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Zusammenfassung/ Kurzfassung

Die energetischen EinzelmalRnahmen und MaRnahmenpakete fur die Gebaude der
Sportanlage Hochst werden nachfolgend zusammengefasst. Es wurden die entwickelten
Malnahmenvarianten fir das Umkleidegeb&dude und Verwaltungsgebaude mit Hilfe der
Gesamtkostenberechnung (Rechentoll HBA Frankfurt/Energiemanagement) energetisch und
wirtschaftlich bewertet. Die EnergiesparmalRnahmen werden fiir jedes Gebaude separat
aufgezeigt.

Die EinzelmaRnahmen Gebaudehiille des Umkleidegebaudes und Verwaltungsgebaudes
werden im Energiekonzept unter Punkt 4.2 + 4.3 ausfuhrlich beschrieben. Die beschriebenen
EinzelmaRnahmen der Gebaudehille, sowie die Erneuerung der Heizungs- u. Luftungsanlage
wurden zu MaRhahmenvarianten zusammengefasst.

Umkleidegebédude

Malnahmenvariante-2

Die MalRnahmenvariante-2 beinhaltet die Dammung aller Hillflachenbauteile, die Erneuerung
der bestehenden Heizungsanlage, Einbau einer Be- und Entliftungsanlage mit
Warmertckgewinnung sowie Unterstiitzung der Warmwasserbereitung durch eine thermische
Solaranlage.

Dammstandard Leitlinien - FFM + Brennwertkessel + Solar WW +
Be- u. Entluftungsanl. +WRG

e Dammung AuBenwand m. Warmedammverbundsystem, d= 160mm
e Dammung AulRenwand/erdberiihrter Bereich m. Perimeterddmmung, d= 160mm
e Dammung Kellersohle, d= 120mm

e Erneuerung d. Fensterelemente, Einbau neuer Fenster m. Dreifach-
Warmeschutzverglasung

e Dammung Flachdach, d=250mm
e Einbau neuer Gas-Brennwertkessel
e Einbau thermische Solaranlage fir die Warmwasserbereitung

e Einbau Be- u. Entliftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

MalRnahmenvariante-3

Die MaRnahmenvariante-3 beinhaltet die Warmedammung aller Hullflachenbauteile; bei der
Erneuerung der Heizungsanlage wird auf die thermische Solaranlage verzichtet; bei der
Luftungsanlage nur eine einfache Abluftanlage ohne Warmertickgewinnung empfohlen.
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Dammstandard Leitlinien - FFM + Brennwertkessel + Abluftanlage

e Dammung AuBenwand m. Warmedammverbundsystem, d= 160mm

e Dammung AuBenwand/erdberiihrter Bereich m. Perimeterdammung, d= 160mm
e Dammung Kellersohle, d= 120mm

e Erneuerung d. Fensterelemente, Einbau neuer Fenster m. Dreifach-
Warmeschutzverglasung

e Dammung Flachdach, d=250mm
¢ Einbau neuer Gas-Brennwertkessel

e Einbau Abluftanlage

Verwaltungsgebaude

MaRnahmenvariante-2

Die MaRnahmenvariante-2 beinhaltet die Dammung aller Hullflachenbauteile nach den
Anforderungen der Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2008/ Stadt Frankfurt. Da das
Verwaltungsgebaude durch die Heizungsanlage des Umkleidegebaudes versorgt wird, werden
fur den Bereich Heizungstechnik keine Malinahmen empfohlen.

Dammstandard Leitlinien-FFM
e Dammung AulRenwand m. Warmedammverbundsystem, d= 160mm

e Teilerneuerung d. Fensterelemente, Einbau neuer Fenster m. Dreifach-
Warmeschutzverglasung

e Dammung Dachflache, Aufsparrenddmmung, d=200mm

e Dammung Decke u. Wandflache z. Lagerraum, d=100mm

Aufgrund des energetisch sanierungsbedurftigen Zustands aller Hullflachenbauteile und die
dadurch notwendigen Sanierungsarbeiten wurden die Malinahmenvarianten entwickelt. Auf die
energetische und wirtschaftliche Bewertung der EinzelmalZnahmen wurde verzichtet.

Nachfolgend werden die EinzelmaBnahmen und MaRnahmenvarianten fir das Umkleide- u.
Verwaltungsgebaude nochmals in einer Tabelle zusammengefasst. Die in der
Zusammenstellung dargestellten Werte sind an den tatséchlichen Energieverbrauch
angepasste Werte.
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Zusammenstellung EinzelmalBhahmen / Mal3hahmenvarianten

Gebaudeteil

Nr.

EinzelmaRnahmen /
MaRnahmenvarianten

Investitios-
kosten-
schéatzung

Euro /
brutto

Prioritaten-
zahl *

jahrl.
Heizwarme
bedarf

kWh/m2a

jahrl.
CO2
Emission
-en

kg/m2a

jahrl.
Energie-
einspar-

ung

%

jahrl.
Gesamt-
kosten

Euro /
brutto

Amortisation
d. Investition

in Jahren/ a

Ist-Zustand

196

47

62.482

Umkleide- +
Verwaltungs

gebaude
(690 m2 NGF)

Dammung
AuRenwand m.
WDVS, d=160mm
(Umkleide- +
Verwaltungsgebaude)

97.000

1,28

Dammung
Kellersohle,
(Umkleidegebaude)

7.200

*%

Erneuerung d.
Fenster +
Tlrelemente
(Umkleide- +
Verwaltungsgebaude)

38.100

Dammung
Dachflachen

d= 200/ 250mm
(Umkleide- +
Verwaltungsgebaude)

45.500

0,59

Erneuerung
Beleuchtung
(Umkleidegebaude)

7.700

7,52

MaRnahmen-
variante-2
Zusammenfassung aller
Dammmafnahmen
Gebaudehulle +
Brennwertkessel +
Solar WW +

Be-/ Entluftungsanlage

373.000

1,19

46

18

66,5

51.967

39,5

MaRnahmen-
variante-3
Zusammenfassung aller
Dammmalinahmen
Gebaudehulle +
Brennwertkessel +
Abluftanlage

269.000

1'71****

87

30

44,6

48.096

28,4

* Die Prioritatenzahl wurde wie folgt berechnet: jahrliche Energieeinsparung (m. Mittelwertfaktor Energie) der

MaRnahme geteilt durch die jahrliche Zins u. Tilgungskosten (Annuitatsfaktor) der energetischen

Mehrinvestitionen. Bei der Prioritdtenzahl = 1 sind die jahrlichen Energieeinsparungen gréRer als die jahrlichen

Kapitalkosten.

** Es entstehen keine energet. Mehrinvestitionen d. energiesparende MaRnahmen, da Bestand bereits gedammt
od. Sanierung als konv. MalRnahme durchgefihrt wird

*** Energet. Mehrinvestitionen sind durch den Standard Leitlinien FFM / Fenster mit Dreifachverglasung nicht

differenzierbar

*++ Die Erneuerung der Heizungsanlage und Abluftanlage werden als konv. Sanierungsmaflinahmen
angenommen und nicht als energetische Mehrkosten eingerechnet
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Verwaltungsgebéude ca. 66,5% od. ca. 6.100 Euro Heizkosten im Jahr gegeniiber dem
Ist -Zustand eingespart. Die MalBhahmenvariante-3 spart 44,6 % ein od. 4.100 Euro. Die
hohen Investitionskosten fiir die Be- u. Entliftungsanlage (MaBnahmenvariante-2)

lassen sich in der Lebensdauer der Anlage nicht amortisieren.

Aufgrund dieser Ergebnisse wird die Ausfiihrung des Dammstandards der

MafRnahmenvariante-2, mit thermischer Solaranlage fur die Warmwasserbereitung u.
Be- u. Entliftungsanlage empfohlen.
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2.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Allgemeine Hinweise

Aufgabenstellung

Unser Biro WK.concept wurde vom Hochbauamt Frankfurt beauftragt fur die
Funktionsgeb&ude der Sportanlage Héchst, Am Stadtpark 1, 65929 Frankfurt-Hochst ein
Gesamtenergiekonzept zu erstellen. Untersucht wird der Ist-Zustand der baulichen Hullflache,
Anlagentechnik und Beleuchtungsanlagen und daraus resultierend werden MaRnahmen zur
energetischen Sanierung entwickelt.

Grundlagenermittlung

Bei dem vorliegenden Gutachten wurden die ausgehéndigten Unterlagen durch eine
Erhebung vor Ort ergénzt. Bei einer am 29.01.2009 stattgefundenen Vorortbegehung der
Gebaude wurden die baulichen Details, Heizungsanlagen, Pumpen, Regeleinrichtungen und
Beleuchtungsanlagen erfasst. Im Umkleidegebaude waren bei der Vorortbegehung einige
Heizkorper voll in Betrieb obwohl keine Nutzung des Gebaudes stattfand. Auch ein
Wasserhahn war undicht und verlor dauerhaft erhebliche Mengen von Wasser. Derr Platzwart
der SG Hoéchst war zurzeit der Vorortbegehung anwesend. Die Mangel wurden Herrn
Hilpert/Sportbezirksverwaltung 11l mitgeteilt. Der Platzwart der SG Hochst, Herr Alexander
Klier, teilte mit, dass die Beregnungsanlage offensichtlich undicht ist und erhebliche Mengen
an Wasser verliert.

Vorliegendes Planwerk

Planunterlagen: Hochbauamt/ Energiemanagement: Lageplan M= 1:1000, umfangreiche
Planunterlagen aus dem ISPASS-Hochbauamt

Unterlagen Verbrauchserfassung und Gebaudeuntersuchung

Folgende Unterlagen der Verbrauchserfassung und Gebaudeuntersuchung wurden uns vom
Hochbauamt/ Energiemanagement Gibergeben:

- Jahreskosten und Verbrauche Wasser aus EVU - Rechnungen v. 2002 — 2007

- Verbrauchsabrechnungen fiir Wasser, Strom, Flussiggas der letzten Abrechnungsperioden
v. Sportamt Frankfurt

- Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2008 Stadt Frankfurt, Hochbauamt

Berechnung Energiebedarf u. Wirtschaftlichkeit der Energieein-
sparmaflinahmen

Die Berechnung der Energiekennwerte und Wirtschaftlichkeit wurde mit der
Gesamtkostenberechnung des Hochbauamtes/Abtl. Energiemanagement durchgefihrt
(Version 10.0 v. 17.03.2009)

Energieeinsparverordnung/ EnEV

Grundlage ist die glltige Energieeinsparverordnung 2007, - Verordnung tiber
energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung) -, ausgegeben Bonn 26.07.2007
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2.7

2.8

Art der Ermittlung der Warmedurchgangskoeffizienten/ U-Werte

Die Ermittlung der Warmedurchgangskoeffizienten/ U-Werte im Bestand beruht auf den
Detailaufnahmen der Bestandsanalyse Vorort, und wenn vorhanden, auf vorhandene Detail-
u. Ausfilhrungsplane. Bei den verwendete Baustoffen und deren Warmeleitfahigkeiten wurden
aufgrund fehlender genauer Angaben fir die Bauzeit typischen Werte angenommen. Bei
Bauteilaufbauten deren Aufbau Vorort nicht zu ermitteln war, sowie keine Detailplane
vorhanden waren, wurde fur die Bauzeit typische Detailaufbauten in der Berechnung
angesetzt.

Allgemeine Hinweise zum Energiekonzept

Dieses Energiekonzept soll helfen, Entscheidungen fir wirtschaftlich sinnvolle und Umwelt
entlastende MalRnahmen zur Energieeinsparung durchzufiihren. Es gilt zu beachten, dass die
im Bericht genannten Kosten und voraussichtlichen Einsparungen Richtwerte darstellen, und
von den tatsachlichen Verhaltnissen abweichen kénnen. Das Energiekonzept, und die darin
beschriebenen energetischen Sanierungsmalnahmen kénnen nur als allgemeiner
Handlungsfaden dienen. Sie ersetzen nicht die notwendige Betreuung der
Sanierungsmafinahmen durch einen erfahrenen Planer. Es sollten Detaillésungen gefunden
werden die bauphysikalisch, brandschutztechnisch und detailoptimiert eine schadensfreie
Ausfiihrung gewahrleisten.
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3. IST-ANALYSE

3.1 Objektbeschreibung

Bei den untersuchten Gebauden handelt es sich um Funktionsgebaude der Sportanlage in
Frankfurt- Hochst. Das jetzige Verwaltungsgebaude wurde nach Datierung der originalen
Bauplane ca. 1966 erbaut. Urspriinglich wurde das jetzige Verwaltungsgebaude mit einem
angrenzenden Umkleidegeb&ude im Jahre 1966 erbaut. 1989 wurde das alte
Umkleidegebé&ude durch einen Neubau ersetzt. Das Umkleidegeb&ude wird von der
Sportgemeinschaft 01 Hochst (FuBballverein) genutzt. Der zweigeschossige Verwaltungsbau
wird Obergeschoss durch die Verwaltung des Sportbezirks 11l genutzt. Aul3er den Burordumen
der Verwaltung ist eine Wohneinheit, die durch einen Mitarbeiter der Sportbezirksverwaltung
bewohnt wird, im Obergeschoss vorhanden. Im Erdgeschoss sind Sozialrdume des nahen
Betriebshofs des Sportbezirks, sowie Platzwartraum der SG Héchst, und ein
Lager/Technikraum vorhanden. Das heute als Verwaltungsgebaude genutzte Gebaude wurde
friher als reines Funktionsgebaude genutzt. Zwischen den beiden Gebauden ist der
eingeschossige, unbeheizte Gerateraum platziert.

3.2 Allgemeine Daten Geb&aude

Tabelle 1: Ubersicht der allgemeinen Daten

Haustyp Funktionsgeb&aude u. Verwaltungsgebaude Sportanlage
Standort 65929 Frankfurt-Hochst

Stralle Am Stadtpark 1

Baujahr Umkleidegebaude ca. 1989, Verwaltungsgebéude ca.1966

Bezugsflache/ beheizte
Nettogrundflache* Ancr

Umkleidegebaude: 440 m2, Verwaltungsgebaude: 171 m2 (ohne
Whg.) 250m2 (mit Whg.)
Gesamte Funktionsgebaude: 690 m2

Beheizte Volumen Ve

Umkleidegebaude Ve: 1.925 m3 Verwaltungsgebdude: 815 m3

Liftung

Naturliche Luftung

Luftbild Funktionsgeb&aude/ Stand 03-2002 Lageplan

Sportplitze

Google:
2

Im Energiekonzept werden die verschiedenen Gebéaude als Umkleidegeb&ude und
Verwaltungsgebaude bezeichnet (Lage siehe Luftbild).

WK.concept - Architekten + Energieberater - Eckenheimer Landstra3e 69 - 60318 Frankfurt am Main
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3.3

3.4

Nutzungsprofil Funktionsgebaude

(Inhalte/ Gesprach mit dem Herrn Hilpert/ Stellv. Leiter Sportbezirk Il am 29.01.2009 im
Verwaltungsgebédude Sportanlage Hochst)

Das Umkleidegebaude wird von den Fu3ballvereinen von Montag bis Freitag zwischen ca.
15:00 - 22:00 Uhr genutzt. Am Wochenende verlangert sich Nutzung auf ca. 9:00 - 20:00 Uhr.
Das Verwaltungsgebaude wird von der Sportverwaltung und dem Betriebshof ganzjahrig zu

den dblichen Arbeitszeiten genutzt.

Berechnung der Bauteile des Gebaudes im Bestand, U-Werte

Im Folgenden werden alle Bauteile des Gebaudes im Bestand mit Einbauzustand, U-Werten

und den Konstruktionsnamen aufgelistet.

Umkleidegebaude

Tabelle 2a : Ubersicht der Bauteile im Bestand, Umkleidegeb&aude

P. |Bauteil Einbauzustand |U - Wert | Konstruktion
W/m2K

1 [Wand Erdreich 0,51 AW, 1989, STB + 5 XPS
2 |Wand AuRenluft 0,50 AW, 1989, STB + 5 XPS
3 |Wand AuBenluft 0,60 AW, 1989, Poroton, d=30
5 |Wand unbeh. Raume | 2,00 IW, 1989, KS, d= 11,5
6 |Fenster AuBenluft 2,90 Isolierglasfenster, alt
7 | Fenster AuBenluft 3,50 Lichtkuppel, alt
8 |Tur AufRRenluft 4,00 Tur, Stahltir m. DVG
9 |Dach AuRRenluft 0,35 FLD, 1989, STB + 100 Damm.
10 | Grundflache Erdreich, 0,34 BP 1989 m. Damm.

Bodenplatte

Verwaltungsgebaude

Tabelle 2b : Ubersicht der Bauteile im Bestand, Verwaltungsgeb&aude

P. | Bauteil Einbauzustand |U - Wert | Konstruktion
W/m2K

1 [Wand AuBBenluft 1,71 AW ,1966, HBL, d=24

2 [Wand unbeheizte 1,48 AW, 1966, HBL, d=24
Raume

3 | Fenster AuBenluft 2,90 Isolierglasfenster

4 | Fenster AuBenluft 1,50 Warmeschutzglasfenster

5 |Tdr AuRenluft 2,00 Standardtir

6 | Decke AuBenluft 0,95 Decke OG z. Eingangsbereich/
unterhalb AuRlenbereich

7 | Decke unbeheizte 1,05 Decke OG z. Lagerraum
Raume Gerate/EG
unterhalb

8 |Dach AuBBenluft 0,33 Dach, 1966, m. DAmm.

9 | Grundflache Erdreich, 1,25 Bodenplatte, 1966
Bodenplatte

WK.concept - Architekten + Energieberater -
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Vergleich der Bauteile des Geb&udes im Bestand zur Anforderungen der
gultigen Energieeinsparverordnung/EnEV

Der Zustand der Gebaudehdiille ist im Vergleich zur heute glltigen Energieeinsparverordnung
(EnEV 2007) wie folgt einzustufen:

Anforderungen an Warmedurchgang bei Einbau, Ersatz 0. Erneuerung nach der heute
glltigen EnEV, Anlage 3

Tabelle 3 : Vergleich U-Werte Bauteile im Bestand mit Anforderung EnEV

Bauteil Einbauzustand Vorhandener maximaler U-Wert
U - Wert W/m2K EnEV in W/m2K
KG/ EG - FulBboden | gegen Erdreich Verwaltungsgeb.:1,25 | <= 0,40 bei auRenseit. Damm.
Umkleidegeb.: 0,34 <= 0,50 bei innenseit. Damm.
Wandflachen gegen AuBRenluft | Verwaltungsgeb.:1,71 | <= 0,35
Umkleidegeb.:
0,51/ 0,60
Dachflachen gegen AuRenluft | Verwaltungsgeb.:0,33 | <= 0,25 bei Flachdach
Umkleidegeb.: 0,35 <= 0,30 bei Schragdach
Fenster gegen Aul3enluft Verwaltungsgeb.: <=1,70
29/15
Umkleidegeb.:
2,9/ 3,5

Unkontrollierte Luftungswarmeverluste

Luftungswarmeverluste konnen im Bereich der undichten Fenster- und Tirelemente
entstehen. Die alten Fensterdichtungen und undichten Fensteranschliisse zu den Bauteilen
kénnen Liftungswarmeverluste, wie auch Zugerscheinungen, verursachen. Speziell die
Eingangstir/ alte Stahltiir des Umkleidegebaudes weist aufgrund fehlender Dichtungen hohe
Undichtigkeiten auf. Die Dachflache/ Holzkonstruktion des Verwaltungsgebaudes wurde an
einer Stelle im Bereich der abgehangten Decke Uberpriift. Die Dampfsperre in diesem Bereich
war luftdicht verklebt.

Eingangstir/ alte Stahltiir Umkleidegebaude mit fehlender Bodendichtung

WK.concept - Architekten + Energieberater - Eckenheimer Landstralle 69 - 60318 Frankfurt am Main
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3.7

3.7.1

Beschreibung des Ist-Zustands der Bauteile
Kellergeschoss- /Erdgeschossful3boden

Umkleidegebaude

Im Kellergeschoss des Umkleidegebaudes werden aul3er den Technik- u. AbstellrAumen die
Umkleide- u. Duschraume beheizt. Die Sohlplatte des Umkleidegebaudes weist
Feuchteschaden auf. Der Bauteilaufbau der Sohlplatte war nicht bekannt. Nur die Starke der
Sohlplatte (d= 40cm WU-Beton) und die Hohe des FuRbodenaufbaus ist dem Gebaudeschnitt
zu entnehmen. Aufgrund des im Schnitt angegebenen hohen FuRbodenaufbaus von 16,5 cm
wurde ein Bauteilaufbau mit Betonplatte und schwimmenden Estrich mit einer Dammstarke
von d=10cm/ Polystyrol in der Berechnung angesetzt.

Verwaltungsgebaude

Das Verwaltungsgebéaude ist nicht unterkellert. Im Erdgeschoss werden bis auf den Technik/
Lagerraum alle Rdume beheizt. Der Bauteilaufbau der Sohlplatte war nicht bekannt. Es wurde
ein Bauteilaufbau mit Betonplatte und schwimmenden Estrich mit einer geringen DAmmlage
von d=3cm/ Polystyrol in der Berechnung angesetzt.

Umkleideraum KG/ Umkleidegeb&aude Sozialraum EG/ Verwaltungsgebaude

3.7.2 AulRenwande

Umkleidegebaude

Die AuRenwande des ca. 1989 entstanden Umkleidegebaudes sind im Erdgeschoss als 30cm
starkes Porotonmauerwerk ausgeftihrt. Die AuBenwande des Kellergeschosses sind als 30cm
starke Betonwande mit au3enliegender Dammung aus d=50mm XPS (Styrodur) ausgefihrt.
Die Kellergeschosswénde liegen zu 2/3 im erdberuhrten Bereich. Die AuRenwandflachen des
Kellergeschosses weisen Feuchteschaden auf.

Verwaltungsgebaude

Die AuRenwéande des ca. 1966 entstandenen jetzigen Verwaltungsgebéudes sind als 24cm
starke Mauerwerkswande ausgefuhrt. Genaue Angaben Uber das verwendete Mauerwerk
waren nicht vorhanden. Es wurde fir die Bauzeit typische Ausfiihrung als
Bimssteinmauerwerk in der Berechnung angesetzt.
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3.7.3

Sporigereinschntt
01 HOEGHST EV.

Sudostfassade Umkleidegebaude Sidostfassade Verwaltungsgebaude

Fensterelemente

Umkleidegebaude

Die Fensterelemente des Umkleidegebaudes sind als isolierverglaste Holzfenster ausgefihrt.
Alle Fenster besitzen aus Sicherheitsgriinden au3enliegende Stahlgitter. Die Stahl-
Eingangstur ist als Glasturelement mit Isolierverglasung und Briistungselementen ausgefuhrt.
Im Obergeschoss sind im Flachdachbereich einzelne Lichtkuppeln eingebaut.

Verwaltungsgebaude

Die alten Fenster des Verwaltungsgebaudes wurden in Erdgeschoss und Teilbereichen des
Obergeschosses durch neue Holzfenster mit Warmeschutzverglasung ersetzt. Im Bereich der
Wohnung/ Obergeschoss sind nach Aussage der Sportbezirksverwaltung noch alte
Holzfenster mit Isolierverglasung erhalten.

Holzfenster Umkleidegebaude Holzfenster Verwaltungsgebaude

WK.concept - Architekten + Energieberater - Eckenheimer Landstralle 69 - 60318 Frankfurt am Main
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3.7.4

3.7.5

Dachflachen

Umkleidegebaude
Die Dachflache des Umkleidegebaudes ist als Flachdach ausgefihrt. Auf der massiven
Betondecke ist nach den originalen Bauplanen eine 100mm starke Dammlage aufgebracht.

Verwaltungsgebaude

Die Dachflache des Verwaltungsgebaudes ist flach geneigtes Pultdach ausgefiihrt. Die
vorhandene Holzkonstruktion ist nach den originalen Pléanen als Sparrenkonstruktion 8/20
ausgefuhrt. Die Dammstérke der Konstruktion konnte aufgrund fehlender Detailpléane nicht
festgestellt werden. Es wurde eine Dammstarke von 120mm/WLG 040 in der Berechnung

angesetzt.

. |4
Sportgemainschatt y ﬁi-

Dachflache v. unten Verwaltungsgebaude Dachrand Flachdach Umkleidegebaude

Warmebricken

Warmebrucken verschlechtern das thermische Verhalten. Aufgrund der niedrigen
Oberflachentemperaturen kann es zu Tauwasserbildung besonders im Bereich der
Warmebrucken und an Stellen unzureichender Liftung kommen. Das Nicht-Liften bei hohen
Raumluftfeuchten (>60%) kann zur Tauwasserbildung fuhren und die Schimmelpilzbildung
beguinstigen.

Die erfolgte thermographische Untersuchung zeigt, dass die Gebaude erhebliche
Schwachstellen aufweisen. Als besondere Schwachstellen sind die Deckenauflager, alte
Fenster- u. Turelemente zu erkennen. Das auskragende, nicht thermische getrennte Vordach
des Umkleidegebaudes, sowie die nicht thermisch getrennte Balkonplatte des
Verwaltungsgebaudes, bedingen einen erhdhten Warmeabfluss, und zuséatzlich die Gefahr
von Tauwasserbildung durch geringe Oberflachentemperaturen im Innenbereich.

WK.concept - Architekten + Energieberater - Eckenheimer Landstra3e 69 - 60318 Frankfurt am Main



Seite 17

3.8

3.8.1

Nicht thermisch getrennte Balkonplatte Nicht thermisch getrenntes Vordach

Beschreibung der Heizungs-, Luftungs- u. Sanitaranlagen

Heizungsanlage

Derzeit werden die Gebaude auf dem Gelande des Sportplatzes tUiber Flissiggas
warmetechnisch versorgt. Dabei ist die Heizungsanlage der Dienstwohnung von der der
anderen Gebaude getrennt. Allerdings erfolgt die Versorgung mit Fliissiggas aus einem
Erdtank.

Die Heizungsanlage der Sportgeb&ude hat eine Leistung von 235 kW und wurde 1989
installiert. Bei dem Kessel (siehe Abbildung) handelt es sich um ein Modell der Firma Strebel.

-

Abb.: Kesselanlage und Verteilerstation in der Sportanlage

Bei der Verteilerstation wurden im Laufe der Jahre alle Pumpen der einzelnen Heizkreise
ausgetauscht. Insgesamt verfligt die Liegenschaft Uber drei Heizkreise: zwei Warmwasser
Doppelspeicher mit je 2.000 |, insgesamt 8.000 | und ein Heizkreis fiir die statische Heizung
der Umkleiden und Géste-WC.
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Die Heizungsverteilung ist folgendermal3en aufgebaut:
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ANLAGENSCHEMA - HE[ZUNG

Abb.: Anlagenschema Heizung

Die Warmeverteilung innerhalb des Gebaudes erfolgt Uiber ein Heizungssystem nach dem
Tichelmann — Prinzip. Die Heizk6rper stammen von Baufa Monoplan. In der folgenden
Abbildung ist das Strang — Schema des Gebaudes aufgezeigt.

STRANGSCHEMA HEIZUNG

Abb.: Strangschema Heizung

In der untersuchten Liegenschaft sind insgesamt 28 Heizkorper installiert.
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3.8.2 Luftungsanlage
Zurzeit befindet sich im Umkleidegebaude eine reine Abluftanlage. In der folgenden Abbildung
ist die Anordnung der Liftungsanlage auf dem Dach aufgezeigt:

| ]

/ Dachventilator | ___—» -

Abb.: Dachaufsicht der Sportanlage Hochst

3.8.3 Sanitaranlagen / Beregnungsanlage

Derzeit befinden sich folgende Sanitareinrichtungenen in der untersuchten Liegenschaft, sie
verteilen sich auf vier verschiedene Umkleidebereiche, sowie drei
Schiedsrichterumkleideraume:

e 19 Waschbecken
e 6 Toiletten

e 6 Urinale

e 31 Duschplatze

Die Duscheinrichtungen und die Waschbecken besitzen automatische Stopp - Einrichtungen,
die Toiletten und Urinale haben noch keine integrierte Splilstopp — Einrichtung.

Einige der Waschtischarmaturen sind undicht und verlieren dadurch eine unbekannte Menge
an Wasser.

Die Beregnungsanlage versorgt die Rasenplatze mit Feuchtigkeit, zu diesem Zweck stehen 12
Regner zur Verfigung. Es sind 10 Randregner und 2 Mittelfeldregner installiert.
Durchschnittliche Laufzeiten fir den Regner werden mit einmal bis zweimal pro Woche
angegeben, wobei der Regner ca. 1 Stunde lauft.

Auch die Beregnungsanlage soll undichte Stellen haben und Wasser in unbekannter Hohe
verlieren.

WK.concept - Architekten + Energieberater - Eckenheimer Landstralle 69 - 60318 Frankfurt am Main
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3.9

3.9.1

Erfassung des Ist-Zustands Beleuchtung u. elektr. Anlagen
Bestehende Beleuchtung in Gebauden

Der Sportplatz besteht aus 3 Bauwerken und 4 Sportfeldern mit mechanischer
Feldbewasserung, 3 Sportfelder sind mit Flutlichtanlagen ausgestattet.

Gebaude der Liegenschaft
Bezeichnung Flache Funktion Beschreibung
Umkleidehalle 440 m2 NGF | Umkleiderdume, Toiletten, Flure, | 2 stdckig,
Dusch- und Lagerraume Bj. 63, Umbau 87
Gerédteraum 33 m2 NGF |Lager fur Gerate
Verwaltungsgebaude | 171 m2 NGF | BUroraume, 2 stockig
Hausmeisterwohnung
Trafostation Techn. Bauwerk enthalt auch den zZP

Zwischen Umkleidehalle und Verwaltungsgebaude befindet sich ein einstéckiger
garagenartiger Lagerraum fir Sportgerate mit ca. 33 mz.

Die Elektrizitatszahler werden 1x jahrlich abgelesen. Es liegen keine Lastgange vor. . Es
liegen keine Lastgange vor. Mit dem erfassten Gerateinventar der Umkleidehalle Iasst sich der
jahrliche Energieverbrauch nur zu ca. 1/3 erklaren. Vermutlich geht der Verbrauch fir die
Sportfeldbeleuchtung von mindestens einem Sportfeld ebenfalls Gber den Zahler fir die
Umkleidehalle. In den Schaltplanen werden die Sportfelder ,SG Hochst“ und ,,FC Fortuna“ als
separat gezahlt ausgewiesen.

Fur die Abklarung misste eine Lastgangmessung vorgenommen werden

Umkleidegebaude

Die Beleuchtung in der Umkleidegebdude besteht aus Ridi Aufbauleuchten GPLF 158 (KVG,
1x 58 W) mit Opalwanne, bzw. Kristallwanne aus Kunststoff. Einige Leuchten sind in als
Feuchtraumleuchten in IP 65 ausgefiihrt. Die Leuchten sind am Ende ihrer Lebensdauer, in
einigen Fallen fehlen die Kunststoffwannen

Leuchte im Flur/ Umkleidegebaude Leuchten im KG/ Umkleidegebaude

Verwaltungsgebaude
Der Verwaltungsgebaude- Sozialrdume Bauhof wurden downlights realisiert, bestiickt mit 2 x
26 Watt Energiesparlampen. Die Leuchten sind gruppenweise schaltbar.

Hilfsstrom Heizungsanlage, Abluftanlage u. Platzbew&sserung
Im EG der Umkleidegebaude befindet sich die Heizungsanlage mit WW-Speichern. Die
Leistung ist mit 235 kW fur die GréRRe der Liegenschaft recht gro3 dimensioniert.
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Heizungsumwalzpumpen

Nr. Typ Leistung
1 | Wilo 40/100r 134 W

2 | Wilo 40/100 r 134 W

3 | Wilo 40/160 r 134 W

4 | Wilo RP30/80 r 340 W

Fur die Platzbewasserung findet sich eine Pumpe (5,5kW) und zwei Steuergerate. Die
Laufzeiten lieBen sich nicht ermitteln. Wenn die Bewasserung genutzt wird, lauft sie 6-8 h. Sie
wird bedarfsweise nach Wetterlage und Zustand des Platzes eingeschaltet. Die Bewasserung
wird vielfach von den Vereinen bedient.

" S Es©
Y
Rt I
@ -
|
‘_Q B 3
A S

Forderpumpe Platzbewéasserung Eine Steuerung Platzbewésserung

Auf dem Dach des Umkleidegebaudes befinden sich 4 Radialllifter. Sie konnten nicht
besichtigt werden. Die Leistungen sind aus den Planunterlagen geschatzt. Die Lifter kénnen
von Hand geschaltet werden, werden jedoch nach Aussage der Bauhofmitarbeiter nicht
genutzt.

Dachlifter

Nr. Typ Leistung Fordermenge
1 RDA 21-1819 60 W 350 m3/h

2 RDA 31-4550 — 6D [ 160 W 4.260 m3/h

3 RDA 31-4550 — 6D [ 120 W 3.380 m¥/h

4 RDA 21-1819 60 W 350 m3h
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3.10 Analyse der Verbrauche, Energiekennwerte, Energieausweis

3.10.1 Verbrauchswerte Flissiggas, Wasser u. Strom

Flussiggasverbrauch

Energieverbrauch Flissiggas - Heizungsanlage Umkleidegebéude +
Verwaltungsgebaude

Jahr Flissig./L kwh

2006 21.287 139.856
2007 23.428 153.922
2008 26.412 173.527

Derzeitig entspricht der Warme u. Warmwasserverbrauch nach Einstufung im
Energieausweis-Frankfurt (Verbrauchsausweis) bei 283 kWh/m?2a, langfristig sollte der
Verbrauch aber auf 148 kWh/mz*a (Zielwert d. Ages Studie) oder besser durch
entsprechende Energiesparmalinahmen reduziert werden. Der Vergleichswert der EnEV im
Energieausweis-Frankfurt fir diese Gebaudekategorie liegt bei 162 kWh/m?2a.

Stromverbrauch - Umkleidegebaude + Verwaltungsgebdude (ohne Whg.)

Jahr kwh

2006 29.360
2007 37.438
2008 34.061

Der Stromverbrauch liegt nach der Einstufung im Energieausweis-Frankfurt
(Verbrauchsausweis) bei 52,0 kwh/mz2a. Dieser Verbrauchswert liegt oberhalb des im
Energieausweis als Vergleichswertes der EnEV angegeben Wert von 41 kWh/m?2a. Durch die
Sanierung der Beleuchtung/Liftungsanlage u. Heizungspumpen im Umkleidegebaude kann
dieser Wert gesenkt werden.

Stromverbrauch der Trainingsbeleuchtung

Jahr kwh
2005 7.220
2006 11.140
2007 19.000
2008 11.250

Die Effizienz der Beleuchtungsmittel der Trainingsbeleuchtung sollte Gberprift werden.

Wasserverbrauche aus den letzten drei Jahren

Der Gesamtwasserverbrauch der letzten drei Jahre wurde mit folgenden Werten angegeben:

2006 9.052 m3 gesamter Wasserverbrauch
2007 9.658 m?3 gesamter Wasserverbrauch
2008 10.103 m?3 gesamter Wasserverbrauch

Wasserverbrauch fir das Umkleide- u. Verwaltungsgebaude nach Angaben des Frankfurter
Energiemanagement:

2006 2.863 m?
2007 4.319 m3
2008 2.695 m3
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Beregnungsanlage

Daraus ergibt sich folgender Wasserverbrauch fir die Beregnungsanlage:

2006 6.189 m?3
2007 5.339 m3
2008 7.408 m3

Es ist ein hoher Wasserverbrauch der Beregnungsanlage zu erkennen. Eine Uberpriifung der
Dichtheit der Beregnungsanlage sollte erfolgen.

Der Wasserverbrauch fur die Beregnungsanlage wird derzeitig nicht getrennt aufgenommen.
Energieausweis-Frankfurt auf Verbrauchsdaten

Es wurde auf Grundlage der Verbrauchsdaten ein Energieausweis erstellt. Alle
Verbrauchskennwerte (Heizenergie, Strom, Wasser) zeigen eine schlechte Einstufung. Durch
die im Energiekonzept aufgezeigten Mal3nahmen kénnen die Werte erheblich verbessert
werden. Der Heizenergieverbrauchskennwert kann bis auf 94 kWh/m2a bei der Ausfihrung
der MalRnahmenvariante-2, oder auf 157 kWh/m?2a bei der Ausfuihrung der
Malnahmenvariante-3 gesenkt werden.

Hochbauamt
Ensrgiemanagemsant

FrAKZLRT a0 RARIN

STADT%
E N E RG I EAU SWE IS fiir Nichtwohngebaude

QEMaf 42N §§ 16 1. Ensrgleeinsparverardnung (ENEY)

Gebaude Gebaude Sportanlage Frankfurt-Héchst
Adresse Am Stadtpark 1
Hauptnutzung Geb. | Sporiplatz- u Freibadanl. 220 m*
Sonderzons Venwalungsgebivde 260 m*
Medtogrundfiache 890 m*
Heizenergie Verbrauchskennwert 2006 - 2008 (einschlisblich Warmwasser) Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft 283 | kWnim®a 9.190 €/a
1] 108 139 174 207 =0 223 LO ]
e e - o | E e e
‘ergeichswert EnEV 182 KTAa
Strom Verbrauchskennwert 2006 - 2008 KostenfJahr
Diese Liegenschaft 52 KWhim=a 7.433 €la
1 17 24 3 40 e 52 L)
=nzer: [ I E o E F neMzen: 10.:4€m
‘wergieichewert EnTV 41 ]
Wasser Verbrauchskennwert 2006 - 2008 Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft lim=a 11.852 €/a
{1 350 B12 L= 1375 001 ma
maer: [ E e D = = inemaer: 17,988
MewET 1171 V3
Summe 28.176 €la
Erlduterungen
Die Verbrauchswertz werden beeinflusst durch cen baulichen Zustand, die Betriebsfihrung und das Nutzerverha'ten.
Die Wasserverbrauchswere sind aufgrund der Sporinuizung sehr hoch.
In den Stromverbrauchswerten sind die Verbriuche der Pumpe- Beregnungsaniags und ener Platzbe'suchtung enthalen.
Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisiserung Kosten Einsparung
Malnahmenvariante-2 = Dammung Aufenwand 180mm = Dammung Kellersoh's d= 120mm 373000 € 6.100 €7a
Meug Fenster m. Drefachverg’. + Dammung Dachflachen 250mm, Meuer Brennwertkessel u. therm.
Solaraniage f WW, 8= + Entiiflungsaniage m WRG
Mabnahmenvarianie-3 = Damrrung Audenwans m + Dammung Kellersohis d= 120mm 262.000 € 4.100 £73
Meus Fenster m. Oreifachvergt+ Dammung Dachflachen 253mm, Newer Brennwertk.+ Abluftaniage
Empfehiungen zu Nutzung und Betrieb Einsparung

gesshen. aufgestelin
00011200 Dipl-ing. Mathias Linder 06.05.2009 Dipl-ing. Jurgen Werner

Weitere Informationen erhalten Sie unter:
waw. stad-frankfert delenergiemanagement

Thre Ideen zur Energiesinsparung bitts an:
snergiemanagernentistadt-frankfurt. de
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4.1

Energiesparmallnahmen Gebaudehtlle

Ubersicht Bauteile des Gebaudes mit MaRnahmen zur energetischen

Sanierung, neue U-Werte

Umkleidegebaude

Tabelle 13a: Im Folgenden werden die zur energetischen Sanierung vorgeschlagen Bauteile
neuen U-Werten und beschriebenen MalRnahmen

des Gebaudes mit Einbauzustand,

aufgelistet.
P. |Bauteil Einbauzustand U-Wert [Mallnahme
neu
Wim2K
1 |AuBenwand AuBenluft 0,16 AuRendammung mit WDVS,
d=160mm, WLG 035 W/mK
2 | AuRBenwand Erdreich 0,18 AuRendammung,
Perimeterdammumg,
d=160mm, WLG 030 W/mK
3 Fenster AuRenluft 0,85 Erneuerung durch
Fensterelemente mit
Dreifachverglasung
4 | Fenster, AuBRenluft 1,40 Erneuerung der Lichtkuppeln
Lichtkuppel
5 | Dach AuBRenluft 0,13 Erneuerung d. Dachddammung,
d= 250mm, WLG 035 W/mK
6 | Grundflache Erdreich 0,29 Dammung Bodenplatte,
oberhalb, d=120mm,
WLG 035 W/mK

Verwaltungsgebaude

Tabelle 13b: Im Folgenden werden die zur energetischen Sanierung vorgeschlagen Bauteile
des Gebéaudes mit Einbauzustand, neuen U-Werten und beschriebenen MaRhahmen

aufgelistet.
P. |Bauteil Einbauzustand U - Wert [MaRBnahme
neu
W/m2K
1 |AuBenwand AuBRenluft 0,19 AuRendammung mit WDVS,
d= 160mm, WLG 035 W/mK
2 | AuRenwand unbeheizte R&ume 0,28 Dammung v. Kaltseite mit
d=100mm, WLG 035 W/mK
3 | Fenster AuBRenluft 0,85 Teilerneuerung durch
Fensterelemente mit
Dreifachverglasung
4 | Decke unbeheizte Raume 0,26 Dammung v. Kaltseite mit
d=100mm, WLG 035 W/mK
3 |Dach AuBenluft 0,11 Aufsparrenddmmung
d=200mm, WLG 0,35 W/mK
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4.2

4.2.1

4.2.2

EinzelmalBhahmen Verwaltungsgebaude

Dammung AulRenwand

Dammung AuBRenwand mit Warmedammverbundsystem/ WDVS, d= 160mm/
WLG 035

Die AuRenwéande des ca. 1966 entstandenen jetzigen Verwaltungsgebaudes sind als 24cm
starke Mauerwerkswande ausgefuihrt. Genaue Angaben Uber das verwendete Mauerwerk
waren nicht vorhanden. Es wurde fir die Bauzeit typische Ausfiihrung als
Bimssteinmauerwerk in der Berechnung angesetzt.

Es wird vorgeschlagen die AuRenwand mit einem 160 mm starken
Warmedammverbundsystem (z.B. Polystyrol, WLG 035) zu dammen. Um den
Warmebruckeneffekt der Betonplatte zu mindern, sollte die Auenddmmung im erdberihrten
Bereich (Perimeterddmmung) bis unterhalb der Sohlplatte gefuhrt werden. Im Bereich der
Fenster- Laibungsddmmung wird das Abschlagen des Putzes empfohlen. Dies ermdglicht den
Einbau starkerer Dammplatten im Laibungsbereich; die Dammstéarke sollte im
Laibungsbereich 20mm nicht unterschreiten. Unterhalb der neuen Fensterbanke sollte
zwischen Mauerwerk und neuen Fensterbank eine Dammlage eingebracht werden.
Konstruktiv ist in diesem Bereich nur eine diinne Dammlage moglich (Einbau eines
Dammstoffes mit hoher Warmedammeigenschaft z.B. PUR/ Resol-Hartschaum WLG 022 -
025 W/mK wird empfohlen).

Alte Fenster mit normaler Isolierverglasung (Bereich Dienstwohnung) sollten vor den
Dammmalnahmen erneuert werden, da die Anschlusspunkte an die Dammung (z.B.
Putzanschlussleiste) beim nachtréaglichen Fensteraustausch aufgebrochen werden, und das
nachtragliche Anbringen von dauerelastischen Fugen die Anschlussqualitat mindert.

Bei der Ausfiihrung der AuRenddmmung wird die Verlangerung des Daches im First- u.
Ortgangbereiches notwendig. Eine gleichzeitig Da&mmung der Dachflache innerhalb der
Dammmalnahme Fassade wird empfohlen. Weiter sollte die an die AuRenluft angrenzende
Betondeckecke Eingangsbereich (unterhalb Bironutzung Obergeschoss) mit gleicher
Dammestéarke v. 160mm gedammt werden.

U-Wert, alt: 1,70 W/(m2K)

U-Wert, neu: 0,19 W/(m2K) Anforderung Leitlinien erfillt
U-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,20 W/(m2K)
U-Wert max., EnEV: 0,35 W/(m2K)

U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: 0,24 W/(m2K)
Kostenschatzung: ca. 31.700 € (ca. 150 €/m?)

Dammung Dachflache
Dammung Dachflache, Aufsparrendammung, d= 200mm/ WLG 035

Aufgrund der notwendigen Dachverlangerungen bedingt durch die Dammung der Fassade,
sowie den bauphysikalischen Risiken der bestehenden Dachkonstruktion, wird die Dammung
der Dachflache in Kombination mit der DAmmung der Fassade vorgeschlagen.

Die Dachflache des Verwaltungsgebaudes ist flach geneigtes Pultdach ausgefiihrt. Die
vorhandene Holzkonstruktion ist nach den originalen Planen als Sparrenkonstruktion 8/20
ausgefihrt. Der Dachaufbau konnte bei der Vorortbegehung an einer Stelle der abgehéngten
Decke von unten begutachtet werden. Es ist eine vollflachige Dampfsperre zu erkennen, die
an den Durchdringungen/ z.B. Elektroleitungen mit Klebbandern verklebt ist. Diese
Ausfiihrung lasst auf eine zwischenzeitliche energetische Sanierung der Dachflache
schlieBen. Die Dammstarke der Konstruktion konnte aufgrund fehlender Detailplane nicht
festgestellt werden. Es wurde eine Dammstarke von 120mm/WLG 040 in der Berechnung
angesetzt.

Inwieweit es sich um eine Warm- oder Kaltdachkonstruktion handelt kann ohne Bauteil6ffnung
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4.2.3.

4.2.4.

nicht festgestellt werden. Bei einer Ausflihrung als Warmdach entspricht die vorhandene
Konstruktion mit innerer dichter Dampfsperre und auf3erer Dachabdichtungsbahn nicht dem
heutigen Stand der Technik. Es wird die Verlagerung des Taupunktes in den Bereich der
Aufsparrendammung empfohlen. Bei einer Kaltdachkonstruktion sollte der
Hinterluftungszwischenraum vorab ausgedammt werden. Nach der Entfernung der
Dachabdichtungsbahn sollte auf der vorhandenen Schalung eine neue Dampfsperre luftdicht
verklebt werden. Auf der Dampfsperre sollte die Dammung (z.B. Polystyrol, PUR) aufgebracht
werden. Vor der Ausfuhrung der MaRnahme sollte eine bauphysikalische Berechnung die
Ausfiihrung absichern.

U-Wert, alt: 0,34 W/(m2K), Bauteilaufbau war nicht bekannt, es wurden 12cm Dammstéarke in
Berechnung angesetzt

U-Wert, neu: 0,11 W/(m2K) Anforderung Leitlinien erfillt

U-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,15 W/(m2K)

U-Wert max., EnEV: 0,30 W/(m2K)

U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: 0,20 W/(m2K)

Kostenschatzung: ca. 14.500 € (ca. 130 €/m?)

Teilerneuerung Fensterelemente

Teilerneuerung der Fenster, neue Fenster mit Dreifach-Warmeschutzverglasung,
Uw= 0,85 W/m2K

Die alten Fenster des Verwaltungsgebaudes wurden in Erdgeschoss und Teilbereichen des
Obergeschosses durch neue Holzfenster mit Warmeschutzverglasung ersetzt. Im Bereich der
Wohnung/ Obergeschoss sind nach Aussage der Sportbezirksverwaltung noch alte
Holzfenster mit Isolierverglasung erhalten.

Es wird der Austausch der alten Holzfenster mit Isolierverglasung durch neue,
warmeschutzisolierverglaste Fenster mit Dreifach-Warmeschutzverglasung und
warmetechnisch verbesserten Glasrandverbund empfohlen. (Fenster Uw= 0,85 W/m2K oder
besser). Beim Einbau der Fenster ist zu beachten, dass die Anschlisse zum Mauerwerk luft-
und winddicht ausgefiihrt werden.

Die Teilerneuerung der Fenster sollte vor der DAmmmafinahme Fassade ausgefuhrt werden.

Bei der Feststellung U-Werte der Fenster wurden Schatzwerte angenommen. Der jeweilige
Uw-Wert der Fenster muss spezifisch fiir jedes Fensterelement unter Zugrundelegung des
Verglasungs- und Rahmenanteils berechnet werden.

Uw-Wert, alt: ca. 2,90 W/(mz2K)

Uw-Wert, neu: 0,85 W/(m2K) Anforderung Leitlinien erfullt
Uw-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,90 W/(m2K),
Uw-Wert max., EnEV: 1,70 W/(m2K)

U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: 1,30 W/(m2K)
Kostenschatzung: ca. 9.1000 € (ca. 700 €/m?)

Dammung Wand- und Deckenflachen zum unbeheizten Gerateraum

Dammung Wand u. Deckenflachen zum unbeheizten Gerateraum von der Kaltseite mit
d=100mm, WLG 035

Die Deckenflachen und Wandflachen zum unbeheizten Gerateraum sind ungedammt. Es wird
empfohlen die Wand- u. Deckenflachen von der Kaltseite/v. Gerateraum mit einer 200mm
starken Dammung (z.B. Polystyrol, WLG 035) zu dammen. Auch die Wandflachen des
Geréateraums zum Aul3enbereich sollten im oberen Bereich mit einem
Verzdgerungsdammestreifen (h= ca. 50cm, Warmebrickenreduzierung) gedammt werden.

U-Wert, alt: 1,48 Wand, 1,05 Decke W/(mzK),
U-Wert, neu: 0,28 Wand, 0,26 Decke W/(m2K) Anforderung Leitlinien erfullt
U-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,30 W/(m2K)
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4.3

43.1

U-Wert max., EnEV: 0,40 W/(m2K)
U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: 0,30 W/(m2K)
Kostenschatzung: ca. 1.500 € (ca. 40 €/m?)

MalRnahmenvariante-2

Nachfolgend sind die Einzelmalinahmen zu einer MalRhahmenvariante zusammengefasst. Die
MafRnahmenvariante-2 beinhaltet die Dammung aller Hillflachenbauteile nach den
Anforderungen der Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2008/ Stadt Frankfurt.

Dammstandard Leitlinien-FFM
e Dammung AuBenwand m. Warmedammverbundsystem, d= 160mm

e Teilerneuerung d. Fensterelemente, Einbau neuer Fenster m. Dreifach-
Warmeschutzverglasung

e Dammung Dachflache, Aufsparrenddmmung, d=200mm

e Dammung Decke u. Wandflache z. Lagerraum, d=100mm

Kostenschatzung: ca. 61.000 €

Einzelmalihahmen Umkleidegebaude
Dammung AulRenwand

Dammung AulRenwand mit Warmedammverbundsystem/ WDVS, d= 160mm/
WLG= 035 und erdberiihrter Bereich mit Perimeterdammung, d=160mm/ WLG 030

Die Aulzenwande des ca. 1989 entstanden Umkleidegeb&dudes sind im Erdgeschoss als 30cm
starkes Porotonmauerwerk ausgefiihrt. Die AuBenwénde des Kellergeschosses sind als 30cm
starke Betonwande mit auRenliegender Dammung aus d=50mm XPS (Styrodur) ausgefihrt.
Die Kellergeschosswande liegen zu 2/3 im erdberihrten Bereich. Die AulRenwandflachen des
Kellergeschosses weisen Feuchteschaden auf.

Es wird vorgeschlagen die AuRenwand mit einem 160mm starken
Warmedammverbundsystem (z.B. Polystyrol, WLG 035) zu dammen. Werden die Fenster, wie
empfohlen, auRenkantenbiindig Mauerwerk eingebaut, entfallt somit die aufwendige
Laibungsdammung. Im Bereich der Dachattika muss der Bauteilanschluss an die neue
Dammstérke angepasst werden. Die Da&mmung des Warmedadmmverbundsystems sollte bis
Oberkante Gelande gefiihrt werden und im erdberthrten Bereich als Perimeterddmmung (z.B.
XPS, WLG 030) mit gleicher Dammstarke weitergefiihrt werden. Innerhalb der neuen
Abdichtungsarbeiten der KellerauRenwand kann die Erneuerung der Perimeterddmmung
kostenguinstig hergestellt werden.

Auch die AuRenwandflachen, angrenzend zu dem nicht beheizten Gerateraum, sollten mit
gleicher Dammstarke (von innen) wie an der Fassade gedammt werden.

U-Wert, alt: 0,60/ 0,50 W/(m2K)

U-Wert, neu: 0,16/ 0,18 W/(m2K) Anforderung Leitlinien erfillt
U-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,20 W/(m2K)
U-Wert max., EnEV: 0,35 W/(m2K)

U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: 0,24 W/(m2K)
Kostenschétzung: ca. 65.000 € (ca.150 €/m?)
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4.3.2

4.3.3

Dammung Kellersohle
Dammung Kellersohle von oberhalb mit d=120mm/ WLG 035

Im Kellergeschoss des Umkleidegebaudes werden aulRer den Technik- u. AbstellrAumen die
Umkleide- u. Duschrdume beheizt. Die Sohlplatte des Umkleidegeb&udes weist
Feuchteschaden auf. Der Bauteilaufbau der Sohlplatte war nicht bekannt. Nur die Starke der
Sohlplatte (d= 40cm WU-Beton) und die Hohe des FuRbodenaufbaus ist dem Gebaudeschnitt
zu entnehmen. Aufgrund des im Schnitt angegebenen hohen Fu3bodenaufbaus von 16,5 cm
wurde ein Bauteilaufbau mit Betonplatte und schwimmenden Estrich mit einer DAmmstéarke
von d=10cm/ Polystyrol in der Berechnung angesetzt. Die Feststellung der genauen
Dammestarke ist erst nach einer Bauteil6ffnung maglich.

Aufgrund der vorhanden Feuchteschaden im Bereich der Sohlplatte ist von einem Abbruch
des vorhandenen Estrichs inkl. Dammlage auszugehen. Nach der Erneuerung der Abdichtung
wird die Einbringung einer 120mm starken Dammlage/ WLG 035 empfohlen.

Sind die Abdichtungsarbeiten der Sohlplatte auch ohne den Abbruch des Estrichs mit
Dammlage maoglich, sollte auf die vorgeschlagene Dammmalfinahme verzichtet werden, da
eine Erneuerung der Dammung nur in Verbindung mit der Erneuerung der Abdichtung inkI.
Abbruch des alten FuZbodenaufbaus als sinnvoll angesehen werden kann.

U-Wert, alt: 0,34 W/(m2K) Bauteilaufbau war nicht bekannt, es wurden 10cm Dammstéarke in
Berechnung angesetzt

U-Wert, neu: 0,29 W/(m2K) Anforderung Leitlinien erfillt

U-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,30 W/(m2K)

U-Wert max., EnEV: 0,50 W/(m2K)

U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: 0,30/0,50 W/(m2K)

Kostenschatzung: ca. 7.200 € (ca. 30 €/m?)

Erneuerung Fensterelemente

Erneuerung der Fenster, neue Fenster u. Eingangstir mit Dreifach-
Warmeschutzverglasung, Uw= 0,85 W/m2K, neue Lichtkuppeln mit Uw= 1,40 W/m2K

Die Fensterelemente des Umkleidegeb&udes sind als isolierverglaste Holzfenster ausgefuhrt.
Alle Fenster besitzen aus Sicherheitsgriinden auRenliegende Stahlgitter. Die Stahl-
Eingangstir ist als Glastiirelement mit Isolierverglasung und Briistungselementen ausgeftihrt.
Im Obergeschoss sind im Flachdachbereich einzelne Lichtkuppeln eingebaut.

Es wird der Austausch der alten Holzfenster mit Isolierverglasung durch neue,
warmeschutzisolierverglaste Fenster mit Dreifachverglasung und warmetechnisch
verbesserten Glasrandverbund empfohlen. (Fenster Uw= 0,85 W/m2K oder besser).

Um die Warmebrtcken im Laibungsbereich zu reduzieren, wird empfohlen die neuen
Fensterelemente auRenkantenbiindig AuRenwand zu montieren. Dieser Einbauzustand
verhindert Schwachstellen aufgrund zu geringer D&mmung im Laibungsbereich, und reduziert
die optische Laibungstiefe von aul3en (Schie3scharteneffekt). Die Erneuerung der Fenster
sollte vor der DammmaRnahme Fassade ausgefiihrt werden.

Das groR3e Eingangstiirelement sollte in der gleichen energetischen Qualitat wie die Fenster
ausgefihrt werden. Die geschlossenen Bristungselemente kénnen in hoher
warmetechnischer Qualitat als VIP-Elemente (VIP=Vakuumisolationspaneele) ausgefihrt
werden. Das Versetzen des Tirelementes aul3enkantenbiindig Mauerwerk wird empfohlen.

Die vorhandenen Lichtkuppeln sollten innerhalb der Dachsanierungsarbeiten erneuert werden.
Es wird der Einbau von Elementen mit Zweifach-Wéarmeschutzverglasungen (U= 1,4 W/m2K)
empfohlen. Energetisch bessere Lichtkuppeln sind nach unseren Erkenntnissen zurzeit nicht
am Markt erhdltlich. Wird der Einbau einer einfachen Abluftanlage geplant, knnen die
Zuluftéffnungen als Fensterventile in den Rahmen des Fensters eingebaut werden.

Bei der Feststellung U-Werte der Fenster wurden Schatzwerte angenommen. Der jeweilige
Uw-Wert der Fenster muss spezifisch fiir jedes Fensterelement unter Zugrundelegung des
Verglasungs- und Rahmenanteils berechnet werden.
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Kostenschatzung gesamte Elemente: ca. 29.000 €

Fenster

Uw-Wert, alt Fenster: ca. 2,90 W/(m2K)

Uw-Wert, neu: 0,85 W/(m2K) Anforderung Leitlinien erfillt
Uw-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,90 W/(m2K),
Uw-Wert max., EnEV: 1,70 W/(m2K)

U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: 1,30 W/(m2K)
Kostenschatzung: ca. 700 €/m?

Eingangstirelement

Uw-Wert, alt Fenster: ca. 4,00 W/(m2K)

Uw-Wert, neu: 0,85 W/(m2K) Anforderung Leitlinien erfillt
Uw-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,90 W/(m2K),
Uw-Wert max., EnEV: 2,90 W/(m2K)

U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: z. Zt. nicht bekannt W/(m2K)
Kostenschatzung: ca. 800 €/m2

Lichtkuppel

Uw-Wert, alt Fenster: ca. 3,5 W/(m2K)

Uw-Wert, neu: 1,40 W/(m2K)

Uw-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,90 W/(mz2K),
Uw-Wert max., EnEV: 1,70 W/(m2K)

U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: 1,40 W/(m2K)
Kostenschatzung: ca. 1.000 €/m2

Dammung Dachflache
Dammung Flachdach, d= 250mm/ WLG 035

Die Dachflache des Umkleidegebaudes ist als Flachdach ausgefihrt. Auf der massiven
Betondecke ist nach den originalen Bauplénen eine 100mm starke Ddmmlage aufgebracht.

Durch die Ausflihrung der Dammmalnahme AuRenwand sind die kompletten
Attikaanschlisse zu erneuern. Aufgrund der erheblichen Anpassungsarbeiten wird die
Sanierung des Flachdaches empfohlen. Es wird die Aufbringung einer Dammlage (z.B.
Polystyrol, WLG 035) von d= 250mm empfohlen. Der Aufbau kann auf d= 180mm Dammung
reduziert werden, wenn ein Dammstoff mit besserer Warmedammeigenschatft (z.B.
Polyurethan/PUR, WLG 025) eingesetzt wird. Inwieweit die alte Dammung erhalten werden
kann, sollte nach einer Bauteil6ffnung entschieden werden. Innerhalb der Dachsanierung wird
auch die Erneuerung der alten Lichtkuppeln empfohlen (siehe Beschreibung Erneuerung
Fensterelemente).

U-Wert, alt: 0,35 W/(mz2K),

U-Wert, neu: 0,13 W/(m2K) Anforderung Leitlinien erfillt
U-Wert max, Leitlinien z. wirtsch. Bauen 2008: 0,15 W/(m2K)
U-Wert max., EnEV: 0,25 W/(m2K)

U-Wert max., Entwurf EnEV 2009: 0,20 W/(m2K)
Kostenschatzung: ca. 31.500 € (ca. 130 €/m2)
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4.3.6

MalRnahmenvariante-2

Nachfolgend sind die Einzelmafinahmen zu einer MaBnahmenvariante zusammengefasst. Die
Malnahmenvariante-2 beinhaltet die Dammung aller Huillflachenbauteile, die Erneuerung der
bestehenden Heizungsanlage, Einbau einer Be- und Entliftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung sowie Unterstitzung der Warmwasserbereitung durch eine thermische
Solaranlage.

Dammstandard Leitlinien-FFM + Brennwertkessel + Solar WW + Be- /Entluftungsanl.
+WRG

- Dammung AuRenwand m. Warmedammverbundsystem, d= 160mm
- Dammung AuRenwand/erdberiihrter Bereich m. Perimeterddmmung, d= 160mm
- Dammung Kellersohle, d= 120mm

- Erneuerung d. Fensterelemente, Einbau neuer Fenster m. Dreifach-
Warmeschutzverglasung

- Dammung Flachdach, d=250mm
- Einbau neuer Gas-Brennwertkessel

- Einbau thermische Solaranlage fir die Warmwasserbereitung

- Einbau Be- und Entliftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Kostenschatzung: ca. 312.000 € (Baukonstruktion: ca. 131.000 €, Haustechnik: ca.181.000 €)

Malnahmenvariante-3

Die MalRnahmenvariante-3 beinhaltet die Warmedammung aller Hullflachenbauteile; bei der
Erneuerung der Heizungsanlage wird auf die thermische Solaranlage verzichtet; bei der
Luftungsanlage nur eine einfache Abluftanlage ohne Warmertickgewinnung empfohlen.

- Dammstandard Leitlinien-FFM + Brennwertkessel + Abluftanlage -

- Dammung AuRenwand m. Warmedammverbundsystem, d= 160mm

- Dammung AuRenwand/erdberiihrter Bereich m. Perimeterddmmung, d= 160mm

- Dammung Kellersohle, d= 120mm

- Erneuerung d. Fensterelemente, Einbau neuer Fenster m.
Dreifachwarmeschutzverglasung

- Dammung Flachdach, d=250mm
- Einbau neuer Gas-Brennwertkessel
- Einbau Abluftanlage

Kostenschatzung: ca. 208.000 € (Baukonstruktion ca. 131.000, Haustechnik 77.000 €)
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4.3.7

Den Vergleich der MalRnahmenvarianten bezuglich Energieeinsparung, Emissionen,
Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit wird mit Hilfe der Gesamtkostenberechnung in der
Zusammenfassung/ Kurzfassung vorgenommen.

Beseitigung Warmebricken

Die Schwachstellen im Bereich der Fassaden werden durch die Dammung der Au3enwand
und Erneuerung der Fensterelemente beseitigt.

Die Schwachstelle des nicht thermisch getrennten Vordaches des Umkleidegebaudes kann
nur durch eine umlaufende Dammung (z.B. 60-80mm Polystyrol) aller Bauteilflachen
beseitigte werden. Eine nur unterseitige DA&mmung ist unzureichend. Die gleiche Sanierung
wird fir die nicht thermisch getrennte Balkonplatte des Verwaltungsgebaudes empfohlen. Die
Sanierung der Balkonplatte von oben bedingt jedoch den Neuaufbau des kompletten
Fliesenbelages mit DAmmlage sowie die Veranderung der vorhandenen Balkontdir.
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5.1

Energiesparmal3inahmen Heizungs- und Liftungsanlage

Erneuerung der Heizungszentrale

Die Heizungsanlage ist aufgrund des Alters und der Effizienz der Heizungsanlage zu
erneuern. Zur Zeit erfolgt die Beheizung Uber Flissiggas, nach Auskunft der Mainova AG
Energiedienste sind in diesem Bereich der Stadt Frankfurt keine Erdgasleitungen verlegt und
auch ist in absehbarer Zeit diese nicht geplant. Daher ist der Einsatz einer Erdgasheizung
nicht moglich.

Des Weiteren ist der Einbau einer Warmepumpe auch kritisch zu sehen. Der
Warmwasserverbrauch ist in dieser Art von Liegenschaft so hoch, dass die benétigte Leistung
nicht durch eine konventionelle Warmepumpenanlage im Hinblick auf die Wassertemperatur
realisiert werden kann.

Bei den folgenden Betrachtungen muss beachtet werden, dass es sich bei der
Heizungsanlagen — Auslegung um die derzeitig verbrauchten Warmemenge handelt, sollten
ModernisierungsmalRnahmen in Form eines Warmeschutzes geplant sein bzw. werden, kann
die Leistung der Heizungsanlage in entsprechender Form reduziert werden, was zu weiteren
Kosteneinsparungen fuhren kann.

Bei der folgenden Betrachtung muss darauf hingewiesen werden, dass es sich um eine
Kostenschéatzung handelt. Eine genauere Kostenberechnung ist erst zu einem spéateren
Zeitpunkt mdglich, wenn die genauen Randbedingungen fur dieses Projekt festgelegt sind.

Die Umstellung der Heizungsanlage auf Holzpellets

Bei der Uberlegung der Umstellung der Heizungsanlage muss beachtet werden, dass die
Leistung der Kesselanlage nach den derzeitig geltenden Richtlinien berechnet wurden. Bei
einem Hochstverbrauch von 173.527 kWh im Jahr 2008 und einer durchschnittlichen
Vollbenutzungsstundenzahl von 1.200 Stunden, ergibt sich eine bendtigte Leistung von 144
kW fur die neu zu installierenden Heizungsanlage. Bei der Umstellung der Heizungsanlage auf
Holzpellets ist mit einem Investitionsaufwand von ca. 75.000 € zu rechnen
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Wirtschaftlicher Vergleich zwischen Holzpelettheizung und Flissiggasheizung

Energiekonzept -Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Beschreibung Variante Holzpellets Variante Flussiggas

Beschreibung

Pelletkessel 144 kW

Gas-Brennwertkessel 144 kW

Solaranlage

Investitionskosten

Herstellkosten Technik 80.000,00 € 20.000,00 €

Herstellkosten Bau + Fernleitungen 0,00 € 0,00 €

Fordermittel -17.000,00 € 0,00 €

Planungskosten 12.000,00 € 3.000,00 €

Summe Investitionskosten gesamt 75.000,00 € 23.000,00 €

Investitionskosten Technik 75.000,00 € 23.000,00 €

Investitionskosten Bau+Fernleitungen 0,00 € 0,00 €

Energiepreise, aktuell

Flissiggas, Durchschnittspreis 0,059 €/kWh 0,059 €/kWh

Holz Pellets, Durchschnittspreis 0,038 €/kWh 0,038 €/kWh

Strom, Durchschnittspreis 0,140 €/kWh 0,140 €/kWh

Verbrauchskosten incl Steigerung um 0%

Flissiggas, Durchschnittspreis 100% 0,059 €/kWh 0,059 €/kWh

Holz Pellets, Durchschnittspreis 100% 0,038 €/kWh 0,038 €/kWh

Strom, Durchschnittspreis 100% 0,140 €/kWh 0,140 €/kWh

Kosten Flussiggas 0,00 €/a 11.006,61 €/a

Kosten Pellets 7.137,39 €/a 0,00 €/a]

Kosten Strom fiir Anlagenbetrieb 0,00 €/a) 0,00 €/a

Summe Verbrauchskosten 7.137,39 €/a 11.006,61 €/a

Betriebskosten

Wartung Anlagentechnik, prozentual 1,5% 1,5%

Wartung Anlagentechnik, jahrlich 1.200,00 €/a 300,00 €/a

Summe Betriebskosten 1.200,00 €/a 300,00 €/a

Zusammenstellung

Kapitalkosten 7.893,19 €/a 2.420,58 €/a|

Verbrauchskosten 7.137,39 €/a 11.006,61 €/a

Betriebskosten 1.200,00 €/a 300,00 €/a

Summe Jahreskosten 16.230,59 €/a 13.727,19 €/a

Rang 3 1
93,93 €/MWh,a 79,44 €/ MWh,a

Abb.: Investitionskostenaufwand fiir eine Holzpelletheizung im Vergleich zu einer
Flussiggasheizung (nur Warmeerzeugung)

Der Investitionskostenaufwand fur eine Flissiggasheizung belaufen sich auf 23.000 €.
Aufgrund der geringen Vollbenutzungsstunden rentiert sich der Bau einer Holzpelletheizung in

diesem Fall nicht.

Thermische Solaranlage

Gemal Berechnungen des Handbuches fur Heizungstechnik von Buderus betragt der
Warmebedarf 1,675 kWh/Pers. fur einen Duschvorgang. Fir die Berechnungen werden
folgende Werte angenommen. Es duschen pro Woche 180 Personen in 38 Spiel- und
Trainingswochen, daraus ergeben sich 6.840 Duschvorgange pro Jahr.

Daraus ergibt sich ein Warmebedarf fir die Warmwasserbereitung von 11,5 MWh/a.
1,675 kWh/Pers. * 180 Pers./Woche * 38 Wochen/a = 11.457 kWh/a = 11,5 MWh/a

Diese Warmemenge kann nicht komplett Uber eine Solaranlage bereitgestellt werden. Es wird
vorgeschlagen eine Solaranlage mit 38 m2 Kollektorflache vorzusehen. Die Kosten fir eine
Solaranlage dieser Grof3e kann mit 24.000 € angenommen werden, eine Forderung kann in
Hohe von ca. 1.260 € in Anspruch genommen werden. Daraus ergeben sich folgende Kosten:
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Wirtschaftlicher Vergleich zwischen Holzpelettheizung mit thermischer
Solaranlage und Flissiggasheizung mit therm. Solaranlage

Energiekonzept -Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Beschreibung

Variante Holzpellets + Solar

Variante Flussiggas + Solar

Beschreibung

Pelletkessel 144 kW
Gas-Brennwertkessel , 144 kW
Solaranlage 38 m2 Solarflache 38 m2 Solarflache

Investitionskosten

Herstellkosten Technik 105.000,00 € 35.000,00 €
Herstellkosten Bau + Fernleitungen 0,00 € 0,00 €
Fordermittel -18.000,00 € -1.260,00 €
Planungskosten 15.750,00 € 5.250,00 €
Summe Investitionskosten gesamt 102.750,00 € 38.990,00 €
Investitionskosten Technik 102.750,00 € 38.990,00 €
Investitionskosten Bau+Fernleitungen 0,00 € 0,00 €
Energiepreise, aktuell

Flussiggas, Durchschnittspreis 0,059 €/kWh 0,059 €/kWh
Holz Pellets, Durchschnittspreis 0,038 €/kWh 0,038 €/kWh
Strom, Durchschnittspreis 0,140 €/kWh 0,140 €/kWh
Verbrauchskosten incl Steigerung um 0%

Flissiggas, Durchschnittspreis 100% 0,059 €/kWh 0,059 €/kwh
Holz Pellets, Durchschnittspreis 100% 0,038 €/kWh 0,038 €/kWh
Strom, Durchschnittspreis 100% 0,140 €/kWh 0,140 €/kWh
Kosten Flissiggas 0,00 €/a 9.559,19 €/a
Kosten Pellets 6.198,79 €/a 0,00 €/a
Kosten Strom fur Anlagenbetrieb 0,00 €/a 0,00 €/a
Summe Verbrauchskosten 6.198,79 €/a 9.559,19 €/a
Betriebskosten

Wartung Anlagentechnik, prozentual 1,5% 1,5%
Wartung Anlagentechnik, jéhrlich 1.575,00 €/a 525,00 €/a,
Summe Betriebskosten 1.575,00 €/a 525,00 €/a
Zusammenstellung

Kapitalkosten 9.272,43 €/a, 3.518,56 €/a
Verbrauchskosten 6.198,79 €/a] 9.559,19 €/a
Betriebskosten 1.575,00 €/a 525,00 €/a
Summe Jahreskosten 17.046,22 €/a 13.602,75 €/a
Rang 4 1

98,65 €/MWh,a

78,72 €/MWh,a

Abb.: Investitionskostenaufwand fir eine Holzpelletheizung im Vergleich zu einer
Flissiggasheizung, beide Anlagen in Zusammenhang mit einer Solaranlage (nur

Warmeerzeugung)

Die Kosten fur eine Holzpelletanlage in Zusammenhang mit einer Solaranlage sind zwar
geringer aber weiterhin oberhalb einer Flissiggasanlage. Daher wird vorgeschlagen eine
Solaranlage in Zusammenhang mit einer Flissiggasanlage in der untersuchten Liegenschaft

zu installieren.

Bei Einsatz einer Solaranlage sollte der Einbau eines Warmwassermischers beachtet werden,
wenn eine Speichertemperatur hdher sein darf als eine Zapftemperatur, wie es bei einer
Solaranlage der Fall ist, muss darauf geachtet werden, dass es zu keinen Verbriihungen
kommen kann. Der Einbau eines Drei-Wege-Mischers kann dies verhindern. Der Mischer
besitzt die Anschliisse Warmwasserabgang des Speichers, Anschluss an das Kaltwassernetz
und einen Abgang von dem das vermischte Warmwasser in das Netz abgegeben wird.
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Wirtschaftlicher Vergleich zwischen Flussiggasheizung und Flissiggasheizung
mit therm. Solaranlage mit Energiepreissteigerung fur den Zeitraum 20 Jahre

Energiekonzept -Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Beschreibung

Variante Flussiggas

Variante Flussiggas + Solar

Beschreibung

Pelletkessel

Gas-Brennwertkessel 144 kW 144 kW
Solaranlage 42 m2 Solarflache
Investitionskosten

Herstellkosten Technik 20.000,00 € 40.000,00 €

Herstellkosten Bau + Fernleitungen 0,00 € 0,00 €

Fordermittel 0,00 € -1.260,00 €

Planungskosten 3.000,00 € 6.000,00 €

Summe Investitionskosten gesamt 23.000,00 € 44.740,00 €

Investitionskosten Technik 23.000,00 € 44.740,00 €

Investitionskosten Bau+Fernleitungen 0,00 € 0,00 €

Energiepreise, aktuell

Flussiggas, Durchschnittspreis 0,059 €/kWh 0,059 €/kWh
Holz Pellets, Durchschnittspreis 0,038 €/kWh 0,038 €/kWh
Strom, Durchschnittspreis 0,140 €/kWh 0,140 €/kWh
Verbrauchskosten incl Steigerung um 63%

Flissiggas, Durchschnittspreis 163% 0,096 €/kWh 0,096 €/kwWh
Holz Pellets, Durchschnittspreis 163% 0,062 €/kWh 0,062 €/kWh
Strom, Durchschnittspreis 163% 0,228 €/kWh 0,228 €/kWh
Kosten Flissiggas 17.940,77 €/a] 15.333,13 €/a
Kosten Pellets 0,00 €/a 0,00 €/a
Kosten Strom fur Anlagenbetrieb 0,00 €/a 0,00 €/a

Summe Verbrauchskosten

17.940,77 €la

15.333,13 €/a

Betriebskosten

Wartung Anlagentechnik, prozentual 1,5% 1,5%
Wartung Anlagentechnik, jéhrlich 300,00 €/a 600,00 €/a,
Summe Betriebskosten 300,00 €/a 600,00 €/a
Zusammenstellung
Kapitalkosten 2.420,58 €/a 4.037,45 €/a
Verbrauchskosten 17.940,77 €/a 15.333,13 €/a]
Betriebskosten 300,00 €/a 600,00 €/a
Summe Jahreskosten 20.661,35 €/a 19.970,58 €/a
Rang 2 1
119,57 €/ MWh,a 115,57 €/ MWh,a
5.2  Erneuerung Verteilerstation / Trennung Heizkreise

Bei der Modernisierung der Heizungsanlage sollte die Erneuerung der Verteilerstation mit
vorgenommen werden. Es sind mittlerweile alle Heizkreispumpen ausgetauscht worden,
allerdings kann durch den Einsatz hocheffizienter drehzahlgeregelter Pumpen der
Stromverbrauch der Pumpen reduziert werden. Des Weiteren sollte tber eine
Einzelraumregelung Uber eine zentrale Gebaudeleittechnik nachgedacht werden, dadurch
besteht die Mdglichkeit alle Raume bedarfsoptimiert zu steuern und damit unnétige Beheizung

der Raume zu vermeiden.

Es wird angeraten auch den Heizkreis fiir das Blrogeb&dude von den Heizkreisen des
Umkleidegebaudes zur trennen, wie es bereits bei der Dienstwohnung gehandhabt wird.
Diese Trennung der Warmeversorgung hat den Vorteil auf die verschiedenen Nutzungszeiten
von Umkleidegeb&aude und Birogebdude bei der Beheizung der Liegenschaft besser
eingehen zu kénnen. So kann eine unnétige Beheizung des Birogebdudes wahrend des
Wochenendes vermieden werden.
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5.3

5.4

Heizungsreglung durch Prasenzmelder

Durch die nur zeitweise Nutzung der Umkleideraume ist Uber den Einsatz von Prasenzregler
nach zu denken. Prasenzregler sind Gerate die aufgrund von Bewegungsmeldern
angeschlossene Gerate ein und ausschaltet. Diese Prasenzregler kdnnen auch fur die
automatische Beheizung von Raumen genutzt werden. Dabei ist zu beachten, dass solche
Gerate zwar bei Betretung der Raume sich einschalten, aber die Beheizung von Raumen ein
trages System ist. Bei Einschalten der Heizungsanlage benétigt das System eine gewisse Zeit
zur Erwdrmung der Raume, daher bietet sich die Nutzung solcher Prasenzregler an zur
Abschaltung der Heizungsanlage. Da bedeutet das Heizungssystem wird zu einem
bestimmten Zeitpunkteingeschaltet und schaltet sich zeitverzégert nach der letzten Bewegung
im Raum ab. Daher kann individuell auf die Nutzungszeiten der Umkleiderdume reagiert
werden.

Sanitaranlagen / Beregnungsanlage

Durch die Nutzung der Liegenschaft als Sportanlage ist ein relativ hoher Verbrauch von
Wasser nicht zu vermeiden, allerdings ist durch den Einsatz spezieller Techniken die
Reduzierung des Wasserbrauches maglich.

Bei den Modernisierungsmaf3hahmen sollten die gesamten Sanitareinrichtungen auf
Wasserverlust Gberpruft werden. Durch die getrennte Aufnahme der Wasserverbrauche von
Warmwasser, Kaltwasser und Beregnungswasser ware auch eine detaillierter Aussage des
Einsparungspotentials moglich. Im Folgenden wird eine Simulation des Wasserverbrauches
aufgefiihrt, welcher nach einer vergleichbaren Sportanlage anzunehmen ware. Es wird davon
ausgegangen, dass an 266 Tagen im Jahr (38 Jahreswochen) ein spiel- und Trainingsbetrieb
stattfindet.

Kaltwasser: Eine Toilette verbraucht durchschnittlich 9 I/Spilvorgang. Durch den Einbau von
Spllstopptasten bei den Toiletten ist pro Spulvorgang eine Einsparung von 3 | méglich.

Bei einer Benutzung von 20 Personen der Toiletten pro Tag ergibt sich ein Wasserverbrauch
von 180 I/d Wasser fur den Spuilvorgang, nach Einbau der Spulstopptasten kann der
Verbrauch auf 120 I/d reduziert werden. Im Jahr ergibt sich daraus eine Wassereinsparung
von 31.920 I/a. Die Urinale verbrauchen nach der Modernisierung gar kein Wasser mehr.
Daher betragt der Wasserbedarf fir Spulvorgange dann 32 m3/a.

Fur die Handwaschbecken wird ein Wasserverbrauch von 3 I/d und Person angenommen,
daher erhoht sich der Kaltwasserbedarf um 85 m3/a und liegt dann bei 117 m?3/a.

5 I/min * 0,8 min/Pers.*d * 80 Pers. * 266 d/a = 85.120 l/a = 85,12 m3/a

Warmwasser: Durchschnittlich erfolgen 180 Duschvorgénge pro Woche durch den Spiel- und
Trainingsbetrieb. Bei 38 Jahreswochen erfolgen 6.840 Duschvorgange im Jahr. Bei einer
vergleichbaren Sportanlage werden pro Duschvorgang 15,6 | warmes Wasser verbraucht.
Daraus ergibt sich folgender Warmwasserverbrauch:

180 Duschvorgange/Woche * 38 Wochen/Jahr * 15,6 I/Duschvorgang = 106.704 l/a =
107 m3/a

Beregnungsanlage: Ein Mittelfeldregner férdert ca. 20 m3 pro Stunde und ein Randfeldregner
fordert ca. 17 m3/h.Die Beregnungsanlage bezieht kein Niederschlagswasser bei der
Steuerung mit ein. Die Beregnungsanlage wird handisch vom Platzwart gesteuert. Daraus
ergibt sich folgender Wasserverbrauch fiir die Beregnungsanlage:

2 Mittelfeldregner * 1,5 h/Woche * 20 m3/h * 15 Wochen/a = 900 m3/a Wasser
10 Randfeldregner * 1,5 h/Woche * 17 m3/h * 15 Wochen/a = 3.825 m3/a Wasser
In Summe ergibt das einen Wasserverbrauch von 4.725 m?3/a fur die Beregnungsanlage.

Nach diesen Berechnungen dirfte der Wasserverbrauch nach den
Modernisierungsmalnahmen nur noch 4.949 m3/a betragen.

WK.concept - Architekten + Energieberater - Eckenheimer Landstralle 69 - 60318 Frankfurt am Main



Seite 37

5.5

5.6

Einbau Be- und Entluftungsanlage

Da sich derzeitig eine reine Abluftanlage im untersuchten Gebaude befindet ist bei mdglicher
Anbringung eines Vollwarmeschutzes nicht mehr ausreichend. Im Falle eines
Vollwarmeschutzes muss tiber den Einsatz einer Be- und Entliftungsanlage des Gebaudes
nachgedacht werden. Zur Energieeinsparung und optimalen Ausnutzung der eingesetzten
Energie sollte die Luftungsanlage mit einer Warmertickgewinnung gekoppelt werden. Durch
den Einsatz einer Warmertckgewinnung ist eine weitere Reduzierung des Warmebedarfes
mdoglich. Die Luftungsanlage sollte Giber eine Regelung aufgrund der tatsachlich bestehenden
Belastung verfiigen. Diese Regelung wére wiederum Uber einen Prasenzregler zu steuern.

Zusammenfassung MalRBhahmen Haustechnik

Bei der untersuchten Liegenschaft handelt es sich um ein Gebaude, welches taglich tber
langere Zeiten gar nicht genutzt wird und dann wieder von sehr vielen Menschen innerhalb
kurzester Zeit. Um diesem Umstand gerecht zu werden bedarf es einer entsprechenden
Regelungstechnik. Daher werden folgende weitere Vorgehensweisen vorgeschlagen:

e Uberpriifung, Reparatur und Modernisierung der Sanitareinrichtungen

e Uberpriifung der Beregnungsanlage auf Undichtigkeiten und gegebenenfalls
Austausch defekter Anlagenteile.

Aufgrund der vorliegenden Annahmen und Berechnungen ist davon auszugehen, dass nur
durch den Einsatz von moderneren Sanitareinrichtungen und Uberpriifung der
Beregnungsanlage der Wasserverbrauch auf rund die Halfte des jetzigen Wasserverbrauches
gesenkt werden.

e Modernisierung der Kesselanlage auf Basis einer neuen Flissiggasanlage in
Zusammenarbeit mit einer Solarthermischen Anlage.

e Neuaufbau der Heizkreise und der Verteilerstation
e Einbau einer Be- und Entliftungsanlage

e Einbau von Prasenzreglern

Geprifte Alternative Erdgasanschluss
Beziiglich des mdglichen Erdgasanschlusses sind folgende Erkenntnisse erlangt worden.

Ein Anschluss der Liegenschaft an eine Erdgasversorgung ist grundsatzlich mdglich, da in der
Entfernung von 200 m vorhanden ist. Allerdings misste fir die Verlegung und den Anschluss
der Liegenschaft mit Kosten von 300 € /Ifm gerechnet werden. Dies bedeutet Anschlusskosten
von min. 60.000 €. Dem gegeniber steht eine bestehende Lageranlage fur Flussiggas.

Die Kosten pro kWh muissen mit 0,059 € fir Flissiggas angenommen werden und die Kosten
fur Erdgas mit 0,055 €/kwWh. Daraus ergibt sich ein monetarer Vorteil von 0,004 €/kWh beim
Erdgas. Um allerdings die zusatzlichen Kosten von 60.000 € fur die Herstellung des
Gasanschlusses decken zu kénnen, ware ein Erdgasverbrauch von 15.000.000 kWh nétig, da
der jahrliche Energieverbrauch bei ca. 195.000 kWh liegt, ware ein Vorteil der Liegenschaft an
das offentliche Gasnetz erst nach knapp 77 Jahren erreicht.

Aus diesen Griinden kann der Anschluss der Liegenschaft an das 6ffentliche Gasnetz nicht
empfohlen werden. Die Investition in eine Gaskesselanlage, welche mit Flissiggas betrieben
wird, sowie die Investition in eine Solaranlage wie vor beschrieben, zeigt sich nach den
genannten Erkenntnissen als die zu praferierenden Variante.

Im Folgenden ist der nétige Trassenverlauf dargestellt sowie der Ansprechpartner bei der
Mainova genannt.
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6.2

Satellit Geldnde

&
]

Die Trasse hat eine Lange 200 m, dieser Wert wurde auch von Herrn Tischbierek (069 / 213 —
26628) von der Mainova bestatigt.

EnergiesparmalRnahmen Beleuchtung u. elektr. Anlagen

Sanierung der Beleuchtung

Austausch aller Leuchten im Umkleidegebaude. Ersatz durch Feuchtraum-Anbauleuchten mit
Plexiglaswanne und Reflektor, EVG, T5, 39 bzw. 58 W.

Erfassung von Energiedaten

Augenblicklich ist die wirtschaftliche Bewertung von Energiesparmal3nahmen schwierig, da
keine Monatswerte oder gar Lastgange vorliegen. Eine monatliche Ablesung und Erfassung
der Stromzahler und die Installation und Auswertung eines Betriebsstundenzéahlers an der
Forderpumpe zur Platzbewésserung kénnen die erforderlichen Informationen liefern.

Da grof3e Verbraucher, die Flutlichtanlagen (21-24 kW) und die Platzbewésserung (44kWh/d)
von Mitgliedern verschiedener Vereine geschaltet werden, sollte eine zeitnahe auswertbare
automatische Energiedatenerfassung erwogen werden, die beim Auflaufen von héheren
Energiekosten friihzeitig Hinweise geben kann, um das Nutzerverhalten positiv zu
beeinflussen.
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6.3

6.4

Ein solches System (z.B. ELV — Energiemonitor) wird nachfolgend beschrieben:

Der Monitor speichert intern 5min Intervalle und errechnet daraus die angezeigten Werte.
Es kénnen genauso Leistungen (Momentan-, Durchschnitt- und Spitzenleistung) wie
Verbrauchsprognosen dargestellt werden.

Bis zu 12 Sensoren fir Stromzahler und/oder Gaszahler kdnnen ihre Daten liefern. Die
Sensoren tasten die Elektrizitats- bzw. Gaszahler optisch ab und Gibermitteln die Impulse per
Funk an den Energiemonitor. Die Daten werden intern gespeichert und kénnen Uber eine
USB-Schnittstelle zur Verbrauchsdatenerfassung des Hochbauamtes exportiert werden.
Bei einem Sensor fasst der Speicher 100 Tage. Bei 12 Sensoren 9 Tage.

Das Gerét kostet mit Software und einem Sensor 110 €. Die Montage und Einweisung ist
einfach.

Mit dem Energiemonitor hat der Energieverantwortliche vor Ort eine zeitnahe und sehr
verflighare Verbrauchsinformation, mit deren Hilfe er seine Liegenschaft besser steuern kann.
Das Hochbauamt kann kostenglinstig weitere Messpunkte realisieren.

Der Aufwand fir die ,manuelle” Zahlerablesung sinkt, bei Verbesserung der Datenqualitét.

Das System ist geeignet, wenn die Voraussetzungen fur die Funkverbindung zwischen
Sensoren und Anzeige gegeben sind und ein Energieverantwortlicher vor Ort die Daten z.B.
monatlich an das Hochbauamt Gibermittelt.

Es gibt eine grof3e Zahl von Energieerfassungssystemen.
Dieses System schlagen wir vor, weil es fir kleine und mittlere Objekte ein gutes
Preis/Leistungsverhaltnis aufweist und Nutzwert fur alle Beteiligten liefert.

Reduzierung der Antriebsleistung der Umwalzpumpen

Im Rahmen der geplanten Sanierung der Heizungsanlage kénnen nach Klarung der
Dimensionierung - vermutlich effizientere Umwalzpumpen eingesetzt werden.

Verbesserung Flutlichtanlagen

Von den 4 Sportfeldern der Liegenschaft sind 3 mit Flutlichtanlagen ausgestattet.

Eine Anlage wird nach Auskunft eines Mitarbeiters grundséatzlich nicht mehr genutzt. Ein Mast
dieser Anlage sei wegen Baufalligkeit demontiert worden. (Anlage "A")

Es liegen keine Plane oder Auslegungsberechnungen zu den Flutlichtanlagen vor. Das
Baujahr kann nur geschatzt werden. Baujahr etwa Mitte der 60er Jahre fur Anlage A und
Baujahr etwa Mitte der 80er Jahre fiir die Anlagen "Hartplatz" (H) und "Kunstrasen" (K).
Anlage "A" sollte aus Altersgriinden ersetzt oder demontiert werden.

Im Folgenden werden nur noch die Flutlichtanlagen fur die Anlagen "H" und "K" betrachtet.
Die Masten der Anlagen "H" und "K" kénnen mdglicherweise weiterverwendet werden, wenn
sie nicht aufgrund der Anforderungen aus Blitzschutz und Allgemeinzustand (Korrosion,
Standfestigkeit, etc.) ersetzt werden muissen.

Jede Flutlichtanlage ist mit 6 Befestigungspunkten fiir Leuchten ausgestattet. Die
Befestigungspunkte haben Ausleger fur jeweils 2 Leuchten.

"H" und "K" nutzen 3 Masten gemeinsam.

Jedes Sportfeld ist mit 12 Leuchten bestiickt.

Hersteller und Leuchtentyp konnten nicht ermittelt werden.

Die Leuchten werden mit Halogenmetalldampflampen 2kW betrieben.

Bei der Sportanlage Hochst gibt es keine Trennung von Zuschauern und Spielern (Kasse,
Tribline, Toiletten). Die Sportanlage ist als Trainingsanlage einzuordnen.

Es gilt die neu herausgegebene Richtlinie DIN EN 12193:2008-04 (im Ersatz fur die Ausgabe
1999), die fur die Beleuchtung von Sportstéatten aktuell anzuwenden ist.

Die Norm teilt die Beleuchtung von Sportstatten in 3 Klassen ein:
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« Klasse I: Internationale und nationale Wettkdmpfe auf Hochleistungsniveau sowie
Hochleistungstraining.

« Klasse II: Ortliche und regionale Wettkampfe auf mittlerem Niveau sowie Leistungstraining.
« Klasse llI: Ortliche und Vereinswettkampfe auf niedrigem Niveau, allgemeiner Freizeit und
Schulsport sowie allgemeines Training.

Die neue Richtlinie hat das geforderte Beleuchtungsniveau fur Klasse Il geringfligig
abgesenkt. (von 80 auf 75 Lux).

Fir die Nutzung der Sportfelder im Bereich der Klasse Il ist die installierte Leistung pro Feld
mit 24 kW Uberdimensioniert; diese Auslegung hat den seinerzeit tblichen Wert von 150 Lux
fur "gelegentliche Wettkdmpfe" angestrebt.

Bei der Verwendung marktiblicher Technik kénnte die installierte elektrische Leistung um ein
Drittel reduziert werden, wenn der geringere Wert von 75 Lux fiir die Nutzung als
Trainingsplatz vom Betreiber akzeptiert wird. Die nachst héhere Klasse Il fordert eine
Beleuchtungsstéarke von 200 Lux.

Da keine Daten vorliegen, ist nicht abschatzbar, ob die Anlage bedarfsgerecht genutzt wird.
Die Erfassung des Lastgangs am Zahlerplatz kénnte Aufschluss geben, auch hinsichtlich einer
Neuplanung.

Da die Anlagen am Ende ihrer Lebensdauer sind, mdglicherweise Nachriistungen aus
Grunden des Blitzschutzes erforderlich sind und die vorhandene Dimensionierung die
aktuellen Anforderungen fur den Betrieb gem. Klasse | Gberschreitet und gem. Klasse Il
unterschreitet sollten sie in den néchsten Jahren erneuert werden.

Gemeinsamer Mast mit Leuchten fur Hartplatz und Kunstrasen

WK.concept - Architekten + Energieberater - Eckenheimer Landstralle 69 - 60318 Frankfurt am Main



Seite 41

7.1

7.2

7.3

Sonstige MalRnahmen

Nichtinvestive und organisatorische Mal3Bhahmen

Es wird empfohlen, die Uberwachung der Heizkdrperreglung sowie evtl. auftretende
Undichtigkeiten der Wasserarmaturen zu Uberwachen. Eine zeitgesteuerte, oder
préasensgesteuerte Reglung der Heizungsanlage nach Nutzungs-/Anwesenheitszeiten wird
empfohlen. Die Trennung der Heizungsstrange des Umkleidegebaudes und
Verwaltungsgebaudes wird dafir notwendig.

Sonnenschutz Verwaltungsgebaude

Im Zuge der DammmaRnahme Siudostfassade des Verwaltungsgebaudes wird der Einbau
eines auf3en liegenden Sonnenschutzes empfohlen. Ein aul3en liegender Sonnenschutz
bietet die effektivste MaRnahme zum Schutz vor Uberhitzung der Raume in den
Sommermonaten. Das Sonnenschutzelement kann flachenbiindig in das
Warmedammverbundsystem eingebaut werden. Dabei entsteht zwischen Sonnenschutz und
bestehenden Mauerwerk eine geringere Dammdicke, die mit einem Dammstoff mit
verbesserter Warmeleitfahigkeit (z.B. Polyurethan A= 0,024 WmK, Resol-Hartschaum A=
0,022 WmK) ausgefiuihrt werden sollte. Es wird der Einbau von Sonnenschutzlamellen/
Raffstore empfohlen. Die Raffstore ermdglichen eine Regulierung des Tageslichteinfalls
durch die Einstellung der Lamellen. Der Sonnenschutz sollte mit Sonnen- und Windwéchter
mit Zeitreglung betrieben werden, jedoch auch individuell manuell bedienbar bleiben.

Contracting

Contracting ist ein Oberbegriff fir verschiedene Arten von Energiedienstleistungen, die
gerade auf den liberalisierten Energiemarkten in Europa eine immer stéarkere Rolle spielen.

Contracting ist insbesondere zur Umsetzung von Effizienzverbesserungen bei
Energieumwandlungs- und Verteilungsanlagen in generell allen Verbrauchsbereichen geeignet,
da oft die ErschlieBung wirtschaftlicher Energiesparpotenziale in Gebauden sowohl in der
Privatwirtschaft als auch bei der 6ffentlichen Hand durch knappe Investitionsmittel verhindert
wird. Somit wird ein Teil des technischen Gebaudemanagements Facility Management
ausgelagert (Outsourcing).

Formen von Contracting

Weiterhin werden vier verschiedene Contracting-Varianten in ihren reinen Auspragungen
definiert und die Aspekte: - Leistungskomponenten, - Art der Leistungsvergitung, -
Anwendungsbereiche und relevante rechtliche Grundlagen erlautert. Bei den vier Contracting-
Varianten handelt es sich um:

Das Energieliefer-Contracting (auch Anlagen-Contracting oder Nutzenergie-Lieferung
genannt) beinhaltet das Betreiben einer Energieerzeugungsanlage auf eigenes Risiko zur
Nutzenergielieferung durch einen Contractor auf Basis von Langfristvertragen (Uibliche
Laufzeiten: zehn bis 15 Jahre).

Das Einspar- Contracting (auch Performance-Contracting oder Energie-Einspar-Contracting
genannt) hat die gewerkelbergreifende Optimierung der Gebaudetechnik und des
Gebaudebetriebes durch einen Contractor auf Basis einer partnerschaftlich gestalteten
Zusammenarbeit (Ubliche Laufzeiten: funf bis zehn Jahre) zur Aufgabe. Im Gegensatz zu den
anderen Contracting-Varianten bilden hier die im Vergleich mit dem Zustand vor Umsetzung
des Contracting-Modells (der so genannten "Baseline") eingesparten Energiekosten die
Grundlage fur die Refinanzierung der Investitionen und die Gewinnerwartung des Contractors.
Wird die vertraglich vereinbarte Einspargarantie jedoch nicht erreicht, so geht dies
ausschlieBlich zu finanziellen Lasten des Contractors.

WK.concept - Architekten + Energieberater - Eckenheimer Landstralle 69 - 60318 Frankfurt am Main



Seite 42

Finanzierungs-Contracting (auch Third-Party- Financing oder Anlagenbau-Leasing genannt)
wird zur Bereitstellung einer abgegrenzten technischen Einrichtung oder Anlage genutzt, um
einen sicheren, wirtschaftlichen und umweltschonenden Betrieb zu erméglichen.

Das technische Anlagenmanagement (auch Betriebsfiihrungs- Contracting oder Technisches
Gebaudemanagement genannt) beinhaltet die Umsetzung technischer Dienstleistungen durch
einen Contractor, um einen sicheren, wirtschaftlichen und umweltschonenden Betrieb von
technischen Anlagen sicherzustellen und zu erhalten.

mehr dazu unter www.forum-contracting.de und www.pecu.de
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Forderung von EnergiesparmalRnahmen

Da es eine Vielzahl von Férderprogrammen gibt, erhebt die nachfolgende Ubersicht keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie stellt vielmehr eine Auswahl von Férdermdglichkeiten dar,
die fur die vorgeschlagenen Sanierungsmaéglichkeiten in Frage kommen kdnnten. Teilweise
sind die Programme, je nach den jeweils zur Verfigung stehenden Mitteln, auch nur zeitweise
verflgbar.

BAFA

Der Bund férdert im Rahmen des Marktanreizprogrammes - Mainahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmemarkt - tber das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) die drei Bereiche thermische Solar-, Biomasse- und
Warmepumpenanlagen.

Auszlge aus dem Forderprogramm, Forderung im Geb&audebestand
Gefordert werden
1. Thermische Solaranlagen bis 40m2 Kollektorflache
zur Warmwasserbereitung - Forderung 60 € / pr. m? Kollektorflache
zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung - Forderung 105 € / pr. m?
Kollektorflache
2. Pelletkessel 5 kW bis max. 100 kW, Forderung 36 €/ pr. KW Leistung
3. Umwalzpumpe Heizungsanlage: 200 € je Heizungsanlage
4. Solarpumpe: 50 € je Pumpe

gof. Kesselaustauschbonus, Effizienzbonus, Regenerativer Kombinationsbonus,
Innovationsférderung

Weitere Férderungen fur

Mini- KWK-Anlagen

Energieeffiziente gewerbliche Kalteanlagen
Stromvergitung KWK-Anlagen
Energiesparberatung Wohngebaude

Weitere Informationen erhalten Sie bei

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Frankfurt StraRe 29-35

D-65760 Eschborn

Tel. 06196/ 908-625

www.bafa.de

KfW-Forderbank
Kfw - Programm Erneuerbare Energien

Zinsvergunstigter Investitionskredit fur MaBhahmen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien

Auszlge aus dem Forderprogramm
Gefordert werden

1. Thermische Solaranlagen mit mehr als 40mz2 Kollektorflache zur
Warmwasserbereitung, Heizungsunterstitzung, Bereitstellung von Prozesswérme
oder solaren Kalteerzeugung
Biomasse - Anlagen zur Verbrennung v. fester Biomasse fir die thermische Nutzung
KWK- Biomasseanlage uber 100 kW
Waéarmenetze die aus erneuerbaren Energien gespeist werden
GrolRe Warmespeicher mit mehr als 20m?3 aus erneuerbaren Energien gespeist

arwN
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Anlagen zur Aufbereitung von Biogas und Biogasleitungen
Anlagen zur ErschlieBung und Nutzung von Tiefengeothermie (mehr als 400
Meter Bohrtiefe)

ggof. Tilgungszuschiisse, Bonuszahlungen

Kfw — Investitionskredit Kommunen

Finanzierung (Kredite) von Investitionen der Kommunen in die kommunale und soziale
Infrastruktur sowie im Bereich der Wohnwirtschaft

Ausziige aus dem Forderprogramm
Gefordert werden

1.

WD

Investitionen sowie InvestitionsférdermalRnahmen im Rahmen des
Vermdgenshaushaltes/ Vermdgensplanes des aktuellen Haushaltsjahres (inklusive
Haushaltsreste des Vorjahres)

Investitionen in die kommunale und soziale Infrastruktur

Investitionen in wohnwirtschaftliche Projekte

Aufwendungen lokaler Mikrofinazierer, fur den Auf- und Ausbau der betrieblichen
Infrastruktur in der Kommune

Weitere Informationen zu den Férderprogrammen erhalten Sie bei
KfW-Foérderbank

Beratungszentrum

Bockenheimer Landstral3e 104

60325 Frankfurt am Main

Info-Hotline Forderkredite, Tel. 0180-1335577
www.kfw-foerderbank.de
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Anhang

Nachfolgend sind detaillierte Beschreibungen einzelner Férderprogramme,
Berechnungsblatter Gesamtkostenberechnung/HBA-Energiemanagement,
Energieausweis/Verbrauchsausweis u. Planunterlagen der Gebaude angefiigt.
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