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Anlage 4

Energie-Checkliste
Projektangaben
Bezeichnung Projekt: WE-Nr: Adresse:
EIF Neubau Historisches Archiv und RBA [11012 Eifelwall/ Koln
Ifd. |Kap. Thema liegt vor Anmerkung
Nr.
(wenn nein, bitte Begriindung und/oder Anlage beifiigen)

1 |1a Tageslichtkonzept erarbeitet, || ja |Beiden vorgesehenen Zellenbiros mit relativ geringer Tiefe ist der
Lichtumlenksysteme 71 nein |2Usatznutzen von Tageslicht-Umlenksystemen gering. Solche
berlcksichtigt o Systeme wiirden eine relevante Verbesserung der

Tageslichtversorgung nur bei R&umen mit groRer Tiefe erbringen.

2 |1b Neubauten: Einhaltung des [ | ja |Einhaltung Passivhausstandard ist nicht gefordert.
Passivhausstandards 4] nein

3 |1b Modernisierungsvorhaben: [ ja keine Modernisierung
Passivhaus-Bauteile o. U-Werte F o
nach Leitlinien -

4 |1b Warmetechnisch verbesserter [] ja
Randverbund bei Fenstern [ nein

5 [1b MaBnahmen flir sommerlichen [v] ja
Warmeschutz vorgesehen [ ] nein

& | 2 Fernwarmeversorgung maglich [+] ja |Fernwarme ist geplant. Der Anteil an der Gesamt-
und geplant [ | nein |Heizwarmeleistung betragt 80%.

I |2 Ermittlung der Heizwarme-leistung| [7] ja |Heizlastberechnung nach DIN EN 12831
nach Rechenverfahren 1 iwn
(ausfihrlich oder vereinfacht)

8 | 2 Auslegung der Systemtemp- [] ja |Systemtemperaturen wurden den technischen Anforderungen
eraturen auf eine Spreizung von 7] nein |&Ntsprechend festgelegt. Dabei wurde besonders Wert auf niedrige
max. 60/40° C o Rucklauftemperaturen gelegt. (Anforderung Versorger Fernwiarme)

9 | 2 Untersuchung Einsatz alternative [7] ja Zur Fernwarme erganzende Heiztechniken wurden untersucht.
Heizungstechnik mit [ nein |YOrgesehen ist eine dreistugfige elektr. Warmepumpe mit einem
Wirtschaftlichkeitshetrachtung Anteil von 20% an der Gesamt-Heizwarmeleistung.

10 | 2 Aufteilung der Heizkreise nach 7] ja [Wird berlcksichtigt.
unterschiedlichen Raumtemper- . it
raturen und Nutzungsbereichen

11 | 2 Thermostatventile mit fest ] ja Wird beriicksichtigt.
einstellbarer oberer Temperatur- 1 i
begrenzung und Frostschutz —

12 |3a Einsatz regenerativer Energien [/] ja [2ur Fernwarme erganzende Heiztechniken wurden untersucht und
zur Strom-, Warme- und Y incin im Rahmen einer Variantenuntersuchung vorgestellt.
Trinkwarmwassererzeugung mit Wirtschaftlichste Variante mit Warmepumpenanlage, Eisspeicher
Wirtschaftlichkeitsvorbetrachtung und Brunnenanlage.

13 |13b Ist die Dachflache far (/] ja |Flachdach auf Magazinbau
Photovoltaikanlage geeignet? nein | $P K ma i li{

Flachengrofe in m?. Flachdach/ F
Schragdach mit Neigungswinkel

14 | 3¢ Installation der PV-Anlage durch ] ja |Installation der PV- Anlage durch die Geb&audewirtschaft ist unklar.
Gebaudewirtschaft? — e Entscheidung steht aus.

15 | 4 Bei Sanierungsvorhaben: "] ja |keine Modernisierung
Nachriistung RLT-Anlage /] nein
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Energie-Checkliste
Projektangaben
Bezeichnung Projekt: WE-Nr: Adresse:
EIF Neubau Historisches Archiv und RBA [11012 Eifelwall/ KéIn
Ifd. | Kap. Thema liegt vor Anmerkung
Nr.
(wenn nein, bitte Begriindung und/oder Anlage beifiigen)
18 | 4 Warmerlickgewinnungssysteme 2] ja |Es wird ein KV-System berticksichtigt. (Kreislauf Verbund System)
mit entsprechender - el
Ruckwarmezahl vorgesehen =
17 | 4 Einhaltung "Grenzwert [ ] ja [Aufgrund der geforderten Luftbehandlung / Vollklimaanlagen kann
Elektroenergiebedarf" von 71 nein |die Vorgabe nicht eingehalten werden.
1.800 W/m?®s bei RLT-Anlagen —
18 | 4 Kuhlung von Sonderzonen #] ja |Kuhlung entsprechend den Klimazonenplanen.
erforderlich | nein
19 | 4 Beriicksichtigung der freien [v] ja |Wird berticksichtigt. Uber Brunnenanlage und Eisspeicher.
Kihlung bei geplanten [ 1 agi
Kalteanlagen '
20 | 5 Bei Nachriistung RLT-Anlage (] 5 keine Modernisierung
Regelung/ Steuerung durch =1 el
Automationsstation e
21 | 5 Automationsstationen (AS) mit V] ja Wird berlicksichtigt.
Optimierungsprogrammen |t. M1 ‘e
Leitlinien (Anhang Anforderungen =
Gebaudeautomation)
22 | 5 Erweiterung AS Bestand, [ ] ja |keine Modernisierung
Angaben Bestand: /] nein
Fabrikat, Typ, Alter (ca.) R
23 |5 Datenubetragung der AS zur 7] ja |Wird berticksichtigt.
Bedien- und Managementebene mih
des Energiemanagement.
(Objekte Sondervermogen GW)
24 | & Einhaltung der Durchfluss- (7] ja |Wird beriicksichtigt.
Mengenbegrenzung bei WC- i A
Spulung,Waschtischen und o
Duschen
25 [ 6 Trockenurinale und Selbst- 'v| ja  |Trockenurinale werden nicht vorgesehen. Selbstschlussarmaturen
schlussarmaturen vorgesehen | nein |sind in &ffentlichen Bereichen Standard.
26 | 8 Warmwasserbereitung gem. [4] ja |Grundsatzlich dezantrale Warmwasserversorgung Uber
Vorgaben (zentral/dezentral) nein [Durchlauferhitzer. Im Laborbereich zentrale Warmwasserbereitung.
27 | 6 Versickerungsflachen fir Hof-, [ ] ja |Eine Versickerung wird nicht berlicksichtigt. Siehe separaten
Wege- und Dachentwasserung . |Schriftverkehr.
vorgesehen =4 nein
28 | 6 Beigr AuBen-und Grunflachen: [] ja |Auf eine Grunflaichenbewasserung aus einer Regenwassernutzung
Regenwassernutzung zur [+] nein [wird aufgrund der im Verhaltnis zum Gebaude geringen
Grunflachenbewasserung Aufdenflache verzichtet.
I i
29 | 7 Vorlage von Tabelle mit Ziel- und /] ja [Kennwert Beleuchtung 48 W /im?> C, 2  2uhevt g, 2 bfn
Planwerte der installierten ' nein |Installierte Leistung Beleuchtung: 97:6-kW
Beleuchtung je Raumtyp: ’f'fﬂ 9 5/7
Summen-Ergebnis hier angeben V&
30 [ 7 Beschreibung Grundkonzept flr |+] ja |siehe Erlauterungsbericht
die Steuerung der Beleuchtung nein
einschlieflich Funktionsschema

Checkliste_Energieleitlinien_Anlage4_Vers.2.2




Anlage 2

Energieleitlinien Antage-4- Blatt 3 von 3
Energie-Checkliste
Projektangaben
Bezeichnung Projekt: WE-Nr: Adresse:
EIF Neubau Historisches Archiv und RBA 11012 Eifelwall/ KéIn
Ifd. 1Kap. Thema liegt vor Anmerkung
Nr.
(wenn nein, bitte Begriindung und/oder Anlage beifiigen)
31 | 7 Beschreibung Schnittstellen/ 4] ja siehe Erlauterungsbericht
Signalaustausch zu anderen ‘ -
Gewerken (Bussysteme, -
Signalaustausch, z.B. Prasenz
Beleuchtung -> Liftungsanlagen)
32 | 7 Leistungsmessung fiir Gesamt- [4] ja |Anschiuss MS-seitig mit entsprechender Messung/Z&hlung
anschlusswert > 30kW [ nein
33 | 7 Konzept zur Leistungsspitzen- [+] ja |Leistungssteuerung Kalte/Liftung uber GA und FU
reduzierung flir Gesamtan- ] nein |[SOnst keine weiteren GroRverbraucher
schlusswert > 50kW liegt vor
34 | 7 Motoren entsprechen (] ja |soweit von agn beplant
Energieeffizienzklasse eff1 [ | nein
35 | 7 Elektrogerate mit Pradikat ] ja  [soweit von agn beplant
Energieeffizienz | nein
36 [ 8 Konzeption Energiezahler [+] ja [siehe Schalt- Strangschemen gema LPH 3
It. Leitlinien | | nein
Planungsstand (Datum): Vorlage fiir:
(] Entwurfsplanung [v]Weiterplanungsbeschluss
06.11.2014
[ | Entwurfsplanung MBaubeschluss
[ ] Sonstiges
Kommentar 261/43 - Energiemanagement:

Wiedervorlage his:

w‘}zﬁf
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: Gebdudewirtschaft
§§ der Stadt Koln

Entscheidungsvorlage | EV 08

Gebidudewirtschaft der Stadt Kéln

Projekt Eifelwall, Neubau Historisches Archiv
und Rheinischen Bildarchiv in Kéln

Auftraggeber

Inhalt der Entscheidung

Entscheidungsvorlage Energiekonzept und Hullflichentemperierung

Anforderung / Begriindung / Verursacher der Entscheidung

Die Freigabe des Energiekonzeptes ist notwendig, um im Rahmen der
Vorplanung die notwendigen Technikflachen, konstruktiven Anspriiche = Nutzer
im Hochbau und sonstigen Abhéngigkeiten zu anderen Gewerken ab-
stimmen und festlegen zu kénnen.

Zur Herleitung eines optimalen Energiekonzeptes wurden insgesamt 3 |
Varianten der Energieversorgung vorgestellt:

Variante 1: Gas-Absorptionswarmepumpen mit Eisspeicher und
Brunnenwassernutzung

Variante 2: Fernw&rme und konventionelle Kéltemaschine (zum Ver- ‘
gleich)

Variante 3: Grundlast-BHKW mit Absorptionswarmepumpe 1
(Blockheizkraftwerk) Y

Alle 3 Varianten wurden auf Grundlage bisheriger Erkenntnisse und i

keit mit den Anforderungen des Neubaus untersucht und zusétzlich im |
Rahmen einer detaillierten Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067 |
miteinander verglichen. Alle drei Varianten erfillen die Anforderungen |
gem. EnEV 2014. ‘
Unter Berlicksichtigung aller bisher bekannten Grundlagen und Abhin- |
gigkeiten, sowie unter Einbeziehung der Ergebnisse der Wirtschaftlich- |
keitsbetrachtungen seitens agn und der Gebaudewirtschaft Kéln sollte |
die Variante 1 umgesetzt werden.

Weitere Erlduterungen siehe Anlagen 1-7

' Wunsch AG

Veranderung Qualitat
| Verénderung Quantitat
| Defizite Planung

| Sonstrges

OQ00o0on

- u
Zushretich IST
& Hore 72 ;}c.ffé,»v
Randbedingungen, soweit im Rahmen der LP 2 méglich, auf Vereinbar- ‘ 7‘?}”)[‘1)/&?0”' DES
f/ﬂc,/y z’/ﬁﬁ:‘/)()wkﬂﬁ
ESTHMDTE/L DER EVoag
' - 7;5#
LA, / ,-r./.

EHP FE.0

rd

Terminbindung

Die Entscheidung wird bendtigt bis zum sofort

Auswirkung auf weitere Planungsbeteiligte / weitere Gewerke

Planungsbeteiligte | nein 1|
Wenn ja, wer ist betroffen: Wachter & Wachter, agn, Mul!er—BBM

Gewerke - nein ]

Wenn ja, welches Gewerk ist betroffen:
-Hochbau, -Ausbau
-Statik

a X

BMP Baumanagement GmbH « Hohenstaufenring 57 = 50674 Kéln » Telefon 0221 931872-0 » info@bmp-baumanagement.de
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Gebaudewirtschaft EE D] \' '» )
Y cler Stadt Kaln mm DIVIP

Bauten - Manzgement - Service

Entscheidungsvorlage | EV 08

Auftraggeber Gebédudewirtschaft der Stadt Kéln

Projekt Eifelwall, Neubau Historisches Archiv
und Rheinischen Bildarchiv in Kéln

-Liftung, Kalte, Heizung, Elektrotechnik

Terminauswirkung durch die Entscheidung

; werden verzdgert [ werden vorverlegt []
Projekttermine ; : : . .
- bleiben gleich I Auswirkungin Tagen +/-000
Einreichung Bauantrag ist gefahr. | nein M ja ]
Baubeginn ist gefahrdet nein 24 ja ]
Fertigstellung ist gefédhrdet ‘ nein X ja ]
Ubergabetermin ist gefahrdet | nein X ja L]
Kostenauswirkung durch die Entscheidung
" Grobkostenschatzung [] Angebot ]
Kostenbasis fiir die Entscheidung : = :
Rechnung L] Nachtrag L]
Grobkostenermittlung fiir die Entscheidung
Baukosten KG 200-600 (Kostenanteil |) 1 -
Baunebenkosten KG 700 (Kostenanteil I1) -
Gesamtkosten (Kostenanteil [+Il) siehe
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Uber- / Unterschreitung Projektbudget durch die Entscheidung nicht bekannt
Beschreibung von Alternativen (hinsichtlich Qualitat / Termine / Wirtschaftlichkeit)
Alternative wird weiter verfolgt | nein 1 ja ]

Aufstellung / Priifung / Genehmigung der Entscheidung
Aufge stelilvq = Geprtft von BMP Freigegeben vom Nutzer | Genehmigt von der GW,
(PMneHBaumnung) uhﬂF Baumanagement H Ké

Gmlp
Johenstaufenring 5 / b
H_c en uuﬂrlrrdl:él / e"}/‘/‘%

50674 Kaéln 2 / '
info@bmp-baumans f mentida /
Telefon 0221 / 831872-0 .
Telefax 0221 / 931872-10 2.3 Lo
(Datum, Unterschrift) 72, 03. /fr (Datum, Unterschrift) (Datum,

Anlagen
Dokumentation Energiekonzepte 06.03.2014 auf Grundlage der Prasentation vom 30.01.2014
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung agn, Annuitatenverfahren nach VDI 2067 vom 27.01.2014
Zusammenfassung der Ergebnisse 1, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der GW Kdéln (Barwertmethode)
Zusammenfassung der Ergebnisse 2, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der GW Kéln (Barwertmethode)
Zusammenfassung der Ergebnj sae 3, Wirtschaftllch itsbetra htun%.{der GW K¢ }%rwertm%ode)
”ﬁ“-f[dalfan m,;.gﬂeluko Fileyr P Ry 1t hg oL ?f a3.4¢
BMP BaumanagementGmbH HohenE{aufenrlng 57 « 50674 Kéln = Telefon 0221 9318?’2 0 - info@bmp-baumanagement.de
Seite 2 von 3
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e Gebaudewirtschaft
GRS der Stadt Koln
Bauten - Management - Service

Entscheidungsvorlage | EV 08

Auftraggeber Gebé&dudewirtschaft der Stadt Kéln

Projekt Eifelwall, Neubau Historisches Archiv
und Rheinischen Bildarchiv in Kéin

6. Beschreibung der Hillflachentemperierung, agn, 17.03.14
7. Bewertung der Varianten unter Beriicksichtigung der EnEV 2014, Miiller-BBM, 19.03.2014t

BMP Baumanagement GmbH « Hohenstaufenring 57 + 50674 Koln » Telefon 0221 931872-0 = info@bmp-baumanagement.de
Seite 3 von 3
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Kostenermittlung und -vergleich gebaudetechnischer Anlagen

- nach VDI 2067 Blatt 1 -

Annuitaten fiir drei Varianten der Kalte und Warmeversorgung
mit konventioneller Vergleichsvariante 2 ohne regenerative Kalte

far
das Projekt

Historisches Archiv und Rheinisches
Bildarchiv,
Eifelwall

Dokumentationsstand  13.03.2014

Bearbeiter: wie, 06.03.14
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Grundsatzliches:

Die Wirtschaftlichkeit von Investitionen kann unter anderem mit der hier
verwendeten Annuitatenmethode Uberpruft werden. Das Annuitatsverfahren
gestattet es, einmalige Zahlungen/Investitionen und laufende Zahlungen mit Hilfe
des Annuitatsfaktors wahrend eines Betrachtungszeitraumes
zusammenzufassen. (VDI 2067 Blatt1)

kurze Beschreibung der Varianten:

Variante 1: Absorptionswarmepumpe, Pufferung mit 400m? Eisspeicher.
Zusatzlich noch konventionelle Gerate (Fernwarme & elekir.
Kéltemaschine) und Brunnenutzung fur BTA

Variante 2: Fernwarme & elektr. Kaltemaschine
(ohne regenerative Warme und Kalte ,
WP und Erdsonden optional fiihren zu Mehrkosten)

Variante 3: KWKK
BHKW + Absorptionskaltemaschine

Variante 4:

Variante 5: Energiebedarfsabschatzung aus:
M:\IBB\320801_EIF\02 VORPLANUNG\02-02 HLS\02-02-11 Berechnungen\Bauphysik-allg.
Berechungen\140114_Ubersicht Energiebedarf LP2-wie.xIsx

getroffene Annahmen

Betrachtungszeitraum 25 Jahre
Zinsfaktor 3,25%
Annuitatenfaktor 0,059
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, EifelwallK6In

Variante 1: Apsorptionskaltemaschine mit Eisspeicher und
Brunnennutzung, zusatzlich konventionelle Kalte und
Fernwarme

Kapitalgebundene Kosten

Warmepumpe Eisspeicher und  konventionell Fernwarme
(160/50kW) Brunnen (250kW) (600kW)
Nutzungsdauer der einzelnen Komponennten Summe Invest 15a 50 a 15a 30a
Anschaffungspreis 645.800,00€ 113.100,00€ 347.500,00€ 161.400,00 € 23.800,00 €
Preissteigerung kapitalgebundener Kosten 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
Wartungsfaktor 1,0% 0,1% 1,0% 1,0%
Instandhaltungsfaktor 1,5% 0,1% 2,0% 2,0%
Zeitaufwand Bedienung 0 h/a 1hl/a 1hl/a 0 h/a
Ersatzinvestitionen 1 0 1 0
Restwertfaktor 0,33 0,50 0,33 0,17
Barwertfaktor kap. Kosten 21,001 21,001 21,001 21,001
Preisdynamischer Annuitatsfaktor kap. Kosten 1,240 1,240 1,240 1,240
Barwert der Ersatzbeschaffung 94.213,75 € - € 134.448,26 € - €
Restwert der Anlage 22.808,27 € 78.104,01 € 32.548,68 € 1.783,09 €
Annuitat der Komponenten 12.996,57 € 16.335,82 € 19.547,43 € 1.890,06 €
Annuitét der kapitalgebundenen Kosten 50.769,87 €
10,44303038
Verbrauchsgebundene Kosten
Enegiebedarf
Energiebedarf Gas Strom fir Energiebedarf
Energietrager fur WP konv. Kélte ~ Warme aus FW
Preissteigerung 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0%
Bendtigte Menge 487.016 kWh/a 39.271 kWh  679.902 kWh
Kosten (Mischpreise) 0,0590 €kWh  0,1750 €kWh  0,1044 €kWh 0,0000 €kWh  0,0000 €/kWh
Barwertfaktor 23,522 23,522 23,522 23,522 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor 1,389 1,389 1,389 1,389 1,389
Annuitat der einzelnen Verbrauche 39.904,23 9.544,07 98.604,17 0,00 0,00
Annuitét der verbrauchsgebundenen Kosten 148.052,46 €
Betriebsgebundene Kosten
Preissteigerung betriebsgebundene Kosten 2,0%
Bedienung Stundenlohn fiir Bedienung: 55 €/h 110,00 €
Reinigung - €
Wartung 3.330,50 €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor betriebsgebundene Kosten 21,001
Preisdynamischer Annuitatsfaktor betr. Kosten 1,240
Annuitét der betriebsgebundenen Kosten 4.265,88 €
Sonstige Kosten
Preissteigerung sonstige Kosten 3,00%
Allgemeine Abgaben - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor sonstige Kosten 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor sonst.. Kosten 1,389
Annuitét sonstige Kosten - €
Einnahmen
Steigerung der Einnahmen 3,0%
Einnahmen durch Betrieb der Anlage - €
Barwertfaktor Einnahmen 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor Einnahmen 1,389
Annuitat Einnahmen - €

- alle Preise brutto -

Kaltemaschine
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, EifelwallK6In

Variante 2: Fernwarme + konventionelle Kalteerzeugung + rev. \

- alle Preise netto -

Kapitalgebundene Kosten
Elektr. KM ohne

Anlage 2

olejal

WP (320kW + Fernwarme
70kW) (770kW)
Nutzungsdauer der Variante Fernwarme + konventionelle Kélteerzeugung + rev. WP mit Erdsonden 15a 30a
Anschaffungspreis 278.200,00 € 251.500,00 € 26.700,00 €
Preissteigerung kapitalgebundener Kosten 2,0% 2,0%
Wartungsfaktor 1,0% 1,0%
Instandhaltungsfaktor 2,0% 2,0%
Zeitaufwand Bedienung 1h/a 0 h/a
Ersatzinvestitionen 1 0
Restwertfaktor 0,33 0,17
Barwertfaktor kap. Kosten 21,001 21,001
Preisdynamischer Annuitétsfaktor kap. Kosten 1,240 1,240
Barwert der Ersatzbeschaffung 209.502,72 € - €
Restwert der Anlage 50.718,66 € 2.000,36 €
Annuitat der Komponenten 30.459,59 € 2.120,36 €
Annuitat der kapitalgebundenen Kosten 32.579,95 €
8,956417053
Verbrauchsgebundene Kosten
Energiebedarf ~Energiebedarf Energiebedarf Medienbedarf
Energietrager Fernwéarme Kalte Strom Wasser Sonstiger Bedarf
Preissteigerung 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0%
Bendtigte Menge 1.207.513 kWh kWh  122.761 kWh m? m?
Kosten (Mischpreise) 0,091 €/kWh  0,0000 €/kWh  0,1750 €/kWh 0,00 €/m? - €la
Barwertfaktor 23,522 23,522 23,522 23,522 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor 1,389 1,389 1,389 1,389 1,389
Annuitat der einzelnen Verbrauche 153.036,82 0,00 29.834,73 0,00 0,00
Annuitat der verbrauchsgebundenen Kosten 182.871,56 €
Betriebsgebundene Kosten
Preissteigerung betriebsgebundene Kosten 2,0%
Bedienung Stundenlohn fiir Bedienung: 55 €/h 55,00 €
Reinigung - €
Wartung 2.782,00 €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor betriebsgebundene Kosten 21,001
Preisdynamischer Annuitatsfaktor betr. Kosten 1,240
Annuitat der betriebsgebundenen Kosten 3.517,60 €
Sonstige Kosten
Preissteigerung sonstige Kosten 3,0%
Allgemeine Abgaben - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor sonstige Kosten 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor sonst.. Kosten 1,389
Annuitat sonstige Kosten - €
Einnahmen
Steigerung der Einnahmen 3,0%
Einnahmen durch Betrieb der Anlage - €
Barwertfaktor Einnahmen 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor Einnahmen 1,389
Annuitat Einnahmen - €
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, EifelwallKéin

Variante 3: KWKK_Kraft-Wirme-Kiltekopplung;

Anlage 2

olejal

BHKW mit Absorber
- alle Preise brutto -
Kapitalgebundene Kosten
BHKW Kaltemaschine
Absorber (100 kW konventionell
Fernwarme 80kW thermisch) (240kW)
Nutzungsdauer der Variante Warme (Holz&Gas) & Kalte Summe Invest 30a 15a 15a 15a
Anschaffungspreis 464.100,00 € 23.800,00€ 132.900,00€ 104.500,00€ 202.900,00 €
Preissteigerung kapitalgebundener Kosten 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
Wartungsfaktor 1,0% 1,0% 2,0% 1,0%
Instandhaltungsfaktor 2,0% 1,5% 6,0% 2,0%
Zeitaufwand Bedienung 0h/a 0 h/a 100 h/a 1h/a
Ersatzinvestitionen 0 1 1 1
Restwertfaktor 0,17 0,33 0,33 0,33
Barwertfaktor kap. Kosten 21,001 21,001 21,001 21,001
Preisdynamischer Annuitatsfaktor kap. Kosten 1,240 1,240 1,240 1,240
Barwert der Ersatzbeschaffung - € 110.707,40 € 87.049,84 € 169.018,30 €
Restwert der Anlage 1.783,09 € 26.801,23 € 21.073,96 € 40.917,76 €
Annuitat der Komponenten 1.890,06 € 15.271,83 € 17.838,95 € 24.573,56 €
Annuitat der kapitalgebundenen Kosten 59.574,40 €
Verbrauchsgebundene Kosten
Strombedarf Einspeisung Eigenstrom
Energietréager Gasbedarf BHKW Warme aus FW Kalte offentl. Netz aus BHKW
Preissteigerung 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0%
Bendtigte Menge 912.591 kWh 779.815 kWh  108.497 kWh  150.000 kWh  159.353 kWh
Kosten (Mischpreise) 0,059 €/kWh  0,1026 €kWh 0,1750 €/kWh -0,0943 €/kWh -0,1750 €/kWh
Barwertfaktor 23,522 23,522 23,522 23,522 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor 1,389 1,389 1,389 1,389 1,389
Annuitat der einzelnen Verbrauche 74.774,21 111.123,25 26.368,14 -19.641,77 -38.727,68
Annuitat der verbrauchsgebundenen Kosten 153.896,16 €
Betriebsgebundene Kosten
Preissteigerung betriebsgebundene Kosten 2,0%
Bedienung Stundenlohn fiir Bedienung: 55 €/h 5.555,00 €
Reinigung - €
Wartung 5.686,00 €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor betriebsgebundene Kosten 21,001
Preisdynamischer Annuitatsfaktor betr. Kosten 1,240
Annuitat der betriebsgebundenen Kosten 13.937,72 €
Sonstige Kosten
Preissteigerung sonstige Kosten 3,0%
Allgemeine Abgaben - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor sonstige Kosten 23,522
Preisdynamischer Annuitétsfaktor sonst.. Kosten 1,389
Annuitit sonstige Kosten - €
Einnahmen
Steigerung der Einnahmen 3,0%
Einnahmen durch Betrieb der Anlage - €
Barwertfaktor Einnahmen 23,522
Preisdynamischer Annuitétsfaktor Einnahmen 1,389
Annuitat Einnahmen - €
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1 O g nm

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, EifelwallKoIn

Vergleich der Varianten

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Absorptionskaltem
Ei::C;?ﬁerrn:n d Fernwarme + KWKK_Kraft-
Brunrﬁennutzun konventionelle Warme-
sustzlich 9 Kélteerzeugung +  Kaltekopplung;
konventionelle rev. WP mit BHKW mit
. Erdsonden Absorber
Kélte und
Fernwarme
Kapitalkosten 50.769,87 € 32.579,95 € 59.574,40 €
Energiekosten 148.052,46 € 182.871,56 € 153.896,16 €
Wartungskosten 4.265,88 € 3.517,60 € 13.937,72 €
sonstige Kosten - € - € - €
jahrliche Annuitat 203.088,21€ 218.969,10€ 227.408,28 €
jahrliche Einnahmen - € - € - €
jahrliche Kosten -203.088,21 € -218.969,10 € -227.408,28 €
Rang 1 2 3

Annuitaten der Varianten

— ; =
Greerestne - ro W i -_I
Erdsonden — " =

KWKK_Kraft-Warme-
Kaltekopplung;
BHKW mit Absorber

Kélteerzeugung + rev. WP mit

Absorptionskéltemaschine mit
Eisspeicher und Brunnennutzung,
zusatzlich konventionelle Kalte und

Fernwdrme | |

-€ 50.000 € 100.000 € 150.000 € 200.000 € 250.000 €

® Kapitalkosten  ® Energiekosten = Wartungskosten ™ sonstige Kosten
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Hullflachentemperierung und Liiftung Magazinbau

Die Klimatisierung des historischen Archives soll in Kombination einer Hullflaichen-Temperierung im
Zusammenwirken mit einer raumlufttechnischen Anlage erfolgen.

Grundlage fir die Klimatisierung bilden die Simulationen von Miiller-BBM. Hierzu wird auf die
Entscheidungsvorlage 007 verwiesen. Uber die Hiillflachen-Temperierung werden die duReren
Einflisse auf das Raumklima minimiert. Auch extreme Wetterlagen haben nur einen minimalen
Einfluss auf die Temperatur innerhalb der Archive nehmen.

Die Hullflachentemperierung funktioniert ahnlich wie eine Bauteilaktivierung, wird jedoch von auf3en
auf die Betonbauteileaufgebracht. Innerhalb der Archivrdume stellen alle Wasser fiihrenden Systeme
eine grundsatzliche Gefahr flr das Archivgut dar. Daher scheiden innen liegende Warme- und
Kihlelemente aus.

Hullflaichentemperierung auf der Prinzip Wanddetail

AuBenseite der Betonbauteile _ Hillflachentemperieruna

Z-lagige Bituminose Abdichfung

Bekiesung

N I N N,
\\\:\\ ;

Decke innen

Stahlbetondecke .. mm

Dichfungsbahn ..mm

Esfrichlage ..mm

Hiillflachentemperierung
Heizen/ Kihlen

Warmedammung aus Schaumglas
nach EN 13167, Typ DAA min, 200mm

Prinzip Dachdetail Hiillflachentemperierung

Auch nach langen Zeitraumen oder Brandereignissen kdnnen Reparaturen ausgefiihrt werden ohne
die Rdume selbst betreten zu missen. Reparatur- und Wartungsarbeiten sind innerhalb der
Archivrdume auch in der Zukunft nicht erforderlich.

agn niederberghaus & partner gmbh | architekten | ingenieure | generalplaner
groner allee 100 149479 ibbenbiren 1t05451/5901-01f05451/5901-120 | info@agn.de | www.agn.de

geschaftsfihrer: bernhard bergjan, bernhard busch, remus grolle-hiiging, bernd leusmann, lothar niederberghaus, christian witzger | amtsgericht steinfurt hrb 5105
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Die Hullflachentemperierung tragt zudem dazu bei, dass lokale Schwankungen im Eckbereich des
Baukdrpers reduziert werden. Das Bild zeigt eine Gegenuberstellung fiir den Winterfall.

Betrachtung einer Wandecke
des Magazinbaus mit der
Hullflachentemperierung

(Winter)

X= 6,4 g/kg => 50 % r.F.

Betrachtung einer Wandecke
des Magazinbaus ohne
Hullflachentemperierung

(Winter)

Gemal Simulationsergebnissen sorgt insbesondere die Speichermasse des Baukorpers fir ein
stabiles Klima. Die minimierten Liftungsmengen mit einem 0,2-fachen Luftwechsel dienen
ausschlieRlich der Feuchteregulierung.

Hinweise zum konstruktiven Aufbau:

Bei der Hillflachentemperierung werden die Leitungen auf3erhalb der Betonhiille montiert. Der
Warmeubergang wird konstruktiv durch Warme leitende Bleche oder Zementmaterial verteilt. Durch
das auRenliegende System ist sichergestellt, dass keine Wasserschaden entstehen kénnen.

Die Hullflachentemperierung besteht aus sauerstoffdichten hochdruckvernetzten PE-Xa Rohren, die
auch fur die klassische Betonkernaktivierung genutzt werden. Die Verbindungen werden mittels
einer patentierten und dauerhaft dichten Schiebehiilsentechnik hergestellt. (gemaR DIN 18380
(voB)).

Rohr-Verbindungsstellen auf dem Magazindach werden vermieden. Notwendige Rohrverbindungen
werden in die vertikale gelegt. Die Leitungen auf dem Dach sollen oberhalb einer Abdichtung in einen
Estrich gelegt werden, der gleichzeitig die Foamglasplatten aufnimmt. Die Rohrleitungen werden im
Fassadenbereich auf Klemmschienen direkt auf der Betonwand befestigt. Eine dann aufgebrachte
Mineralwollddmmung nach Vorgabe Miiller-BBM sorgt fir die notwendige AuRenddammung.
Alternativ kdnnen die auf den Klemmschienen fixierten Rohrleitungen zuséatzlich mit einem PCM-Putz
oder Normalputz versehen werden. Damit werden Hohlraume zwischen Démmung und Betonwand
vermieden.

Die Ausfiihrung wird unter Bericksichtigung einer einfachen Umsetzung in den nachsten
Leistungsphasen optimiert.

agn, 17.3.2014

M:\IBB\320801_EIF\0O ALLGEMEIN\00-07 Beschreibungen\00-07-02 Baubeschreibung\140314 Erl Bericht Vorentwurf phase 2B\140317_Hiillflichentemperierung und Liiftung
Magazinbau.docx
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1 Ausgangsituation

In der Entscheidungsvorlage EV 08 zum Energiekonzept werden die folgenden drei
Varianten genannt:

- Variante 1: Gas-Absorptionswarmepumpen mit Eisspeicher- und Brunnenwas-
sernutzung

- Variante 2: Fernwérme und konventionelle Kaltemaschine (zum Vergleich)
- Variante 3: Grundlast BHKW mit Absorptionswarmepumpe (Blockheizkraftwerk)

Die Varianten sind unter Bertcksichtigung der Energieeinsparverordnung EnEV 2014
zu bewerten.

2 Bewertung der Varianten des Energiekonzepts unter Bertcksichti-
gung der EnEV 2014

Die Varianten des Energiekonzepts werden im Folgenden zunachst getrennt unter
den Gesichtspunkten des Heizenergiebedarfs bzw. des Kiuhlenergiebedarfs bewertet.

Heizenergiebedarf

Bei allen drei Varianten erfolgt die Heizwarmeerzeugung mit einem hohen Anteil von
regenerativer Energie bzw. Kraft-Warme-Kopplung. Daher ergibt sich bei allen drei
Varianten ein sehr effizienter Einsatz der primaren Energietréger, so dass mit einer
Einhaltung der Anforderungen nach Energieeinsparverordnung zu rechnen ist.

Kuhlenergiebedarf

Die Kiuihlenergieerzeugung erfolgt bei Variante 1 zu einem hohen Anteil mit regenera-
tiven Energien, so dass diese Variante als sehr glinstig zu bewerten ist.

Bei Variante 2 kommt eine konventionelle Kéltemaschine zum Einsatz, die primar-
energetisch durch die Nutzung von Strom schlechter als die Varianten 1 und 3 zu be-
werten ist. Aus formaler Sicht hat jedoch der Nachweis zum sommerlichen Wéarme-
schutz anhand des ingenieurtechnischen Verfahrens gezeigt, dass auch die Variante
2 geeignet ist, die Anforderungen der Energieeinsparverordnung EnEV 2014 einzu-
halten (s. Muller-BBM Bericht M92501/20 vom 06.03.2014).

Bei Variante 3 wird eine Absorptionskaltemaschine mit Warmeenergie betrieben, die
aus Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung gewonnen wird. Diese Variante ist primar-
energetisch gunstig und geeignet, die Anforderungen der EnEV 2014 einzuhalten.

Resimee

Die Anforderungen der EnEV 2014 kdénnen voraussichtlich mit einem Energiekonzept
entsprechend jeder der drei betrachteten Varianten eingehalten werden. Der rech-
nerische Nachweis hierzu erfolgt am Ende der Entwurfsplanung bzw. zur Abgabe mit
der Genehmigungsplanung.
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Da bei Variante 1 eine Brunnen-Nutzung sowohl zur Heiz- als auch zur Kalteenergie-
Erzeugung vorgesehen ist, wird diese von Miller-BBM aus Sicht der Nachhaltigkeit
am gunstigsten bewertet.

3 Einhaltung des Erneuerbaren-Energien-Warmegesetzes
(EEWarmeG)

Bei allen drei Varianten ist zu erwarten, dass die Anforderungen des Erneuerbaren-
Energien-Gesetzes eingehalten werden kdnnen.

Dr. Wolfgang Drescher



Anlage 2
Gebaudewirtschaft S RAA DD
derStadt Koln LD Wi ¥

Entscheidungsvorlage | EV 13

Auftraggeber Gebéaudewirtschaft der Stadt Koln

Projekt Eifelwall, Neubau Historisches Archiv
und Rheinischen Bildarchiv in KéIn

Inhalt der Entscheidung

Ergdnzung zur Entscheidungsvorlage EV 08; Energiekonzept und Hiillfiichentemperierung;

Inhalt der EV 13:
Anderung der Absorptionswarmepumpen in eine dreistufige elektrische Warmepumpe (ohne Anderung des
grundlegenden Energiekonzeptes und weiterer Inhalte der EVO8)

Anforderung / Begriindung / Verursacher der Entscheidung

Die Freigabe dieser Entscheidungsvorlage ist notwendig, da die in der \wynsch AG
EV08 freigegebene Absorptionswarmepumpenanlage gegen eine

elektrisch betriebene, 3-stufige Warmepumpe ausgetauscht werden soll.  Nutzer

] . ] ; Verand alitat
Folgende Punkte liegen dieser planerischen Entscheidung zugrunde: STAURBIIR QIRaih

- Erhéhung der Betriebssicherheit Veranderung Quantitat
- Verbesserung der Eisspeichernutzung (Kaltenutzung)
- Entfall des Gasanschlusses und der Abgasfihrung

- Keine Veranderung des Energiekonzeptes Sonstiges

Defizite Planung

Ooooood

Erhohung der Betriebssicherheit:

Jungste Erkenninisse und Probleme mit Absorptionswarmepumpen,
sowie die Feststellung, dass die Absorptionstechnik nicht nennenswert
fir den hier angedachten Verwendungszweck weiterentwickelt wurde,
lassen den Rickschluss auf die in diesem Projekt erforderliche, hohe
Betriebssicherheit nicht mehr zu. Zudem ist die Anzahl an verfligbaren
Herstellern in Deutschland leider immer noch begrenzt, was dazu fiihrt,
auf wenige Hersteller, die GroBteils Ihre Produktion im Ausland haben,
angewiesen zu sein. Diese Erkenntnisse wiedersprechen dem Grund-
gedanken des Archivbaus. Und zwar im Besonderen der Stetigkeit, Ver-
fugbarkeit und Langlebigkeit.

Verbesserung der Eisspeichernutzung:

Die elektrisch betriebene Warmepumpe besitzt den wesentlichen Vorteil,
bei gleicher Heizleistung im Vergleich zur Absorptionswarmepumpe,
héhere Kélteleistungen zu erzeugen. Nach intensiver Verbrauchsanaly-
se konnte diese Eigenschaft als wiinschenswert fir das Neubauprojekt
ausgemacht werden.

Entfall des Gasanschlusses und der Abgasfiihrung:

Durch den Entfall des Gasanschlusses, sowie der Abgasanlage kénnen
Anschluss- und Wartungskosten reduziert werden. Auch eine, wenn
auch nur sehr geringe, Wahrscheinlichkeit einer Gasleitungsleckage
wahrend der Nutzungsdauer des Gebaudes wird somit eliminiert.

Keine Verdnderung des Energiekonzeptes:

Das grundlegend freigegebene Energiekonzept hat weiter bestand. Eine
abweichende Betriebsweise vom freigegebenen Konzept im Rahmen
der EV08 wird nicht angestrebt. Die Funktionen einzelner Bestandteile
bleiben wie bisher.

BMP Baumanagement GmbH = Hohenstaufenring 57 = 50674 Kéin = Telefon 0221 931872-0 = info @bmp-baumanagement.de
Seite 1 von 3
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Entscheidungsvorlage | EV 13

Auftraggeber Gebidudewirtschaft der Stadt Kéin

Projekt Eifelwall, Neubau Historisches Archiv
und Rheinischen Bildarchiv in Kéln

agn empfiehlt aus vorstehend genannten Grinden den Verzicht auf eine
Absorptionswarmepumpenanlage und den Einsatz einer elektrisch be-
triebenen Warmepumpe.

Terminbindung
Die Entscheidung wird benétigt bis zum sofort

Auswirkung auf weitere Planungsbeteiligte / weitere Gewerke
Planungsbeteiligte nein ] ja X
Wenn ja, wer ist betroffen: Wachter & Wachter, agn, Miller-BBM

Gewerke nein ] jia X

Wenn ja, welches Gewerk ist betroffen:
-Hochbau, -Ausbau

-Statik

-Liftung, Kalte, Heizung, Elektrotechnik

Terminauswirkung durch die Entscheidung

werden verzdgert ] werden vorverlegt [l
Projekttermine ) _ ) .
bleiben gleich Auswirkung in Tagen  +/- 000
Einreichung Bauantrag ist geféhr. nein = ja ]
Baubeginn ist gefahrdet nein X ja ]
Fertigstellung ist gefahrdet nein X ja ]
Ubergabetermin ist gefahrdet nein X ja O
Kostenauswirkung durch die Entscheidung
Grobkostenschatzung ] Angebot ]
Kostenbasis fir die Entscheidung
Rechnung ] Nachtrag ]
Grobkostenermittlung flr die Entscheidung
Baukosten KG 200-600 (Kostenanteil 1) -
Baunebenkosten KG 700 (Kostenanteil I1) -
Gesamtkosten (Kostenanteil |+I1) siehe
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Uber- / Unterschreitung Projektbudget durch die Entscheidung nicht bekannt

Beschreibung von Alternativen (hinsichtlich Qualitat / Termine / Wirtschaftlichkeit)

BMP Baumanagement GmbH « Hohenstaufenring 57 = 50674 Koln = Telefon 0221 931872-0 = info@bmp-baumanagement.de
Seite 2 von 3
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i A Gebaudewirtschaft
G der Stadt Koln

Entscheidungsvorlage | EV 13

Auftraggeber Gebaudewirtschaft der Stadt Koin

Projekt Eifelwall, Neubau Historisches Archiv
und Rheinischen Bildarchiv in Koln

i Alternative wird weiter verfolgt nein ] ja ] 1

Aufstellung / Priiffung / Genehmigung der Entscheidung
Aufgestellt von Geprlft von BMP Freigegeben vom Nutzer | Genehmigt von der GW,

(Planer/Bauleitung) B\ A Baumansc el

: gement Gmbi Cie ‘Kolnvu* att ce
agne ...

i L& L
ring 57 f Gt ‘&.j_ BaUNGITE
"":‘ A" ’ ‘14 g
: i ome-dalmanzgemient.dp

o | Teiston 0221 / 8318720
Talefax 0221/ 931872-10 //‘{a’r(/A,
(Datum, Unterschrift) #%, /. A5 | (Datum, Unterschrift) (Datum, Unterschrift)
v

Anlagen

1. EV 08 (einschlieBlich samtlicher Anlagen)

2. Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067, (Betrachtung 25a), 06.11.14
3. Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067, (Betrachtung 30a), 06.11.14
4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Stadt Kéln (Barwertmethode), 25.11.2014

v -':m:!‘_‘ﬁ‘t'_,l‘.:‘ i ;I:}

agn niederberahans & partner grbh WRIO5 INO
architekten | ingemeure | genef b

Groner Allee 1001 40479 |hk
Rri &l
(Datum, Unterschrift

/

BMP Baumanagement GmbH » Hohenstaufenring 57 = 50674 K&in = Telefon 0221 931872-0 » info@bmp-baumanagement.de
Seite 3von 3
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Kostenermittlung und -vergleich gebdudetechnischer Anlagen

- nach VDI 2067 Blatt 1 -

Annuitaten fiir zwei Varianten der Kélte- und Warmeversorgung
mit konventioneller Vergleichsvariante 2 ohne regenerative Kalte

fur

das Projekt

Historisches Archiv und Rheinisches
Bildarchiv, Eifelwall Kéin

zur Abgabe der Leistungsphase 3

Betrachtungszeitraum 25 Jahre

Dokumentationsstand  06.11.2014

Bearbeiter: heu, 28.10.2014



Anlage 2

agnm

Grundsatzliches:

Die Wirtschaftlichkeit von Investitionen kann unter anderem mit der hier
verwendeten Annuitdtenmethode lberprift werden. Das Annuitatsverfahren
gestattet es, einmalige Zahlungen/Investitionen und laufende Zahlungen mit Hilfe
des Annuitatsfaktors wahrend eines Betrachtungszeitraumes zusammenzufassen.
(VDI 2067 Blatt1)

kurze Beschreibung der Varianten:

Variante 1: Elektrische Warmepumpe, 400m?® Eisspeicher und Brunnennutzung.
Zusatzlich konventionelle Gerate (Fernwarme & elektr.
Kéltemaschine)

Variante 2: Fernwarme & elektr. Kéltemaschine
(chne regenerative Warme und Kalte)

Variante 3:

Variante 4:

Variante 5:

getroffene Annahmen

Betrachtungszeitraum 25 Jahre
Zinsfaktor 3,25%
Annuitatenfaktor 0,059



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, Eifelwall Kéin

Variante 1: Elektrische Warmepumpe mit Eisspeicher und
Brunnennutzung, zusétzlich konventionelle Kéalte und

Fernwarme

Kapitalgebundene Kosten

- alle Preise brutto -

Anlage 2

agnm

Elektrische Eisspeicher  Kaltemaschine  Fernwarme
Warmepumpe  400m* und konventionell  konventionell
(122,2/85,5kW) Brunnenaniage (600kWV) (950KkW)
Nutzungsdauer der einzelnen Komponennten 15a 50 a 15a 30a
Anschaffungspreis 105.000,00 € 29700000 € 350.000,00 € 32.600,00 €
Preissteigerung kapitalgebundener Kosten 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
Wartungsfaktor 1,0% 0.1% 1.0% 1.0%
Instandhaltungsfaktor 1,5% 0,1% 2,0% 2,0%
Zeitaufwand Bedienung 0 ha 1hia 1 ha 0h/a
Ersatzinvestitionen 1 0 1 0
Restwertfaktor 0,33 0,50 0,33 0,17
Barwertfaktor kap. Kosten 21,001 21,001 21,001 21,001
Preisdynamischer Annuitatsfaktor kap. Kosten 1,240 1,240 1,240 1,240
Barwert der Ersatzbeschaffung 87.466,34 € - € 29155448¢ - €
Restwert der Anlage 2117479 € 66.753,64 € 70.582,63 € 244239 €
Annuitat der Komponenten 12.06578 € 13.961,84 € 4238909 € 258890 €
Annuitit der kapitalgebundenen Kosten 71.005,61 €
Verbrauchsgebundene Kosten
Brunnen Energiebedarf Energiebedarf
Eisspeicher, Strom WP, Strom WP, Enegiebedarf
Energietréger Kaltemaschine Eisspeicher Brunnen Fernwarme
Preissteigerung 3.0% 3.0% 3.0% 3.0% 3.0%
Benétigte Menge 80.400 kWh 91.600 kWh 38,750 kWh 1.172.000 kWh
Kosten (Mischpreise) 0,1750 €kWh 01750 €kWh 0,1750 €kWh 0,0979 €/kWh 0,0000 €kWh
Barwertfaktor 23,522 23,522 23,522 23,522 23,522
Preisdynamischer Annuitétsfaktor 1,389 1,389 1.389 1,389 1.389
Annuitdt der einzelnen Verbrauche 19.539,69 22.261,64 9.417 .45 159.416,55 0,00
Annuitit der verbrauchsgebundenen Kosten 210.635,33 €
Betriebsgebundene Kosten
Preissteigerung betriebsgebundene Kosten 2,0%
Bedienung Stundenlohn fiir Bedienung: 55 €/Mn 110,00 €
Reinigung - €
Wartung 517300 €
Weitere beltriebsgebundene Kosten: €
Weitere betriebsgebundene Kosten: €
Barwertfaktor betriebsgebundene Kosten 21,001
Preisdynamischer Annuitatsfaktor betr. Kosten 1,240
Annuitét der betriebsgebundenen Kosten 6.550,39 €
Sonstige Kosten
Preissteigerung sonstige Kosten 3,00%
Allgemeine Abgaben - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor sonstige Kosten 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor sonst.. Kosten 1,388
Annuitdt sonstige Kosten - €
Einnahmen
Steigerung der Einnahmen 3,0%
Einnahmen durch Betrieb der Anlage - €
Barwertfaktor Einnahmen 23,622
Preisdynamischer Annuitatsfaktor Einnahmen 1,389

Annuitit Einnahmen

llee 100 | 49479 ibbenbiire
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, Eifelwall Kéin

Variante 2: Fernwarme + konventionelle Kalteerzeugung

- alle Preise netto -

Kapitalgebundene Kosten

Kéltemaschine Fernwarme
(750 kW) (1100kW)
Nutzungsdauer der einzelnen Komponennten 15a 30a
Anschaffungspreis 405.000,00 € 40.000,00 €
Preissteigerung kapitalgebundener Kosten 2,0% 2,0%
Wartungsfaktor 1,0% 1,0%
Instandhaltungsfaktor 2.0% 2,0%
Zeitaufwand Bedienung 1hfa 0hla
Ersatzinvestitionen 1 0
Restwertfaktor 0,33 0,17
Barwertfaktor kap. Kosten 21,001 21,001
Preisdynamischer Annuitatsfaktor kap. Kosten 1,240 1,240
Barwert der Ersatzbeschaffung 337.370,18 € - €
Restwert der Anlage 81.674,19 € 2.996,80 €
Annuitat der Komponenten 49.050,23 € 3.176,56 €
Annuitédt der kapitalgebundenen Kosten 52.226,80 €
Verbrauchsgebundene Kosten
Energiebedarf Energiebedarf
Energietréger Fernwarme Strom Kalte
Preissteigerung 3,0% 3.0% 3,0% 3,0% 3,0%
Bendotigte Menge 1.620.000 kWh  153.300 kWh kWh m* m?
Kosten (Mischpreise) 0,093 €kWh 0,1750 €/kWh 0,0000 €/k\Wh 0,00 €m?® - €a
Barwertfaktor 23,522 23,522 23,522 23,522 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor 1,389 1,389 1,389 1,389 1,389
Annuitét der einzelnen Verbrauche 208.688,66 37.256,66 0,00 0,00 0,00
Annuitét der verbrauchsgebundenen Kosten 245.945,31 €
Betriebsgebundene Kosten
Preissteigerung betriebsgebundene Kosten 2,0%
Bedienung Stundenlohn fir Bedienung: 55 €/h 55,00 €
Reinigung - €
Wartung 4.450,00 €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor betriebsgebundene Kosten 21,001
Preisdynamischer Annuitatsfaktor betr. Kosten 1,240
Annuitat der betriebsgebundenen Kosten 5.585,75 €
Sonstige Kosten
Preissteigerung sonstige Kosten 3,0%
Allgemeine Abgaben = €
Weitere betriebsgebundene Kosten: = £
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor sonstige Kosten 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor sonst.. Kosten 1,389
Annuitdt sonstige Kosten - €
Einnahmen
Steigerung der Einnahmen 3,0%
Einnahmen durch Betrieb der Anlage g
Barwertfaktor Einnahmen 23,522
Preisdynamischer Annuitatsfaktor Einnahmen 1,389

Annuitit Einnahmen



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, Eifelwall Kéin

Vergleich der Varianten

Variante 1
Elektrische
Warmepumpe mit
Eisspeicher und

Variante 2

Fernwarme +

Brunne[\nqtzuﬂg' konventionelle
Asatich Kalteerzeugun
konventionelle 9ung
Kalte und
Fernwarme
Kapitalkosten 71.00561€ 52.226,80 €
Energiekosten 21063533 € 24594531 €
Wartungskosten 6.550,39 € 5585 75€
sonstige Kosten - € - €
jahrliche Annuitat 288.191,34€ 303.757 86 €
jahrliche Einnahmen = & - €
jahrliche Kosten -288.191,34 € -303.757,86 €
Rang 1 2

Fernwarme + konventionelle
Kalteerzeugung

Elektrische Warmepumpe mit
Eisspeicher und Brunnennutzung,
zusatzlich konventionelle Kalte und
Fernwarme

I 50.000 €

= Kapitalkosten

Annuitaten der Varianten

100.000€ 150.000€ 200.000€ 250.000€ 300.000 €

® Energiekosten » Wartungskosten = sonstige Kosten

Anlage 2

agnm

350.000 €

woagn de
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Kostenermittlung und -vergleich gebdudetechnischer Anlagen

- nach VDI 2067 Blatt 1 -

Annuitaten flr zwei Varianten der Kalte- und Warmeversorgung
mit konventioneller Vergleichsvariante 2 chne regenerative Kalte

far

das Projekt

Historisches Archiv und Rheinisches
Bildarchiv, Eifelwall Kéin

zur Abgabe der Leistungsphase 3

Betrachtungszeitraum 30 Jahre

Dokumentationsstand  06.11.2014

Bearbeiter: heu, 28.10.2014



Anlage 2
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Grundsatzliches:

Die Wirtschaftlichkeit von Investitionen kann unter anderem mit der hier
verwendeten Annuitdtenmethode tberprift werden. Das Annuitatsverfahren
gestattet es, einmalige Zahlungen/Investitionen und laufende Zahlungen mit Hilfe
des Annuitatsfaktors wahrend eines Betrachtungszeitraumes zusammenzufassen.
(VDI 2067 Blatt1)

kurze Beschreibung der Varianten:

Variante 1: Elektrische Warmepumpe, 400m?* Eisspeicher und Brunnennutzung.
Zusatzlich konventionelle Gerate (Fernwarme & elektr.
Kaltemaschine)

Variante 2: Fernwarme & elektr. Kaltemaschine
(ohne regenerative Warme und Kalte)

Variante 3:

Variante 4:

Variante 5:

getroffene Annahmen

Betrachtungszeitraum 30 Jahre
Zinsfaktor 3,25%
Annuitatenfaktor 0,053



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, Eifelwall KéIn

Anlage 2

agnm

Variante 1. Elektrische Warmepumpe mit Eisspeicher und
Brunnennutzung, zusatzlich konventionelle Kalte und

Fernwarme

Kapitalgebundene Kosten

Annuitit Einnahmen

- alle Preise brutto -

Elektrische Eisspeicher  Kaltemaschine  Fernwarme
Warmepumpe 400m? und konventionell  konventionell
(122,2/85,5kW) Brunnenanlage (600KW) (950kW)
Nutzungsdauer der einzelnen Komponennten 15a 50a 15a 30a
Anschaffungspreis 105.000,00 € 297.000,00€ 350.00000 € 32.600,00 €
Preissteigerung kapitalgebundener Kosten 2.0% 2,0% 2,0% 20%
Wartungsfaktor 1,0% 0,1% 1.0% 1,0%
Instandhaltungsfaktor 1,5% 0,1% 2.0% 2,0%
Zeitaufwand Bedienung 0ha 1h/a 1 ha 0 h/a
Ersatzinvestitionen 1 0 1 0
Restwertfaktor 0,00 0,40 0,00 0,00
Barwertfaktor kap. Kosten 24,487 24 487 24 487 24 487
Preisdynamischer Annuitétsfaktor kap. Kosten 1.290 1.290 1.290 1,280
Barwert der Ersatzbeschaffung 87.466,34 € - € 29155448¢€ - €
Restwert der Anlage - € 45.510,82 € - € - €
Annuitat der Komponenten 12.171,25€ 13.632,02 € 4282838 € 255852 €
Annuitat der kapitalgebundenen Kosten 71.190,17 €
Verbrauchsgebundene Kosten
Brunnen Energiebedarf  Energiebedarf
Eisspeicher, Strom WP, Strom WP Enegiebedarf
Energietrager Kaltemaschine Eisspeicher Brunnen Fernwarme
Preissteigerung 3.0% 3.0% 3.0% 3.0% 3.0%
Bendtigte Menge 80,400 kWh 91.600 kWh 38.750 kWh 1.172.000 kWh
Kosten (Mischpreise) 01750 €/kWh 0,1750 €/kWh 0,1750 €kWh 0,0979 €kWh 0.0000 €kWh
Barwertfaktor 28,058 28,058 28,058 28,058 28,058
Preisdynamischer Annuitatsfaktor 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478
Annuitat der einzelnen Verbrauche 20.797 67 23.694 86 10.023,75 169.679,87 0,00
Annuitdt der verbrauchsgebundenen Kosten 224.196,16 €
Betriebsgebundene Kosten
Preissteigerung betriebsgebundene Kosten 2,0%
Bedienung Stundenlohn fur Bedienung: 55 €h 110,00 €
Reinigung - E
Wartung 5173,00 €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor betriebsgebundene Kosten 24 487
Preisdynamischer Annuitétsfaktor betr. Kosten 1,290
Annuitédt der betriebsgebundenen Kosten 6.815,21 €
Sonstige Kosten
Preissteigerung sonstige Kosten 3,00%
Aligemeine Abgaben - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Barwertfaktor sonstige Kosten 28,058
Preisdynamischer Annuitdtsfaktor sonst.. Kosten 1,478
Annuitit sonstige Kosten - €
Einnahmen
Steigerung der Einnahmen 3,0%
Einnahmen durch Betrieb der Anlage - €
Barwertfaktor Einnahmen 28,058
Preisdynamischer Annuitétsfaktor Einnahmen 1.478

- €



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, Eifelwall Kéin

Variante 2: Fernwarme + konventionelle Kalteerzeugung

Kapitalgebundene Kosten

- alle Preise netto -

Anlage 2

agnm

Kéaltemaschine Fernwarme
(750 kW) (1100kWV)
Nutzungsdauer der einzelnen Komponennten 15a 30a
Anschaffungspreis 405.000,00 € 40.000,00 €
Preissteigerung kapitalgebundener Kosten 2,0% 2,0%
Wartungsfaktor 1,0% 1,0%
Instandhaltungsfaktor 2,0% 2,0%
Zeitaufwand Bedienung 1hla 0 hia
Ersatzinvestitionen 1 0
Restwertfaktor 0,00 0,00
Barwertfaktor kap. Kosten 24,487 24,487
Preisdynamischer Annuitatsfaktor kap. Kosten 1,290 1,290
Barwert der Ersatzbeschaffung 337.370,18 € - €
Restwert der Anlage - € - €
Annuitat der Komponenten 49,558 55 € 3.139,29 €
Annuitit der kapitalgebundenen Kosten 52.697,84 €
Verbrauchsgebundene Kosten
Energiebedarf Energiebedarf
Energietrager Fernwarme Strom Kalte
Preissteigerung 3.0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0%
Bendtigte Menge 1.620.000 kWh  153.300 kWh kWh m? m?
Kosten (Mischpreise) 0,093 €kWh 0,1750 €kWh 0,0000 €/kWh 0,00 €/m? - €la
Barwertfaktor 28,058 28,058 28,058 28,058 28,058
Preisdynamischer Annuitatsfaktor 1,478 1,478 1,478 1,478 1.478
Annuitét der einzelnen Verbrauche 222.12415 39.655,26 0,00 0,00 0,00
Annuitét der verbrauchsgebundenen Kosten 261.779,41 €
Betriebsgebundene Kosten
Preissteigerung betriebsgebundene Kosten 2.0%
Bedienung Stundenlohn flir Bedienung: 55 €/h 55,00 €
Reinigung - €
Wartung 4.450,00 €
Weitere betriebsgebundene Kosten: £y =
Weitere betriebsgebundene Kosten: I -
Barwertfaktor betriebsgebundene Kosten 24 487
Preisdynamischer Annuitatsfaktor betr. Kosten 1,290
Annuitét der betriebsgebundenen Kosten 5.811,57 €
Sonstige Kosten
Preissteigerung sonstige Kosten 3,0%
Allgemeine Abgaben - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: - €
Weitere betriebsgebundene Kosten: o
Barwertfaktor sonstige Kosten 28,058
Preisdynamischer Annuitétsfaktor sonst.. Kosten 1,478
Annuitit sonstige Kosten - €
Einnahmen
Steigerung der Einnahmen 3.0%
Einnahmen durch Betrieb der Anlage - €
Barwertfaktor Einnahmen 28,058
Preisdynamischer Annuitatsfaktor Einnahmen 1.478

Annuitat Einnahmen
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067/1 d g Al

Historisches Archiv und Rheinisches Bildarchiv, Eifelwall KéiIn

Vergleich der Varianten

Variante 1 Variante 2

Elektrische
Warmepumpe mit

Eisspeicher und "
P Fernwarme +

Brunnennutzung, ¥
e konventionelle
HusEzlich Kalteerzeugun
konventionelle aung
Kalte und
Fernwarme
Kapitalkosten 71.190,17 € 52.697,84 €
Energiekosten 224.196,16 € 26177941 €
Wartungskosten 6.815,21 € 581157 €
sonstige Kosten - € - €
jahrliche Annuitat 302.201,53€ 320.288,82 €
jéhrliche Einnahmen - € - €
jahrliche Kosten -302.201,53 € -320.288,82 €
Rang 1 2

Annuitaten der Varianten

Fernwarme + konventionelle
Kalteerzeugung

Elektrische Warmepumpe mit
Eisspeicher und Brunnennutzung,
zusdtzlich konventionelle Kélte und
| Fernwarme

=& 50000€ 100.000€ 150.000€ 200.000€ 250.000€ 300.000€ 350.000 €

w Kapitalkosten = Energiekosten Wartungskosten # sonstige Kosten

o gMmiBh T architekien | ingeri

SN mederperghiang & partn
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