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1. Zusammenfassung der Ausgangssituation und der Ergebnisse 
 
Die in Gemünden bestehende Förderschule (Baujahr 1951, Bauweise massiv, 
Mauerwerk), Realschule (Baujahr 1963-65, Erweiterung 1968, Bauweise massiv, 
Mauerwerk) und das Gymnasium (Baujahr 1971-77, Stahlbeton, sandwichartige 
Bauweise) erreichen ein Gebäudealter, in dem umfassendere Sanierungen anstehen.  
Realschule und Gymnasium, einschl. der Turnhallen liegen benachbart und sind leicht zu 
verknüpfen. Der Bestand dieser beiden Schulen ist auf Dauer gesichert. Die 
Förderschule liegt weiter entfernt, Diskussionen über integrative Schulkonzepte zeigen, 
dass ihr Bestand weniger gewiss ist als der Fortbestand von Realschule und 
Gymnasium. 
 
 Baujahr Bauweise Rechnerischer  Öl-

Verbrauch 
(Ölverbrauch nach  
Hausmeisterangabe) 

Sanierungsbedarf 

Förderschule 1951 Massiv, 
Mauerwerk 

32.000 l (30.000 l) 
pro Jahr 

Mittel  

Realschule 1963-65; Erw. 
1968 

Massiv, 
Mauerwerk 

43.000 l (40.000 l) 
pro Jahr 

Hoch 

Gymnasium 1971-1975 Skelett, 
Ausfachung 
sandwichartig 

92.000 l (90.000 l) 
pro Jahr 

Hoch 

 
 
Insbesondere muss auch die Frage der Energiebereitstellung und – versorgung  
betrachtet werden. Hierzu werden im folgenden Energiekonzepte verglichen. 
Um eine Vergleichbarkeit zu erzielen, muss einheitlich von einem gleichwertigen 
Gebäudestandard ausgegangen werden. Hierbei wird der Standard nach einer 
nachhaltigen Sanierung empfohlen, da somit die geringsten Unterhalts- und Gesamt-
Energiekosten angesetzt werden können.  
Weiterhin wurde nur der Sektor Heizenergie betrachtet, da sich bereits hier deutlich eine 
Wirtschaftlichkeit  abzeichnet. Zahlreiche Synergien wie Stromeinsparung infolge von 
Lichtlenkung usw. verbessern die Ergebnisse. 
 
Dies bedeutet zum einen, dass die Schulen gebäudeweise saniert werden sollten und 
jeweils die Kesselleistung modulartig angepasst werden muss. Schrittweise können die 
bestehenden Heizungen zurückgebaut und die neuen, ggf. zentralen Anlagen erweitert 
werden. Es sind somit auch nicht Großgeräte, sondern mehrere Geräte mit auf die 
Gebäude abgestimmten Leistungsspektren nötig.  
Werden die Geräte zentral untergebracht, können durch Vernetzung dieser Einzelgeräte 
geringere Leistungsanforderung durch die Wahl des spezifischen Kessels und dessen 
Modulation erheblich wirtschaftlicher und lebenszeitverlängernd erbracht werden. 
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Folgende Varianten werden verglichen: 
 

- Hackschnitzelzentrale zur Energiebereitstellung zum Heizen und 
Warmwasserbereitung 

- Pelletheizung als Einzelheizungen ergänzt durch kleine Blockheizkraftwerke zur 
Warmwasserbereitung für die Turnhalle der Realschule und des Gymnasiums; der 
erzeugte Strom wird im Stromverbund Realschule – Gymnasium direkt verbraucht 

- Pelletheizzentrale für Realschule und Gymnasium in der Realschul-Turnhalle 
sowie Blockheizkraftwerke zur Warmwasserbereitung für die Turnhalle der 
Realschule und des Gymnasiums 

- Einzelölheizungen zur Energiebereitstellung zum Heizen und 
Warmwasserbereitung 

 
Ergebnisse:  
 
1. Aufgrund der hohen Investitionskosten für eine Hackschnitzelzentrale und die 
Nahwärmeleitungen, des geringeren Wirkungsgrades der Hackschnitzelverbrennung 
sowie der Leitungsverluste sind dezentralere Lösungen mit Energieträger Pellet und 
HKAs für Warmwasserbereitung wirtschaftlicher, obwohl die Energiekosten für 
Hackschnitzel mit ca. 0,025 bis 0,03 €/kWh geringer als für Pellets mit ca. 0,034 €/kWh 
sind. Hierbei wurde der Grundstücksverbrauch durch das Überbauen des kreiseigenen 
Grundstückes nicht berücksichtigt. 
 
 
2. Ebenso werden Lösungen mit nachwachsenden Rohstoffen als Energieträger (Pellets) 
allein aufgrund des Preisvorteils gegenüber den Ölpreisen günstiger sein. Es kann eine 
Amortisation von 10 Jahren errechnet werden. Hierbei ist eine Ölpreissteigerung von 5 % 
kalkuliert, die momentanen Prognosen lassen eher eine exponentielle Preissteigerung 
erwarten, die Öl als Heiz-Energieträger ausschließen sollten. 
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Derzeitiger rechnerischer Heizenergieverbrauch der Förderschule, Realschule und des 
Gymnasiums: 
 
 Rechnerischer 

Ölverbrauch 
Realschule ca. 43.000 L/a 
Gymnasium ca. 92.000 L/a 
Förderschule ca. 32.000 L/a 
  
Gesamtverbrauch ca. 167.000 L/a 

bzw. ca. 
1.700.000 kWh/a 

Jährl. 
Verbrauchskosten 

ca. 100.000 € 

Verbrauchskosten in 
30 Jahren bei 5 % 
Energiepreissteigerung 
pro Jahr 

ca. 6.6 Mio € 

Verbrauchskosten in 
30 Jahren bei 7 % 
Energiepreissteigerung 
pro Jahr 

ca. 9.5 Mio € 

 
Aufgrund einer nachhaltigen Sanierung besteht ein Einsparpotential von ca. 54 % für den 
Heizenergieverbrauch der Förderschule, Realschule und des Gymnasiums. Es ergeben 
sich folgender Energiebedarf bzw. folgende Verbrauchkosten sowie Grundinvestitionen: 
 
 Öl Hackschnitzel Pellets+HKA 
Energieträgermenge 
ca.  

77.000 Liter 1375 Sm³ bis 1600 
Sm³ je nach 
Feuchtegehalt 

145 t 

Mengenpreis  0,6 € 16 € 160 € 
Gesamtenergiebedarf 
ca. 

766.000 kWh 805.000 kWh 
(einschl. 
Leitungsverluste 5 %) 

708.000 kWh (Red. 
Aufgrund Wärmegewinn 
aus HKA-Stromerz.) 

Preis pro kWh 0,06 € 0,027 € 0,034 € 
Jährl. 
Verbrauchskosten ca.  

45.990 € 21.736 € 26.553 € (einschl. 
Energiebezug HKA, 
abzgl. Strom-
Eigenverwendung) 

Grundinvestition [€] ca. 200.000 700.000 460.000 
Kumulierte 
Gesamtkosten Energie 
u. Kapital in 30 Jahren 
[Zins 5 %, Tilgung in 
20 Jahren] 

ca. 3.000.000 € 
bei 5 % 
Energiepreis-
steigerung pro 
Jahr 

ca. 1.700.000 € 
bei 2 % 
Energiepreis-
steigerung pro Jahr 

ca. 1.300.000 € 
bei 3 % 
Energiepreis-
steigerung pro Jahr 
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Die kumulierten Gesamtkosten für 30 Jahre weisen deutlich geringere Kosten für eine 
Pellettechnik aus. Weiterhin müssten folgende Faktoren berücksichtigt werden: 
 
- der zukünftige Wert des kreiseigenen Grundstücks - im Falle einer 
Hackschnitzelzentrale auf diesem Grundstück wäre dieses nicht mehr verfügbar 
- Nutzung momentaner Leerstände z.B. in der Schwimmhalle (Gesamtunterhalt des 
Gebäudes) 
- Rücklagenbildung für zukünftige Maßnahmen ist bei Nutzung eines Bestandsgebäudes 
geringer als bei Schaffung eines weiteren, zusätzlichen Gebäudes 
 
Wird die Förderschule aufgrund der unter 1. erwähnten Diskussion nicht in die 
Gesamtkostenbetrachtung einbezogen, so reduzieren sich die Investitionskosten bei der 
‚Pellet+HKA-Lösung’ um 80.000 € auf 380.000 €. Die Investitionskosten der 
Hackschnitzelzentrale können lediglich durch den Wegfall der Wärmeleitungen reduziert 
werden um ca. 25.000 € auf 675.000 €. 
 
3. Im Vergleich der beiden Lösungen mit Pellets als Energieträger 
(Pelletseinzelheizungen in der Realschule u. im Gymnasium bzw. Pelletszentrale in der 
Turnhalle), die lediglich um 10.000 € in der Investition differieren, liegen die Vorteile eher 
bei der zentralen Lösung, da sich zum einen die Wartungskosten geringer erweisen, zum 
anderen der Gebäudebestand optimal genutzt werden kann: die ehemalige 
Schwimmhalle wird zu Pelletlager, Heizzentrale und zentrale Hausmeisterei 
umstrukturiert, die derzeitigen Heizräume in den Schulen können schulintern genutzt 
werden. Weiterhin kann bei einer zentralen Lösung die Energieträger-Umstellungen auf 
Biomasse früher vollzogen und die niedrigeren Energiekosten früher verbucht werden. 
Der Ölkessel des Gymnasiums wird in der Umstellungszeit als Redundanzkessel 
genutzt. 
 
Eine Nutzung der Turnhalle als ‚Hackschnitzel’-Zentrale wird sich wesentlich teurer 
erweisen. Die Hackschnitzel müssen in einem separaten Neubau-Bunker vor der 
Turnhalle vorgehalten werden. Pellets können unproblematisch über Förderband oder 
einen Schlauch eingebracht werden. 
 
Folgende praktikable Gesamtlösung bietet sich an:  
 
- Realschule optimiert sanieren 
- Schwimmhalle umstrukturieren, Pelletanlage und Blockheizkraftwerke (Warmwasser für 
Turnhallen durch HKAs ab sofort) sowie ‚Energieverbund’ Realschule – Gymnasium 
installieren; derzeitige Redundanz aus Ölkessel des Gymnasiums, bis dieses ebenfalls 
nachhaltig saniert werden kann. 
- Turnhallen gebäudeweise energetisch optimieren 
- Nachhaltige Sanierung des Gymnasiums 
- Förderschule nachrangig 
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Das vorliegende Energiekonzept ist als Versorgungs- und Zukunftskonzept für die 
landkreiseigenen Schulen in Gemünden erstellt. Nur in diesem Zusammenhang bzw. zu 
diesem Zweck darf der vorstehende Bericht verwendet werden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Karlstadt, 11.01.2006 
Architekt Haase 
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2. Gesamtbetrachtung Gymnasium, Realschule, Förderschule

2.a. Potential Heizenergieeinsparung Bestand - Nachhaltige Sanierung

Gebäude Bestand [kWh] 

rechnerisch

nachhaltig saniert 

[kWh]

Differenz Einsparung

Gymnasium 632.577 308.379 324.198 51%

Turnhalle Gymnasium 234.544 145.794 88.750 38%

WW Turnhalle Gymnasium 49.657 25.500 24.157 49%

Realschule 309.770 84.654 225.116 73%

Turnhalle Realschule 93.239 65.559 27.680 30%

WW Turnhalle Realschule 24.140 17.000 7.140 30%

Sonderschule 317.382 119.468 197.914 62%

Gesamt 1.661.309 766.354 894.955 54%

Die folgende Darstellung stellt mögliche Energieeinsparungen bei Einsatz innovativer Technik (Einsatz 
nachwachsender Rohstoffe, kontrollierte Lüftungsanlagen  mit Wärmerückgewinnung, Stromerzeugung 
durch Blockheizkraftwerke bei Eigenverwendung des erzeugten Stroms) und bei einer nachhaltigen 
Sanierung der Gebäude (20 cm Wärmedämmung, hochdämmende Fenster mit Lichtlenkung usw.) dar. 
Fazit: Insgesamt kann der Energieverbrauch um ca. 50% gesenkt werden.

Energieeinsparung Bestand - Generalsanierung
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Bestand EnEV-Sanierung nachhaltig saniert 

nachhaltig 

saniert + 

Lüftung

Energieverbrauch [kWh] 309.770 257.177 172.800 84.650
Masse Pellets [kg] 52.485 35.265 17.276
Energiekosten [€] (0,170€/kg) 8.922 5.995 2.937
Energie-Einsparung zu Bestand 100% 17% 44% 73%

Die Einflussgrößen der Einzelmaßnahmen (Baulich als Sanierung gem. EneV 2002  bzw. nachhaltige 
Sanierung, Einsatz einer Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung) zu verdeutlichen , werden die 
Energieeinsparung durch diese Maßnahmen am Beispiel der Realschule dargestellt. 

Einzelbetrachtung Realschule: Vergleich einer Sanierung nach EnEV zu nachhaltiger 

Generalsanierung ohne und mit Lüftungsanlage.

Energieeinsparung Realschule: Bestand - EnEV-Sanierung, 
Nachhaltige Sanierung - Nachh. San. + Lüftungsanlage
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Variante 1 - Hackschnitzel Heizung

Hackschnitzelkessel, mehrfach bzw. 600 kW 500 300.000,00
Redundanzkessel ÖL
Hydraulik, Pufferspeicher, MSR 600 kW 100 60.000,00

Wärmeleitung Grünfläche 170 m 250 42.500,00
Wärmeleitung Straße 170 m 355 60.350,00

Gebäude / Bunker (einschl. Zufahrt) 1000 m³ 150 150.000,00
Technik- und Baukosten 612.850,00

Nebenkosten (14 %) 85.799,00
Grundstückswert 680 m² 50 unberücksichtigt

698.649,00

Gesamtkosten Hackschnitzeltechnik rund 700.000,00

2.b. Investitionen Heizungs- und Gebäudetechnik für Förderschule, 

Realschule, Gymnasium

Hohe Feuchtigkeit von Hackschnitzeln führt zu Schimmelbildung, Modern/Fäulnis

Gleichmäßige Brennstoffqualität, geringerer Wassergehalt, daher höherer Wirkungsgrad 
(Hackschnitzel dürfen mit rel. Wassergehalt von bis zu 40 %, das entspricht einer 
Holzfeuchte von ca. 65 %, geliefert werden.

Geringere Feinstaubemissionen, geringere Filtertechnik nötig

Um eine Vergleichbarkeit zu erzielen, muss einheitlich von einem gleichwertigen 
Gebäudestandard ausgegangen werden. Hierbei wird der Standard nach einer 
nachhaltigen Sanierung empfohlen, da somit die geringsten Unterhalts- und 
Energiekosten angesetzt werden können. Dies bedeutet zum einen, dass die Schulen 
gebäudeweise optimiert saniert werden sollten und jeweils die Kesselleistung modulartig 
erweitert werden muss. Es sind somit nicht Großgeräte, sondern mehrere Geräte mit auf 
das Gebäude abgestimmten Leistungsspektren nötig. Werden die Geräte zentral 
untergebracht, können durch Vernetzung dieser Einzelgeräte geringere 
Leistungsanforderung durch die Wahl des spezifischen Kessels und dessen Modulation 
erheblich wirtschaftlicher und lebenszeitverlängernd erbracht werden.

Vorteile Pellets im Vergleich zu Hackschnitzeln:

Geringeres Lagervolumen (ähnlich Heizöl), daher keine größeren Umbaumaßnahmen, 
größere Anlieferungsintervalle
Einfacheres Anliefern und Abladen: keine Zufahrt, Schlauchförderung
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Variante 2 - Pelletheizung in den einzelnen Schulen und HKAs

in der RS-Turnhalle

Pelletheizung Realschule
Kessel 50.000,00
Lager herrichten 10.000,00
Kaminsanierungen 1 10000 10.000,00
MSR 1 15000 15.000,00
Pelletheizung Realschule 85.000,00

Pelletheizung Gymnasium
Kessel 80.000,00
Lager herrichten 10.000,00
Saugrüssel 10.000,00
Zwischenbehälter 5.000,00
Kaminsanierungen 1 10000 10.000,00
MSR 1 15000 15.000,00
Pelletheizung Gymnasium 130.000,00

Pelletheizung Förderschule
Kessel 45.000,00
Lager herrichten 10.000,00
MSR 1 15000 15.000,00
Kaminsanierung 1 10000 10.000,00
Pelletheizung Förderschule 80.000,00

HKA Turnhalle
BHKW, Senertec, 5,5 kW el 2 22000 44.000,00
Verbund Gym.Turnhalle 15 m 355 5.325,00
Puffer Gym.Turnhalle 5.000,00
Gasanschluss 10.000,00
Kaminsanierungen 1 4000 4.000,00
MSR 1 25000 25.000,00
HKA Turnhalle 93.325,00

Technikkosten 388.325,00

Nebenkosten (16%) 62.132,00
450.457,00

Gesamtkosten dezentrale Technik rund 450.000,00
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Pelletheizung Realschule
Kessel RS 50.000,00
Kessel Gym 80.000,00
Saugrüssel 7.500,00
Zwischenbehälter 5.000,00

Wärmeleitung zu Gymnasium 60 m 355 21.300,00
Übergabestat. 2 psch 3000 6.000,00

1067 m³ 50 53.350,00
Pelletzentrale RS-Turn-/Schwimmhalle 223.150,00

Pelletheizung Förderschule
Kessel 45.000,00
Lager herrichten 10.000,00
MSR 1 15000 15.000,00
Kaminsanierung 1 10000 10.000,00
Pelletheizung Förderschule 80.000,00

HKA Turnhalle
BHKW, Senertec 5,5 kW el 2 22000 44.000,00
Verbund Gym.Turnhalle 15 m 355 5.325,00
Puffer Gym.Turnhalle 5.000,00
Gasanschluss 10.000,00
Kaminsanierungen 1 4000 4.000,00
MSR 1 25000 25.000,00
HKA Turnhalle 93.325,00

Technikkosten 396.475,00

Nebenkosten (16%) 63.436,00
459.911,00

Gesamtkosten dezentrale Technik rund 460.000,00

Bei Entfallen der Förderschule Gesamtkosten 380.000 €

Umbau Schwimmhalle - Lager (abzgl. 
Sowiesokosten für Hausmeisterei)

Variante 3 - Pelletheizungszentrale für Gymnasium und Realschule + HKAs und 

Einzelpelletheizung in der Förderschule
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Ölheizungen 

Ölheizung Realschule
Kessel 200 kW 150 30.000,00
Tanksanierung 10.000,00

Ölheizung Gymnasium
Kessel 500 kW 150 75.000,00
Tanksanierung 20.000,00

Ölheizung Förderschule
Kessel 175 kW 150 26.250,00
Tanksanierung 7.500,00

Kaminsanierungen 3 10000 30.000,00
198.750,00

Technikkosten 198.750,00

Nebenkosten (10%) 19.875,00
218.625,00

Gesamtkosten Ölheizungstechnik 220.000,00
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inkl. Leitungsverluste u. schlechterer Wirkungsgrad der Anlage 5%

Energiebedarf Gesamt 766.354 kWh
Wirkungsgrad- u. Leitungsverluste 5 % 38.318 kWh

Kosten Hackschnitzel 0,027 €/kWh

Energiekosten pro Jahr 21.726 €

Mehrinvestition Technik u. Gebäude 240.000 €
Wartung / Unterhalt rund (3,5%) 24.500 €

Energiebedarf Gesamt Gebäude 723.854 kWh
Energiebedarf Warmwasser Turnhallen 42.500 kWh
Wärmemenge/ -gewinn aus HKA's -58.000 kWh
Gesamtenergiebedarf 708.354 kWh

Pelletskosten 0,034 €/kWh
Verbrauch Pellets pro Jahr 24.084 €

Energiebedarf HKA 88.889 kWh
Gaskosten 0,055 €/kWh
Verbrauch Gas pro Jahr 4.889 €

Stromtarif Eigenverwendung 0,11 €/kWh
Erzeugte Strommenge HKA 22.000 kWh
Stromgutschrift HKA 2.420 €

Energiekosten pro Jahr 26.553 €

Wartung / Unterhalt rund (3,5%) 15.750 €

Variante 1 -  Gebäude optimiert saniert, Hackschnitzelanlage

Variante 2 - Gebäude optimiert saniert, Pellets-

Einzelgeräte+HKA-Verbund der Turnhallen

2.c. Energiekosten Hackschnitzel - Pellettechnik für 

Förderschule, Realschule und Gymnasium
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Energiebedarf Gesamt Gebäude 723.854 kWh
Energiebedarf Warmwasser Turnhallen 42.500 kWh
Wärmemenge aus HKA's -58.000 kWh
Gesamtenergiebedarf 708.354 kWh

Pelletskosten 0,034 €/kWh
Verbrauch Pellets pro Jahr 24.084 €

Energiebedarf HKA 88.889 kWh
Gaskosten 0,055 €/kWh
Verbrauch Gas pro Jahr 4.889 €

Stromtarif Eigenverwendung 0,11 €/kWh
Erzeugte Strommenge HKA 22.000 kWh
Stromgutschrift HKA 2.420 €

Energiekosten pro Jahr 26.553 €

Wartung / Unterhalt rund (2,5%) 11.500 €

Vergleich Bestand mit Ölheizung, Stand 2005

Energiebedarf Gesamt 1.661.309 kWh

Heizöl 0,06 €/kWh

Energiekosten pro Jahr 99.679 €

Wartung / Unterhalt rund (2,5%) 5.500 €

Variante 3 - Gebäude optimiert saniert, Pellets-Zentrale in der 

Turnhalle+HKA-Verbund der Turnhallen
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Gesamt 167.000 Liter Öl á. 0,6 €/L 100.200,00 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 100.200,00 €

Pellet 708.354 kWh á. 0,034 €/kWh 24.084,04 €
HKA - Gas 88.889 kWh á. 0,055 €/kWh 4.888,90 €
HKA - 
Eigenverwendung 
Strom 22.000 kWh á. -0,11 €/kWh -2.420,00 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 26.552,93 €

Variante 1 - Hackschnitzelzentrale
Gesamt 766.354 kWh á. 0,027 €/kWh 20.691,56 €
Wirkungsgrad-
/Leitungsverlus
te 0,05 38.318 kWh á. 0,027 €/kWh 1.034,58 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 21.726,14 €

EINSPARUNG HACKSCHNITZEL ZU PELLETS+HKA PRO JAHR 4.826,80 €

2.d. Vergleich der Gesamtkosten / Wirtschaftlichkeit einer Hackschnitzeltechnik 

gegenüber einer Pellettechnik + HKA  bei gleicher nachhaltiger Sanierung der 

vorgenannten Schulen

Um den Gesamtsituation vergleichen zu können, wurde der Hackschnitzelzentrale für alle Schulen die Lösung mit Pellet-HKA-Verbund 
zwischen Realschule und Gymnasium soiwe Einzelpelletheizung für die Förderschule gegenübergestellt. Die Grafik beinhaltet die 
jährlich kumulierten Kosten, die sich aus Energiekosten, Wartungskosten/Rücklagenbildung und den Kapitalkosten (Zins und Tilgung) 
aus den Mehraufwendungen für die Hackschnitzelheizung ergeben. [Eckdaten der Berechnung: 2% Energiepreissteigerung 
Hackschnitzel, 3 % Energiepreissteigerung Pellet und Gas, 5 % Kalkulationszins, 20 Jahre Laufzeit, Energiedaten und Kosten sind 
Schätzungen]

Ausgangssituation BESTAND

Kumulierte Gesamtkosten - Energie und Kapital
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1.800.000 €

2.000.000 €

Jahre

Hackschnitzelheizung 58.726117.54 176.60235.93 295.53355.45 415.68476.27 537.24598.60 660.39722.62 785.33848.54 912.28976.58 1.041. 1.106. 1.173. 1.239. 1.295. 1.352. 1.410. 1.470. 1.531. 1.593. 1.658. 1.723. 1.791. 1.859.

Pellet + HKA 26.55353.902 82.072111.08 140.97171.75 203.46236.11 269.75304.40 340.08376.84 414.69453.69 493.85535.22577.83 621.72666.92 713.48761.44 810.84861.71 914.12968.10 1.023. 1.080. 1.139. 1.200. 1.263.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30



Architekturbüro Werner Haase

Variante 
Pellets+HKA

Bestand

Energiekosten Wartung/Afa Zinskosten Tilgungskosten Zinsvorteil Summe: Summe: Summe:

21.726 € 13.000 € 12.000 € 12.000 € 58.726 € 26.553 € 100.200 €
22.161 € 13.260 € 11.400 € 12.000 € 117.547 € 53.902 € 205.410 €
22.604 € 13.658 € 10.800 € 12.000 € 176.608 € 82.072 € 315.881 €
23.056 € 14.068 € 10.200 € 12.000 € 235.932 € 111.088 € 431.875 €
23.517 € 14.490 € 9.600 € 12.000 € 295.539 € 140.973 € 553.668 €
23.987 € 14.924 € 9.000 € 12.000 € 355.450 € 171.755 € 681.552 €
24.467 € 15.372 € 8.400 € 12.000 € 415.689 € 203.461 € 815.829 €
24.957 € 15.833 € 7.800 € 12.000 € 476.279 € 236.118 € 956.821 €
25.456 € 16.308 € 7.200 € 12.000 € 537.243 € 269.754 € 1.104.862 €
25.965 € 16.797 € 6.600 € 12.000 € 598.605 € 304.400 € 1.260.305 €
26.484 € 17.301 € 6.000 € 12.000 € 660.390 € 340.085 € 1.423.520 €
27.014 € 17.820 € 5.400 € 12.000 € 722.624 € 376.840 € 1.594.896 €
27.554 € 18.355 € 4.800 € 12.000 € 785.333 € 414.698 € 1.774.841 €
28.105 € 18.906 € 4.200 € 12.000 € 848.544 € 453.692 € 1.963.783 €
28.667 € 19.473 € 3.600 € 12.000 € 912.284 € 493.856 € 2.162.172 €
29.241 € 20.057 € 3.000 € 12.000 € 976.581 € 535.224 € 2.370.481 €
29.825 € 20.659 € 2.400 € 12.000 € 1.041.465 € 577.834 € 2.589.205 €
30.422 € 21.278 € 1.800 € 12.000 € 1.106.965 € 621.722 € 2.818.865 €
31.030 € 21.917 € 1.200 € 12.000 € 1.173.112 € 666.926 € 3.060.008 €

31.651 € 22.574 € 600 € 12.000 € 1.239.938 € 713.487 € 3.313.209 €
32.284 € 23.251 € 0 € 0 € 1.295.473 € 761.445 € 3.579.069 €
32.930 € 23.949 € 1.352.352 € 810.841 € 3.858.222 €
33.588 € 24.668 € 1.410.607 € 861.719 € 4.151.334 €
34.260 € 25.408 € 1.470.275 € 914.124 € 4.459.100 €
34.945 € 26.170 € 1.531.390 € 968.100 € 4.782.255 €
35.644 € 26.955 € 1.593.989 € 1.023.696 € 5.121.568 €
36.357 € 27.763 € 1.658.109 € 1.080.960 € 5.477.846 €
37.084 € 28.596 € 1.723.789 € 1.139.942 € 5.851.939 €
37.826 € 29.454 € 1.791.069 € 1.200.693 € 6.244.736 €
38.582 € 30.338 € 1.859.990 € 1.263.267 € 6.657.173 €

881.388 € 469.495 € 126.000 € 240.000 € 0 € 1.716.883 € 1.263.267 € 6.657.173 €

(brutto) (brutto) (brutto)

418.428 € (brutto)

526.450 € (brutto)

596.723 € (brutto)

Fazit: Die Energiekosten entwickeln sich für eine Hackschnitzellösung günstiger als für eine Pelletslösung. Allerdings 
können die wesentlich höheren Anfangsinvestitionen für eine Hackschnitzelzentrale (ca. 240.000 €) und die mit einer 
Kreditaufnahme verbundenen Zinseszinseffekte nicht durch die geringeren Energiekosten im Betrachtungzeitraum von 30 
Jahren ausgeglichen werden.

30 Jahre: Mehrkosten Hackschnitzeltechnik 
gegenüber Pellets+HKA

Variante Hackschnitzelzentrale

20 Jahre: Mehrkosten Hackschnitzeltechnik 
gegenüber Pellets+HKA

15 Jahre: Mehrkosten Hackschnitzeltechnik 
gegenüber Pellets+HKA
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Variante Ölheizung Gesamt 76.650 l Öl á. 0,6 €/L 45.990,00 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 45.990,00 €

Variante Pelletszentrale + HKA
Gesamt Pellet 708.354 kWh á. 0,034 €/kWh 24.084,04 €

HKA - Gas 88.889 kWh á. 0,055 €/kWh 4.888,89 €
HKA - 
Eigenverwendung 
Strom 22.000 kWh á. -0,11 €/kWh -2.420,00 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 26.552,92 €

EINSPARUNG PELLETS+HKA ZU ÖlKESSEL PRO JAHR 19.437,08 €

2.e. Vergleich der Gesamtkosten / Wirtschaftlichkeit einer Pellettechnik gegenüber 

dem Einsatz von fossilem Heizöl   

Die Grafik beinhaltet die jährlich kumulierten Kosten, die sich aus Energiekosten, Wartungskosten und den Kapitalkosten (Zins und 
Tilgung) aus den Mehraufwendungen für die Pelletheizung ergeben. Zinsvorteil aufgrund der ökologischen Investition und 
Marktsituation bei 2,5 % [Eckdaten der Berechnung: 5% Energiepreissteigerung Heizöl, 3 % Energiepreissteigerung Pellet und Gas, 7 
% Kalkulationszins, 20 Jahre Laufzeit; Energiedaten und Kosten sind Schätzungen]

Kumulierte Gesamtkosten - Energie und Kapital
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3.500.000 €

Jahre

Pellet + HKA 56.55 113.4 170.6 228.4 286.5 345.2 404.4 464.2 524.5 585.5 647.2 709.6 772.7 836.6 901.4 967.0 1.033. 1.101. 1.169. 1.239. 1.297. 1.358. 1.420. 1.484. 1.550. 1.618. 1.688. 1.761. 1.835. 1.912.

Ölheizung 45.99 94.28 144.9 198.2 254.1 312.8 374.4 439.1 507.1 578.4 653.3 732.0 814.6 901.3 992.3 1.088. 1.188. 1.293. 1.404. 1.520. 1.642. 1.770. 1.905. 2.046. 2.194. 2.350. 2.514. 2.685. 2.866. 3.055.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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Ölheizung

Energiekosten Wartung/Afa Zinskosten Tilgungskosten Zinsvorteil Summe: Summe:

26.553 € 6.000 € 12.000 € 12.000 € 56.553 € 45.990 €
27.350 € 6.120 € 11.400 € 12.000 € 113.422 € 94.280 €
28.170 € 6.304 € 10.800 € 12.000 € 170.696 € 144.983 €
29.015 € 6.493 € 10.200 € 12.000 € 228.404 € 198.223 €
29.886 € 6.687 € 9.600 € 12.000 € 286.577 € 254.124 €
30.782 € 6.888 € 9.000 € 12.000 € 345.247 € 312.820 €
31.706 € 7.095 € 8.400 € 12.000 € 404.447 € 374.451 €
32.657 € 7.308 € 7.800 € 12.000 € 464.212 € 439.164 €
33.636 € 7.527 € 7.200 € 12.000 € 524.575 € 507.112 €
34.646 € 7.753 € 6.600 € 12.000 € 585.573 € 578.457 €
35.685 € 7.985 € 6.000 € 12.000 € 647.243 € 653.370 €
36.755 € 8.225 € 5.400 € 12.000 € 709.624 € 732.029 €
37.858 € 8.472 € 4.800 € 12.000 € 772.753 € 814.620 €
38.994 € 8.726 € 4.200 € 12.000 € 836.673 € 901.341 €
40.164 € 8.987 € 3.600 € 12.000 € 901.424 € 992.398 €
41.369 € 9.257 € 3.000 € 12.000 € 967.050 € 1.088.008 €
42.610 € 9.535 € 2.400 € 12.000 € 1.033.594 € 1.188.398 €
43.888 € 9.821 € 1.800 € 12.000 € 1.101.103 € 1.293.808 €
45.205 € 10.115 € 1.200 € 12.000 € 1.169.623 € 1.404.489 €

46.561 € 10.419 € 600 € 12.000 € 1.239.202 € 1.520.703 €
47.958 € 10.731 € 0 € 0 € 1.297.891 € 1.642.728 €
49.396 € 11.053 € 1.358.341 € 1.770.855 €
50.878 € 11.385 € 1.420.604 € 1.905.388 €
52.404 € 11.727 € 1.484.735 € 2.046.647 €
53.977 € 12.078 € 1.550.790 € 2.194.969 €
55.596 € 12.441 € 1.618.827 € 2.350.708 €
57.264 € 12.814 € 1.688.904 € 2.514.233 €
58.982 € 13.198 € 1.761.085 € 2.685.935 €
60.751 € 13.594 € 1.835.430 € 2.866.222 €
62.574 € 14.002 € 1.912.006 € 3.055.523 €

1.263.266 € 216.690 € 126.000 € 240.000 € 0 € 1.912.006 € 3.055.523 €

(brutto) (brutto)

Amortisationszeitpunkt (Investition = Ausgaben kumuliert) nach 10 Jahren
nach 15 Jahren 90.974 € (brutto)
nach 20 Jahren 281.501 € (brutto)
nach 30 Jahren 1.143.517 € (brutto)Kostenvorteil  Pellets+HKA gegenüber Öltechnik 

Kostenvorteil  Pellets+HKA gegenüber Öltechnik 
Kostenvorteil  Pellets+HKA gegenüber Öltechnik 

Variante Pellet + HKA
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3. Einzelbetrachtung Realschule

3.a. Investitionen Heizungs- und Gebäudetechnik

Reparatur: Brandschutz, Anbau, WCs, Naturwissenschaften

Reparatur Anbau 1485 m³ 160 237.600,00
Bauko Umbau Haupthaus 116.000,00
RS Türen 42.282,00
Fluchttreppen 60.000,00
Fluchtweg Herrichten 6.960,00
Fliesenarbeiten 39.614,00
WC Trennwände 10.353,00
Sanitärgegenstände 46.400,00
Sitzreihen Physik / Chemie 10.544,00
Baustelleneinrichtung 2.000,00
Reparaturkosten 571.753,00

Ausstattung 230.000,00
Nebenkosten aus Reparaturkosten (16 %) 91.480,48

893.233,48

Gesamtkosten Gebäudereparatur (brutto) 900.000

Nachhaltige Generalsanierung einschl. Pelletheiztechnik für Realschule

Gesamtkosten (brutto) ca. 3.000.000
FAG-Förderung ca. 750.000

Investitionssumme Landkreis (brutto) 2.250.000

Wartungskosten Realschule der letzten Haushaltsjahre [€]

1997 15.235,00
1998 32.778,00
1999 19.697,00
2000 27.583,00
2001 135.708,00
2002 18.507,00
2003 45.003,00
2004 38.487,00
2005 5.554,00

Gesamt 338.552,00

Aufwand pro Jahr 37.617
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3.b. Energiekosten am Beispiel Realschule

1. Bestand: Heizölkessel

Gebäude Bestand in kWh

Realschule 309.770
Turnhalle Realschule 93.239
WW Turnhalle Realschule 24.140
Gesamt 427.149

Heizölkosten 0,06 €/kWh
Verbrauch pro Jahr 25.629 €

2. '900.000 €' - Reparatur + Heizölkessel

Gebäude saniert in kWh

Realschule 289.933
Turnhalle Realschule 93.239
WW Turnhalle Realschule 24.140
Gesamt 407.312

Heizölkosten 0,06 €/kWh
Verbrauch pro Jahr 24.439 €

3. EnEV-Sanierung mit Heizölkessel (Stand wie Technik 2005)

Gebäude saniert in kWh

Realschule 257.177
Turnhalle Realschule 89.469
WW Turnhalle Realschule 17.000
Gesamt 363.646

Heizölkosten 0,06 €/kWh
Verbrauch Realschule 21.819 €
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4. Nachhaltige Gesamtsanierung: Pelletkessel + HKA + Lüftung

Gebäude saniert in kWh

Realschule 84.654
Turnhalle Realschule 65.559
WW Turnhalle Realschule 17.000
Gesamt 167.213
Wärmemenge aus HKA -29.000
Gesamt 138.213

Pelletskosten 0,034 €/kWh
Pelletsmenge 28 to
Verbrauch Realschule+TH+WW 4.699 €/a

Energiebedarf HKA 44.444 kWh
Gaskosten 0,055 €/kWh
Verbrauch HKA 2.444 €/a

Stromtarif Eigenverwendung 0,11 €/kWh
Erzeugte Strommenge HKA 11.000 kWh
Stromgutschrift HKA -1.210 €/a

Verbrauchkosten abzgl. 

Stromgutschrift pro Jahr 5.934 €/a

Wartungsmehrkosten geg. Ölheizung 
ohne HKA 2.000 €
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900.000 € - Reparatur Gesamt 40.731 Liter Öl á. 0,6 €/L 24.438,60 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 24.438,60 €

EnEV-Sanierung
Gesamt 36.365 Liter Öl á. 0,6 €/L 21.819,00 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 21.819,00 €

Nachhaltige Generalsanierung
Pellets 138.213 kWh á. 0,034 €/kWh 4.699,24 €
Energiebedarf HKA 44.444 kWh á. 0,055 €/kWh 2.444,42 €
Stromgutschrift -11.000 kWh á. 0,11 €/kWh -1.210,00 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 5.933,66 €

EINSPARUNG NACHHALTIGE GENERALSANIERUNG ZU EneV-SANIERUNG 15.885,34 €

3. d. Vergleich der Gesamtkosten / Wirtschaftlichkeit einer EneV-Sanierung mit Ölheizung gegenüber einer 

nachhaltigen Sanierung mit Pellettechnik, HKA und Lüftungsanlage: kumulierte Gesamtkosten

Die Grafik beinhaltet die jährlich kumulierten Kosten, die sich aus Energiekosten und den Kapitalkosten (Zins und Tilgung) aus den 
Mehraufwendungen für die optimierte Lösung (300.000 €) ergeben.  [Eckdaten der Berechnung: 5% Energiepreissteigerung Öl, 3 % 
Energiepreissteigerung Pellets, 5% Kalkulationszins, 20 Jahre Laufzeit, Mehrwartung Pellets+HKA 1000 €/a,Energiedaten und Kosten sind 
Schätzungen]

Jährliche Gesamtkosten - Energie und Kapital
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EneV-
Sanierung

Energiekosten Wartung Zins Tilgung Stromeinsp. Zinsvorteil Summe: Summe:

5.934 € 2.000 € 12.625 € 12.625 € 33.184 € 21.819 €
6.112 € 2.070 € 11.994 € 12.625 € 32.800 € 22.910 €
6.295 € 2.174 € 11.363 € 12.625 € 32.456 € 24.055 €
6.484 € 2.282 € 10.731 € 12.625 € 32.122 € 25.258 €
6.678 € 2.396 € 10.100 € 12.625 € 31.800 € 26.521 €
6.879 € 2.516 € 9.469 € 12.625 € 31.489 € 27.847 €
7.085 € 2.642 € 8.838 € 12.625 € 31.190 € 29.240 €
7.298 € 2.774 € 8.206 € 12.625 € 30.903 € 30.702 €
7.517 € 2.913 € 7.575 € 12.625 € 30.629 € 32.237 €
7.742 € 3.058 € 6.944 € 12.625 € 30.369 € 33.848 €
7.974 € 3.211 € 6.313 € 12.625 € 30.123 € 35.541 €
8.214 € 3.372 € 5.681 € 12.625 € 29.892 € 37.318 €
8.460 € 3.540 € 5.050 € 12.625 € 29.675 € 39.184 €
8.714 € 3.717 € 4.419 € 12.625 € 29.475 € 41.143 €
8.975 € 3.903 € 3.788 € 12.625 € 29.291 € 43.200 €
9.244 € 4.098 € 3.156 € 12.625 € 29.124 € 45.360 €
9.522 € 4.303 € 2.525 € 12.625 € 28.975 € 47.628 €
9.807 € 4.519 € 1.894 € 12.625 € 28.845 € 50.010 €
10.102 € 4.744 € 1.263 € 12.625 € 28.734 € 52.510 €

10.405 € 4.982 € 631 € 12.625 € 28.643 € 55.136 €
10.717 € 5.231 € 0 € 0 € 15.948 € 57.892 €
11.038 € 5.492 € 16.531 € 60.787 €
11.370 € 5.767 € 17.136 € 63.826 €
11.711 € 6.055 € 17.766 € 67.018 €
12.062 € 6.358 € 18.420 € 70.368 €
12.424 € 6.676 € 19.100 € 73.887 €
12.796 € 7.010 € 19.806 € 77.581 €
13.180 € 7.360 € 20.541 € 81.460 €
13.576 € 7.728 € 21.304 € 85.533 €
13.983 € 8.115 € 22.098 € 89.810 €

282.296 € 94.119 € 132.563 € 252.500 € 798.367 € 1.449.629 €

(brutto) (brutto)

Die jährliche Belastung durch eine nachhaltige Sanierung gleicht sich mit den jährlichen Belastungen durch eine EneV-
Standardsanierung nach 8 Jahren aus.

Nachhaltige Generalsanierung
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Reparatur Gesamt 40.731 Liter Öl á. 0,6 €/L 24.438,60 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 24.438,60 €

EnEV-Sanierung
Gesamt 36.365 Liter Öl á. 0,6 €/L 21.819,00 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 21.819,00 €

Nachhaltige Generalsanierung
Gesamt 138.213 kWh á. 0,034 €/kWh 4.699,24 €
Energiebedarf HKA 44.444 kWh á. 0,055 €/kWh 2.444,42 €
Eigenverwendung Strom -11.000 kWh á. 0,11 €/kWh -1.210,00 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 5.933,66 €

EINSPARUNG NACHHALTIGE GENERALSANIERUNG ZU EneV-SANIERUNG 15.885,34 €

3. c. Vergleich der Gesamtkosten / Wirtschaftlichkeit einer EneV-Sanierung mit Ölheizung gegenüber einer 

nachhaltigen Sanierung mit Pellettechnik, HKA und Lüftungsanlage: kumulierte Gesamtkosten

Die Grafik beinhaltet die jährlich kumulierten Kosten, die sich aus Energiekosten und den Kapitalkosten (Zins und Tilgung) aus den 
Mehraufwendungen für die optimierte Lösung (300.000 €) ergeben.  [Eckdaten der Berechnung: 5% Energiepreissteigerung Öl, 3 % 
Energiepreissteigerung Pellets, 5% Kalkulationszins, 20 Jahre Laufzeit, Mehrwartung Pellets+HKA 1000 €/a,Energiedaten und Kosten 
sind Schätzungen]. Eine Investion in eine nachhaltige Sanierung einschl. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung amortisiert sich 
nach 17 Jahren. Hierbei sind die positiven Auswirkungen auf die Lufthygiene (z.B. Konzentrationsfähigkeit aufgrund geringer CO2-
Konzentration) und die Gesundheit (z.B. Feinstaubbelastung) nicht bewertet bzw. monetarisiet. Eine nachhaltige Sanierung basiert auf 
einer Lebenszyklusbetrachtung von ca. 50 bis 60 Jahren. In diesem Zusammenhang ist eine Amortisation nach 1/3 der Lebenszeit 
vertretbar, zumal weitere Investitionen in die Lüftungstechnik nur die Zentralgeräte, nicht aber das Leitungnetz betreffen.

Kumulierte Gesamtkosten - Energie und Kapital
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806.86
2 €

827.40
3 €

848.70
7 €

870.80
4 €

EnEV-Sanierung 21.819
€

44.729
€

68.784
€

94.043
€

120.56
4 €

148.41
1 €

177.65
0 €

208.35
2 €

240.58
9 €

274.43
7 €

309.97
8 €

347.29
6 €

386.48
0 €

427.62
3 €

470.82
3 €

516.18
3 €

563.81
1 €

613.82
1 €

666.33
1 €

721.46
6 €

779.35
8 €

840.14
5 €

903.97
2 €

970.98
9 €

1.041.3
58 €

1.115.2
44 €

1.192.8
26 €

1.274.2
86 €

1.359.8
19 €

1.449.6
29 €

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30



Architekturbüro Werner Haase

EneV-
Sanierung

Energiekosten Wartung Zins Tilgung Stromeinsp. Zinsvorteil Summe: Summe:

5.934 € 2.000 € 15.000 € 15.000 € 37.934 € 21.819 €
6.112 € 2.070 € 14.250 € 15.000 € 75.365 € 44.729 €
6.295 € 2.174 € 13.500 € 15.000 € 112.334 € 68.784 €
6.484 € 2.282 € 12.750 € 15.000 € 148.850 € 94.043 €
6.678 € 2.396 € 12.000 € 15.000 € 184.925 € 120.564 €
6.879 € 2.516 € 11.250 € 15.000 € 220.569 € 148.411 €
7.085 € 2.642 € 10.500 € 15.000 € 255.796 € 177.650 €
7.298 € 2.774 € 9.750 € 15.000 € 290.618 € 208.352 €
7.517 € 2.913 € 9.000 € 15.000 € 325.047 € 240.589 €
7.742 € 3.058 € 8.250 € 15.000 € 359.098 € 274.437 €
7.974 € 3.211 € 7.500 € 15.000 € 392.783 € 309.978 €
8.214 € 3.372 € 6.750 € 15.000 € 426.119 € 347.296 €
8.460 € 3.540 € 6.000 € 15.000 € 459.119 € 386.480 €
8.714 € 3.717 € 5.250 € 15.000 € 491.800 € 427.623 €
8.975 € 3.903 € 4.500 € 15.000 € 524.179 € 470.823 €
9.244 € 4.098 € 3.750 € 15.000 € 556.272 € 516.183 €
9.522 € 4.303 € 3.000 € 15.000 € 588.097 € 563.811 €
9.807 € 4.519 € 2.250 € 15.000 € 619.673 € 613.821 €
10.102 € 4.744 € 1.500 € 15.000 € 651.019 € 666.331 €

10.405 € 4.982 € 750 € 15.000 € 682.155 € 721.466 €
10.717 € 5.231 € 0 € 0 € 698.103 € 779.358 €
11.038 € 5.492 € 714.634 € 840.145 €
11.370 € 5.767 € 731.770 € 903.972 €
11.711 € 6.055 € 749.536 € 970.989 €
12.062 € 6.358 € 767.956 € 1.041.358 €
12.424 € 6.676 € 787.056 € 1.115.244 €
12.796 € 7.010 € 806.862 € 1.192.826 €
13.180 € 7.360 € 827.403 € 1.274.286 €
13.576 € 7.728 € 848.707 € 1.359.819 €
13.983 € 8.115 € 870.804 € 1.449.629 €

282.296 € 94.119 € 157.500 € 300.000 € 870.804 € 1.449.629 €

(brutto) (brutto)

Amortisationszeitpunkt (Investition = Ausgaben kumuliert) nach 17 Jahren

nach 15 Jahren -53.356 € (brutto)

nach 20 Jahren bereits 39.311 € (brutto)

nach 30 Jahren 578.825 € (brutto)

Kostenvorteil nachhaltige Sanierung 
gegenüber Enev-Sanierung mit 
Ölheizungstechnik 
Kostenvorteil nachhaltige Sanierung 
gegenüber Enev-Sanierung mit 
Ölheizungstechnik 

Nachhaltige Generalsanierung

Minderkosten EneV-Sanierung mit 
Ölheizungstechnik gegenüber 
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