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1 Zusammenfassung

Fur das Werkstattgebaude der Geschwister-Scholl-Schule in Leutkirch im Allgau
wurden verschiedene Varianten der Sanierung der Gebaudehille konzeptionell
untersucht und wirtschaftlich bewertet.

Empfohlen wird, die Erneuerung der Metalltiren und -tore nach den Anforde-
rungen der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV) und die Ertiichtigung
der Verglasungen in der Pfosten-Riegel-Konstruktion zum Innenhof nach den
Anforderungen der Kreditanstalt fiur Wiederaufbau (KfW) als Einzel-
malnahmen durchzufihren. Eine zusatzliche Dammung der AuRenwand
erscheint zum gegenwartigen Zeitpunkt wirtschaftlich nicht sinnvoll.

Fur den Austausch der Verglasungen und die Erneuerung von Toren und
Metalltiren kénnten ohnehin notwendige Instandhaltungskosten angesetzt werden
die in der Wirtschaftlichkeitsrechnung nicht durch die energetische Einsparung
kompensiert werden mussten (vgl. Kapitel 4.3). Fur die Dammung der AulRenwand
gilt das nicht, da sie derzeit keinen nennenswerten Instandhaltungsbedarf aufweist.
Mit Berlcksichtigung dieses Sachverhalts wirde sich die Wirtschaftlichkeit der
empfohlenen MaRhahmen noch weiter verbessern.

Dartber hinaus besitzt die AuBenwand bereits eine vergleichsweise gute
energetische Qualitat, wodurch das mdgliche Einsparpotential durch eine
energetische Sanierung eingeschrankt wird.

Im Vergleich der fur die Geb&audehille untersuchten Mal3nahmen erscheint die
Ertuchtigung der Verglasungen zum Innenhof aus wirtschaftlicher Sicht als einzige
zu empfehlende MalBnahme.
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2 Ist-Zustand

2.1 Nutzung und Betrieb

Innerhalb des Gebéaudes bestehen hinsichtlich der Konditionierung und Nutzungs-
parameter verschiedene Nutzungszonen:

o Werkstatten (40% der BGF),
e Klassenzimmer,

e Verkehrsflachen,

e Sanitarrdume,

e Lagerrdume im UG (ehemalige Schutzrdume),

Die Nutzung der Werkstatten und damit zusammenhangender Gro3gerate wie z.B.
Absauganlagen erfolgt der schulischen Nutzung entsprechend nicht kontinuierlich
sondern nach Bedarf.

Die Heizungsanlage lauft zwischen ca. 16:00 Uhr und 5:00 Uhr sowie an den
Wochenenden im Absenkbetrieb.

2.2 Baulicher Zustand

Tab. 1: Beschreibung des baulichen Zustands

Baujahr 1984

Bruttogrundflache (BGF) 3.604 m2

2016 saniert mit DA&mmung: 22 cm WLG 040 im
Bereich der Sheddacher, U=0,2 W/(m2K)

Dach im Mittel 16 cm WLG 040 Gefalleddmmung beim
Flachdachanteil, U=0,25 W/(m2K)
AuRenwand 24 cm Porenbeton-Fertigteile mit 5-6 cm

Dammmaterial, U=0,26 W/(m2K)

2-fach Isolierverglasung in Metallrahmen,

Fensterbander, Glastiren Uw=3,4 W/(m?2K)

Pfosten-Riegel-Konstruktion | 2-fach Isolierverglasung in Metallrahmen,

mit Verglasung Ucw=3,4 W/(m2K)
Bodenplatte/ erdberiihrte Annahme Mindestwarmeschutz 2. WSVO 84,
Bauteile U=0,7 W/(m2K)

Bauzeitliche Metalltiiren mit anzunehmenden
Metalltiiren und -tore U=3,0 W/(mz2K),

bauzeitliche Falt-Garagentore mit U=4,0 W/(m2K)
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Das Geb&ude ist insgesamt in einem guten baulichen Zustand und weist derzeit
keinen dringenden Instandsetzungsbedarf an der Gebaudehille auf.

Aufgrund der fir die einzelnen Bauteile festgestellten energetischen Qualitat (U-
Werte) erscheinen lediglich die Fensterbander, die Verglasung der Pfosten-Riegel-
Konstruktion zum Innenhof sowie die Metalltiren als Schwachstellen der
Gebaudehulle. Die AuRenwand besitzt bereits einen vergleichsweise guten U-Wert
von 0,26 W/(m2K). Zum Vergleich: Die EnEV 2014/16 fordert fir den Neubau oder
die Sanierung von AuBRenwanden einen U-Wert von 0,24 W/(m2K). Ubliche
Bestandsgebaude des gleichen Baualters kdnnen nach den Richtlinien zur
Datenaufnahme des BMVBS mit 0,6 W/(m2K) angenommen werden.

2.3 Endenergieverbrauch Heizwarme

Aus den fir die gesamte Liegenschaft vorgelegten Verbrauchsabrechnungen fir
den Bezug von Nahwarme und die eigene Erzeugung durch einen Gaskessel
wurden witterungsbereinigte Mittelwerte fir die Jahre 2015 — 17 gebildet. Der
daraus resultierende Gesamtverbrauch fir den  Schulkomplex betragt
ca. 1.650 MWh/a.

Anhand der verschiedenen Nutzungsarten, beheizten Geschossflachen und des bei
der Begehung eingeschatzten Sanierungsstands aller Teilgebaude wurde der
Gesamtverbrauch aufgeteilt, um den gegenwartigen Verbrauch des Werkstatt-
gebaudes einzuschatzen. Im Ergebnis wurde fir das Werkstattgebdude ein
Heizwarmeverbrauch von ca. 290,4 MWh/a festgelegt. Auf die Geschossflache
bezogen ergeben sich Verbrauchskennwerte von 90,5 kWh/m2ygra bzw.
80,6 kWh/m2ggea.

Die mit dem oben ermittelten Verbrauch abgeglichene Energiebilanz des Ist-
Zustands zeigt, dass Fensterflichen den grof3ten Anteil an den Warmeverlusten
durch die Geb&audehtlle haben. Die unsanierten Bauteile der AuRenwand haben
dagegen den geringsten Anteil an den Transmissionswarmeverlusten.
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Abb. 1: Endenergiebilanz im Ist-Zustand
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3 Untersuchte Mallhahmen

3.1 Austausch der Verglasungen

Der Austausch der Verglasungen wurde (bei Erhalt der bestehenden Rahmen) fir
die Pfosten-Riegel-Konstruktion im Bereich des Innenhofs und der Durchgange zum
Nachbargeb&ude untersucht. Als Zielwert wurde die Anforderung der KfW fir die
geforderte Ertlchtigung von Fenstern und Fenstertiiren mit einem Uw-Wert von
< 1,3 W/(m2K) angesetzt. Fir die Sidseite der Verglasung zum Innenhof wird
zusatzlich der Einsatz von Sonnenschutzverglasung vorgeschlagen, um den
sommerlichen Warmeschutz zu verbessern:

e 3-fach Warmeschutzverglasung, Ug=0,6 W/(m2K)

e Randverbund thermisch getrennt, Befestigung mit thermisch getrennten
Profilen z.B. Fa. Raico oder Fa. Gutmann

e Sonnenschutzverglasung fir Sudseite zum Innenhof mit g-Wert <= 0,4

3.2 Austausch der Metalltiiren und Garagentore

Fur die bereits vom Auftraggeber geplante Erneuerung einiger Metalltore wird die
Erfullung der geltenden Anforderungen der EnEV durch warmetechnisch geeignete
Sektionaltore mit entsprechenden Dichtungen und Anschlagfalzen tGbernommen.
Fur dartber hinaus gehende Erneuerungen von Metalltiren und -toren wurde die
Verwendung warmegedammter Konstruktionen mit thermischer Trennung
angenommen.

3.3 Dammung der AuRenwand mit WDVS

Um die Anforderungen der KfW an forderfahige Dammmaflnahmen der AufRenwand
zu erfillen, ist ein U-Wert von 0,2 W/(m2K) einzuhalten. Mit der Anbringung von nur
6 cm Dammmaterial der Wéarmeleitgruppe (WLG) 040 kénnte dieser Wert hier erfllt
bzw. sogar unterschritten werden.
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4  Bewertung der Wirtschaftlichkeit

4.1 Randbedingungen fir die
Wirtschaftlichkeitsrechnung

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Mal3nahmen wurde eine
dynamische Wirtschaftlichkeitsrechnung nach VDI 2067 durchgefiihrt. Dabei wurden
die folgenden Parameter mit dem Auftraggeber abgestimmt und verwendet:

Tab. 2: Parameter der Wirtschaftlichkeitsrechnung nach VDI 2067

Betrachtungszeitraum 20a
Interner Kalkulationszins 0,0 %
Mittlere Inflationsrate 1,2 %/a

Die Auswertung erfolgte fur die oben genannten Parameter sowie fur einen Korridor
von +/- 50 % fur die Energiepreissteigerungen (Sensitivitatsanalyse).

Die ebenfalls zu beriicksichtigende Nutzungsdauer von erneuerten oder sanierten
Bauteilen hangt von der Art der Bauteile, den verwendeten Materialien usw. ab. Im
vorliegenden Fall wurden in Anlehnung an die Pauschalwerte aus der VDI 2067
vereinfachend die in Tab. 3 genannten Festlegungen getroffen und fir die spéatere
Berechnung der im Betrachtungszeitraum entstehenden Kapitalkosten verwendet.

Tab. 3: Angenommene Nutzungsdauer fiir Bauteile/ MaBnahmen

Bauteil/ MalZnahme Nutzungsdauer [a]

Dammung der AufRenwand/ neue Fassade 40

Ertlichtigung Fenster/ Austausch Verglasungen|20

Erneuerung Metalltiren/ -Tore 20

4.2 Energiebezugskosten

Die aus den Anteilen von Nahwérme und Erdgas fir die Jahre 2015 —17 ermittelten
Energiebezugskosten wurden witterungsbereinigt und gemittelt. Als Resultat wurden
0,070 EUR/kWh (brutto) als Grundlage fir die weitere Wirtschaftlichkeitsrechnung
verwendet.

Als Strombezugskosten (fur Hilfsstrom der Warmeversorgung) wurden aus den
vorliegenden Abrechnungen 0,225 EUR/kWh (brutto) verwendet.
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4.3 Investitionskosten

Fur die untersuchten MalRnahmen wurden statistisch ermittelte Kostenkennwerte
(z.B. baupreislexikon.de), Angaben des Auftraggebers sowie eigene Kosten-
kennwerte angesetzt.

Fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung wurden Vollkosten bilanziert und den zu
erwartenden Einsparungen gegenibergestellt. Wirden die energetischen
Maflnahmen im Rahmen einer ohnehin notwendigen Instandsetzung stattfinden,
kénnte ein Teil der Investitionskosten als ohnehin notwendige Kosten verbucht
werden, die nicht durch Energieeinsparungen kompensiert werden mussen. In
diesem Fall wirden nur die energetisch bedingten Mehrkosten nach Abb. 2
bilanziert und die Wirtschaftlichkeit verbessert werden.

_dena

Gevtache Unergie Agentur

Kostenverstandnis bei energetischen Sanierungen.

1. Gesamte, einmalige
Investitionskosten 2. Laufende, jahrliche
(fir ein aus Instandhaltungsgriinden zu Kosten am Gebdude
sanierendes Gebaude oder Bauteil)

Kosten fiir nicht- Baunebenkosten Vollkosten der
energetische (Beratung, Planung, energetischen Energiekosten
Sanierung Gutachten) Sanierung
v
ZumB Beispiel: Sowieso-Kosten Energiebedingte Instandhaltungs-
. randschutz- (auch Instand- Mehrkosten kosten
technische setzungsanteil)
Ertiichtigung
*  Umbau zur
Barrierefreiheit Zum Beispiel: Zum Beispiel:
*  Aufzugsarbeiten +  Putzereuerung «  Fassadenddmmung
+ Baderneuerung « Farbanstrich « Fallrohre versetzen
+  Sanierung +  Brennwertkessel +  Mehrkosten eines Pelletkessels
Treppenhauser « Dachhaut erneuern ggi. einem Brennwertkessel
* AuBenanlagen «  Kosten, die der anteiligen +  Kosten, die ohne die
Instandsetzung des Gebaudes energetische Sanierung ggu.
zugeschrieben werden kénnen der Instandsetzung nicht

angefallen waren
« Kostenanteil fir vorgezogene
Sanierung

Abb. 2: Definition von Kostenbegriffen (DENA)

Die in der Wirtschaftlichkeitsrechnung verwendeten Investitionskosten zeigt Tab. 4.
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Tab. 4: Kostenkennwerte und Investitionskosten der untersuchten MaBnahmen

Kosten BT-Flache/ |Investitions-
Malinahme [EUR/m?/Stiick] |Anzahl kosten
(netto) [m?/ Stick] |[EUR] (netto)
Dammung AuBenwand (Kapitel 3.3) 150 1027,9 154.000
Austausch Verglasung (Kapitel 3.1) 300 74,9 22.500
Austausch Verglasung Sidseite Innen-
hof gegen Sonnenschutzverglasung 350 53,4 18.700
(Kapitel 3.1)
Austausch bestehende Stahltiiren
(Kapitel 3.2)
1,3mx24m 3.500 2 7.000
23mx3,7m 7.000 3 21.000
35mx3,7m 9.000 1 9.000
Austausch bestehende Falttore
(Kapitel 3.2) 12.000 2 24.000

4.4 FoOrdermittel

Mit den fir Verglasungen und Auf3enwand untersuchten MalRnahmen werden
jeweils die Forderkriterien der KW fir EinzelmaRhahmen erfillt. Nach den derzeit
geltenden Bestimmungen koénnen daftr Tilgungszuschisse von 5% der
forderfahigen Kosten, max. 50 EUR/m2 NGF, beantragt werden sofern auch der
ebenfalls von der KW angebotene Kredit in Anspruch genommen wird.

Tab. 5: Moégliche Tilgungszuschiisse der Kfw

" Tilgungszuschuss
MaRnahme Investitionskosten KA

[EUR] (brutto) [EUR] (brutto)

Dammung AulRenwand (Kapitel 3.3) 183.300 9.200

Austausch Verglasung der Pfosten-

Riegel-Konstruktion (Kapitel 3.1) 49.000 2.400
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4.5 Rechenverfahren und Verbrauchsabgleich

Die energetischen Effekte der einzelnen MalRhahmen wurden auf Basis eines
Rechenmodells nach DIN 4108-6 (Gebaudehiille) und DIN 4701-10 (Anlagen-
technik) ermittelt. Fur das Rechenmodell wurden lokale Klimadaten und bei der
Begehung festgestellte Nutzungsparameter verwendet. Basis aller berechneten
Sanierungsvarianten ist das mit dem realen Verbrauch abgeglichene Modell des Ist-
Zustands. Der fur den Ist-Zustand anzunehmende Verbrauch musste dabei aus dem
Gesamtverbrauch der Liegenschaft abgeschéatzt werden (vgl. Kapitel 2.3).

Wie in Abb. 3 dargestellt, liegt der fir den Ist-Zustand errechnete Bedarf um
ca. 10 % uber dem fur das Werkstattgebaude festgesetzten Verbrauch. Im Rahmen
der verbleibenden Unsicherheit, v.a. aus der Ermittlung des realen Heizwarme-
verbrauchs des Werkstattgebaudes, kann das Rechenmodell jedoch als
abgeglichen und die Ergebnisse aus den Sanierungsvarianten als belastbar
betrachtet werden.

Berechneter Bedarf und bekannter Verbrauch im Vergleich

!
=]
|

— zul. Abweichung (+- 20%)
berechneter Bedarf

I rezler Verbrauch

100

Bedarf und Verbrauch [kWhi{m?*a)]
3
N Y Y v v

Werkstart GS5 Leutkirch, Grundvananta/ |st- Zustand

Abb. 3: Errechneter Bedarf und realer Verbrauch im Ist-Zustand
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4.6 Ergebnisse

Zusatzlich zu den in Kapitel 4.1 festgelegten Parametern wird die Wirtschaftlichkeit
der MaRnahmen flr verschiedene Szenarien der Energiepreisentwicklung
untersucht:

Tab. 6: Szenarien flr Energiepreisentwicklung

Szenario | Jahrl. Preissteigerung Warme [%] Jahrl. Preissteigerung Strom [%]

Niedrig 2,00 2,25
Mittel 4,00 4,50
Hoch 6,00 6,75

Eine hohere Preissteigerung verbessert die Wirtschaftlichkeit einer Malinahme weil
damit auch die durch die Investition eingesparten Energiekosten steigen.

Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt in erster Linie durch den Vergleich der
durch eine MaBnahme entstehenden mittleren jahrlichen Gesamtkosten aus
Kapitalkosten sowie Verbrauchs- und Betriebskosten (Annuitét). Zusétzlich wurden
die Amortisationsdauern fir die einzelnen MalRnahmen ermittelt.

4.6.1 Sanierung der Fenster

In allen drei Szenarien (Tab. 6) erscheint die Ertiichtigung der Verglasung in der
Pfosten-Riegel-Fassade hinsichtlich der annuitdtischen Gesamtkosten im Rahmen
der gegebenen Unsicherheit der Wirtschaftlichkeitsrechnung als wirtschaftlich
gleichwertig zum Ist-Zustand.

Ausgehend vom Zustand der Verglasung kann ein Teil der Kosten als ohnehin
notwendige Instandhaltung verbucht werden die nicht durch energetische
Einsparung kompensiert werden muss. Betragt au3erdem die Nutzungsdauer mehr
als die hier veranschlagten 20 Jahre verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der
MaRnahme deutlich.

Fur die MalRBnahme ergeben sich in Abhéngigkeit der tatséachlich eintretenden
Energiepreissteigerungen folgende Amortisationszeiten: Im Szenario ,Mittel* muss
eine Amortisationszeit von 28 Jahren angenommen werden. Tritt im Betrachtungs-
zeitraum eine hohere Steigerung der Energiebezugskosten ein, amortisiert sich die
Maflnahme bereits nach 19 Jahren (,Hoch®). Bei einer niedrigeren Preissteigerung
stellt sich mit 54 Jahren keine Amortisation innerhalb der angenommenen
Nutzungsdauer von 20 Jahren ein (,Niedrig"“).
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Tab. 7: Dynamische Amortisation Austausch von Verglasungen

Szenario | Dynamische Amortisation [a]

Niedrig | 54
Mittel 28
Hoch 19

4.6.2 Dammung der Aul3enwand

Im Vergleich der mittleren jahrlichen Gesamtkosten (Annuitat) erscheint die
Dammung der AuRenwand als unwirtschaftlichste betrachtete Einzelmaflinahme.

Fur die MalRBnahme konnte innerhalb des Betrachtungszeitraums keine Amortisation
ermittelt werden. Selbst fir das Szenario mit hochster Energiepreissteigerungsrate
stellt sich wahrend der voraussichtlichen Nutzungsdauer von 40 Jahren keine
Amortisation ein.

Begrundet wird die verschlechterte Rentabilitat der MalRnahme mit dem aktuell
fehlenden Instandsetzungsbedarf sowie der bereits bestehenden energetischen
Qualitat der AuBenwand (vgl. Kapitel 3.3).

4.6.3 Erneuerung von Tldren und Toren

Die Erneuerung von Metalltiiren und —toren ist wegen der im Vergleich zum Ist-
Zustand hoheren mittleren jahrlichen Gesamtkosten als EinzelmalZnahme
unwirtschaftlich. Die MaRnahme begrindet sich eher aus den Erfordernissen der
Nutzung bzw. einem bestehenden Instandsetzungsbedarf als aus dem Bedurfnis
nach Rentabilitdt durch Energieeinsparung.

Die Mallnahme hat wegen des geringen Anteils an der Hullflache nur einen
geringen Effekt auf den Energieverbrauch des Gebaudes. Gleichzeitig missen fur
diese Malinahme vergleichsweise hohe spezifische Kosten angesetzt werden. Im
Ergebnis kann auch hier innerhalb der veranschlagten Nutzungsdauer von
20 Jahren in keinem der in Tab. 6 (gezeigten Szenarien fir die
Energiepreisentwicklung mit einer Amortisation gerechnet werden.
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Tab. 8: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung, Szenario ,Niedrig“ (alle Angaben gerundet)

1. Kapitalgebundene Kosten (brutto)

Investitionskosten (abzgl. evtl. berticksichtigter Zuschiisse)

Mehrkosten zur Basis-Variante
mittl. jahrl. Kapitalkosten

2. Verbrauchsgebundene Kosten (brutto)
mittl. jahrl. Brennstoffkosten
mittl. jahrl. Kosten fir Hilfsenergie (Strom)
mittl. jahrl. Verbrauchskosten gesamt

3. Betriebsgebundene Kosten
Wartung, Instandhaltung, Personal

4. Erlése und Riickerstattung (im ersten Jahr)
jahrl. Einspeisevergutung aus KWK-G, EEG
mittl. jahrl. Einsparung durch Eigenverbrauch
mittl. jahrl. Verglitung und Einsparung gesamt

5. Wirtschaftliche Bewertung
mittl. jahrl. Gesamtkosten
mittl. jahrl. Einsparung zu Basis-Variante
Einsparung
Amortisation
Nutzungsdauer

Variante

[EUR]
[EUR]
[EUR/a]

[EUR/a]
[EUR/a]
[EUR/a]

[EUR/a]

[EUR/a]
[EUR/a]
[EUR/a]

[EUR/a]
[EUR/a]

[a]
[a]

L.

San San. Gesamt:
Ist-Zustand San. Fenster ) San. Tore Fenster, Tore,
AuRenwand
AuRRenwand

0 49.000 183.300 72.600 304.900
49.000 183.300 72.600 304.900
0 2.400 4.600 3.600 10.700
26.900 25.700 26.600 26.400 24.900
720 710 710 710 700
27.620 26.410 27.310 27.110 25.600
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
27.600 28.900 31.900 30.700 36.200
- -1.300 -4.300 -3.100 -8.600
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Tab. 9: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung, Szenario ,Mittel“ (alle Angaben gerundet)

1. Kapitalgebundene Kosten (brutto)

Investitionskosten (abzgl. evtl. berticksichtigter Zuschiisse)

Mehrkosten zur Basis-Variante
mittl. jahrl. Kapitalkosten

2. Verbrauchsgebundene Kosten (brutto)
mittl. jahrl. Brennstoffkosten
mittl. jahrl. Kosten fir Hilfsenergie (Strom)
mittl. jahrl. Verbrauchskosten gesamt

3. Betriebsgebundene Kosten
Wartung, Instandhaltung, Personal

4. Erlése und Riickerstattung (im ersten Jahr)
jahrl. Einspeisevergutung aus KWK-G, EEG
mittl. jahrl. Einsparung durch Eigenverbrauch
mittl. jahrl. Verglitung und Einsparung gesamt

5. Wirtschaftliche Bewertung
mittl. jahrl. Gesamtkosten
mittl. jahrl. Einsparung zu Basis-Variante
Einsparung
Amortisation
Nutzungsdauer

Variante

[EUR]
[EUR]
[EUR/a]

[EUR/a]
[EUR/a]
[EUR/a]

[EUR/a]

[EUR/a]
[EUR/a]
[EUR/a]

[EUR/a]
[EUR/a]

[a]
[a]

L.

San. Gesamt:

San.
Ist-Zustand San. Fenster AuRenwand San. Tore Fenster, Tore,
AuRRenwand
0 49.000 183.300 72.600 304.900
49.000 183.300 72.600 304.900
0 2.400 4.600 3.600 10.700
32.900 31.500 32.500 32.300 30.500
900 900 900 900 890
33.800 32.400 33.400 33.200 31.390
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
33.800 34.900 38.000 36.900 42.000
- -1.100 -4.200 -3.100 -8.200

Seite 13




Tab. 10: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung, Szenario ,Hoch® (alle Angaben gerundet)

1. Kapitalgebundene Kosten (brutto)

Investitionskosten (abzgl. evtl. berticksichtigter Zuschiisse)

Mehrkosten zur Basis-Variante
mittl. jahrl. Kapitalkosten

2. Verbrauchsgebundene Kosten (brutto)
mittl. jahrl. Brennstoffkosten
mittl. jahrl. Kosten fir Hilfsenergie (Strom)
mittl. jahrl. Verbrauchskosten gesamt

3. Betriebsgebundene Kosten
Wartung, Instandhaltung, Personal

4. Erlése und Riickerstattung (im ersten Jahr)
jahrl. Einspeisevergutung aus KWK-G, EEG
mittl. jahrl. Einsparung durch Eigenverbrauch
mittl. jahrl. Verglitung und Einsparung gesamt

5. Wirtschaftliche Bewertung
mittl. jahrl. Gesamtkosten
mittl. jahrl. Einsparung zu Basis-Variante
Einsparung
Amortisation
Nutzungsdauer

Variante

[EUR]
[EUR]
[EUR/a]

[EUR/a]
[EUR/a]
[EUR/a]

[EUR/a]

[EUR/a]
[EUR/a]
[EUR/a]

[EUR/a]
[EUR/a]

[a]
[a]

L.

San. Gesamt:

San.
Ist-Zustand San. Fenster AuRenwand San. Tore Fenster, Tore,
AuRRenwand

0 49.000 183.300 72.600 304.900
49.000 183.300 72.600 304.900
0 2.400 4.600 3.600 10.700
40.700 38.900 40.200 39.900 37.700
1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
41.800 40.000 41.300 41.000 38.800
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
41.800 42.500 45.900 44.700 49.500
- -700 -4.100 -2.900 -7.700

- -1,7%

- 19
- 20 40 20 20/40
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