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Sanierung Grundschule Zaberfeld

Prasentationder Ergebnisse aus der geforderten Energieberatung fir
Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme - Modul 2 -
Sanierungskonzeptfir ein Nichtwohngebaude, gemal der Richtlinie
des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) am
21.03.2023 zur Gemeinderatssitzung in Zaberfeld

FC-Generalplanung GmbH, Holger Gossner, Dipl.-Ing. Architekt,
Energieeffizienzexperte, thermisch hygrische Bauphysik, Simulation

FC-Gruppe FG




Motivation FC-Gruppe FG

N Energiewende EU/BRD: Treibhausgasneutralitat bis 2050, Steigerung der Energieeffizienz, Ausbau der
erneuerbaren Energien (80% des Strombedarfs bis 2030 bzw. 100% bis 2035, It. Koalitionsvertrag)

-> Nutzungsdauer vieler Komponenten: 25 bis 50 Jahre -> nur einmalige Gelegenheit, das Ziel zu erreichen

N Die Themen Energieeffizienz und erneuerbare Energien in den Planungs- und Entscheidungsprozess
einbinden, um wirtschaftlich sinnvolle Effizienzpotentiale zum individuell glinstigsten Zeitpunkt auszuschopfen
und Fehlinvestitionen zu vermeiden.
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Energetische Bewertung des Ist-Zustandes im Vergleich zu heutigen Mindeststandards nach GEG

GEG-Werte Ist-Wert Soll-Wert | % vom Soll-Wert
spez. Primarenergiebedarf [kwWh/(m?a)] 419,67 99,58 421,4 %
Mittlere U-Werte [W/(mZ2K)] Ist-Wert Soll-Wert | % vom Soll-Wert
Opake AuRenbauteile (>= 19 °C) 0,86 0,28 307,1%
Transparente AuRenbauteile (>= 19 °C) 4,1 1,5 273,3%
Vorhangfassaden (>= 19 °C) 3,4 1,5 226,7 %
Glasd&cher, Lichtbdnder, Lichtkuppeln (>= 19 °C) 3,0 2,5 120,0 %

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
419,67 kWh/(m?-a)
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Anforderungswert GEG I $ Anforderungswert GEG
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FC-Gruppe FG

Vergleich des Ist-Zustandes der
Grundschule mitdem heutigen
Neubau-Mindestanforderungen
nach GEG (,Soll-Wert").

Vorschau bedarfsorientierter
Energieausweis fir den Ist-
Zustand der Grundschule nach
GEG



Ubersicht der Sanierungsmalnahmen in Schritten: FC-Gruppe FG

N Schritt 1: Dammung der Flachdacher inkl. Umfeldmaltinahmen nach geférderten BEG-EM-Standard statt GEG-
Mindeststandard

Energiebedingter Mehrkostenaufwand: 87.536,- EUR

N+ Schritt 2 (+32.720 EUR): Dammung der AuBenwande + AW gegen Erdreich, Geschossdecke gegen AufRenluft
und Austausch der Fenster nach geforderten BEG-EM-Standard, inkl. Umfeldmalinahmen.

Energiebedingter Mehrkostenaufwand in Summe: 120.256,- EUR

N+ Schritt 3 (+240.000 EUR): Einbau von 12 dezentralen RLT-Anlagen mit WRG in den Klassen- und Kursraumen nach
gefordertem BEG-EM-Standard

Energiebedingter Mehrkostenaufwand in Summe: 360.256,- EUR

N+ Schritt 4 (+ 169.350 EUR / fur 25 Jahre alten Olkessel werden anteilig 25.000 EUR in Abzug gebracht): Umstieg auf
Warmepumpe mit neuer Warmetbergabe und Zubehor

Energiebedingter Mehrkostenaufwand in Summe: 529.606,- EUR
= Mit allen 4 Schritten in einem Zug wird die BEG Effizienzgebaude 70 EE-Klasse erreicht.
= In Summe: rund 550.00 EUR energiebedingte Mehrkosten
= prognostizierte Forderzuschiisse: 500.000 EUR

N Schritt 5 - verworfen wegen verhaltnismaléig hohem Kostenaufwand und groler Kostenunsicherheit
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Bewertung der Mallnahmenpakete: jahrlicher Endenergiebedarf - zur vergleichenden Bewertung des Energiebezugs FC-Gruppe FG
von aulen (z.b. EVU): prozentuale Energieeinsparung

Ausgangsfall 540.312,3

1. Schritt-A: Flachdachsani... 425.962,5 (-21,2 %)

2. Schritt: Fenster und Fas... 269.771,1 (-50,1 %)
3. Schritt: Einbau einer de... 196.588,6 (-63,6 %)
4. Schritt: BEG Effizienzge... 50.990,1 (-90,6 %)

5. Schritt: BEG Effizienzge... 46.411,5 (-91,4 %) Energieeinsparung > 90% maoglich

0 200000 400000 600000
Endenergiebedarfin kWh/a

Schritt 2 fihrt bereits zu einer Halbierung des Energiebedarfs
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Bewertung der Mallnahmenpakete: jahrlicher Primarenergiebedarf - zur Bewertung der Umweltauswirkung und der FC-Gruppe FG
Ressourceninanspruchnahme flir den Gebaudebetrieb

Ausgangsfall 595.198,9

1. Schritt-A: Flachdachsani... 476.543,9 (-19,9 %)

2. Schritt: Fenster und Fas... 272.144 4 (-54,3 %)
3. Schritt: Einbau einer de... 202.761,9 (-65,9 %)
4. Schritt: BEG Effizienzge... 55.730,3 (-90,6 %)

5. Schritt: BEG Effizienzge... 47.382,2 (-92,0 %)

0 200000 400000 600000 800000

lPrimﬁrenergiebedarf dieses Gebadudes Primarene rgie bedarfin kW h/a
33,41 kWh/(m?a)
. B W Vorschau bedarfsorientierter
0 50 100 150 200 250 300 350 400 2480 Energieausvveis nach
Anforderungswert GEG 1 * Anforderungswert GEG Umsetzu ﬂg d es 5. SCh ritt
Neubau (Vergleichswert) | | modernisierter Altbau (Vergleichswert)
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Bewertung der MaRnahmenpakete: jahrliche CO2-Emissionen - zur Bewertung der Treibhausgasemissionen (Klimaschutz)  ec-eruppe FG

Ausgangsfall 170.124 1

1. Schritt-A: Flachdachsani... 136.685,7 (-19,7 %)

2. Schritt: Fenster und Fas... 82.717,5 (-51,4 %)
3. Schritt: Einbau einer de... 62.293,0 (-63,4 %)
4. Schritt: BEG Effizienzge... 17.338,3 (-89,8 %)

5. Schritt: BEG Effizienzge... 14.741,1 (-91,3 %)

0 50000 100000 150000 200000

CO2-Emissionenin kg/a
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Bewertung der Mallnahmenpakete: jahrliche Energiekosten, witterungsbereinigt, auf Grundlage der gemessenen

Verbrauche
25.000 23.946
20.000 19.206
15.000
12.832
9.846
10.000
5.000
4.098 3.730
Bis zu 84%
Energiekosten-
0 einsparung erzielbar
Ausgangsfall 1. Schritt-A: 2. Schritt: Fenster und 3. Schritt: dezentrale 4. Schritt: BEG EG 70 5. Schritt: BEG EG 40
Flachdachsanierung Fassade RLT EE-Klasse: EE-Klasse: Ddmmen der
Waérmepumpe + Bodenplatte

Deckenheizung

Energiekosten [EUR/a] auf Basis aktueller Verbrauchswerte und Energiepreise
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Bewertung der MalRnahmenpakete: jahrliche ,Vollkosten“im 40-Jahresmittel” (Kapitalkosten + Energiekosten) FC-Gruppe FC‘

70.000

65.109 64.467
65.109)

60.000 57.133

57.133 57.486

50.000
46.848

46.848)
40.691
40.000

40.691

30.000

20.000

10.000

Ausgangsfall 1. Schritt-A: 2. Schritt: Fenster und 3. Schritt: dezentrale RLT 4. Schritt: BEG EG 70 EE-

Flachdachsanierung Fassade Klasse: Warmepumpe +
Deckenheizung

m jihrliche "Vollkosten" (Kapitalkosten) und Energiekosten im 40-Jahresmittel bei einer Sanierung in Schritten [EUR/a]

DOjéhrliche "Vollkosten" (Kapitalkosten) und Energiekosten im 40-Jahresmittel bei einer Sanierung in einem Zug [EUR/a]
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70.523

55.893

5. Schritt: BEG EG 40 EE-

Klasse: Dammen der
Bodenplatte

Schrittweise Sanierung vs. Sanierung
in einem Zug

Die jahrlichen ,Vollkosten®
(Investitionskosten + Energiekosten) der
Maltnahmenpakete 4 + 5 stellen sich bei
einer Sanierung in einem Zug ahnlich
dar, wie die ,Vollkosten® im Schritt 3 bei
einer Sanierung in mehreren Schritten.

-> bei Sanierung in einem Zug kénnen
hohere Fordersummen erzielt werden
(jedoch nur bei Erreichen einer hdher
geforderten Effizienzhaus-Klasse)

* Ein Austausch der Anlagentechnik nach 25 Jahren
wird anteilig bei den Kosten beriicksichtigt.



Bewertung der Mallnahmenpakete: energiebedingte Mehrkosten im 40-Jahresmittel (Kapitalkosten + Energiekosten) FC-Gruppe FG

45.000

40.691

40.000 40.691

35.000 33.176

33.176

30.000 29.139
27.640

27.640 25.487
25.000

20.000 19.663

19.663
18.506
15.000
14.510

10.000

5.000

Ausgangsfall 1. Schritt-A: 2. Schritt: Fenster und 3. Schritt: dezentrale RLT 4. Schritt: BEG EG 70 EE- 5. Schritt: BEG EG 40 EE-

Flachdachsanierung Fassade Klasse: Warmepumpe + Klasse: Dimmen der
Deckenheizung Bodenplatte

M jihrliche energiebedingte Mehrkosten (Kapitalkosten) und Energiekosten im 40-Jahresmittel bei einer Sanierung in Schritten [EUR/a]

Dijahrliche energiebedingte Mehrkosten (Kapitalkosten) und Energiekosten im 40-Jahresmittel bei einer Sanierung in einem Zug [EUR/a]
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Der Mehrkostenaufwand zur Erzielung
eines Forderstandards stellt sich bei allen
Schritten im 40-Jahresmittel vorteilhaft
dar, sofern die Mallnahmen im Ublichen
Sanierungszyklus umgesetzt werden.

D.h. falls MalRnahmen ohnehin
durchgeftihrt werden missen, empfiehlt
es sich den geférderten Standard zu
wahlen.

Bei einer schrittweisen Sanierung stellt
sich Schritt 2 besonders gunstig dar und
bei einer Sanierung in einem Zug die
MalRnahmenkombinationen der Schritte
4und 5.

Hinweis: Schritt 3 ,zusatzliche dezentrale
RLT“ist jedoch nicht nur hinsichtlich der
Kosten, sondern auch im Hinblick auf die
erforderliche Raumluftqualitat zu
bewerten.

10



Bewertung der MaRnahmenpakete: Amortisationszeit der energiebedingten Mehrkosten FC-Gruppe FG

* Die energiebedingten Mehrkosten zu

Erzielung der Férderféhigkeit einzelner
Malinahmenpakete amortisieren sich
im Schritt 2 bereits nach 1 Jahr.

30

2 -> Grund: geringer Mehrkostenaufwand

bei verhaltnismalsig glinstigen

20 Forderkonditionen.

Hinweise:

15
Schritt 3 ,zusatzliche dezentrale RLT® ist

jedoch nicht nur hinsichtlich der Kosten,
sondern auch im Hinblick auf die
erforderliche Raumluftqualitat zu

10

. 5 bewerten.
5
. Amortisationszeiten im 40-Jahresmittel.
0 ! D.h. nach 25 Jahren werden auch die
1. Schritt-A: Flachdachsanierung 2. Schritt: Fenster und Fassade 3. Schritt: dezentrale RLT 4. Schritt: BEG EG 70 EE-Klasse: 5. Schritt: BEG EG 40 EE-Klasse: oo .
Wérmepumpe + Deckenheizung  Ddmmen der Bodenplatte Re'l nveStItI OnSkOSten fU r

anlagentechnische Komponenten
mitberlcksichtigt.

B Amortisationszeit der energiebedingten Mehrkosten (Kapitalkosten) bei einer Sanierung in Schritten [Jahre]

O Amortisationszeit der energiebedingten Mehrkosten (Kapitalkosten) bei einer Sanierung in einem Zug [Jahre]
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Zusammenfassung FC-Gruppe FG

Empfehlungen

Bei einer Sanierung in einem Zug wird eine Umsetzung der Schritte 1 bis 4 (inkl. Warmepumpe) empfohlen:

4 A4

Energiekosteneinsparung rund 80%
Qualitat: Verbesserung der Randbedingungen zum Lernen: erheblich besserer Raumklimakomfort, erheblich bessere

V'

Raumlufthygiene bei vergleichsweise geringen Vollkosten (Investitions-/Re-Invest. und Energiekosten) im 40-Jahresmittel.

4

Geringste energiebedingte Mehrkosten (Investitionskosten und Energiekosten) im 40-Jahresmittel, bedingt durch
Energiekosteneinsparung + hohere Forderzuschiisse

Klimaschutz: Reduktion der CO2-Emissionen im Betrieb um 90%

Amortisation der energiebedingten Mehrkosten in 19 Jahren (im 40-Jahresmittel, inkl. Re-Investition fur Anlagenkomp. in 25 Jahren)

500.000 EUR progn. Zuschuss bei ~550.000 EUR energiebedingten Invest.-Mehrkosten: Amortisation: 2,5 Jahre bei Erstinvestition

4 4 A4

Die FC-Gruppe unterstitzt Sie gerne bei der weiteren Umsetzung
und bei der Beantragung von Fordermitteln aus dem BEG.
Herzlichen Dank!
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