/a]
AT%  12% 9%  -T%  -16% -15%  -46%

292.299243.930256.112266.186271.035246.174247.863 157.942106.463 86.442
Ist Var.1 Var2 Var3 Var4 Varb Var6 Var7 Var8 Var9

64%  -70%

Endenergiebedarf Q¢ [kWh/a]
24% -19%  -10% -T% -16%  -12%  -53%

i A [ A A ’
116.830 89.123 95.200 105.044 108.474 98.315 102.371 55.400 32.610 25.993
Ist Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9

-12%  -78%

Endenergiebedarf Q¢ [kWh/a]
A% 4% 6% 8% -13% 2% -43%

348.568302.878301.399332.683320.207285.646273.179199.513120.298 94.875
Ist Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9

-65% -73%
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[1 Heizwarmebedarf

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Dargestellt ist der Heizwarmebedarf (ohne Warmwasser) in kWh pro m? und Jahr fiir die drei Geb3dudetypen fiir
den Ist-Zustand (rot) und die 9 Sanierungsvarianten (grin).

Anmerkung: Die Heizwdrmeeinsparung bei Variante 6 durch Wdrmeriickgewinnung in der Liiftungsanlage wird
aufgrund des gewdhlten Rechenverfahrens (EnEV) hier nicht dargestellt. Die Einsparung wird als Teil der Haustech-
nik/Energieversorgung bilanziert und ist daher in der Grafiken Endenergie und Primdrenergie enthalten(s. S 17-18).

Typ 1

Ist-Zustand

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmalRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 2

Ist-Zustand

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 3b

Ist-Zustand

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmalRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Luftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Ist

Heizwarmebedarf q, pro m* [kWh/m?a]

-25% -18% -1 3% -1 1 % -24% -5%

-64%

68% -TT%

89 34 30 22

Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var6 Var7 Var8 Var9

il

139
Ist

Heizwarmebedarf q, pro m* [kWh/m?a]

-33%  -26% -14%  -10% -22% 2%

104 120 126 109 136 46 38 24
Var2 Var3 Var4 Varb5 Var6 Var7 Var8 Var9

67% -73%

-83%

Var.1

il

Ist

Heizwdrmebedarf q, pro m* [kWh/m?a]

-18% -19% 6% -1M% -25% 5% -53% -60% -73%

79 34 22

Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.S Var.6 Var.? Var8 Var9
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4.2 Emissionen

[1 COz-Emissionen

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Dargestellt sind die energiebedingten CO,-Emissionen (bezogen auf Primarenergie) in kg pro Jahr fiir die drei Ge-
badudetypen fiir den Ist-Zustand (rot) und die 9 Sanierungsvarianten (grin).

Typ 1

Ist-Zustand

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 2

Ist-Zustand

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfWw)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 3b

Ist-Zustand

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmalRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Luftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

CO,-Emissionen [kg/a]
16% -12% 9%  -T%  -16%

-12%

-44%

-60% -66%

[T

61.422 51.380 53.909 56.001 57.010 51.848 54.087 34.586 24.505 20.737

Ist Var.1 Var2 Var3 Var4 Varb Var6 Var7

Var.8 Var9

CO,-Emissionen [kg/a]

23%  -18%  -10% -T% -16% -11% -51%

69% -74%

‘ ' ”I I ' i I '

I ‘
24.583 18.829 20.092 22.137 22.849 20.739 21.983 12.128
Ist Var1 Var2 Var3d Var4 Varb Var6 Var7

7.535 6.273

Var.8 Var9

CO,-Emissionen [kg/a]
3% -13% 4%  -8%  -18%

-18%

-40%

61% -67%

il

73.359 63.875 63.568 70.062 67.473 60.297 60.196 44.186 28.576 23.908

Ist Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7

Var8 Var9
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ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

5. Wirtschaftliche Betrachtung

5.1 Methode und Randbedingungen

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der verschiedenen Sanierungsvarianten wurde anschlie-
Rend mit Hilfe des Excel-Tools ,Gesamtkostenberechnung“ der Stadt Frankfurt durchgefihrt.
Dieses Tool wurde von der Abteilung Energiemanagement des Hochbauamtes der Stadt Frank-
furt a.M. als Rechenmodell entwickelt, um bereits in einem frihen Planungszeitpunkt alle rele-
vanten Lebenzyklus-Kosten (Summe aus Investitionskosten, Betriebskosten und ggf. Folgekos-
ten) fUr die verschiedenen Varianten gegentiber zu stellen.

Im Anhang werden die tabellarischen Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der einzel-
nen Gebaudetypen fir verschiedene Betrachtungszeitraume (25 und 40 Jahre), jeweils als Ge-
samtkosten- und Teilkostenbetrachtung dargestellt. Zusatzlich erfolgt eine differenzierte Darstel-
lung mit und ohne Férdermittel.

Bei der Gesamtkostenbetrachtung werden alle Kosten, die bei einer Sanierung anfallen, be-
rucksichtigt. Bei der Teilkostenbetrachtung werden nur die Kosten berucksichtigt, die bei einer
sowieso anstehenden Sanierung als Mehrkosten flir einen verbesserten Energiestandard ent-
stehen. Beispielhaft sei hier die aus Instandhaltungsgriinden anstehende Sanierung des Putzes
einer AuRenwand genannt. Hierfur werden Sowieso-Kosten fur Gerustbau, Putzuntergrundbe-
handlung und den neuen Putz fallig. Bei der Teilkostenbetrachtung wird dann nur die - fir die
Verbesserung des Warmeschutzes - notwendige MalRnahme, also das Warmedammverbund-
system mit Material und Montagekosten berlcksichtigt. Damit kann eine verbesserte Wirtschaft-
lichkeit der eigentlichen EnergiesparmalRnahme in Kombination einer Sowieso-Sanierung er-
reicht werden. Mit Hilfe des Tools kénnen weitere Variantenberechnungen flexibel durchgefihrt
werden.

Methode zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit

Als Nachweis der Wirtschaftlichkeit wird die Annuitdtenmethode angewendet. Diese ist ein Ver-
fahren der klassischen, dynamischen Investitionsrechnung. Die Investitions- und Finanzie-
rungskosten werden so auf die Nutzungsdauer (=Finanzierungsdauer) verteilt, dass die jahrli-
che Summe aus Zins- und Tilgungszahlungen, die so genannte Annuitat, konstant bleibt.

Die Annuitadtenmethode erlaubt die Beurteilung von Erweiterungs- und Ersatzinvestitionen im
Sinne einer Einkommensmaximierung. Eine Investition ist positiv zu beurteilen, wenn die Sum-
me aus Annuitat (negativer Wert) und Betriebskosteneinsparung (positiver Wert) groRer oder
gleich Null ist. In diesem Fall erhalt man mindestens das eingesetzte Kapital, verzinst mit dem
Kalkulationszins, zurlick.

Ermittlung der Investitionskosten

Die Ermittlung der Investitionskosten erfolgte nach Mdglichkeit unter Anwendung der Kosten-
funktionen, die in der Studie Evaluierung und Fortentwicklung der EnEV 2009: Untersuchung zu
6konomischen Rahmenbedingungen im Wohnungsbau — Endbericht des Instituts fir Wohnen
und Umwelt angegeben sind. Fir MaBnahmen, fir die in der Studie keine Angaben enthalten
sind, wurden Kostenrichtwerte aus abgeschlossenen Projekten verwendet. Die tatsachlichen
Kosten kénnen je nach Ausflihrung hiervon deutlich abweichen.

Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Energiepreissteigerung 5%
Kapitalzinssatz 3%
Betrachtungszeitraum 25 und 40 Jahre
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5.2 Brennstoffkosten

[1 Brennstoffkosten

Die Brennstoffkosteneinsparungen verlaufen analog zu den Endenergieeinsparungen. Dargestellt sind
die jahrlichen Brennstoffkosten bei aktuellen Energiepreisen fir Fernwarme incl. Hilfsenergie Strom in
Euro pro Jahr fiir die drei Gebaudetypen fir den Ist-Zustand (rot) und die 9 Sanierungsvarianten (grin).
Es kdnnen Kosteneinsparungen von liber 70 % erzielt werden.

Brennstoffkosten [EUR/a]
16% »12% —9% —7% —16% -12% 43% -60% -66%

Typ 1

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit 23.781 19.899 20.877 21.686 22.076 20.080 21.036 13.457 9.588 8.150
Ist Var.1 Var2 Var3 Var4 Varb Var6 Var7 Var8 Var9

Brennstoffkosten [EUR/a]
23% -18% -10% -7% -15% 0% 50%  69%  74%

Typ 2

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit 9.520 7.295 7.783 8574 8.849 8.034 8.534 4719 2950 2467
Ist Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9

Brennstoffkosten [EUR/a]
-13% »13% »4% —8% —18% -17% »39% 61% 67%

Typ 3b |
Ist-Zustand

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)

Var.2 - EinzelmalRnahme Kellerdecke (KfW)

Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)

Var.4 - EinzelmalRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)

Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

il

Var.9 - EnerPHit 28.409 24.742 24.623 27.134 26.133 23.359 23.438 17.215 11.219 9.443
Ist Var1 Var2 Var3d Var4 Varb5 Var6 Var7 Var8 Var9
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Dargestellt sind die Gesamtinvestitionskosten in Euro incl. MwSt. der Energiesparmalnahmen sowie die
spezifischen auf die beheizte Grundflache bezogenen Investitionskosten (ohne Architekten- und Fach-
planerhonorare) flr die drei Gebdudetypen fir alle 9 Varianten. Es kann grundsatzlich festgehalten wer-
den, dass mit steigender Investition auch die Energiekosteneinsparung steigt.

Typ 1

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmalRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmalRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

50.008 41.844 107.884114.800282.980106.624501.725628.547776.983
Var1 Var2 Var3 Var4 Varb5 Var6 Var7 Var8 Var9

Spezifische Investitionskosten in €/m?

28 24 61 65 160 60 284 356 440

Typ 2

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahem Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfWw)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

53.897 38.531 21.475 50.209 123.352 35.700 179.099272.728390.959
Var1 Var2 Var3 Var4 Varb5 Var6 Var7 Var8 Var9

Spezifische Investitionskosten in €/m?

96 68 38 89 219 63 317 483 693

Typ 3b

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmalRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

51.408 52.942 186.675170.431405.746208.905593.767 895.865.174.343
Var1 Var2 Var3 Var4 Varb5 Var6 Var7 Var8 Var9

Spezifische Investitionskosten in €/m?

20 20 72 66 157 81 229 346 453
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[1 Teilinvestitionskosten der EnergiesparmalRnahmen

Dargestellt sind die Teilinvestitionskosten, unter Berlicksichtigung der sowieso erforderlichen Kosten fiir
Instandhaltung oder Minimalanforderung nach EnEV. (ohne Architekten- und Fachplanerhonorare) in
Euro incl. MwsSt. sowie die spezifischen auf die beheizte Grundflache bezogenen Investitionskosten.

Typ 1

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmalRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahem DEO/Dach (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Teilinvestitionskosten der EnergiesparmafRnahmen [EUR]

50.008 41.844 48.644 26.899 92.059 64.974 251.564335.821457.334
Var.1 Var2 Var3 Var4 Varb Var6 Var7 Var8 Var9

Spezifische Investitionskosten in €/m?

28 24 28 15 52 37 142 190 259

Typ 2

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmalRnahme DEO (KfW)

Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Teilinvestitionskosten der EnergiesparmafRnahmen [EUR]

53.897 38.531 21.475 11.764 40.140 16.779 95.887 170.596286.669
Var1 Var2 Var3d Var4 Varb5 Var6 Var7 Var8 Var9

Spezifische Investitionskosten in €/m?

96 68 38 21 71 30 170 302 508

Typ 3b

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmalRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmalRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmalRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Teilinvestitionskosten der EnergiesparmafRnahmen [EUR]

51.408 52.942 117.479 39.934 134.052141.075311.356476.427712.306
var1 Var2 Var3d Var4 Varb5 Var6 Var7 Var8 Var9

Spezifische Investitionskosten in €/m?

20 20 45 15 52 54 120 184 275
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5.4 Kosteneinsparung in Nutzungsdauer

0 Kosteneinsparung in der Nutzungsdauer der MaBRnahme, 40 Jahre, Gesamtkosten

Dargestellt sind die Kosteneinsparungen durch energiebedingte Betriebskosten nach Abzug aller Zins- und Til-
gungszahlungen (Kapitaldienst) innerhalb der Nutzungsdauer gegeniber Ist-Zustand, bei folgenden Randbedin-
gungen: Gesamtkostenbetrachtung, Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteige-
rung 5,0 %. Die Grafiken zeigen, dass auch bei der Gesamtkostenbetrachtung, unter den o.g. Randbedingungen,
der Gberwiegende Teil der SanierungsmalRnahmen einen Gewinn erzielen. Lediglich die Varianten 3 bis 5 erzielen

einen Verlust.

Typ 1

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahme Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 2

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahme Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfWw)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 3b

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

405.580 €

321.924€

233.147 €
33.743 €
& =

-19.261€

300.124 €
218.055 €

104.316 €

-100.277 €

219.234 €
195.125€
140.635€
115.878 €
62.270 € 65.457 €
' 41.863 € '
-16.389 €
-57.104 €

306.746 €
296.879 €
258.436 €
161.433 €
150.318 €
-36.598 €
-55.450
. . -183.885€ _170'.782€ . . . .
N.' l».' %.' v.' (,).' b.' /\ . cb.' q."
R R
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0 Kosteneinsparung in der Nutzungsdauer der MaBnahme, 40 Jahre, Teilkosten

Dargestellt sind die Kosteneinsparungen durch energiebedingte Betriebskosten nach Abzug aller Zins- und Til-
gungszahlungen (Kapitaldienst) innerhalb der Nutzungsdauer gegeniber Ist-Zustand, bei folgenden Randbedin-
gungen: Teilkostenbetrachtung, Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung
5,0 %. Die Grafiken zeigen, dass unter den o.g. Randbedingungen, fast alle Sanierungsmafnahmen Uber diesen
Zeitraum einen Gewinn erzielen. Lediglich beim Gebaudetyp 3 ist die EinzelmalRnahme Variante 3 (Flachdachdam-
mung) nicht wirtschaftlich. Fiir alle anderen Varianten kann von einer Wirtschaftlichkeit ausgegangen werden. Die
hochsten Einsparungen werden bei den Effizienzhdusern 70 erreicht, aber auch der 6kologisch hoherwertige Ener-
Phit-Standard erwirtschaftet hohe Gewinne. So kann eine Gebdudesanierung beim Gebdudetyp 1 einen Gewinn

zwischen 850 T€ und 912 T€ erzielen.

Typ 1

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahme Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 2

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahme Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmalRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 3b

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

912.141 €
853.275 €
650.958 €
321.924 €
233.147 € 230.110€
136.257 € 176.391
l r l
o
A’b ’ \\@" 4’0 A?;" \\@" @“ @' @’ 47;‘
395.973 €
339,123 €
245.930 €
140.635 €

115.878 € 86.80 €
62.270 € 74.605 €
50 140 € '

984.319€

762.955 €

639.029 €

306.746 €

170.374 €
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0 Kosteneinsparung in der Nutzungsdauer der MaBnahme, 25 Jahre, Gesamtkosten

Dargestellt sind die Kosteneinsparungen durch energiebedingte Betriebskosten nach Abzug aller Zins- und Til-
gungszahlungen (Kapitaldienst) innerhalb der Nutzungsdauer gegeniber Ist-Zustand, bei folgenden Randbedin-
gungen: Gesamtkostenbetrachtung, Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteige-
rung 5,0 %. Die Grafiken zeigen, dass bei einer Gesamtkostenbetrachtung unter den o.g. Randbedingungen, nur die
Varianten 1 und 2 sowie bei Gebdudetyp 2 zusatzlich auch bei Variante 3, eine Wirtschaftlichkeit erreicht wird.

Typ 1

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahme Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 2

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahme Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 3b

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

108.839 €
75 052 €

-57.405€ '

-85.482 €

-234.060 €

-239.933 € ~242.027

_25 351€l lI

—388 A77 €

¥ 4’5“ A’b" A"’

26.060 €
25.413 € 13.141 €
- -
-5.421 €
-40.909 € -33.780 €
-85.889 €
-107.950 €
-233.158 €

96.825 € 100 160 €

'—138 781

-208.681 €

-347.544 €

=
-68.662 €

-331.595€

-486.313 €

-803.482 €
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0 Kosteneinsparung in der Nutzungsdauer der MaBnahme, 25 Jahre, Teilkosten

Dargestellt sind die Kosteneinsparungen durch energiebedingte Betriebskosten nach Abzug aller Zins- und Til-
gungszahlungen (Kapitaldienst) innerhalb der Nutzungsdauer gegeniber Ist-Zustand, bei folgenden Randbedin-
gungen: Teilkostenbetrachtung, Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung
5,0 %. Die Grafiken zeigen, dass unter den o.g. Randbedingungen, fast alle SanierungsmafRnahmen einen Gewinn
erzielen, lediglich die Varianten 9 (EnerPHit) bei Gebaudetyp 2 und 3 sowie Var. 3 bei Gebadudetyp 3 (Flachdach-
dammung) sind nicht wirtschaftlich. Fir alle anderen Varianten kann von einer Wirtschaftlichkeit ausgegangen

werden.

Typ 1

Var.1 — empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 — EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahme Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)

Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 2

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 — EinzelmaRnahme Decke-DG (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

Typ 3b

Var.1 - empfohlene Mindestsanierung (EnEV)
Var.2 - EinzelmaRnahme Kellerdecke (KfW)
Var.3 - EinzelmaRnahme Flachdach (KfW)
Var.4 - EinzelmaRnahme Fenster (KfW)
Var.5 - EinzelmaRnahme AW/Fenster (KfW)
Var.6 - Liftungsanlage mit WRG (KfW)

Var.7 - Effizienzhaus 100 (KfW)

Var.8 - Effizienzhaus 70 (KfW)

Var.9 - EnerPHit

178.239€

108.839 € 119.222 €

75.052¢ 70.742 €

40.045 €

27.646 éo 732¢€ 34.446 €

85.687 €

60.742 €

l -83.429 €

<

26.060 € 25413 € 14.287 €

' ' ¢ 141€

21.744 €
11 517€

47;“ @*' \\é' 47;‘ 4’5“ \\%*' @' R

Q'b

115912 €

100.160 €
96.825 €

73.862 €
48.573 €

-109.336 €
-140.137 €
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5.5 Auswirkungen auf den Mietpreis

Die zuvor genannten Berechnungen basieren auf einmaligen Investitionen, die auf dem Kapi-
talmarkt finanziert werden und im Betrachtungszeitraum mit Zins und Tilgung gleichmafig annu-
itatisch zurtckgezahlt werden. Je langer der Betrachtungszeitraum ist, desto geringer ist die
Annuitat, also die Summe aus Zinsen und Tilgung im Jahr. Gleichzeitig filhren mit zunehmen-
dem Betrachtungszeitraum die steigenden Energiepreise zu einer erhéhten Energiekostenein-
sparung und die MaRRnahme stellt sich insgesamt immer wirtschaftlicher dar. Tatsachlich sind
die Annuitaten in den ersten Jahren meist hoher als die eingesparten Energiekosten, so dass
innerhalb der ersten Jahre insgesamt eine hohere Gesamtbelastung aus Kapitaldienst und
Energiekosten fur den Eigentimer oder Nutzer auftritt. Hier kbnnen Férderprogramme teilweise
entgegen wirken.

In der nachfolgenden Grafik ist dieser Sachverhalt exemplarisch fir den Gebaudetyp 1 bei einer
energetischen Gesamtsanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 70 (Var. 8) dargestellt.

Ausgehend von einer fiktiven monatlichen Kaltmiete von 5,75 €/m? im Bestand (schwarze Linie)
sind im ersten Jahr ohne energetische Sanierungen zusatzliche Energiekosten von 1,12 €/m?
fallig, es ergibt sich eine monatliche Warmmiete von 6,87 €/m? (rote Linie).

Wird das Gebaude energetisch auf das Niveau eines Effizienzhauses 70 saniert und die Ge-
samtkosten bei einem Betrachtungszeitraum von 40 Jahren und einem Zinssatz von 3% auf die
Miete umgelegt, ergibt sich ein zusatzlicher Mietanteil von 1,07 €/m? flir den Kapitaldienst und
damit eine Gesamtkaltmiete von 6,82 €/mZ.

Fur den Mieter kommen dann die (reduzierten) Energiekosten in Héhe von 0,45 €/m? dazu, so
dass die Warmmiete letztlich 7,27 €/m? betragen wirde und damit insgesamt 0,40 €/m? teurer
ist, als die unsanierte Wohnung (blaue Linie).

Nach rund 10 Jahren kehrt sich das Verhaltnis um: Der Mieter profitiert nun von den Sanierun-
gen und spart die nachsten Jahre kraftig ein.

Gesamtkostenbetrachtung €/m2 Mon
Auswirkungen auf den monatlichen Mietpreis (warm) ~ €14.00

- €13,00
- €12,00
- €11,00
- €10,00
/— €9,00
- €8,00
- €7,00
- €6,00

r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T €5’00
1 3 &5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Jahr
=K altmiete IST e==\Narmmiete IST ===\Warmmiete KfW70

Randbedingungen:
Gesamtkostenbetrachtung 628.547 EUR (Var. 8) unter Berlcksichtigung moglicher Férdermittel von 104.168 EUR,
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %.
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6. Eignung fur Solarenergienutzung - Photovoltaik

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Untersuchung der verschiedenen Gebaudetypen im
Hinblick auf ihre Nutzung als Standort flir Photovoltaikanlagen dargestellt.

[1 Photovoltaikeignung Gebaudetyp 1

EAl

Der Gebaudetyp 1 ist acht Mal anzutreffen, alle Ge-
baude des Typs 1 weisen Ost-Westausrichtung auf.
Die westlichen Dachflachen sind mit 80° Abweichung
von der Sudrichtung noch etwas glnstiger orientiert als
die ostlichen mit 100° Abweichung, daher bieten sich
diese eher als mdgliche Aufstellflache an. Mit sinken-
den Preisen fUr Photovoltaikmodule lassen sich mittel-
fristig auch die nach Osten orientierten Dachflachen
wirtschaftlich nutzen, so dass sich die unten genann-
ten Potenziale erhéhen.

Aufgrund der vielen Gauben, verbleibt als groRere zu-
sammenhangende Flache lediglich der Bereich ober-
halb der Gauben als verfligbare Flache fiir ca. 49 PV-
Module (245 W, L/B 1640mm 992mm).

Abb. Ausschnitt Luftbild MTV, Gebaudetyp 1

Gebaudetyp 1 — Dachflachen mit Photovoltaikeignung
Bezeichnun Anlagen- | Anz. Module | Neigung/ | Ver- Jahres- | CO,-

9 Leistung | 195 W Ausrichtg | schattung | ertrag Einsparung
Steildach (West) 12,0 49 50 °/ keine 8.068 4.921
Oberhalb Gauben kWp 1640/992mm -80° kWh/a kg/a
Hinweis: Sofern auf dem Dach auch eine solarthermische Anlage installiert wird, ist deren

Flache ggf. von der zur Verfiigung stehenden Dachflache abzuziehen.

Bei Ausnutzung der Dachflachen aller 8 Gebaude des Typs 1 ergibt sich eine CO,-Einsparung

von 39.368 kg/a.

Teilenergiekonzept
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Abb. Ausschnitt Luftbild MTV, Gebaudetyp 2

Gebaudetyp 2 — Dachflachen mit Photovoltaikeignung

Der Gebaudetyp 2 tritt insgesamt neun Mal auf, wobei
sieben Gebaude Ost-West Ausrichtung aufweisen und
lediglich zwei eine Nord-Sud-Ausrichtung.

Bei den Gebauden mit Ost-West-Ausrichtung ist die
Abweichung von Suden auf der westlichen Dachseite
etwas geringer als auf der 6stlichen, so dass eine So-
larnutzung héchstens auf der Westseite denkbar ware.

Aufgrund der vielen Gauben, verbleibt als grofRere zu-
sammenhangende Flache lediglich der Bereich ober-
halb der Gauben als verfugbare Flache fir ca. 12 PV-
Module (245 W, L/ B 1640 mm 992 mm).

Bezeichnung Anlagen- | Anz. Module | Neigung/ | Ver- Jahres- | CO,-
Leistung | 195 W Ausrichtg | schattung | ertrag Einsparung
Steildach (Sud) 2,94 12 40 °/ keine 2.215 1.350
Oberhalb Gauben kWp 1640/992mm -80° kWh/a kg/a
Steildach (West) 2,94 12 40 °/ keine 2.070 1.262
Oberhalb Gauben kWp 1640/992mm -80° kWh/a kg/a
Hinweis: Sofern auf dem Dach auch eine solarthermische Anlage installiert wird, ist deren

Flache ggf. von der zur Verfliigung stehenden Dachflache abzuziehen.

Bei Ausnutzung der Dachflachen aller 9 Gebaude des Typs 2 ergibt sich eine CO.-Einsparung

von 11.534 kg/a

Teilenergiekonzept
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[0 Photovoltaikeignung Gebaudetyp 3b

Der Gebaudetyp 3 b tritt insgesamt vier Mal auf, wobei zwei Gebaude Ost-West Ausrichtung
und zwei Nord-Sid-Ausrichtung aufweisen. Aufgrund der Flachdacher lieRen sich jedoch bei
allen 4 Gebauden mogliche PV-Solaranlagen optimal nach Stiden ausrichten.

Die nach Siden orientierten Hauser 3651 und 3652 verfligen Uber eine Dachflache von ca. 790
m?2. Unter Berlcksichtigung vorhandener Dachaufbauten (Kamine, Entliftungen etc.) sowie der
erforderlichen Abstandsflachen zwischen den Modulreihen, zur Vermeidung von Eigenverschat-
tung und erforderliche begehbare Bereiche, verbleibt eine verfligbare Flache fir ca. 140 aufge-
stéanderte PV-Module (L/B 0,81/1,62 m).

Bei den beiden Gebauden mit Ost/West Ausrichtung missen die Module nach Siden gedreht
werden. Aufgrund der erforderlichen Abstandsflachen zur Vermeidung von Eigenverschattung
verbleibt hier nur noch eine verfiigbare Flache fur ca. 85 aufgestadnderte PV-Module (195 W, L/
B 1580 mm 808 mm).

Gebaudetyp 3b — Dachflachen mit Photovoltaikeignung
Bezeichnun Anlagen- | Anz. Module | Neigung/ | Ver- Jahres- CO,-

9 Leistung | 195 W Ausrichtg | schattung | ertrag Einsparung
Flachdach 27,3 140 35°/ keine 20.874 12.732
(Nord/Siid) kWp 1580/808mm -15° kWh/a kg/a
Flachdach 16,5 85 35°/ keine 12.673 7.730
(Ost/West) kWp 1580/808mm -15° kWh/a kg/a
Hinweis: Sofern auf dem Dach auch eine solarthermische Anlage installiert wird, ist deren

Flache ggf. von der zur Verfigung stehenden Dachflache abzuziehen.

Bei Ausnutzung der Dachflachen aller 4 Gebaude des Typs 3 ergibt sich eine CO.-Einsparung
von 40.923 kg/a.

Im Falle von Dachgeschossausbauten mit neuen Dachkonstruktionen lassen sich bei den Steil-
dach-Typen 1 und 2 wesentlich héhere Solarstromertrage erzielen.
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7. Fazit und Empfehlungen

Die untersuchten Gebaude sind aufgrund ihres relativ guten energetischen Zustands voraus-
sichtlich in den kommenden ca. 10 Jahren auch ohne vorherige umfangreiche energetische
Sanierung fur eine Zwischennutzung gut geeignet. Vereinzelte Instandsetzungsmaflinahmen
sind naturgemaR erforderlich (teilweise beschadigte Fenster, Putzschaden, Risse in der Fassa-
de etc.).

Die Gesamtsanierungsvarianten erzielen Endenergieeinsparungen zwischen 43% und 78%. Sie
liegen damit weit héher als Einzelbauteilsanierungen und sind im Sinne der Klimaschutzziele
eindeutig vorzuziehen. Erwartungsgemal erzielt die Gesamtsanierung nach EnerPHit-Standard
die hdochsten Energieeinsparungen.

Spatestens nach Ablauf dieser Zwischennutzungszeit wird eine umfangreiche energetische Sa-
nierung der Gebdude empfehlenswert. Aufgrund des bis dahin entsprechend héheren Alters der
Bauteile wird sich dann auch die Wirtschaftlichkeitsprognose verbessern, da mit zunehmendem
Alter der Anteil der Sowieso-Kosten steigt. Dadurch reduziert sich der fir die Energiesparmal3-
nahmen anzusetzende Kostenanteil.

Nachfolgende Tabellen zeigen die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Gebaudetypen fir die ver-
schiedenen Sanierungsvarianten bei verschiedenen Betrachtungszeitrdumen (25 und 40 Jahre)
sowie bei einer Teilkosten- bzw. Gesamtkostenbetrachtung.

Bei einem Betrachtungszeitraum von 25 Jahren stellen sich unter Berlcksichtigung ,nur” der
Teilkosten (d.h. nach Abzug der sowieso erforderlichen Kosten fur die Instandhaltung oder Mi-
nimalanforderung nach EnEV) alle vorgestellten Gesamtenergiekonzepte (KfW 100, KfW 70
und EnerPHit) als wirtschaftlich dar (Ausnahme Typ 2 und 3, Var. 9), wobei sich Var. 8 (KfW 70)
tendenziell bei allen drei Gebaudetypen als die wirtschaftlichste Variante herauskristallisiert.

Bei einem Betrachtungszeitraum von 40 Jahren stellen sich alle Varianten bei allen drei Gebau-
detypen als sehr wirtschaftlich dar, selbst bei einer Gesamtkostenbetrachtung sind alle Varian-
ten (Ausnahme Typ 3, Var. 9) wirtschaftlich bis sehr wirtschaftlich.

Unter Bericksichtigung von Fordermitteln (siehe Tabellen im Anhang) aus dem Fdérderpro-
gramm ,Rationelle Energieverwendung“ der Stadt Heidelberg sowie den KfW-Foérderpro-
grammen ,Energetisch Sanieren 151/152° fallen die Gesamtenergiekonzepte noch wirtschaftli-
cher aus.
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Betrachtungszeitraum
8 25 Jahre
=(3t5 Gesamtkostenbetrachtung
8 Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6 Var. 7 Var. 8 Var. 9
o KD + DE KD DE-DA Fe 3-fach WDVS + Fe Lftg. WRG EH 100 EH 70 EnerPHit
(EnEV) (KfW) (KfW) (KfW) (KfW) (KAW) (KAW) (KAW) (KAW)
Typ 1 v v X X XX X | XX | XX | XX
Typ2 v v v X XX x X | XX | xXx
Typ3 v v XX X XX X | XX | XX | XX
Betrachtungszeitraum
8 25 Jahre
_g Teilkostenbetrachtung
8 Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6 Var. 7 Var. 8 Var. 9
o KD + DE KD DE-DA Fe 3-fach WDVS + Fe Lftg. WRG EH 100 EH 70 EnerPHit
(EnEV) (KfW) (KfW) (KfW) (KfW) (KAW) (KAW) (KAW) (KAW)
Typ 1 v v v v v v v v v
Typ 2 v v v v v v v v x
Typ 3 v v x v v v v v x
Betrachtungszeitraum
8 40 Jahre
_g Gesamtkostenbetrachtung
8 Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6 Var. 7 Var. 8 Var. 9
© KD + DE KD DE-DA Fe 3-fach WDVS + Fe Lftg. WRG EH 100 EH 70 EnerPHit
(EnEV) (KfW) (KfW) (KfW) (KfW) (KAW) (KAW) (KAW) (KAW)
Typ 1 v v v x x v | v v | vv
Typ 2 v v v x x v | vwWwlvw | v
Typ 3 v v XX X X v v v X
Betrachtungszeitraum
8 40 Jahre
_(3“ Teilkostenbetrachtung
8 Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6 Var. 7 Var. 8 Var. 9
o KD + DE KD DE-DA Fe 3-fach WDVS + Fe Lftg. WRG EH 100 EH 70 EnerPHit
(EnEV) (KfW) (KfW) (KfW) (KfW) (KAW) (KAW) (KfW) (KfW)
Typ 1 v v v v v v vv | vv | vv
Typ 2 v v v v v v vv | vv | vv
Typ 3 v v x v v v vv | vv | vv

sehr wirtschaftlich

vy

v

wirtschaftlich ~, Grenzbereich Wirtschaftlichkeit % unwirtschaftlich xx sehr unwirtschaftlich
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Weitere Tabellen im Anhang zeigen fir alle drei Gebdudetypen die Baukosten, die Betriebskos-
ten sowie die daraus resultierenden Gesamtkosten (Kapital und Betriebskosten) der einzelnen
Varianten. In Zeile 4 Iasst sich die Einsparung Uber den jeweiligen Betrachtungszeitraum unter
Beriicksichtigung der angesetzten wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ablesen.

Je Gebaudetyp erfolgt eine einzelne tabellarische Darstellung fir folgende Randbedingungen:

Teilkostenbetrachtung, Betrachtungszeitraum 40 Jahre
o jeweils mit und ohne Berlcksichtigung von Férdermitteln

Teilkostenbetrachtung, Betrachtungszeitraum 25 Jahre
o jeweils mit und ohne Berlcksichtigung von Férdermitteln

Gesamtkostenbetrachtung, Betrachtungszeitraum 40 Jahre
o jeweils mit und ohne Bericksichtigung von Férdermitteln

Gesamtkostenbetrachtung, Betrachtungszeitraum 25 Jahre
o jeweils mit und ohne Bericksichtigung von Fordermitteln

Wirtschaftlichkeit ist nicht alles

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer Malinahme sollte allerdings nicht allein den Aus-
schlag zur Entscheidung fur oder gegen eine MaRnahme geben. Die untersuchten Energie-
sparmallnahmen sind mit vielfachem Zusatznutzen verbunden.

Genannt seien insbesondere der steigende Wohnkomfort, die Wertsicherung der Gebaude,
geringere Abhangigkeit von zukinftigen Energiepreissteigerungen sowie Aspekte der Asthetik
und des sozialen Umfeldes. Bei allen Entscheidungen zur Sanierung des Gebaudes sollten im-
mer auch die groRere Behaglichkeit z. B. durch héhere Wand- und FuRRbodentemperaturen
oder geringere Zugeffekte durch die neuen Fenster, Turen, Rollladenkdsten und Dammmalf-
nahmen im Dachbereich berlicksichtigt werden. Da die zuklinftigen Energiekostensteigerungen
kaum einschatzbar sind, fliihren Investitionen in EnergiesparmalRnahmen auch zu deutlich hdhe-
rer Kostensicherheit. Die Folgekosten (Energiekosten) von heute nicht getatigten Investitionen
in Energieeinsparung sind nicht kalkulierbar.
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Okologischer Ausblick

Werden bei allen untersuchten Gebauden der Gebdudetypen 1 - 3 langfristig die Potenziale zur
Energieeinsparung genutzt, ergibt sich ein Einsparpotenzial an CO, Emissionen von mehr als
780 Tonnen pro Jahr, wie die nachfolgende Grafik zeigt.

Das vergleichsweise geringe Solarenergiepotenzial ist eine Folge der ungulnstigen Dachfla-
chengeometrie mit zahlreichen Gauben. Im Falle von Dachgeschossausbauten mit neuen
Dachkonstruktionen lassen sich wesentlich hdhere Solarstromertrage erzielen.

200 CO, Einsparpotenzial in Tonnen pro Jahr, in MTV Ost

bei Umsetzung von Sanierungsmafnahmen und Nutzung von Solarenergie

800

700

600

500

400
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Geb 1 Geb 2 Geb 3 Alle

mSolar mV8Eff.haus70 mV9 EnerPhit mV9 Enerphit + Solar
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8. Schlusswort

Dieser Bericht wurde nach bestem Wissen und auf Grundlage der zur Verfligung gestellten Da-
ten erstellt. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner Mallnahmen bleiben in der Verantwor-
tung der Durchfuhrungsbeteiligten.

Beachten Sie bitte, dass die ermittelten Einspareffekte Normwerte darstellen, die auf gangigen
Berechnungsverfahren basieren. Einflussgréfien wie z.B. das personliche Nutzerverhalten, die
Witterung, schwankende Energiepreise oder aber Konstruktions- und Materialfehler bei der
Durchfiihrung der Malinahmen kénnen in der Praxis zu abweichenden Ergebnissen flihren, fir
die keine Verantwortung Ubernommen werden kann.

Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschitzt und alle Rechte bleiben dem Unterzeichner
vorbehalten. Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit schriftlicher Geneh-
migung des Verfassers gestattet, hiervon ausgenommen ist der Auftraggeber.

Die vorgelegten Berechnungen und Empfehlungen sind als Entscheidungshilfe gedacht. Ich
wlrde mich freuen, wenn Sie durch diesen Bericht dazu ermuntert werden, die vorgeschlage-
nen Energiesparmallnahmen umzusetzen und neben der Senkung der Energiekosten auch
einen wertvollen Beitrag zum Erhalt und Schutze der Umwelt leisten.

S Q<

Dipl. Ing. (FH) Sebastian Acker
(unabhangiger Energieberater)
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Teilkostenbetrachtung Typ 1
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Teilkostenbetrachtung Typ 1 (ohne Férdermittel), Betrachtungszeit 40 Jahre

Wirtschaftlichkeit Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6

Teilkosten- Zu':t‘;n 4 | KowE | kD DEIDG | Fe3-ach | WDVS+Fe | Lftg. Km’ago Q’&;fo Ex:r’bﬂ“

betrachtung Typ 1 (EnEV) (KfW) (KfW) (KfW) (KfW) WRG
Baukosten
(Teilkostenbetrachtg) 0€| 50.008€| 41844€| 48644€| 26889€| 92.059€| 64.974€| 251.564€ | 335.821€ | 457.334 €

AL 0€/ma 1€/m%a 1€/m%a 1€/m%a 1€/m%a 2€/ma 2€/ma 6 €/m’a 8€mka| 11€m%a

Kapitalkosten
Betriebskosten

2 (Heizung u. Hilfs- 23.781 €/a | 19.899 €/a | 20.877 €/a | 21.686 €/a | 22.076 €/a | 20.080 €/a | 21.036 €/a | 13.457 €/a| 9.589€/a| 8.150€/a
strom)

Sl 35€ma| 30€ma| 31€ma| 326ma| 33€ma| 0€ma| 3M€ma| 20€ma| 14€ma| 12€ma

Betriebskosten
Gesamtkosten

3 (Kapital- u. Betriebs- | 62.556 €/a | 54.508 €/a | 56.727 €/a | 59.149 €/a | 59.234 €/a | 56.803 €/a | 58.146 €/a | 46.282 €/a | 39.752 €/a | 41.224 €/a
kosten)

Spezifische Gesamtkosten | 35€/m%a | 31€m?a| 32€m%a| 33€m?a| 34€m?%a| 32€m%a| 33€m7%a| 26€m%a| 23€m2%a| 23€m%a
Einsparung zu st in 0€a 321924 |  233.147 136.257 132.868 | 230.110 176.391 650.958 | 912.141 853.275
Betrachtungszeitraum €la €la €la €la €la €la €la €la €la

Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Teilkostenbetrachtung Typ 1 (mit Férdermitteln, Stadt HD und KiW-152), 40 Jahre

Wirtschaftlichkeit
. Var. 1 Var. 2 Var.3 Var. 4 Var. 5 Var. 6

Teilkosten- Ist- Var.7 Var. 8 Var.9

KD+DE KD DE/DG | Fe 3-fach | WDVS+Fe Lftg. .
betrachtung Typ 1 Zustand KfW100 | KW 70 | EnerPHit

(mit Fordermitteln) (== ety ety bt bt ulild

Baukosten
1 (Teilkosten- 0€| 50.008€| 41844€| 48644€| 26889€| 92.059€| 64.974€ | 251.564€ | 335.821€ | 457.334€
betrachtung

Maogliche Var.1 Var. 2 Var.3 Var. 4 Var. 5 Var. 6

Férdermittel Zu':tt;n 4| KD*DE | KD | DEIDG | Fedfach | WDVS+Fe | Ltg, K\flvaerZ)o aw Ex:r'bfm

Stadt HD + KFW (EnEV) (KfW) (KfW) (KfW) (KfW) WRG

a gorderauschuss 0€ 0€| 2980€| 7784€| 2402€| 16322€| 12150€| 25600€| 25600€| 25600€

Tilgungszuschuss
b KW 151/152 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 25086€| 78568€| 135.972€
& Summe
* R . 0€ 0€ 2.989€ 7.784 € 2402€| 16322€| 12150€| 50.686€ | 104.168€ | 161.572€
b ordermittel
Baukosten
1* abzgl. 0€| 50.008€| 38855€| 40.860€| 24.487€| 75737€| 52.824€| 200.878€ | 231.653€ | 295.762 €
Fordermittel
Rhealics Ogma| 1€ma| 1€ma| 1ema| 1€ma| 26ma| 1€ma| S€ma| 6€ma| 7€ma
Kapitalkosten
Betriebskosten

2% (Heizung und Hilfs- 23.781 €/a | 19.899 €/a | 20.877 €/a | 21.686 €/a | 22.076 €/a | 20.080 €/a | 21.036 €/a | 13.457 €/a| 9.589€/a| 8.150€/a

strom)

ok egiﬁsche 35€/m*%a 30€/m% | 31€m?a| 32€m7a| 33€m%a| 30€m?a| 31€m7a| 20€m%a| 14€m2a| 12€m%a

Betriebskosten

Gesamtkosten

3* (Kapital- und Be- 62.556 €/a | 54.508 €/a | 56.598 €/a | 58.813 €/a | 59.130 €/a | 56.097 €/a | 57.620 €/a | 44.089 €/a | 35.246 €/a | 34.234 €/a

triebskosten)

Spedicoric 35€/m%a 31€/m% | 32€m?a| 33€m7a| 33€m%a| 32€m?a| 33€m7a| 25€m%a| 20€m?a| 19€m%a

Gesamtkosten

- ﬁ'gsgf;ggfuﬁ”;_st 0ga| 321922| 238318 | 149726 137.023| 268.354| 197415| 738668 | 1.092402 | 1132873

. 9 €/a €/a €/a €la €la €la €la €la €la
zeitraum
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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Teilkostenbetrachtung Typ 1 (ohne Fordermittel), Betrachtungszeit 25 Jahre

Wirtschaftlichkeit Ist- Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6 Var.7 Var.8 Var. 9
KD+DE KD DE/DG | Fe3-fach | WDVS+Fe | Litg. : ‘ o

Zustand (EnEV) (kW) (W) (W) (ki) WRG | KIW100 | KIW70 | EnerPHit

Teilkosten-
betrachtung Typ 1

Baukosten

! 0€| 50008€| 41844€| 48644€| 26.889€| 92.059€| 64.974€| 251.564€ | 335.821€ | 457.334 €
(Teilkostenbetrachtg)

1

Spezifische

2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2,
Kapitalkosten 0€/m?%a 2€/m%a 1€/m?%a 2 €/m?a 1€/m?%a 3 €/m%a 2€/m%a 8€miaa| 11€m7a| 15€m%a

Betriebskosten
2 (Heizung u. Hilfs- 23.781€/a | 19.899 €/a | 20.877 €/a | 21.686 €/a | 22.076 €/a | 20.080 €/a | 21.036 €/a | 13.457 €/a| 9.589€/a | 8.150€/a
strom)

Spezifische

; 25€m?a| 21€m2a| 22€m7%a| 23€m%a| 23€m%a| 21€m%a| 22€m%a| 14€m?7a| 10€mZa 9 €/m?a
Betriebskosten

Gesamtkosten
3 (Kapital- u. Betriebs- | 44.263 €/a | 39.909 €/a | 41.261 €/a | 43.157 €/a | 42.633 €/a | 42.661 €/a | 42.885 €/a | 39.494 €/a | 37.133 €/a | 41433 €/a
kosten)

Spezifische Gesamtkosten | 25€/m%a | 23€/m?a| 23€/m%a| 24€m?a| 24€m%a| 24€m2a| 24€m2%a| 22€m%a| 21€m2%a| 23€m%a

Einsparung zu Ist in 0€a 108.839 75.052 27.646 40.732 40.045 34.446 119.222 178.239 70.742
Betrachtungszeitraum €la €la €la €la €la €la €la €la €la

Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %

Teilkostenbetrachtung Typ 1 (mit Férdermitteln, Stadt HD und KfW-152), 25 Jahre

Wirtschaftlichkeit
Teilkosten- st | qowoE | KD | DEDG | Fesisth | WOVSFe| Lty | JVer7 | Vars | Vars
bet.rac.htung Typ1 Zustand (EEV) (KAW) (KAW) (KAW) (KAw) WRG Kfw 100 KfW70 | EnerPHit
(mit Férdermitteln)
Baukosten
1 (Teilkosten- 0€| 50008€| 41844€| 48644€| 26.889€| 92050€| 64.974€| 251564€ | 335.821€ | 457.334€
betrachtung
Mégliche Var. 1 Var. 2 Var.3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
Fordermittel Zu':tt;n o | KDsDE | kD DEIDG | Fe3-fach | WDVS+Fe | Lftg. K\fl\:Ir.J)O A EX::F',ait
Stadt HD + KFW (EnEY) | (KW (KAW) (KFW) (KFW) WRG
a g‘t’;gfﬁg“huss 0€ 0€| 2989€| 7784€| 2402€| 16322€| 12150€| 25600€| 25600€| 25600€
Tilgungszuschuss
b iy 1917150 0€ 0€ 0€ 0€ 0¢€ 0¢€ 0€| 25086€| 78568€| 135.972€
a Summe
4 oumme. 0€ 0€| 2989€| 7784€| 2402€| 16322€| 12150€| 50.686€| 104.168€ | 161.572¢€
b Fordermittel
Baukosten
1% abzgl. 0€| 50008€| 38.855€| 40.860€| 24487€| 75737€| 52824€| 200.878€ | 231.653€ | 295.762¢€
Fordermittel
Spezifisie 0€ma| 1€ma| 1€ma| 1€ma| 1€ma| 2€ma| 1€ma| 5€ma| 6€ma| 7€ma
Kapitalkosten
Betriebskosten
2* (Heizungund Hilfs- | 23.781€/a | 19.899 €/a | 20.877 €/a | 21.686 €/a | 22.076 €/a | 20.080 €/a | 21.036 €/a | 13.457 €/a| 9.589€/a| 8.150€/a
strom)
Spezifisclie 25€ma| 21€m=a| 22€ma| 23€ma| 23€ma| 21€ma| 22€ma| 14€mia| 10€ma| 9€ma
Betriebskosten
Gesamtkosten
3* (Kapital- und Be- 44.263 €/a | 39.900 €/a | 41.089 €/a | 42.710 €/a | 42.496 €/a | 41.724 €fa | 42.187 €/a | 36.583 €/a | 31.151 €/a | 32154 €/a
triebskosten)
Skl 25€mia| 23€m%a| 23€ma| 24€mia| 24€ma| 24€ma| 24€ma| 21€ma| 18€ma| 18€ma
Gesamtkosten
. E"éseptfa”éﬂﬁuﬁ“s'“ 0ga| 321922| 238318 | 149726| 137023| 258354 | 197.415| 738.668 | 1092402 | 1132873
zeitraum g €la €la €la €la €la €la €la €la €la

Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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Gesamtkostenbetrachtung Typ 1

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Gesamtkostenbetrachtung Typ 1 (ohne Férdermittel), Betrachtungszeit 40 Jahre

Teilenergiekonzept

Projekt: 1352 Konversionsflachen Mark-Twain-Village Ost und Sickingenplatz, 69126 Heidelberg

Wirtschaftlichkeit Ist- Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6 Var.7 Var. 8 Var. 9
Vollkostenbetrachtung Zustand KD+DE KD DE/DG | Fe 3-fach | WDVS+Fe | Lftg. KFW 1 00 KfW.70 EnerF"Hit
Typ 1 (EnEV) (KfW) (KfW) (KfW) (KfW) WRG
Baukosten
0€| 50.008€ | 41.844€ | 107.884€ | 114.800€ | 282.980€ | 106.624 € | 501.725€ | 628.547 € | 776.983 €
(Vollkostenbetrachtung)
SpeZIﬁSChe 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2.
Kapitalkosten 0€/m%a 1€/mZa 1€/mZa 3€/m?%a 3€/m?%a 7 €/m?a 3€m%a| 12€m2%a| 15€m%a| 19€m?%a
Betriebskosten 23.781 19.899 20.877 21.686 22.076 21.036 13.457
(Heizung u. Hilfsstrom) €la €la €la €la €la | 20080¢€/a €la gla | 9989€a| 8.150¢€%
Sl 35€m%a| 30€mea| 31€m%a| 32€mea| 33€ma| 30€m=a| 31€ma| 20€m=a| 14€mea| 12€ma
Betriebskosten
Gesamtkosten
. . 62.556 54.508 56.727 61.712 63.037 59.948 57.104 52.416
3 EeK:)pltaI- u. Betriebskos- €/ €l €/ €/ €/ 65.063 €/a €l €a €l 55.053 €/a
Rhealae 35€ma| 31€ma| 32€ma| 35€ma| 36€ma| 37€ma| 34€ma| 32€ma| 30€ma| 31€ma
Gesamtkosten
Einsparung zu st 0€a 321.924 | 233.147 33.743 | -19.261| -100.277 | 104.316 | 218.055| 405.580 300.124
in Betrachtungszeitraum €la €la €la €la €la €la €la €/a €la
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Gesamtkostenbetrachtung Typ 1 (mit Fordermitteln, Stadt HD+KfW-152), 40 Jahre
Wirtschaftlichkeit
Vollkostenbetrachtung Ist- 'XSIEE V;BZ I;Iéer?; F V;rf. . h W\I;slrs.fF \:-af: é Var. 7 Var. 8 Var.9
Typ 1 Zustand | o oo e ot eK]:V\?" e € WR% KW 100 | KW 70 | EnerPHit
(mit Fordermitteln) EnEV) | KA (k) ) KiW) ] KW)
Baukosten
1 0€| 50.008€| 41.844€ | 107.884€ | 114.800€ | 282.980 € | 106.624 € | 501.725€ | 628.547 € | 776.983 €
(Vollkostenbetrachtung)
o . . Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
IR 7, | KOO | KD | DEDG | Fofach | WOVSWFe | Ltg | oy | ywro | nerPhit
(EnEV) (KfW) (Kfw) (Kfw) (Kfw) WRG
a  goermuschuss 0€ 0€| 2980€| 7784€| 2402€| 16322€| 12150€| 25600€| 25600€| 25600€
Tilgungszuschuss
b KW 151152 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 25.086€| 78.568€| 135.972¢€
at+b  Summe Fordermittel 0€ 0€| 2989€| 7.784€| 2402€| 16322€| 12150€ | 50.686€ | 104.168€ | 161.572 €
+ Baukosten
1 i . 0€| 50.008€| 38.855€| 100.100 € | 112.398€ | 266.658 € | 94.474 € | 451.039€ | 524.379€ | 615411 €
abzgl. Fordermittel
il O€ma| 1€ma| 1€ma| 26ma| 3€ma| 7€ma| 26ma| 11€ma| 13€ma| 15€ma
Kapitalkosten
. Betriebskosten 23.781 19.899 20.877 21.686 22.076 21.036 13457
(Heizung und Hilfsstrom) €a €la €a €la €/a | 20080 €/ €a €la | 9-989€/a| 8.150€/a
Sp egiﬂsche 35€m%a| 30€m2a| 31€m%a| 32€m?%a| 33€m?%a| 30€m74a| 31€m%a| 20€m?%a| 14€m%a| 12€m?%a
Betriebskosten
Gesamtkosten
. . : 62.556 54.508 56.598 61.375 62.933 59.422 54.912 47.910 48.063
3*  (Kapital- und Betriebs- €l €l €l €l €l 64.357 €/a €l €l €l €
kosten)
L) 35€m?a | 31€m7a| 32€mia| 35€ma| 36€m?a| 36€ma| 34€ma| 31€ma| 27€ma| 27€ma
Gesamtkosten
« Einsparung zu Ist 0€a 321.922 | 238.318 47211 -15.107 -72.034 | 125340 | 305.766 | 585.841 | 579.722
in Betrachtungszeitraum €la €la €/a €/a €/a €/a €la €la €/a
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Gesamtkostenbetrachtung Typ 1 (ohne Férdermittel), Betrachtungszeit 25 Jahre

Wirtschaftlichkeit Ist- Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6 Var.7 Var. 8 Var. 9
Vollkostenbetrachtung KD+DE KD DEIDG | Fe 3-fach | WDVS+Fe | Liftg. y : i
Typ 1 Zustand | Eeo | gaw) (W) (KiW) (KAW) WRG | KW 100 | KIW70 | EnerPHit
EE @F 0€| 50008€| 41.844€ | 107.884€ | 114.800€ | 282980 € | 106.624 € | 501.725€ | 628.547€ | 776983 €
(Vollkostenbetrachtung)
Spezifische
Kapitalkosten 0€/m?a 2€/m%a 1€/m?%a 4 €/m?%a 4 €/m?%a 9 €/m?a 3€m%a| 16€m%a| 20€/m2%a| 25€m2a
, Betriebskosten 23781 | 19899 | 20877 | 21686| 22076| 20080 | 21.036| 13.457 9.589 8.150
(Heizung u. Hilfsstrom) €a €la €a €la €la €la €la €/a €/a €la
el 25€m?%a | 21€m%a| 22€mka| 23€m?a| 23€m%a| 21€mia| 226ma| 14€ma| 106ma| 9€ma
Betriebskosten
3 g(zs?gltf(ﬁsgagtriebskos- 44263 | 30900 | 41261| 46559 | 47682| 53625| 45277 | 53860 | 53944 |  59.790
ten)p ’ €la €/a €la €/a €/a €/a €/a €la €la €/a
Spezifische
Gesamtkosten 25€m?%a | 23€/m?%a| 23€m?%a| 26€m%a| 27€m%a| 30€m?%a| 26€m?%a| 30€m%a| 31€m2a| 34€m2a
Einsparung zu Ist 0€q| 108839| 75052| 67405| -85482| -234060 | -25351 -230.033 | -242.027 | -388.77
in Betrachtungszeitraum €la €a €la €la €la €la €/a €/a €la
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Gesamtkostenbetrachtung Typ 1 (mit Fordermitteln, Stadt HD+KfW-152), 25 Jahre
Wirtschaftlichkeit
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
SRR I | - o | KDODE | KD | DEIDG | Fedfach |WDVSHe| Lfig. | (R | S| KD
(mit Férdermitteln) EE Ly Ly (455 L
g EhleRar 0€| 50.008€| 41.844€ | 107.884€ | 114.800€ | 282.980 € | 106.624 € | 501.725 € | 628.547 € | 776.983 €
(Vollkostenbetrachtung)
. .. ) Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
IR ;o | KDWDE | KD | DEDG | Feldach |WDVSWe | L. | ity | vy | enerohi
(EnEV) | (Kiw) (Kw) (Kw) (Kw) WRG
a ggﬂfﬁgsc“”ss 0€ 0€| 2980€| 7784€| 2402€| 16322€| 12150€| 25600€| 25600€| 25600€
Tilgungszuschuss
T 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 25086€| 78.568€ | 135.972€
atb  Summe Fordermittel 0€ 0€| 2989€| 7.784€| 2402€| 16.322€| 12.150€ | 50.686€ | 104.168 € | 161.572€
4+ Baukosten 0€| 50.008€| 38.855€ | 100.100 € | 112.398€ | 266.658 € | 94.474 € | 451.039€ | 524.379€ | 615.411€
abzgl. Fordermittel
Sl O€ma| 2€ma| 1€ma| 3€ma| 4€ma| 9€ma| 3€ma| 15€ma| 17€ma| 20€ma
Kapitalkosten
. Betriebskosten 23781| 19899 | 20877 | 21686| 22076| 20080 | 21.036| 13457 9589 8.150
(Heizung und Hilfsstrom) €la €la €la €la €la €la €la €la €la €la
Spezifische 25€mea | 21€mka| 22€m?| 23€m%a| 23€mia| 21€ma| 22€m?a| 14€m%a| 10€ma| 9€ma
Betriebskosten
- &Zﬁgﬁ‘ﬁig’egetﬂebs_ 44263 | 30900 | 41089 | 46.112| 47544 | 52688 | 44579 | 50949 | 47962| 50511
P €la €la €la €la €la €la €la €la €la €la
kosten)
S 25€m%a | 23€ma| 23€m%a| 26€ma| 27€m%a| 30€mia| 25€ma| 29€m7a| 27€ma| 29€m7a
Gesamtkosten
e Einsparung zu Ist 0€a 108.838 79.342 -46.231 -82.035 | -210.628 -7.908 | -167.164 -92.474 | -156.210
in Betrachtungszeitraum €la €la €la €la €la €la €la €la €la
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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Teilkostenbetrachtung Typ 2

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Teilkostenbetrachtung Typ 2 (ohne Férdermittel), Betrachtungszeit 40 Jahre

Wirtschaftlichkeit Ist- Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 var.5 Var. 6 Var.7 Var. 8 Var. 9
Teilkostenbetrachtung KD+DE KD DE/DG ¢ : Lftg. ) ; by
Typ 2 Zustand (EnEV) (Kiw) (KAw) Fe 3-fach | WDVS+Fe WRG KfW 100 | KfW 70 | EnerPHit
Baukosten
X 0€| 53897€| 38531€| 21475€| 11.764€| 40.140€| 16.779€ | 95.887€ | 170.596 € | 286.669 €
(Teilkostenbetrachtung)
Sp egiﬁsche 0€/m%a 4€/m%a 3€/m%a 2 €/m%a 1€/m%a 3€/m%a 1€/mZa 7€/m?%a | 13€m%a | 22€m?%a
Kapitalkosten
Betriebskosten
(Heizung u, Hilfsstrom) 9.519€/a | 7.296€/a| 7.784€/a| 8574€/a| 8.849€/a| 8.033€/a | 8534€/a| 4.719€/a| 2.950€/a | 2.467 €/a
SIS 4€ma| 34€ma| 36€ma| 40€ma| 41€ma| 37€ma| 40€ma| 2€ma| 14€ma| 12€ma
Betriebskosten
3 Gesamtkosten 25.040 21.524 22.143 23.483 23.786 22.867 23.175 16.562 15.140 18.891
(Kapital- u. Betriebskosten) €a €a €a €a €a €a €a €la €la €/a
Spezifische
Gesamtkosten 44€mka| 38€/m7a| 39€m7a| 42€m7a| 42€m7a| 41€mia| 41€m%a| 29€m7a| 27€m%a| 33€m7%a
Einsparung zu Ist 0 140.635 115.878 62.270 50.140 86.894 74605 | 339.123 | 395.973 | 245930
in Betrachtungszeitraum €a €a €a €a €a €a €a €la €la €/a
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Teilkostenbetrachtung Typ 2 (mit Férdermitteln, Stadt HD und KiW-152), 40 Jahre
Wirtschaftlichkeit
Teilkostenbetrachtung Ist- IXI;:.I;E V;BZ I;IEIrD?é Var. 4 Var. 5 Y_aftr g Var.7 Var. 8 Var.9
Typ 2 Zustand Fe 3-fach | WDVS+Fe 9. KfW100 | KW 70 | EnerPHit
be. , (EEV) | (Kfw) (Kw) WRG
(mit Férdermitteln)
Baukosten
X 0€| 53.897€| 38531€| 21475€| 11.764€| 40.140€| 16.779€ | 95.887€ | 170.596 € | 286.669 €
(Teilkostenbetrachtung)
Maogliche Var.1 Var. 2 Var.3 Var. 6
el Zusona | KDWDE | KD | DEDG | YRR R g |l | kw0 | Enererit
Stadt HD und KFW (EnEV) (Kfw) (KfW) WRG
a gggfﬁg“huss 0€ 0€| 1768€| 2983€| 1050€| 6967€| 6075€| 11.718€| 12.800€ | 12800€
Tilgungszuschuss
b KAW 151/152 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 8.955€ | 34.091€| 68418€
atb Summe Fordermittel 0€ 0€ 1.768 € 2.983€ 1.050 € 6.967€| 6.075€| 20673€| 46.891€| 81.218€
qo EEUGEED 0€| 53897€| 36.764€| 18.492€| 10714€| 33173€| 10.704€ | 75214€ | 123.705€ | 205.451€
abzgl. Fordermittel
SIS O€ma| 4€ma| 3€ma| 1€ma| 1€ma| 3€ma| 1€ma| 6e€ma| 9€mal| 16€ma
Kapitalkosten
Betriebskosten
2*  (Heizung und Hilfs- 9519€/a | 7.296€/a | 7.784€/a | 8574€/a| 8.849€/a| 8.033€/a| 8.534€/a| 4.719€/a| 2.950€/a | 2.467 €/a
strom)
Sl 44€m=a| 34€mra| 36€ma| 40€ma| 41€ma| 37€m=a| 40€ma| 22€ma| 14€ma| 12€ma
Betriebskosten
- g(zs";t’;‘f_kﬁzfgetriebs_ 25040 | 21524 | 22066| 23354 | 23741 | 22566| 22912| 15667 | 13.112| 15378
P €la €la €/a €la €/a €la €/a €la €la €la
kosten)
SLEED 44€ma| 38€ma| 39€m=a| 41€ma| 42€ma| 40€mka| 41€ma| 28€ma| 23€mka| 27€ma
Gesamtkosten
+ Einsparung zu Ist 0 140.633 118.935 67.430 51.956 98.950 85116 | 374.895| 477.115| 386.475
in Betrachtungszeitraum €la €la €/a €la €/a €la €la €/a €la €la
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Teilkostenbetrachtung Typ 2 (ohne Fordermittel), Betrachtungszeit 25 Jahre

Wirtschaftlichkeit Ist- Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6 Var.7 Var. 8 Var. 9
Teilkostenbetrachtung KD+DE KD DE/DG - : Lftg. y ; T
Typ 2 Zustand (EnEV) (KAW) (KAW) Fe 3-fach | WDVS+Fe WRG KW 100 | KfW 70 | EnerPHit
Baukosten
1 ! 0€| 53897€| 38531€| 21475€| 11764€| 40140€| 16.779€| 95.887€ | 170.596 € | 286.669 €
(Teilkostenbetrachtung)
SpeZIﬁSChe 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2,
Kapitalkosten 0€/m?%a 5€/m?%a 4€/m?%a 2€/m%a 1€/mZa 4€/m?%a 2€m%a| 10€/m2%a| 17€m%| 29€m?%a
EGl IR0 9519€/a | 7.206€/a | 7.784€/a| 8574€/a| 8.849€/a| 8.033€/a| 8534€/a| 4719€/a| 2950 €/a | 2.467€/a
(Heizung u. Hilfsstrom)
SIS 31€mia| 24€ma| 26€m?a| 28€mia| 29€mia| 27€mia| 28€ma| 16€ma| 10€ma| 8€ma
Betriebskosten
3 Gesamtkosten 17.717 16.675 16.701 17.192 17.146 17.257 16.848 14.290 15.288 21.055
(Kapital- u. Betriebskosten) €la €la €la €la €la €la €/a €la €la €/a
L) 3€ma| 30€ma| 30€ma| 30€ma| 0€ma| 31€ma| 0€ma| 25ema| 27ema| 37ema
Gesamtkosten
Einsparung zu st 0 26.060 25413 13.141 14.287 11.517 21.744 85.687 60.742 | -83.429
in Betrachtungszeitraum €la €la €la €la €la €la €/a €la €la €/a
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Teilkostenbetrachtung Typ 2 (mit Fordermitteln, Stadt HD und KfW-152), 25 Jahre
Wirtschaftlichkeit
Teilkostenbetrachtung Ist- IX;:_'[;E V;r[.)Z [\)IE;D:(‘; Var. 4 Var. 5 Y_aftr g Var.7 Var. 8 Var.9
Typ 2 Zustand Fe 3-fach | WDVS+Fe g. KfW100 | KW 70 | EnerPHit
L . (EnEV) (Kfw) (KfW) WRG
(mit Férdermitteln)
patiesel 0€| 53897€| 38531€| 21475€| 11.764€ | 40.140€ | 16.779€ | 95.887€ | 170.596 € | 286.669 €
(Teilkostenbetrachtung)
Mogliche Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 6
" : Ist- Var. 4 Var. 5 Var. 7 Var. 8 Var. 9
Fordermittel KD+DE KD DE/DG Lftg. 3
Stadt HD und KFW Zustand (EnEV) (KW) (KAW) Fe 3-fach | WDVS+Fe WRG KfW 100 | KfW 70 | EnerPHit
a  FoCemSchuss 0€ 0€| 1768€| 2983€| 1050€| 6.967€| 6.075€| 11718€| 12800€| 12800€
Tilgungszuschuss
b KW 151/152 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 8955€| 34.091€| 68418€
a+b Summe Fordermittel 0€ 0€ 1.768 € 2.983 € 1.050 € 6.967€| 6.075€| 20673€| 46.891€| 81218¢€
@ BElesE 0€| 53897€| 36.764€| 18492€| 10714€ | 33.173€| 10.704€ | 75214 € | 123.705€ | 205.451€
abzgl. Fordermittel
Spezifische
Kapitalkosten 0€/m?a 5€m?a 4 €/m?%a 2 €/m%a 1€/mZa 3€/m%a 1€/mZa 8€/m%a| 13€m2a| 21€mZa
Betriebskosten
2% (Heizung und Hilfs- 9.519€/a | 7.296€/a| 7.784€/a| 8574€/a| 8.849€/a | 8.033€/a| 8.534€/a| 4719€/a| 2.950€/a | 2.467 €/a
strom)
Spezifische
Betriebskosten 31€m?a| 24€m2%a| 26€m%a| 28€m7a| 29€m%a| 27€m%a| 28€m?%a| 16€m2%a| 10€m%a 8 €/m?a
- %‘ﬁgf_“gf‘fgetﬁebs_ 17717 | 16675| 16599 | 17020 | 17.086| 16857 | 16499 | 13103| 12595 | 16390
p €/a €/a €la €/a €la €/a €la €la €la €la
kosten)
Spezifische 31€m?2a| 30€m2a| 29€m%a| 30€m?%a| 30€m%a| 30€m%a| 29€m?%a| 23€m%a| 22€m%a| 29€m7%a
Gesamtkosten
. Einsparung zu st 0 26.059 27.950 17422 15.793 21519 30464 | 115.365 | 128.062 33.174
in Betrachtungszeitraum €la €la €a €la €a €la €a €la €la €la
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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Gesamtkostenbetrachtung Typ 2

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Gesamtkostenbetrachtung Typ 2 (ohne Férdermittel), Betrachtungszeit 40 Jahre

Wirtschaftlichkeit Ist- Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 var.5 Var. 6 Var.7 Var. 8 Var. 9
Vollkostenbetrachtung KD+DE KD DE/DG ¢ : Lftg. ) ; by
Typ 2 Zustand (EnEV) (Kiw) (KAw) Fe 3-fach | WDVS+Fe WRG KfW 100 | KfW70 | EnerPHit
Baukosten
0€| 53897€| 38531€| 21475€| 50.209€ | 123.352€ | 35700€ | 179.099€ | 272.728 € | 390.959 €
(Vollkostenbetrachtung)
Sp egiﬁsche 0€/m%a 4 €/mZa 3€/mZa 2€/m%a 4 €/mZa 9€/mZa 3€m?%a| 14€m?a| 21€m%| 30€/m74a
Kapitalkosten
Betriebskosten
(Heizung u, Hilfsstrom) 9.519€/a | 7.296€/a| 7.784€/a| 8574€/a| 8.849€/a| 8.033€/a| 8534€/a| 4.719€/a| 2.950€/a | 2.467 €/a
SIS 446€ma| 34€ma| 36€ma| 40€ma| 416ma| 37€ma| 40€ma| 2€ma| 14€ma| 12€ma
Betriebskosten
3 Gesamtkosten 25.040 21.524 22.143 23483 25.449 26.467 23.993 20.162 19.559 23.403
(Kapital- u. Betriebskosten) €a €a €a €a €a €a €a €la €la €/a
SpeZIﬁSChe 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2,
Gesamtkosten 44€/m% | 38€m7a| 39€m%a| 42€m7a| 45€m7a| 47€m7a| 43€m%a| 36€m7%a| 35€m7a| 41€mZa
Einsparung zu st 0€a 140.635 | 115.878 62270 | -16.389 -57.104 41863 | 195125 | 219.234 65.457
in Betrachtungszeitraum €a €a €a €a €a €a €la €la €/a
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Gesamtkostenbetrachtung Typ 2 (mit Fordermitteln, Stadt HD+KfW-152), 40 Jahre
Wirtschaftlichkeit
Vollkostenbetrachtung Ist- IXI;:.I;E V;BZ I;IEIrD?é Var. 4 Var. 5 Y_aftr g Var.7 Var. 8 Var.9
Typ 2 Zustand Fe 3-fach | WDVS+Fe 9. KfW100 | KW 70 | EnerPHit
L . (EnEV) (KfW) (KfW) WRG
(mit Férdermitteln)
Baukosten
1 0€| 53.897€| 38531€| 21475€| 50.209€ | 123.352€ | 35.700€ | 179.099 € | 272.728 € | 390.959 €
(Vollkostenbetrachtung)
Maogliche Var.1 Var. 2 Var.3 Var. 6
el Zusona | KDDE | KD | DEDG | YRR R g |l | kw0 | Enererit
Stadt HD und KFW (EnEV) (Kfw) (KfW) WRG
a gggfﬁg“huss 0€ 0€| 1768€| 2983€| 1050€| 6967€| 6.075€| 11.718€| 12.800€ | 12.800€
Tilgungszuschuss
b KW 151/152 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 8955€| 34.091€| 68418€
atb Summe Fordermittel 0€ 0€ 1.768 € 2.983€ 1.050 € 6.967€| 6.075€| 20673€| 46.891€| 81.218€
. Baukosten
1 p . 0€| 53897€| 36.764€| 18492€| 49159€ | 116.385€ | 29.625€ | 158.426 € | 225.837 € | 309.741 €
abzgl. Fordermittel
SIS O€ma| 4€ma| 3€ma| 1€ma| 4€ma| 9€ma| 2€ma| 126ma| 17€ma| 24€ma
Kapitalkosten
Betriebskosten
2*  (Heizung und Hilfs- 9.519€/a | 7.296€/a| 7.784€/a| 8.574€/a| 8.849€/a| 8.033€/a| 8534€/a| 4.719€/a| 2.950€/a | 2.467 €/a
strom)
Sl 44€m=a| 34€mea| 36€ma| 40€ma| 41€ma| 37€m=a| 40€ma| 22€ma| 14€ma| 12€ma
Betriebskosten
- g(zs";t’;‘f_kﬁzfgetriebs_ 25040 | 21524 | 22066| 23354 | 25404 | 26166| 23730 | 19267 | 17.530|  19.890
P €la €la €a €la €a €la €a €a €la €la
kosten)
SLEED 44€ma| 38€ma| 39€m=a| 41€ma| 45€ma| 46€mka| 42€m=a| 34€ma| 31€ma| 35€ma
Gesamtkosten
. Einsparung zu st 0| 140633 | 118.935 67430 | -14.573 -45.048 52.374 | 230.897 | 300.377 | 206.002
in Betrachtungszeitraum €la €la €/a €la €/a €la €la €/a €la €la
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
44

Teilenergiekonzept

Projekt: 1352 Konversionsflachen Mark-Twain-Village Ost und Sickingenplatz, 69126 Heidelberg



ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Gesamtkostenbetrachtung Typ 2 (ohne Foérdermittel), Betrachtungszeit 25 Jahre

Teilenergiekonzept

Projekt: 1352 Konversionsflachen Mark-Twain-Village Ost und Sickingenplatz, 69126 Heidelberg

Wirtschaftlichkeit Ist- Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6 Var.7 Var. 8 Var. 9
Vollkostenbetrachtung KD+DE KD DE/DG - : Lftg. y ; T
Typ 2 Zustand (EnEV) (Kw) (KAW) Fe 3-fach | WDVS+Fe WRG KfW100 | KfW 70 | EnerPHit
Baukosten
1 0€| 53897€| 38531€| 21475€| 50.209€ | 123.352€ | 35.700€ | 179.099€ | 272.728 € | 390.959 €
(Vollkostenbetrachtung)
SpeZIﬁSChe 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2. 2. 2,
Kapitalkosten 0€/m%a 5€/m%a 4€/m%a 2€/m%a 5€m74a| 13€m%a 4€m7%a| 18€m?%a| 28€/m% | 40€mZa
ECIE 8 T 9.519€/a | 7.206€/a| 7.784€/a| 8574€/a| 8.849€/a| 8.033€/a| 8.534€/a| 4719€/a| 2.950€/a | 2.467 €/a
(Heizung u. Hilfsstrom)
S0 31€ma| 24€ma| 26€m%a| 28€m%a| 29€mia| 27€ma| 28€ma| 16€ma| 10€ma| 8€ma
Betriebskosten
3 Gesamtkosten 17.717 16.675 16.701 17.192 19.354 22.035 17.934 19.069 21.153 27.044
(Kapital- u. Betriebskosten) €la €la €la €la €la €la €/a €la €la €/a
S 31€ma| 30€ma| 30€ma| 30€ma| 34€ma| 39€ma| 32€ma| 34€ma| 37e€ma| 48€ma
Gesamtkosten
Einsparung zu st 0€a 26.060 25413 13.141 -40.909 | -107.950 -5.421 -33.780 | -85.889 | -233.158
in Betrachtungszeitraum €la €la €la €la €la €la €la €la €/a
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Gesamtkostenbetrachtung Typ 2 (mit Fordermitteln, Stadt HD+KfW-152), 25 Jahre
Ol i el Ll Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 6
Vollkostenbetrachtung Ist- KD +bE K[.) DE I[.)G Var. 4 Var. 5 Lft. Var.7 Var. 8 Var.9
Typ 2 Zustand Fe 3-fach | WDVS+Fe g. KfW100 | KW 70 | EnerPHit
L . (EnEV) (Kfw) (KfW) WRG
(mit Férdermitteln)
Baukosten
1 0€| 53.897€| 38531€| 21475€| 50.209€ | 123.352€ | 35.700€ | 179.099€ | 272.728 € | 390.959 €
(Vollkostenbetrachtung)
Mogliche Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 6
. : Ist- Var. 4 Var. 5 Var.7 Var. 8 Var.9
Fordermittel KD+DE KD DE/DG Lftg. 3
Stadt HD und KFW Zustand (EnEV) (KW) (KAW) Fe 3-fach | WDVS+Fe WRG KfW100 | KW 70 | EnerPHit
a  FoCemSchuss 0€ 0€| 1768€| 2983€| 1050€| 6.967€| 6075€| 11718€| 12800€ | 12.800€
Tilgungszuschuss
b KW 151/152 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 8955€| 34.091€| 68.418€
atb Summe Fordermittel 0€ 0€ 1.768 € 2.983€ 1.050 € 6.967€| 6.075€| 20673€| 46.891€| 81.218€
« Baukosten
1 p . 0€| 53897€| 36.764€| 18492€ | 49.159€ | 116.385€ | 29.625€ | 158.426 € | 225.837 € | 309.741 €
abzgl. Fordermittel
Spezifische
Kapitalkosten 0€/m%a 5€/m%a 4 €/m%a 2€m7 5€mi4a| 12€m%a 3€mia| 16€m7a| 23€m%a| 32€m7%a
Betriebskosten
2% (Heizung und Hilfs- 9.519€/a | 7.296€/a| 7.784€/a| 8.574€/a| 8.849€/a| 8.033€/a| 8534€/a| 4.719€/a| 2.950€/a | 2.467 €/a
strom)
Spezifische
Betriebskosten 31€mPa| 24€m7a| 26€m7a| 28€m7a| 29€m?a| 27€m7a| 28€m%a| 16€m%a| 10€m?%a 8 €/m%a
- %‘ﬁgf_“gf‘fgetﬁebs_ 17717 | 16675| 16599 | 17020 | 19293 | 21635| 17.585| 17.881| 18460 | 22380
P €la €la €/a €la €/a €la €la €/a €la €la
kosten)
spedicafic 31€m%a| 30€/m?%a| 29€m%a| 30€m%a| 34€m?%a| 38€m?a| 31€m%a| 32€m%a| 33€m?a| 40€m%a
Gesamtkosten
. Einsparung zu st 0 26.059 27.950 17422 | -39.402 -97.948 3.300 4102 | -18.569 | -116.555
in Betrachtungszeitraum €la €la €a €la €a €la €a €la €la €la
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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Teilkostenbetrachtung Typ 3

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

ENERGIEBERATUNG ACKER

Teilkostenbetrachtung Typ 3 (ohne Férdermittel), Betrachtungszeit 40 Jahre
Wirtschaftlichkeit Var.1 Var. 5 Var. 6
. Ist- Var. 2 Var.3 Var. 4 Var.7 Var. 8 Var.9
Teilkostenbetrachtung KD ¥ WDVS + Lftg. "
Typ 3 Zustand (EnEV) KD (KfW) | DA (KfW) | Fe 3-fach Fe WRG KfW100 | KfW70 | EnerPHit
Baukosten
1 (Teilkostenbetrach- 0€| 51408€| 52942€| 117.479€ | 39.934 €| 134.052€ | 141.075€ | 311.356 € | 476.427€ | 712.306 €
tung)
Spezifische o 5 5 2 2 2 2 2
Kapitalkosten 0€/m%a 1€m7a 1€m7%a 2€/m%a 1€m7%a 2€/m%a 2€m7 5€/m%a 8€/m7%a| 12€m%a
AN B 28409 €/a | 24.742€/a | 24.623 €/a | 27134 €/a | 26.133€/a | 23.350 €/a | 23439 €/a | 17.215€/a | 11.219€/a | 9.443€/a
(Heizung u. Hilfsstrom)
Spezifische 29€ma| 25€ma| 25€ma| 28€ma| 27€ma| 24€ma| 24€ma| 17€ma| 11€ma| 10€ma
Betriebskosten
Gesamtkosten
3 (Kapital- u. Betriebs- 74.730€/a | 67.308 €/a | 67.061 €/a | 76.458 €/a | 70.470 €/a | 67.245€/a | 67.759 €/a | 58.754 €/a | 50.122 €/a | 55.656 €/a
kosten)
Spezifische
Gesamtkosten 29€/m%a| 26€/m%a| 26€m%a| 30€mia| 27€mia| 26€m7a| 26€m7a| 23€m7a| 19€m7a| 21€m%a
Einsparung zu Ist in 0€a 296.879 306.746 -69.142 170.374 299.383 278.812 639.029 984.319 762.955
Betrachtungszeitraum €la €la €a €la €a €la €/a €/a €la
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Teilkostenbetrachtung Typ 3 (mit Férdermitteln, Stadt HD und KiW-152), 40 Jahre
Wirtschaftlichkeit Var. 1 var.5 Var. 6
Teilkostenbetrachtung Ist- KIZ') Var. 2 Var.3 Var. 4 WD\/S o Lft. Var.7 Var. 8 Var.9
Typ 3 Zustand KD (KfW) | DA (KfW) | Fe 3-fach g. KW 100 | KfW 70 | EnerPHit
b , (EnEV) Fe WRG
(mit Férdermitteln)
Baukosten
1 (Teilkostenbetrach- 0€| 51408€| 52942€ | 117479€ | 39.934€ | 134.052€ | 141.075€ | 311.356 € | 476.427€ | 712.306 €
Mogliche Var. 1 Var. 5 Var. 6
Foraermittel ! KD | o kw) | DA (ko | Fe dach | WOYS* | L8| iy | kw70 | Enerph
Stadt HD + KFW (EnEV) Fe WRG
a  Lodemschuss 0€ 0€| 3836€| 7.954€| 3566€| 24.285€| 24225€| 36.075€| 38400€| 38400€
Tilgungszuschuss
b KW 151/152 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 29.688€| 111.983€ | 205.510€
ab+ Summe Fordermittel 0€ 0€ 3.836 € 7.954 € 3566€| 24.285€| 24225€| 65.763€ | 150.383€ | 243.910€
« Baukosten
p . 0€| 51408€| 49.106€ | 109.525€ | 36.369€ | 109.767 € | 116.850 € | 245.593 € | 326.044 € | 468.396 €
abzgl. Fordermittel
Spezifische O€ma| 1€ma| 1€ma| 2ema| 1€ma| 2ema| 26ma| 4€ma| 8€ma| 8€ma
Kapitalkosten
» ﬁ_fgfubns“‘l’;tg’l‘_mfs_ 28400 | 24742| 24623| 27.134| 26133 | 23350 23439 17215 11219| 9443
9 €a €a €a €la €a €a €la €la €/a €/a
strom)
o eg/ﬁsche 29€/m% | 25€/m%a | 25€/m?%a| 28€/m*a| 27€m7a| 24€m%a| 24€m%a| 17€m%a| 11€m?a| 10€mZ4a
Betriebskosten
- gjﬁgf_"ﬂf}f;etﬁebs_ 74730 | 67308 | 66.895| 76114| 70316| 66194 | 66711 | 55900| 50122 | 45.104
P €/a €/a €a €la €a €/a €la €la €a €a
kosten)
Spedicoric 29€/m% | 26€/m%a | 26€/m%a| 29€m?a| 27€m7a| 26€m%a| 26€m%a| 22€m%a| 19€m?a| 17€m74a
Gesamtkosten
- ﬁ'gsgf;gﬂfuﬁ“s'in 0ga| 296879| 313385| -55378| 176544 | 341408 | 320733 | 752832 | 984.319 | 1.185.040
raum 9 €/a €a €la €a €/a €la €la €a €a
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Teilkostenbetrachtung Typ 3 (ohne Fordermittel), Betrachtungszeit 25 Jahre
Wirtschaftlichkeit Var. 1 Var. 5 Var. 6
. Ist- Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var.7 Var. 8 Var. 9
Teilkostenbetrachtung KD WDVS + Lftg. n
Typ 3 Zustand | oy | KD (KIW) | DA (KMW) | Fe 3-fach Fo WRG | KMW100 | KAWT70 | EnerPHit
Baukosten
1 (Teilkostenbetrach- 0€| 51408€| 52942€| 117479€| 39934 € | 134.052€ | 141.075€ | 311.356 € | 476.427€ | 712.306 €
tung)
ﬁg z;Zigg?en 0€/m?a 1€m?%a 1€m?%a 3 €/m?a 1€m?%a 3 €/m?a 3 €/m?%a 7€m%a| 11€m24a| 16€ma
(B:;ms;ﬂs‘ﬁﬁfsstmm) 28400 €la | 24.742 €/a | 24.623€/a | 27134 €la | 26.133 €/a | 23.359 €/a | 23.439€/a | 17.215€/a | 11.219€/a| 9.443€/a
g’;if;gss%esten 20€ma| 18€m%a| 18€m%a| 19€m%a| 19€m%a| 17€ma| 17€ma| 12€ma| 8€ma| 7€ma
Gesamtkosten
3 (Kapital- u. Betribs- | 52.877 €/a | 49.004 €/a | 48.870 €/a | 57.250 €/a | 50.934 €/a | 51.176 €/a | 51.728 €/a | 49.922 €/a | 48.240 €/a | 58.482 €/a
kosten)
g’;esf,’gftzzgten 20€ma| 19€ma| 19€ma| 22€ma| 20€ma| 20€m%a| 20€ma| 19€ma| 19€m%a| 23€ma
Einsparung zu Ist in 0€/a 96.825 100.160 | -109.336 48.573 42.526 28.721 73.862 115912 | -140.137
Betrachtungszeitraum €la €la €la €la €la €la €/a €/a €la
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Teilkostenbetrachtung Typ 3 (mit Férdermitteln, Stadt HD und KfW-152), 25 Jahre
Wirtschaftlichkeit Var. 1 Var. 5 Var. 6
Teilkostenbetrachtung Ist- K[.) Var. 2 Var.3 Var. 4 WD\/S n Lft. Var.7 Var. 8 Var.9
Typ 3 Zustand | (e | KD (KIW) | DA(KW) | Fedfach | C WR% KW 100 | KW 70 | EnerPHit
(mit Férdermitteln)
Baukosten
1 (Teilkostenbetrach- 0€| 51408€| 52942€| 117.479€ | 39934 €| 134.052€ | 141.075€ | 311.356 € | 476.427€ | 712.306 €
Mégliche Var. 1 Var. 5 Var. 6
FeElic) ! - KB'TRffN) DX?KN) F: ;-rf'ath WDVS+ | Litg. K\fl\:Ir.J)O 2’:3530 Ex:rrbflit
Stadt HD + KFW (EnEV) Fe WRG
a gggfﬁg“huss 0€ 0€| 3836€| 70954€| 3566€| 24285€| 24205€| 36075€| 38400€| 38400€
b ;'f'\?vquﬁsszcm’ss 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 20688€| 111.983€ | 205510€
ab+ Summe Férdermittel 0€ 0€| 3836€| 7954€| 3566€| 24285€| 24225€| 65763€ | 150.383€ | 243.910€
(o Ll 0€| 51408€| 49106€| 178.721€ | 36.369€ | 100.767€ | 116.850€ | 245503 € | 326.044 € | 468.396 €
abzgl. Fordermittel ’ ' ' ’ ' ' ’ ' '
ingt;f’,f(gz e O€ma| 1€ma| 1€ma| 2€ma| 1ema| 20ma| 3€ma| S€ma| 11ema| 10€ma
P 28400 | 24742| 24623 27434 | 26133 23350 | 23439 17215| 11219 9443
strom) g €la €la €la €/a €la €la €/a €la €la €/a
ggif;gss%iten 20€ma| 18€ma| 18€ma| 19€ma| 196ma| 17€ma| 17€ma| 126ma| sema| 7ema
- ((E(Zsaiglt_kﬁf]zegetriebs_ 52877 49004 | 48650 | 56793 | 50729 | 49781| 50337 | 46146 | 48240 | 44475
kostpen) €la €la €la €la €la €la €la €la €la €la
g‘;i;’gftiggten 20€m?a| 19€m%a| 19€ma| 22€ma| 20€m%a| 19€m%a| 19€ma| 18€m?a| 19€m%a| 17€ma
. E"éseptfa”;ﬂ?uﬁ“s'in_ 0ga| 96825 | 105668 | -97.017| 53692| 77392 | 63501 | 168.278 | 115912 | 210.043
raum g €la €la €la €la €la €la €la €la €la
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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Gesamtkostenbetrachtung Typ 3

Gesamtkostenbetrachtun

Typ 3 (ohne Férdermittel), Betrachtun

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

szeit 40 Jahre

Wirtschaftlichkeit Var. 1 Var. 5 Var. 6
Ist- Var. 2 Var.3 Var. 4 Var.7 Var. 8 Var.9
Vollkostenbetrachtung KD ¥ WDVS + Lftg. "
Typ 3 Zustand (EnEV) KD (KfW) | DA (KfW) | Fe 3-fach Fe WRG KfW100 | KfW70 | EnerPHit
e TS 0€| 51408€| 52942€| 186.675€ | 170431 € | 405746 € | 208.905€ | 503.767¢€ | 895.865€ | 1174343
(Vollkostenbetrachtung) €
Sp egiﬁsche 0€/m%a 1€m?a 1€m% 3€/mZa 3€/m?4a 7 €/m?a 3€m?%a| 10€m?%a| 15€m?%a| 20€/m7%a
Kapitalkosten
Betriebskosten 28.409
(Heizung u, Hilfsstrom) € 24742 €la | 24.623 €/a | 27.134 €/a | 26.133 €/a | 23.359 €/a | 23.439 €/a | 17.215€/a | 11.219€/a | 9.443€/a
SIS 21 s5ema| 25€ma| 28€ma| 27€ma| 24€ma| 24€ma| 17€ma| 11€ma| 10€ma
Betriebskosten €/m?a
Gesamtkosten 74730
3 (Kapital- u. Betriebskos- ' € 67.308 €/a | 67.061 €/a | 79.452 €/a | 76.116 €/a | 78.999 €/a | 70.694 €/a | 70.972 €/a | 68.269 €/a | 75.645 €/a
ten)
SIS 29\ o6ema| 26€ma| 31€ma| 29€ma| 30€ma| 27€ma| 27€ma| 26€m=a| 29€ma
Gesamtkosten €/m?a
Einsparung zu Ist in 0€la 296.879 | 306.746 | -188.885 -55.450 | -170.782 161.433 150.318 | 258.436 -36.598
Betrachtungszeitraum €la €la €la €la €la €la €/a €/a €la
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Gesamtkostenbetrachtung Typ 3 (mit Fordermitteln, Stadt HD + KfW-152), 40 Jahre
Wirtschaftlichkeit Var. 1 Var. 5 Var. 6
Vollkostenbetrachtung Ist- K[.) Var. 2 Var.3 Var. 4 WD\/S n Lft. Var.7 Var. 8 Var.9
Typ 3 Zustand KD (KfW) | DA (KfW) | Fe 3-fach 9 | KfW100 | KA 70 | EnerPHit
g . (EnEV) Fe WRG
(mit Férdermitteln)
LR 0€| 51408€| 52942€ | 186.675€ | 170.431€ | 405.746 € | 208.905€ | 593.767 € | 895.865€ | 174343
(Vollkostenbetrachtung) €
Mogliche Var. 1 Var. 5 Var. 6
Foraermittel ! KD | o k) | DA (kW) | Fo ich | WOYS* | L8 | oo | kw70 | Enerphi
Stadt HD + KFW (EnEV) Fe WRG
a  ooeusehuss 0€ 0€| 3836€| 7954€| 3566€| 24285€| 24225€| 36.075€| 38400€| 38.400€
Tilgungszuschuss
b KW 151/152 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 29.688€ | 111.983€ | 205.510€
atb Summe Fordermittel 0€ 0€ 3.836 € 7.954 € 3566€| 24285€| 24225€| 65.763€ | 150.383€ | 243.910€
. Baukosten
1 p . 0€| 51408€| 49.106€ | 178.721€ | 166.866€ | 381.461€ | 184.680 € | 528.004 € | 745.482€ | 930.433 €
abzgl. Fordermittel
Rhealics O€mea| 1€ma| 1€ma| 3€ma| 3€ma| 6€ma| 3€ma| 9€ma| 12€m=a| 16€ma
Kapitalkosten
Betriebskosten
" ) . 28.409 24.742 24623 27.134 26.133 23.359 23.439 17.215 11.219
2" (Heizung und Hifs- €l €la €la €la €la €la € ga| 43¢
strom)
o egiﬁsche 29€/m%a | 25€/m%a | 25€/m%a| 28€/m*a| 27€m?a| 24€m?a| 24€m?7a| 17€m7a| 11€m%a| 10€m%a
Betriebskosten
- &Zﬁgﬁ‘ﬁ%"getriebs_ 74730 | 67308 | 66895 | 79.108| 75962 | 77949 | 69646 | 68127 | 61763| 65092
P €la €/a €a €a €a €a €a €la €la
kosten)
Spedicoric 29€/m%a | 26€/m%a | 26€/m%a| 31€m?a| 29€m?a| 30€m?%a| 27€m%a| 26€m7a| 24€m%a| 25€m%a
Gesamtkosten
o E]"‘Bseﬂfarzﬂguﬁus':git_ 0€a| 296879 313385| -A75121| 49280 | -128757 | 203354 | 264.121| 518674 | 385.487
raum 9 €/a €a €a €a €a €a €la €la
Betrachtungszeitraum 40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
48

Teilenergiekonzept

Projekt: 1352 Konversionsflachen Mark-Twain-Village Ost und Sickingenplatz, 69126 Heidelberg



Gesamtkostenbetrachtun

ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Typ 3 (ohne Fordermittel), Betrachtun

szeit 25 Jahre

Wirtschaftlichkeit Var. 1 Var. 5 Var. 6
Ist- Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 7 Var. 8 Var. 9
Vollkostenbetrachtung KD WDVS + Lftg. A
Typ 3 Zustand (EnEV) KD (KfW) | DA (KfW) | Fe 3-fach Fe WRG KfW 100 KfW 70 EnerPHit
Baukosten
1 0€| 51408€| 52942€| 186.675€ | 170.431€ | 405.746€ | 208.905€ | 593.767 € | 895.865€ | 1.174.343 €
(Vollkostenbetrachtung)
SpeZIﬁSChe 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2,
Kapitalkosten 0€/m?a 1€/mZa 1€/mZa 4€/m?%a 4 €/m%a 9€/m?%a 5€m7a| 13€m%| 20€/m&a 26 €/m?a
Betriebskosten 284091 o) 742 €/a | 24623 €1a | 27.134 €1a | 26,133 €/a | 23.350 €/a | 23439 €la | 17.215€/a | 11219€/a| 9443 €a
(Heizung u. Hilfsstrom) €la
SIS 20€/m%a| 18€ma| 18€ma| 19€ma| 19€m%a| 17€ma| 17€ma| 12€m%a| 8€ma| T7€ma
Betriebskosten
Gesamtkosten 50877
3 (Kapital- u. Betriebskos- ’ € 49.004 €/a | 48.870€/a | 61.224 €/a | 58.428 €/a | 66.778 €/a | 55.623 €/a | 66.140 €/a | 72.329€/a | 85.016 €/a
ten)
SpeZIﬁSChe 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2,
Gesamtkosten 206/m?a | 19€/m%a| 19€m%a| 24€m?a| 23€m%a| 26€m7a| 21€m7a| 26€m%a| 28€mZa 33 €/m7a
Einsparung zu Istin 0€a 96.825 100.160 | -208.681 | -138.781 | -347.544 -68.662 | -331.595| -486.313 -803.482
Betrachtungszeitraum €la €la €a €la €a €la €/a €/a €la
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
Gesamtkostenbetrachtung Typ 3 (mit Férdermitteln, Stadt HD + KfW-152), 25 Jahre
Wirtschaftlichkeit Var. 1 var.5 Var. 6
Vollkostenbetrachtung Ist- KIZ') Var. 2 Var. 3 Var. 4 WD\/S o Lft' Var.7 Var. 8 Var.9
Typ 3 Zustand KD (KfW) | DA (KfW) | Fe 3-fach 9. KW 100 | KfW70 | EnerPHit
b , (EnEV) Fe WRG
(mit Férdermitteln)
Baukosten
1 0€| 51408€| 52942€ | 186.675€ | 170.431€ | 405.746 € | 208.905€ | 593.767 € | 895.865 € | 1.174.343€
(Vollkostenbetrachtung)
Mégliche Var. 1 Var. 5 Var. 6
A 1 Y KB'TRffN) DXTIr(.f?N) F: ;-rf'ath ul ) R, K\fl\:‘vrizo i Ex:rrbflit
Stadt HD + KFW (EnEV) Fe WRG
a g‘t’;gfﬁg“huss 0€ 0€| 3836€| 7954€| 3566€| 24.285€| 24225€| 36075€| 38.400€| 38400€
Tilgungszuschuss
b KAW 151152 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€| 29.688€ | 111.983€| 205.510€
atb Summe Fordermittel 0€ 0€| 3836€| 7954€| 3566€| 24285€| 24.225€| 65.763€ | 150.383€ | 243.910€
. Baukosten
1 N . 0€| 51408€| 49.106€ | 178.721€ | 166.866 € | 381.461€ | 184.680€ | 528.004 € | 745.482€ | 930.433 €
abzgl. Fordermittel
Sp e;i fischo 0€/m?a 1€/mZa 1€/mZa 4€/m?%a 4 €/m?a 8 €/m%a 4€m%a| 12€m%| 17€m7%a 21€/m7%a
Kapitalkosten
Betriebskosten
" ) . 28.409 24.742 24.623 27.134 26.133 23.359 23.439 17.215 11.219
2 e ee €la €la €la €la €la €la €la €la ga| H43€R
strom)
SRR 20€ma| 18€ma| 18€ma| 19€ma| 19€ma| 17€ma| 17€ma| 12€ma| 8€ma| 7€ma
Betriebskosten
- &Zs‘?gff‘ﬁif’éetriebs_ 52877 | 49004 | 48650 | 60.767 | 58223 | 65384 | 54232| 62364| 63693  71.009
P €/a €la €la €la €la €la €la €la €la €la
kosten)
CPEHIEEID 20€ma| 19€ma| 19€ma| 23€ma| 22€m?a| 25€ma| 21€m?a| 24€ma| 25€m%a| 27€ma
Gesamtkosten
" E"éseptf;gﬂf‘uﬁu S':teit_ 0ga| 96825 | 105668| -197.62| -133662| -312678 | -33883| -237.179 | -270408 | -453.302
raum 9 €la €la €la €la €la €la €la €la €la
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 %, Energiepreissteigerung 5,0 %
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ENERGIEBERATUNG ACKER

Ingenieurbiiro fir rationelle Energieverwendung

Brennstoffdaten
Einheit Heizwert Hi |Brennwert Hs| Verhaltnis
kWh/Einheit | KWh/Einheit Hs/Hi *
Strom kWh 1,00
Nah-/Fernwarme aus KWK, fossil kWh 1,00

* Bitte beachten: In der EnEV-Berechnung fiir den Wohnungsbau nach DIN 4108-6 / DIN 4701-10 sind die Endenergiewerte auf
den Heizwert bezogen - in der Berechnung nach DIN 18599 hingegen auf den Brennwert. Standardwerte fiir das Verhaltnis Hs/Hi

aus DIN 18599-1 Anhang B.

Einheit Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis
Cent/Einheit | Cent/kWh Euro/Jahr
Strom kWh 25,8 25,80 123,-
Nah-/Fernwéarme aus KWK, fossil KWh 8.0 800 | o
(siehe Anmerkung unten)
- CO2- SO2- NOXx-
Primar- o . .
energiefaktor Emissionen | Emissionen | Emissionen
g/kWh g/kWh g/kWh
Strom 2,63 617 1,111 0,583
Nah-/Fernwarme aus KWK, fossil 0,63 207 -0,134 0,357

Anmerkung Energiekosten Fernwarme:

Da der Grund- und Messpreis fur die Fernwarme leistungsabhangig abgerechnet wird, musste
fur jede Sanierungsvariante ein neuer Preis ermittelt werden. Dies ist nicht praktikabel, daher
haben wir vereinfachend einen mittleren Arbeitspreis von 8,0 Cent / kWh fir alle untersuchten
Varianten angesetzt. Dieser Preis setzt sich zusammen aus einem errechneten Mittelwert ver-
schiedener Varianten aus dem aktuellen Arbeitspreis sowie dem jeweiligen Grund- und Mess-

preis, auf der Grundlage des aktuellen Preisblattes der Stadtwerke Heidelberg.
Aktuelles Preisblatt Fernwarme Stadt Heidelberg (Stand Okt. 2013)
Cent /kWh

EUR/KW Anschlussleistung
in Abh. der Anschlussleistung

1. Arbeitspreis brutto
2. Grundpreis brutto
3. Messpreis brutto

5,9577
40,10
38,50 - 173 EUR

50

Teilenergiekonzept
Projekt: 1352 Konversionsflachen Mark-Twain-Village Ost und Sickingenplatz, 69126 Heidelberg



