GEBAUDEFORUM
KLIMANEUTRAL

SCHULE

Bei der betrachteten Schule mit 28

Klassenzimmern und einer Netto-
Grundflache von 3.600 m2 handelt es

sich um ein viergeschossiges Gebau-
de, das in einen Ost- und einen West-

Geb&audedaten
Baualter bzw. letzte Modernisierung ca. 1995
Nutzflache 3.600 m?
Anzahl Klassenrdume 28
Keller beheizt
beheiztes Volumen 12.000 m?
wirmeiibertragende Hiillflache 6.632 m?
Ausgangszustand
@ baulicher Warmeschutz etwa WSchv84

fliigel unterteilt ist. Beide Gebaude-
fligel sind durch drei Zwischenbau-

Energietrager

Nah-/Fernwarme

ten, die Gange und Treppenhauser

Heizung

Warmeiibergabestation, etwa 25
bis 30 Jahre alt, kein hydraulischer
Abgleich, ungeregelte Pumpe

enthalten, miteinander verbunden.
Das Kellergeschoss liegt innerhalb
der thermischen Hiille. Im Ausgangs-
zustand ist keine Liiftungsanlage in

Trinkwassererwarmung

liberwiegend dezentral elektrisch

Klassen- bzw. Lehrerzimmern vorhan-

Liiftung

ohne Liiftungsanlage in
Klassenrdumen

den. Zur Einhaltung raumlufthygieni-
scher Anforderungen wird bei der Mo-
dernisierung der Einbau raumweiser

Beleuchtung

Leuchtstofflampen stabférmig mit
verlustarmen Vorschaltgeraten

hybrider Liiftungsanlagen unterstellt.

Modernisierungsvarianten

Anlagentechnik

Gebaudehiille

Variante 1 .

neue Warmeiibergabestation
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neue elektrische Durchlauferhitzer/
Speicher

- Austausch Radiatoren (55/45 °C)

+ geringinvestive MalRnahmen

+ LED-Lampen

Teilmodernisierung .

Variante 2 .
Teilmodernisierung

Einbau raumweiser Zu-/Abluftanlagen mit -
Warmeriickgewinnung (Hybridliftung)

Fenstertausch U-Wert = 0,80 W/(m2K)

wie Variante 1 » wie Variante 2

+ geringinvestive Malnahmen

Variante 3 .
Teilmodernisierung

Variante 4 + Variante 1 + Variante 2 + wie Variante 2

Teilmodernisierung

wie Variante 2

+ Dammung AuBenwand (18 cm, Warmeleit-
gruppe (WLG) 035)

+ Dammung Dach (24 cm, WLG 035)

Variante 5 + wie Variante 4 .
Komplettmodernisierung
Effizienzhausstandard

EH55



Einsparung Treibhausgas-
emissionen in t/a

Endenergiebedarf in kWh/a

Al 98.570 124 67 V1
30
602.190 228.290 83 V2
60
568.150 262.330 “ 89 V3
70
V4 297.480 “ 96 V4
150 80
V5 343.490 486.990 ﬂ 126 V5
100 140

[ warme + Hilfsenergie [l Wéarme + Hilfsenergie je m? Einsparung Einsparung je m® Il Emissionen Einsparung

verwendeter Energietrager:
Fernwédrme und Strom

Das Balkendiagramm zeigt fiir jede Variante die jahrlichen Endenergieverbrauche in kWh/a und die zugehdrigen Treibhaus-
gasemissionen in t/a an sowie die moglichen Einsparungen gegeniiber dem Ausgangszustand.

Energiekosten in €/a und Einsparungen der Modernisierungsvarianten im Vergleich zum Ausgangszustand
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Das Balkendiagramm zeigt fiir jede Variante die prognostizierten jahrlichen Energiekosten (in €/a) fiir Energiepreise in den
Jahren 2020 und 2030 sowie die moglichen Einsparungen gegeniiber dem Ausgangszustand.



Investitionskosten Amortisationszeit

nach Abzug der Férderungs-

zeit, in Jahren
V1 402.400 € 137.300 €

107.940 €

V2 F 1.198.000 €
294,100 € 298.420 €
VAR 333 300 € 1.198.000 €
307.260 €

V4 634.700 € 1.198.000 €
137.300 € 394.000 €
V5 562.400 € 1.019.200 € 1.198.000 €
137.300 € 583.380 €

0€ 1.000.000 € 2.000.000 € 3.000.000 €

B Anlagentechnik [ Beleuchtuna B Dammuna Fenster Foérderuna

Das Balkendiagramm zeigt fiir jede Variante die berechneten Investitionskosten fiir Malnahmen an
der Anlagentechnik, der Dammung und den Fenstern. Zusétzlich sind die Hohe der Férderung sowie
die Amortisationszeit in Jahren angegeben.

In den Berechnungen werden staatliche Subventionen bzw. Férderungen
fuir die notwendigen Investitionen beriicksichtigt. Diese beziehen sich auf
energetische Modernisierungen und erneuerbare Energietechnologien.
Im Rahmen dieses Vorhabens wird ein pauschaler mittlerer Férdersatz
von 20 Prozent angesetzt. Der Fordersatz bewegt sich dabei fiir das an-
gestrebte energetische Niveau am unteren Rand der Moglichkeiten.



Jahresgesamtkosten €/a

Jetzt 19.290 107.170
ol oo RO 04.430
2.850
4.590
4.590
4.590
11.440
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M Kapitalkosten, ohnehin B Energiebedingte Kapitalkosten

Betriebsbedingte Kosten Energiekosten (2030, unterer Pfad*)

* Die Energiepreise wurden aus dem Rahmendatenpapier des Nationalen Energie- und Klimaplans (NECP) abgeleitet. Die hier diskutierten

Ergebnisse beziehen sich immer auf den unteren Preispfad.

Das Balkendiagramm zeigt fiir jede Variante die jahrlichen Gesamtkosten. Diese sind aufgeteilt nach
kapitalgebundenen Kosten fiir Gebaudehiille und Anlagentechnik, betriebsgebundenen Kosten fiir
Wartung und Instandhaltung sowie verbrauchsgebundenen Kosten.

Zusammenfassung

Die betrachteten (Teil-)Modernisierungsvarianten (Vari-
anten 1 bis 4) fiihren zu einer Endenergieminderung von
12 bis 36 Prozent. Die Treibhausgasemissionen wiirden
um 35 bis 66 Prozent reduziert werden.

Mit einer umfassenden Modernisierung der Anlagentechnik
sowie der Bauhiille (Variante 5) wird der Endenergiebedarf
um 59 Prozent reduziert. Unter Beriicksichtigung der fiir
das Jahr 2050 angenommenen Treibhausgasemissons-
faktoren konnten die Treibhausgasemissionen um bis zu
94 Prozent gesenkt werden. Allerdings sind die mdglichen
Treibhausgaseinsparungen mit Nah-/Fernwarme insbeson-
dere fir das Zieljahr 2050 stark von den jeweiligen ortlichen
Gegebenheiten abhangig. Dies gilt analog fur das mogliche
Einsparpotenzial an Priméarenergie.

Bei Bereitstellung der Warme iiber ein Warmenetz (alle
Varianten) sieht der Koalitionsvertrag der neuen Bundes-
regierung vor, dieses bis 2030 mit einem Anteil von 50 Pro-
zent erneuerbarer Energie zu betreiben. Dies ist tiber den
Warmenetzbetreiber anzustreben.

Hinweis zu Kostenangaben:

Den Berechnungen liegen Kosten und Preisannahmen aus
dem Jahr 2020 zu Grunde. In den beiden zuriickliegenden
Jahren sind die Baukosten und Energiepreise tiberdurch-
schnittlich gestiegen. Diese Entwicklung wurde in den Be-
rechnungen noch nicht abgebildet und ist daher bei der In-
terpretation des Steckbriefs zu beriicksichtigen.

Stand der Veroffentlichung:Juli 2022
Berechnungsstand: 2020
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Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) unterstitzt
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Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele im
Rahmen der Energiewende.
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