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Vorbemerkungen

1. Vorbemerkungen

Seit 2012 befindet sich die Stadt Weillwasser/O.L. im Zertifizierungsverfahren fir den
European Energy Award. Seitdem wurde intensiv Uber Handlungsmdoglichkeiten der
Energieeinsparung, Erhthung der Energieeffizienz, Senkung des CO,-Ausstof3es und
Verbesserung des Klimaschutzes beraten. Bis Ende 2014 wurde das Integrierte Energie-
und Klimaschutzkonzept fur die Stadt WeilBwasser/O.L. erarbeitet.

Die GroRRe Kreisstadt Weilwasser/O.L. hat beschlossen, ihr Engagement in Sachen
Klimaschutz und Energieeffizienz starker auszubauen, um fir die klimagerechte Entwicklung
der Stadt eine belastbare, strategische Planungsgrundlage zu erhalten und damit ihrer
kommunalen Vorbildfunktion in diesem Bereich gerecht zu werden.

Zielsetzung ist die Zertifizierung der Grof3en Kreisstadt WeiRwasser/O.L. im Rahmen des
European Energy Award (eea). In diesem Zusammenhang soll ein Klimaschutz-Teilkonzept
fur kommunale Immobilien erarbeitet werden. Mit dem Teilkonzept sollen die Grundlagen im
Bereich 2, offentliche Gebaude und Anlagen, im eea zum Erreichen der Klimaschutzziele
definiert werden. Fur die Férderung des Konzeptes liegt ein Zuwendungsbescheid des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit der Stadtverwaltung vor.

Die Bearbeitung des Konzeptes erfolgte von Februar 2015 bis April 2016. Der urspriinglich
geplante Bearbeitungszeitraum musste verlangert werden. Eine der Ursachen hierfir war,
dass in der Stadt WeiRwasser/O.L. noch keine systematische Erfassung der Verbrauchsdaten
kommunaler Geb&aude erfolgt ist. Hier mussten die Daten erst beschafft, zugeordnet und
teilweise auch von Fremdverbrauchern bereinigt werden.

Mit dem Vorliegen des Klimaschutz-Teilkonzeptes fiir eigene Liegenschaften wurde die
Grundlage fiur eine systematische Erfassung der Verbrauchsdaten gelegt. Die Stadt beab-
sichtigt fir die weitere Erfassung und Auswertung der Verbrauchsdaten die Anschaffung einer
Energiemanagementsoftware. Fir die automatisierte Erfassung soll in den Gebauden
automatisierte Leittechnik eingebaut werden.

Mit den Ergebnissen diese Studie steht der Stadt eine Entscheidungsgrundlage fur die zur
Erreichung der Klimaschutzziele notwendigen MaRnahmen bis zum Jahr 2050 zur
Verfligung.

Das Konzept wurde durch Fordermittel gemafl ,Richtlinie zur Foérderung von
Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und offentlichen Einrichtungen im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative” vom 17.10.2012 finanziell unterstitzt. Die Bundesregierung
unterstitzt damit Kommunen, die Potenziale zur Emissionsminderung durch die Steigerung
der Energieeffizienz zu erschlieBen und damit einen Beitrag zur Senkung der
Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um 80 — 95 % gegenlber dem Niveau von 1990
zu erreichen.
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Aufgabenbeschreibung

2. Aufgabenbeschreibung

2.1 Zielsetzung

Das Ziel der Untersuchung ist die Ermittlung von MafRnahmen zur Verringerung des
Energieverbrauchs, der Energiekosten und der damit verbundenen CO,-Emissionen flr die
ausgewahlten Gebaude in der Zustandigkeit der Stadt WeiRwasser/O.L.

Ziel aller Klimaschutzteilkonzepte ist es, fur die nachsten 10 bis 15 Jahre geeignete
MalRnahmen zu identifizieren, um die Treibhausgasemissionen bis 2050 deutlich zu
reduzieren.

2.2 Arbeitsinhalte

MaRgeblich fiur das Arbeitsprogramm ist das Merkblatt ,Erstellung von Klimaschutz-
Teilkonzepten® in der Fassung vom 16.10.2013.

Baustein 1 — Basisdatenbewertung

Die Grundlage des Klimaschutz-Teilkonzeptes im Baustein 1 — Energiemanagement — bildet
die Basisdatenbewertung der Verbrduche fir Warme, Strom und Wasser fur alle 34 zu
untersuchenden Geb&ude. Die von der Stadt WeiRwasser/O.L. zur Verfiigung gestellten
Gebaudedaten werden hierfir in einer Datenbank erfasst und analysiert:

¢ Erfassung von Gebéaudeart, Baujahr, Nutzflache, Energieverbrauche fur Strom und Wéarme,
Verbrauch von Wasser und die Zusammenfassung der Daten
¢ Analyse und Bewertung der Ist-Situation durch Ableiten von Energiekennzahlen

¢ Vergleich der Kennzahlen mit ages - Vergleichswerten fir die jeweilige Gebaudekategorie
(Energiekennwerteanalyse)

e Auswertung der Verbrauchsentwicklungen bei den Gebauden

Der nachfolgende Uberblick iiber die der zu untersuchenden 34 Geb&aude der Stadt wurde
nach den Aufstellungen der Stadt WeiRwasser/O.L. zusammengestellt.

Baustein 2 — Geb&dudebewertung

Im Baustein 2 werden 14 Gebdude des Bausteines 1 naher untersucht. Die Gebaude-
bewertung gibt einen Uberblick Gber den Zustand der Geb&aude. Sie macht deutlich, bei
welchen Liegenschaften dringender Handlungsbedarf besteht und enthalt eine Schatzung der
Investitionskosten. Daraus wird eine Prioritdtenliste abgeleitet, welche Klimaschutz-
mafinahmen technisch und wirtschaftlich am effektivsten umzusetzen sind.

e Datenerhebung vor Ort und nach Plan

¢ Hillflachenbewertung, Bilddokumentation

¢ Darstellung von Sanierungsoptionen, Vereinfachte Ermittlung von Investitionskosten

e Sanierungsfahrplane, Finanzierungsmoglichkeiten, Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit
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Aufgabenbeschreibung

Baustein 3 — Feinanalyse

Im Baustein 3 werden fur vier Gebaude eine detaillierte Analyse zur Festlegung konkreter
Sanierungsmafinahmen durchgefiihrt. Neben den Arbeitsinhalten des Bausteines 2 werden
folgende Punkte dargestellt:

o detaillierte Beschreibung des baulichen und wéarmetechnischen Zustands der Bauteile

e Beschreibung des Ist-Zustands der Heizungsanlage, des Heizsystems und der
Warmwasserbereitung, der raumlufttechnischen Anlagen sowie von Kiihlaggregaten und
der Beleuchtung

e Erstellung einer Energiebilanz fur den Ist-Zustand des Gebaudes

e Beschreibung der einzelnen Investitionen, Wirtschaftlichkeitsbewertung mit
Einsparberechnung

2.3 Gebéaudeliste

Die erste Arbeitsphase war von der Auswahl der zu untersuchenden Gebaude gepragt. Hier
galt es insbesondere die Kriterien fur eine FOrderung durch die Bundesmittel
sicherzustellen. Im nachsten Schritt misste die Zuordnung der einzelnen Objekte auf die
drei Untersuchungsbausteine Uberprift werden. Fir die Bausteine mussten folgende
Kriterien erfillt sein:

Baustein 1

o Gebaude im Eigentum der Stadt

e Gebaude nicht komplett an Externe vermietet

Baustein 2
Wie Baustein 1 und zusatzlich:

e nach 1995 errichtet
e Gebaude nicht bereits umfassend energetisch saniert

¢ Fir maximal 15 % des beantragten, in Baustein 1 zu untersuchenden Gebaudebestands,
allerdings nicht mehr als 10 Gebaude

Baustein 3

Wie Baustein 2 und zusatzlich:

e Nur fir Gebaude, die voraussichtlich in den nachsten, maximal finf Jahren klimaschttzend
saniert werden sollen.

¢ Fir maximal 15 % des beantragten, in Baustein 1 zu untersuchenden Gebaudebestands,
allerdings nicht mehr als 10 Gebaude.

Gegeniiber der Aufstellung im Fordermittelantrag vom 28.04.2014 ergaben sich Anderungen.
Im Ergebnis wurden folgende kommunale Liegenschaften als geeignet ausgewahlt.
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Aufgabenbeschreibung

Tabelle Gebaudeliste fiir Teilkonzept

STEG

Nr. Name des Geb&udes Baujahr E?ﬂi Baustein 1 Baustein 2 Baustein 3
1 |Rathaus 1913 3.950 X X
2 JAmtsgericht 1913 1.840 X vermietet
3 |Standesamt 1900 630 X X
4 |Feuerwehr 1992 1.800 X X
5 |Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 1911 4.300 X X
6 |TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 2012 800 X nach 1995 errichtet
7 |Geschwister-Scholl-Grundschule (2.GS) 1905 940 X X
8 |Friedrich-Froboel3-Grundschule (4.GS) 1905 970 X X
9 |TH Friedrich-Froboel3-Grundschule (4.GS) | 1970 630 X X
10 | TH ehem. 6. Grundschule (bis 2012) 1978 1.620 X X
11 |Bruno-Burgel-Oberschule gesamt 1966 4.000 X nach 1995 energ. saniert
12 | TH Bruno-Birgel-Oberschule 2011 2.300 X nach 1995 errichtet
13 |TH ehem. 5. Mittelschule 1978 860 X X
14 |KITA Ulja, Hauptgebaude 1954 1.870 X nach 1995 energ. saniert
15 |KITAUlja, Nebengeb&ude 1954 600 X X
16 | Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgebaude 1950 680 X vermietet
17 |Friedhof, Verwaltungsgebaude 1975 830 X X
18 |Friedhof, Lager (ehem. Zensus) 1975 280 X X
19 |Friedhof, Trauerhalle 1932 360 X X
20 |Wirtschaftshof, Verwaltungsgebaude 1966 2.530 X X
21 |Wirtschaftshof, Fahrzeughalle 2002 700 X nach 1995 errichtet
22 |Haus am Lutherpark 1975 700 X vermietet
23 |Korczak-Haus 1980 2.200 X vermietet
24 | station Junger Techniker 1970 930 X
25 |Pavillon 1 (Vereinspavillon) 1972 930 X vermietet
26 |Pavillion 2 (Spinnnetz) 1972 770 X nach 1995 energ. saniert
27 Jehemalige 2. Mittelschule 1968 4.090 X X
28 |Bibliothek 1911 1.800 X X
29 |Schwimmbhalle 1976 3.170 X nach 1995 energ. saniert
30 |Glasmuseum 1900 1.120 X X
31 | Turnerheim gesamt 1932 2.400 X X
32 |Bahnhof 1878 1.200 X
33 |Eisarena 2013 7.890 X nach 1995 errichtet
Folgendes Objekt wurde erganzt:
34 |Vereinshaus 1975 1.330 X nach 1995 energ. saniert
Summen| 61.020 34 Objekte 14 Objekte 4 Objekte
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Aufgabenbeschreibung

Folgende Objekte sind aufgrund geplantem Ruickbau bzw. Verkauf ggeniiber dem Antrag entfallen:
- |KITARegenbogen 1972 |1.740,00 wegen Rickbau keine Bewertung
- |Volkshaus 1932 |3.820,00 Leerstand, keine Verbauchsdaten vorh.
- |Die Garage 1965 470 nicht, da Objekt ohne Perspektive/Riickbau
- | Sportstatte Glickauf 1978 500 nicht, da Verkauf geplant

Tabelle entfallene Gebaude fiir Teilkonzept

Ein Plan mit der Lage der Objekte ist im Anhang beigefugt (Anhang A).

2.4

CO,-Emissionsfaktoren

Fur die Berechnung der Umweltwirksamkeit auf die CO,-Emissionen in den folgenden
Kapiteln wurde der Mittelwert der CO,-(Aquivalent-)Emissionsfaktoren aus den Jahren 2012
bis 2015 fur die Medien Strom, Erdgas und Fernwarme ermittelt.

L0 EriEisnes) 2012 2013 2014 2015 Mittelwert
in g/kWh

Strom 431 434 386 Y 417
Erdgas 244 244 244 244 244
Fernwarme 241 241 241 241 241

Tabelle Kennwerte CO,-Emissionen

STEG

Quelle: Stadtwerke Weillwasser, eigene Berechnungen
1) Wert liegt erst im September/Oktober 2016 vor
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Baustein 1 - Klimaschutz-Management

BAUSTEIN 1 - Klimaschutz-Management (Energiemanagement)

3. Vorgehensweise

Der Baustein 1 des Klimaschutz-Teilkonzeptes, das Klimaschutz-Management, beinhaltet
gemalf Merkblatt vom 16.10.2013 folgende Arbeitsschritte:

Inhalte Baustein 1

Erfassung von Geb&udeart, Baujahr, Nutzflache, Energieverbrauch fir Strom und Warme,
Erhebung Zahlernummern, Wartungsvertragen, Ansprechpartnern, klimaschutzrelevanten Schwachstellen
der Gebaude, Zusammenfiihrung der Daten in einer Datenbank.

Analyse und Bewertung der Ist-Situation durch Ableiten von Energiekennzahlen
(inkl. Witterungsbereinigung), Vergleich der Kennzahlen mit Durchschnittswerten,
Darstellung der Minderungspotenziale (Treibhausgas-Emissionen und Energiekosten).

Bewertung
Auswertung der Verbrauchsentwicklungen bei den Gebauden
sowie Bewertung der mittelfristigen Nutzungssicherheit.
MaRnahmeempfehlungen (erfolgt in Baustein 2 und 3)
Kosten/Wirtschaftlichkeit (erfolgt in Baustein 2 und 3)
" . . Erstellung eines ersten Klimaschutzberichts
Offentlichkeit (inkl. Kurzversion fiir die Offentlichkeit).

Einrichtung einer amtertbergreifenden Arbeitsgruppe ,Klimaschutz’; Erarbeitung der Arbeitsschritte fiir die
nachsten drei Jahre (z.B. Modelle zur Erfolgsbeteiligung und Nutzermotivation, Umsetzung von Energiespar-
Contracting); Bestimmung von Aufgaben, Zustandigkeiten und des notwendigen Personalaufwands.

Présentation und Diskussion der Ergebnisse der Basisdatenbewertung mit relevanten Entscheidungstragern
(z.B. Liegenschafts-, Umwelt- und Finanzamt); ggf. Workshop mit Préasentation von Erfahrungen anderer Kommunen.

Organisation/Controlling

Entwicklung eines Konzepts zur kontinuierlichen Datenerfassung und -auswertung
sowie zur Uberpriifung der Wirksamkeit von MaRnahmen und ggf. deren Anpassung.

Implementierung des Konzepts und damit Aufbau eines Managementtools fir den Klimaschutz.

Tabelle Inhalte Baustein 1

Hinweis: Die Aussagen zum Managementtool sind in Kapitel 11 enthalten.

STEG 6
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Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Die Grundlage des Klimaschutz-Teilkonzeptes im Baustein 1 — Energiemanagement — bildet
die Basisdatenerhebung. Die von der Stadt WeiBwasser/O.L. zur Verfigung gestellten
Gebaudedaten werden hierfur elektronisch erfasst. Eine Energiemanagementsoftware ist in
WeilRwasser noch nicht vorhanden, soll aber angeschafft werden. Da die Entscheidung fir
eine bestimmte Software noch nicht feststand, erfolgte die Zusammenstellung der Daten in
einer Excel-Datenbank. Die Erfassung erfolgte nach Gebadudeart, Baujahr, Nutzflache,
Energieverbréauche fur Strom und Warme, Wasserverbrauch.

Verbrauche: Durch die Datenauswertung der Jahre 2012 bis 2015 wurden u. a. Tabellen und
Grafiken erzeugt, die jahresweise die erfassten Verbrauchsdaten ohne Witterungsbereinigung
und mit Witterungsbereinigung abbilden. Die Gegenuberstellung der Verbrauche aus vier
Jahren ermdglicht eine Erstbewertung der Verbrauchsentwicklung und der energetischen
Situation.

Energiekennwerteanalyse: Durch den Abgleich der jeweiligen Verbrauchsdaten fir Strom,
Warme und Wasser mit den Mittelwerten von Referenzobjekten der jeweiligen
Gebaudekategorie (ages — Vergleichswerte) wird die Einordnung der Verbrauche mit
Objekten gleicher Geb&audetypologie ermdglicht. Aus der Differenz zwischen dem Mittelwert
der Verbrauche der Jahre 2012 bis 2015 und dem ages-Zielwert wird das
Minderungspotenzial fir die CO,-Emissionen und die Energiekosten berechnet.

Durch die intensive Diskussion der zu untersuchenden Gebaude zu Beginn der Bearbeitung
des Klimaschutz-Teilkonzeptes wurde die Nutzungsperspektive und damit mittelfristige
Nutzungssicherheit der einzelnen Geb&ude abgestimmit.

Im Folgenden werden die Ergebnisse fur alle 34 Gebaude des Klimaschutz-Teilkonzeptes
dargestellt.

STEG
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Baustein 1 - Klimaschutz-Management

4. Verbrauche

4.1 Gesamtverbrauche

Die Entwicklung von Strom- (KWh) und Wasserverbrauch (m3) sowie des
witterungsbereinigten Warmeverbrauchs (KWh) in den vergangenen Jahren stellt sich fur alle
erfassten Gebaude wie folgt dar:

Jahr : BUElE - Strom Wasser
(witterungsbereinigt)
Verbrauch in | kWh/ | Index | Verbrauch | kWh/ | Index | Verbrauch m3/ Index
kWh m2 in % in kWh m2 in % in m3 m2 in %
2012 3.578.381 | 94,6 100 516.678| 15,4 100 3.538| 0,113 100
2013 4.052.461| 91,0 96 873.173| 20,3 132 13.982| 0,356 316
2014 5.337.924 | 105,7 106 | 1.947.796| 37,6 245 15.941| 0,345 306
2015 5.392.936 | 108,7 115| 1.797.138| 38,7 251 17.789| 0,377 335

Tabelle Entwicklung der Verbrauche unter Berticksichtigung der Verdnderung der Flachen seit dem
Basisjahr 2012
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Abbildung Entwicklung des Energieverbrauchs absolut 2012-2015

Die Ubersicht der absoluten Energieverbrauche ist nur eingeschrankt aussagefahig, da die
Verbrauchsdatenerfassung insbesondere fir 2012 noch unvollstandig ist. Der sprunghafte
Anstieg des Wasserverbrauchs in 2013 liegt z. B. an den fehlenden Verbrauchsdaten der
Schwimmhalle aus 2012. Die Verdopplung des Stromverbrauchs zwischen 2013 und 2014
liegt an der Eisarena, die nach ihrer Eréffnung erst ab 2014 erfasst wird.
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Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Auch fur die Jahresscheiben 2014 und 2015 erlauben die Datenreihen der absoluten
Energieverbrauche nur einen eingeschréankten Vergleich, da die Erfassungsdichte noch
unterschiedlich ist. Objektkonkrete Aussagen lassen sich jedoch bereits ableiten:

Der weitere Anstieg des Wasserverbrauchs 2015 ist insbesondere durch den gestiegenen
Verbrauch der Schwimmbhalle begrindet.

Obwohl der Warmeverbrauch 2015 vieler Objekte gegeniber dem Vorjahr gedrosselt
werden konnte, ist der Gesamtverbrauch angestiegen. Ursache hierfir sind deutlich
gestiegene Verbrauche in den Objekten Rathaus, Amtsgericht, Turnhalle Friedrich-
Froboel3-Grundschule, Station junger Techniker sowie die im Vorjahr nicht erfassten
Objekte Turnerheim und Glasmuseum.

Der Stromverbrauch konnte 2015 gegenlber 2014 deutlich vermindert werden.
Hauptursache hierfar ist der Mitte 2015 eingestellte Schulbetrieb der 2. Mittelschule sowie
der deutlich gedrosselte Verbrauch in Schwimmbhalle und Eisarena.

Im Jahr 2015 entfielen 75 % des gesamten Energieeinsatzes in den kommunalen
Liegenschaften auf die Versorgung mit Warme:

Energieeinsatzin kommunalen
Liegenschaften 2015

(witterungsbereinigt)

25% Strom
1.797 MWh_\
54% Fernwdarme
3.876 MWh
21% Gas
1.517 MWh

Grafik Prozentuale und absolute Aufteilung der Nutzenergie auf die Energietrager Fernwarme, Gas und
Strom im Verbrauchsjahr 2015 (witterungsbereinigt)
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Grol3e Kreisstadt WeilBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Der Vergleich der Verbrauchsentwicklung in Bezug auf die Nutzflache ist gegeniber den
absoluten Werten aussagefahiger, da unterschiedliche Erfassungsdichten durch den Bezug
auf die Bruttogeschossflache (BGF) relativiert werden. Wenn jedoch Grof3verbraucher mit
einer relativ kleinen Nutzflache nur in einzelnen Jahren erfasst sind, kann es auch zu
deutlichen Springen kommen. Dieser Effekt tritt mit der erstmaligen Erfassung des
Wasserverbrauchs der Schwimmhalle in 2013 und der erstmaligen Erfassung des
Stromverbrauchs der Eisarena in 2014 auf. Seit 2014 liegen jedoch Datenreihen vor, die eine
vergleichbare Erfassungsdichte aufweisen. Trotz witterungsbereinigter Daten ist der
tendenziell steigende Energie- und Wasserverbrauch ablesbar.
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Abbildung Entwicklung des Energieverbrauchs relativ 2012-2015 (Bezugsjahr 2012)
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4.2 Warmeverbrauch

Warmeverbrauch — Einzelverbrauche (Ablesedaten und witterungsbereinigte Daten)

Warmeverbrauch der Objekte 2012 bis 2015 in MWh

Warmeverbrauch in MWh

Nr. | Objekt Trager "2012 | ber. | 2013 | ber. | 2014 | ber. | 2015 | ber.

1 1 Rathaus FW 286,3 | 277,7 | 320,9 | 3049 | 254,2 | 277,1 | 354,2 | 368,4
2 2 Amtsgericht FW 2212 | 2146 | 221,3 | 210,2 | 134,8 | 146,9 | 212,0 | 220,5
3 3 Standesamt FW 65,0 63,0 74,6 70,9 57,5 62,7 57,0 59,3
4 4 Feuerwehr FW 259,5 | 251,7 | 235,1 | 223,3 | 205,0 | 223,5| 220,7 | 229,5
5 5 Pestalozzi-GS (1.GS) Gas 4432 | 4299 | 447,0 | 4246 | 362,6 | 395,2 | 402,4 | 4185
6 6 TH Pestalozzi-GS (1.GS) Gas 82,5 80,0 83,2 79,0 75,5 82,3 74,9 77,9
7 7 Geschwister-Scholl-GS (2.cs) | FW 68,3 66,3 71,8 68,2 54,5 59,4 51,0 53,0
8 Friedrich-FroboeR-GS (4.GS) FW 111,3 | 107,9 | 108,0 | 102,6 82,5 89,9 87,0 90,5
9 TH Friedrich-Froboel3-GS @es) | FW 58,9 57,2 50,7 48,2 32,5 35,4 53,2 55,3
10 | TH ehem. 6.GS (bis 2012) FW 1715 | 166,3 Ausbau Zahler 2013

11 Bruno-Birgel-Oberschule FW 209,9 | 203,6 | 219,0 | 212,4 | 323,1 | 352,2 | 335,0 | 348,4
12 | TH Bruno-Biirgel-Oberschule FW 173,3 | 168,1 | 158,7 | 150,8 | 127,4 | 138,9 | 125,3 | 130,3
13 | TH ehem. 5. Mittelschule FW 122,4 | 118,7 | 124,7 | 118,5 seit 2014 Kaltlager

14 KiTa Ulja, Hauptgebaude Gas 250,3 | 242,8 | 252,8 | 240,2 | 221,5 | 241,4 | 225,7 | 234,7
15 | KiTa Ulja, Nebengeb&ude Gas 803 | 779| 811| 771| 711| 775| 724 | 753
16 | Tierpark Wirtsch.-/Funkti.geb. | k. A. kA | kA] kA | kA | kKA | kA | kA | kA
17 | Friedhof, Verwaltungsgebaude | Gas 733 | 71,1| 828 | 787 677 | 738]| 625| 620
18 | Friedhof, Lager Gas 24,7 240| 280 | 26,6 228 | 249| 211 21,9
19 | Friedhof, Trauerhalle Gas 31,8| 309| 359 | 311 293 | 320| 271 28,2
20 | Wirtschaftshof, Verwaltungsg. | FW 193,2 | 187,4 | 205,0 | 194,8 | 154,0 | 167,9 | 142,0 | 147,7
21 | Wirtschaftshof, Fahrzeughalle FW k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
22 | Haus am Lutherpark FW 455 | 441 | 46,0 | 437| kA | kA 43,0 | 44,7
23 Korczak-Haus FW k. A. k. A. 85,3 81,0 66,5 72,5 k. A. k. A.
24 | Station Junger Techniker FW k.A. | kA 95,7 | 90,9 61,9 | 675| 90,2 93,8
25 | Pavillon 1 (Vereinspavillon) FW k.-A. | kA 17,3 16,4 108 | 11,8| 20,0| 20,8
26 | Pavillon 2 (Spinnnetz) FW kA | kA ] kA | kA ] kA | kKA ]| kA | kA
27 ehem. 2. Mittelschule FW 420,1 | 407,5| 441,2 | 419,12 | 354,3 | 386,2 | bis Mitte 2015
28 Bibliothek FW k. A. k. A. k. A. k.A.| 181,0 | 197,3 | 1951 | 202,9
29 Schwimmbhalle FW k. A. k.A. | 4448 | 422,6 | 632,6 | 689,5| 632,3 | 657,6
30 | Glasmuseum FW k. A. k. A. 35,0 33,3 k. A. k. A. 93,9 97,7
31 | Turnerheim gesamt Gas 296,7 | 287,8 | 2998 | 2849 | k.A. | k A.| 2653 | 2759
32 | Bahnhof Gas Erwerb September 2013 k. A. k. A. 63,5 66,0
33 | Eisarena FW/Gas Eroffnung August 2013 1165 | 1271 | 1119 | 1164
34 | Vereinshaus Gas k.A.| kA ]| kA | kA | 1485 | 161,9 | 139,2 | 1448
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GrolRe Kreisstadt WeilBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Warmeverbrauch in MWh/Jahr — Einzelverbrauche
witterungsbereinigte Daten (grafische Darstellung)

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Wirmeverbrauch in kWh/a
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Abbildung Warmeverbrauch 2012 bis 2015 (witterungsbereinigt)
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Wirmeverbrauch in kWh/a
(GroBverbraucher iiber 500.000 kWh/a)

X Tausend
0 500 1000
[29] Schwimmbhalle W Jahr 2013
m Jahr 2014
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Abbildung Wéarmeverbrauch Groldverbraucher 2013, 2014 und 2015 (witterungsbereinigt, fir 2012
liegen keine Daten vor)

Wie in Abbildung 3 zu erkennen ist, sind die Warmeverbrauche von 2012 bis 2015 mit
Ausnahme des Rathauses [1], Amtsgerichtes [2] und Bruno-Burgel-Oberschule [12] bei allen
Objekten leicht zurtickgegangen.

In Abbildung 4 sind die GroRverbraucher Schwimmhalle [29] und Eisarena [33] separat
aufgefuhrt. Neben diesen weisen Rathaus [1], Pestalozzi-Grundschule [5], Bruno-Burgel-
Oberschule [11] und die ehem. 2. Mittelschule [27] (ab Mitte 2015 kein Schulbetrieb mehr) die
héchsten Warmeverbrauche auf.

Fir die Objekte ,Tierpark Wirtschafts- und Funktionsgebaude® [16] und ,Pavillon 2“ [26] liegen
keine Daten vor, sie sind daher nicht abgebildet. Die Aufteilung des Warmeverbrauchs
zwischen dem Verwaltungsgebaude des Friedhofes [20] und des Lages des Friedhofes [21]
beruhen auf einer Annahme, da beide Objekte am gleichen Z&hler erfasst werden.

Die Fahrzeughalle im Wirtschaftshof [21] wird Uber die Heizung im Verwaltungsgebaude
mitgeheizt. Da die Verbrduche noch nicht durch separate Zahler zu trennen sind, wird der
Verbrauch der Fahrzeughalle im Wirtschaftshof [21] nicht abgebildet. Die Verbrauche fir das
Verwaltungsgebaude im Wirtschaftshof [20] beinhalten daher auch die Verbrauche der
Fahrzeughalle.

Fur einen Vergleich der Objekte untereinander sind die Abbildungen nur eingeschrankt
geeignet, da sie nicht die Nutzflache der einzelnen Objekte beriicksichtigen, sondern nur den
Gesamtverbrauch aufzeigen.
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

4.3

Stromverbrauch

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Stromverbrauch in kWh/Jahr — Einzelverbrauche (Ablesedaten)

Stromverbrauch der Objekte 2012 bis 2015

Nr. Objekt Stromverbrauch in kWh
2012 2013 2014 2015

1 Rathaus 140340 115200 117210 109 059
2 Amtsgericht k. A. k. A. k. A. k. A.
3 Standesamt 6305 6100 5931 5223
4 Feuerwehr 34378 33103 30359 29759
5 Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 41820 41542 41837 53310
6 TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 10020 10088 9343 k. A.
7 Geschwister-Scholl-Grundschule (2.GS) 10138 10661 10856 10442
8 Friedrich-Froboel3-Grundschule (4.GS) 14110 14115 13721 19566
9 TH Friedrich-Froboel3-Grundschule (4.GS) 11445 11059 10671 11318
10 | TH ehem. 6. Grundschule (bis 2012) 42382 Nutzung 2013 eingestellt
11 | Bruno-Biurgel-Oberschule gesamt 51900 50850 48150 59750
12 | TH Bruno-Birgel-Oberschule 51800 57450 59200 56 050
13 | TH ehem. 5. Mittelschule 22005 22690 seit 2014 Kaltlager
14 | KiTa Ulja, Hauptgeb&ude 12 857 12425 12531 12323
15 | KiTa Ulja, Nebengeb&ude 4125 3896 4021 3924
16 | Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgebaude k. A. k. A. k. A. k. A.
17 | Friedhof, Verwaltungsgebaude 5692 4615 4556 4176
18 | Friedhof, Lager 1030 1364 1594 429
19 | Friedhof, Trauerhalle 1910 2115 1069 1006
20 | Wirtschaftshof, Verwaltungsgebaude 10048 9425 9975 9292
21 | Wirtschaftshof, Fahrzeughalle 22503 19062 13973 11212
22 | Haus am Lutherpark k. A. k. A. k. A 9383
23 | Korczak-Haus k. A. 6929 5986 k. A
24 | Station Junger Techniker k. A. 24 380 22493 26790
25 | Pavillon 1 (Vereinspavillon) k. A. k. A. 5408 5091,
26 | Pavillon 2 (Spinnnetz) k. A. k. A. k. A. k. A.
27 | ehem. 2. Mittelschule (bis Mitte 2015) 21870 21180 22770 entfallt
28 | Bibliothek k. A. k. A. 35625 35040
29 | Schwimmhalle k. A. 352845 372140 287 896
30 | Glasmuseum k. A. 6587 k. A 6475
31 | Turnerheim gesamt k. A. 34223 36021 29203
32 | Bahnhof Erwerb Sep. 2013 k. A. k. A.
33 | Eisarena Er6ffnung August 2013 1052 346 1000410
34 | Vereinshaus k. A. 1269 10 11

Tabelle Stromverbrauche der Gebaude
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GrolRe Kreisstadt WeilBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Stromverbrauch in kWh/Jahr — Einzelverbrauche (grafische Darstellung)

Baustein 1 - Klimaschutz-Management
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Grol3e Kreisstadt WeilBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Stromverbrauch in kWh/a
(GroRverbraucher iiber 100.000 kwh/a)
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Abbildung Stromverbrauch GroRverbraucher 2013 bis 2015

Von allen o6ffentlichen Gebauden verfiigen die Schwimmbhalle [29] und die Eisarena [33] Uber
den mit Abstand hdchsten Stromverbrauch. Auch das Rathaus [1] weist einen hohen
Stromverbrauch auf. Tendenziell stagniert bzw. geht der Verbrauch der anderen Objekte
zurlick. Eine auffdllige Ausnahme bilden die sprunghaften Anstiege der Pestalozzi-
Grundschule [5] und Bruno-Burgel-Oberschule [11] im Jahr 2015. Durch den Einbau eines
Blockheizkraftwerkes im Vereinshaus [34] 2013 kam es zu einem so deutlichen
Verbrauchsrickgang, dass der Verbrauch in der Grafik nicht mehr erkennbar ist. Die
zugearbeiteten Verbrauchswerte fiir 2014 und 2015 sollten jedoch auf Plausibilitat Gberpruft
werden.

Fur die Objekte Amtsgericht [2], Tierpark Wirtschafts- und Funktionsgebaude [16], Pavillon 2
[26] und Bahnhof [32] liegen keine Daten vor, sie sind daher nicht abgebildet.
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

4.4

Wasserverbrauch

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Wasserverbrauch in m3/Jahr — Einzelverbréuche (Ablesedaten)

Wasserverbrauch der Objekte 2012 bis 2015

Nr. Objekt Wasserverbrauch in Litern
2012 2013 2014 2015

1 Rathaus 504 472 469 431
2 Amtsgericht k. A. k. A. k. A. k. A.
3 Standesamt 54 48 42 38
4 Feuerwehr k. A. k. A. k. A. 216
5 Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 458 443 408 455
6 TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 209 177 236 200
7 Geschwister-Scholl-Grundschule (2.GS) 111 112 118 162
8 Friedrich-FroboeR-Grundschule (4.GS) 115 101 90 250
9 TH Friedrich-Froboe3-Grundschule (4.GS) 41 33 43 38
10 | TH ehem. 6. Grundschule (bis 2012) 187 Ausbau Zahler 2013
11 | Bruno-Birgel-Oberschule gesamt 410 471 452 465
12 | TH Bruno-Biirgel-Oberschule 325 187 198 233
13 | TH ehem. 5. Mittelschule 146 130 seit 2014 Kaltlager
14 | KiTa Ulja, Hauptgebaude 385 401 417 420
15 | KiTa Ulja, Nebengebaude 124 128 134 135
16 | Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgebaude k. A. k. A k. A. k. A.
17 | Friedhof, Verwaltungsgebaude 13 10 10 17
18 | Friedhof, Lager 36 31 31 49
19 | Friedhof, Trauerhalle n. vorh. n. vorh. n. vorh. n. vorh.
20 | Wirtschaftshof, Verwaltungsgebaude 169 201 151 195
21 | Wirtschaftshof, Fahrzeughalle 47 56 42 54
22 | Haus am Lutherpark k. A. 233 k. A 246
23 | Korczak-Haus k. A 76 59 k. A
24 | Station Junger Techniker k. A. 189 170 k. A.
25 | Pavillon 1 (Vereinspavillon) k. A. k. A. 59 59
26 | Pavillon 2 (Spinnnetz) k. A. k. A. k. A. k. A.
27 | ehem. 2. Mittelschule (bis Mitte 2015) 204 188 191 k. A.
28 | Bibliothek k. A. k. A. 84 83
29 | Schwimmhalle k. A. 10.040 7923 9.128
30 | Glasmuseum k. A. 255 k. A. 26
31 | Turnerheim gesamt k. A. k. A k. A 698
32 | Bahnhof Erwerb Sep. 2013 k. A. 51
33 | Eisarena Er6ffnung August 2013 4184 3.857
34 | Vereinshaus k. A. k. A. 430 283

Tabelle Wasserverbrauche der Gebaude 2012 bis 2015
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Grol3e Kreisstadt WeilBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Wasserverbrauch in m3 — Einzelverbrauche (grafische Darstellung)
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Abbildung Wasserverbrauch 2012 bis 2015
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Grol3e Kreisstadt WeilBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Wasserverbrauch in m*/a
(GroRverbraucher tiber 500 m3/a)
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Abbildung Wasserverbrauch Grof3verbraucher 2013, 2014 und 2015 (fur 2012 liegen keine Daten vor)

Im Bereich der Wassernutzung haben nach den GroRRverbrauchern

o Schwimmbhalle [29],
e Eisarena [33] und
e Turnerheim [31]

vor allem die stadtischen Kitas die hochsten Verbrduche aufzuweisen. Darlber hinaus
verzeichnen die Pestalozzi-Grundschule [5], die Bruno-Birgel-Oberschule [11] sowie das
Rathaus [1] ebenfalls hohe Wasserverbrauche. Aufféllig ist, dass der Wasserverbrauch von
2012 bis 2015 insgesamt zugenommen hat.

Fur die Objekte Amtsgericht [2], Tierpark Wirtschafts- und Funktionsgeb&ude [16] und Pavillon
2 [26] liegen keine Daten vor, sie sind daher nicht abgebildet. Die Trauerhalle im Friedhof [19]
hat keinen Wasseranschluss und weist daher keine Verbrauche auf (auch nicht abgebildet).
Die Verbrauche der Wasserschopfstellen im Friedhof sind in den Verbrauchsdaten nicht
enthalten.
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

5. Energiekennwerteanalyse

Der unmittelbare Vergleich der Einzelverbrauche ist nur bei Geb&uden gleicher Nutzungsart
und -intensitdt sinnvoll. Da manche Geb&audetypen nur einmal in WeiBwasser/O.L.
vorkommen, ist der Vergleich mit anderen Objekten auf3erhalb der Stadt sinnvoll. Im
Vergleich kénnen Auffalligkeiten schneller erkannt und analysiert werden. Hierfir werden
Verbrauchskennwerte herangezogen.

Verbrauchskennwerte bilden den Energie- und Wasserverbrauch einer Liegenschaft,
bezogen auf eine einheitliche BezugsgroRe, ab. Nach VDI 3807-1 ist als Bezug die beheizte
BGF (Bruttogrundflache) zu verwenden. Uber die Bildung von Verbrauchskennwerten
kénnen Gebaude unterschiedlicher GroRe und Nutzung in ihrem Energie- und
Wasserverbrauch miteinander verglichen werden.

In einer 2006 von der Gesellschaft fur Energieplanung und Systemanalyse mbH (ages
GmbH) durchgefiihrten Erhebung wurden die Verbrauchsdaten von ca. 25.000
Nichtwohngeb&uden ausgewertet und Vergleichskennwerte fur mehr als 50
unterschiedliche Gebaudearten ermittelt. Als Vergleichskennwerte wurden jeweils ein
mittlerer Verbrauchskennwert einer Gebaudeart und ein Zielwert ermittelt, der sich aus dem
Viertel mit den besten Verbrauchskennwerten ergibt.

Fur die Berechnung der Verbrauchskennwerte fir Weillwasser/O.L. wurden zunachst die
Flachenangaben der Objekte zusammengestellt. Die Angaben wurden von der
Stadtverwaltung geliefert. Um die Warmeverbrauchskennwerte mit bundesweiten
Mittelwerten vergleichen zu kénnen, wurden die Warmeverbrauche nach VDI 3807-1 mit der
Gradtagszahl G20 witterungsbereinigt und auf das langjahrige Mittel von Potsdam
bezogen. Anhand der Flachen und der bereinigten Verbrauche konnten daraufhin die
Verbrauchskennwerte fur Warme, Strom und Wasser errechnet werden.

2012 2013 2014 2015
Klimafaktor (KF) 0,97 0,95 1,09 1,04
Tabelle Klimafaktoren fiir WeiBwasser/O.L., PLZ 02943 Quelle: DWD

Die raumliche und zeitliche Auslastung kann zu erheblichen Abweichungen im Vergleich
zu den ages-Kennwerten fihren. Mit der Stadtverwaltung wurden daher Abweichungen von
einer durchschnittlichen Nutzungsintensitéat fir alle Objekte geprift. Auch Mischnutzungen
in Objekten kénnen zu Fehlinterpretationen in der Auswertung fihren. Fir folgende Objekte
wurden daher Sonderregelungen fir die ages-Vergleichskennwerte getroffen:

e Im Gebaude der Feuerwehr [2] befindet sich auch eines der vier Feuerwehrtechnischen
Zentrum (FTZ) im Landkreis Gorlitz. Der hierdurch begriindete erhéhte Stromverbrauch
kann mangels Vergleichsdaten nicht gesondert beriicksichtigt werden.

¢ Das Nebengebaude der Kita Ulja [15] weist unterschiedliche Nutzungen auf. Neben einem
Kaltlager befinden sich ein Umkleideraum und die Wascherei im Objekt. Als
Bruttogeschossflache wird daher nur 50 % angerechnet. Ages-Vergleichskennwerte
liegen fir diese Einzelnutzungen nicht vor und werden daher nicht herangezogen.
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e Das Haus am Lutherpark [22] hat drei verschiedene Nutzungen: Vereinsrdume,
Werkstatten und ein Obdachlosenheim. Fir die ages-Vergleichskennwerte wurden die
entsprechenden ages Vergleichsgebaudearten zu je einem Drittel eingerechnet.

e Die Station junger Techniker [24] ist neben einem Jugendzentrum auch
Beherbergungsstatte. Fir die ages-Vergleichskennwerte wurden die entsprechenden
ages Vergleichsgebaudearten je zur Halfte eingerechnet.

e Die Schwimmhalle [29] wird nur saisonal, vom September bis Mai betrieben. Die
Verbrauchsdaten wurden daher auf Jahresverbrauche hochgerechnet.

In folgenden Objekte sind aufgrund beendeter oder begonnener Nutzungen die

Verbrauchsdaten nur ausgewahlter Jahre eingeflossen:

o Die Verbrauchsdaten der Turnhalle der ehem. 6. Grundschule [10] werden aufgrund der
aufgegebenen Nutzung nur bis 2012 bertcksichtigt.

e Die Verbrauchsdaten der Turnhalle der ehem. 5. Mittelschule [13] werden aufgrund der
aufgegebenen Nutzung nur bis 2013 bertcksichtigt.

e Die Verbrauchsdaten der ehem. 2. Mittelschule [27] werden aufgrund der aufgegebenen
Nutzung nur bis 2012 beriicksichtigt.

e Die Verbrauchsdaten der Bahnhofs [32] und der Eisarena [33] werden aufgrund der
begonnenen Nutzung ab 2014 berlicksichtigt.

Die folgenden Tabellen listen die Verbrauchskennwerte der einzelnen Liegenschaften auf.
Die farbige Hinterlegung der Verbrauchskennwerte in den Tabellen dient der raschen
Orientierung:

e Grun: IST-Kennwert liegt unter dem Zielwert
o Gelb: IST-Kennwert liegt zwischen Mittelwert und Zielwert
e Rot: IST-Kennwert liegt Giber dem Mittelwert

In den sich jeweils an die Tabellen anschlieBenden Grafiken sind die IST-Kennwerte aller
betrachteten Liegenschaften als Mittelwerte der Jahre 2012 bis 2015 in Form von
Horizontalbalken dargestellt. Der Mittelwert eines Objektes wird durch den blauen Balken im
Vordergrund dargestellt. Zum Vergleich kennzeichnet dahinter ein griiner Balken die Werte
bis zum Zielwert und daran anschlieend ein roter Balken alle Verbrauchswerte bis zum
Mittelwert.

Beispiel Verbrauch des Objektes unter dem Zielwert (im griinen Bereich):

) |
Pavillon 1 (Vereinspavillon) _ |

Beispiel Verbrauch des Objektes zwischen Mittelwert und Zielwert (im roten Bereich):

|

Glasmuseum

Beispiel Verbrauch des Objektes Uiber Zielwert (auRerhalb des roten Bereiches):

Friedhof, Lager

Die fur jedes Objekt gewahlte Vergleichsgebaudeart ist im Anhang C beigeftgt.
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Wwarmverbrauchskennwerte (Objekt / ages)

Warmeverbrauch Objekt

Ages Vergleichswerte

Absolut . :

o21z-20s | e | M | e

1 | Rathaus 306.993 77,7 128 89

2 | Amtsgericht 198.063 107,6 74 56

3 | Standesamt 63.968 101,5 95 59

4 | Feuerwehr 232.004 128,9 130 87

5 | Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 417.068 97,0 111 66

6 | TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 79.774 99,7 130 74

7 | Geschwister-Scholl-GS (2.GS) 61.729 65,7 111 66

8 | Friedrich-FroboeRR-GS (4.GS) 97.735 100,8 111 66

9 | TH Friedrich-FroboeR3-GS (2.GS) 49.017 77,8 130 74
10 | TH ehem. 6.Grundschule (bis 2012) 166.344 102,7 124 55
11 | Bruno-Birgel-Oberschule gesamt 278.055 69,5 100 84
12 | TH Bruno-Birgel-Oberschule 147.015 63,9 106 55
13 | TH ehem. 5. Mittelschule 118.576 137,9 130 74
14 | KiTa Ulja Hauptgebaude 239.775 128,2 136 76
15 | KiTa Ulja Nebengebaude 76.933 646,5 n. vorh. n. vorh.
16 | Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgeb. k. A. k. A. 249 175
17 | Friedhof Verwaltungsgebéaude 72.148 86,9 80 56
18 | Friedhof Lager 24.339 86,9 59 31
19 | Friedhof Trauerhalle 31.293 86,9 95 49
20 | Wirtschaftshof Verwaltungsgeb. 174.415 68,9 80 56
21 | Wirtschaftshof Fahrzeughalle k. A k. A. 74 66
22 | Haus am Lutherpark 44.185 63,1 123 54
23 | Korczak-Haus 76.760 34,9 86 49
24 | Station Junger Techniker 84.065 90,4 116 71
25 | Pavillon 1 (Vereinspavillon) 16.336 17,6 86 49
26 | Pavillon 2 (Spinnnetz) k. A. k. A. 86 49
27 | ehem. 2. Mittelschule 404.278 98,8 100 84
28 | Bibliothek 200.097 111,2 90 50
29 | Schwimmhalle 786.527 1981,2 Y 2416 1584
30 | Glasmuseum 65.453 58,4 66 50
31 | Turnerheim gesamt 282.846 117,9 106 52
32 | Bahnhof 66.040 55,0 n. vorh. n. vorh.
33 | Eisarena 1.217.383 154,3 n. vorh. n. vorh.
34 | Vereinshaus 153.336 115,3 86 49

1) Umrechnung auf Beckenoberflache ( BOF)

Tabelle Warmeverbrauchskennwerte Durchschnitt Objekt 2012 -2015, ages Mittel- und Zielwert
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[1] Rathaus

[2] Amtsgericht

[3] Standesamt

[4] Feuerwehr

[5] Pestalozzi-Grundschule (1.GS)
[6] TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS)
[7] Geschwister-Scholl-GS (2.GS)
[8] Friedrich-FroboeR-GS (4.GS)

[9] TH Friedrich-FroboeR-GS (4.GS)
[10] TH ehem. 6. GS (bis 2012)

[11] Bruno-Burgel-Oberschule

[12] TH Bruno-Birgel-Oberschule
[13] TH ehem. 5. Mittelschule

[14] KiTa Ulja, Hauptgebaude

[17] Friedhof, Verwaltungsgeb&ude
[18] Friedhof, Lager (ehem. Zensus)
[19] Friedhof, Trauerhalle

[20] Wirtschaftshof, Verwaltungsgeb.
[21] Wirtschaftshof, Fahrzeughalle
[22] Haus am Lutherpark

[23] Korczak-Haus

[24] Station Junger Techniker

[25] Pavillon 1 (Vereinspavillon)

[26] Pavillon 2 (Spinnnetz)

[27] ehem. 2. Mittelschule

[28] Bibliothek

[30] Glasmuseum

[31] Turnerheim gesamt

[32] Bahnhof

[34] Vereinshaus

)

I

I|||I|II|HI|||||||||||||||||

Wairmeverbrauch
in kWh/m?a

m Zielwert AGES
= Mittelwert AGES
m Kennwert Objekt

0,0 50,0

100,0

150,0

Abbildung Warmeverbrauchskennwerte Gebaude (durchschnittlicher Warmeverbrauch 2012 bis 2015)
im Vergleich zu ages-Kennwerten (Mittel- und Zielwert)

dieSTEG

23



Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

Wairmeverbrauch in kWh/m?a
(GroBverbraucher iiber 150 kWh/m?a)

Zielwert AGES
[29] Schwimmhalle
m Mittelwert AGES
[33] Eisarena m Kennwert Objekt

[15] KiTa Ulja, Nebengebaude

0 1.000 2.000 3.000

Abbildung Warmeverbrauchskennwerte GroRRverbraucher (durchschnittlicher Warmeverbrauch 2012
bis 2015) im Vergleich zu ages-Kennwerten (Mittel- und Zielwert)

Bei den Warmeverbrauchskennwerten tritt eine deutliche Uberschreitung der ages-
Vergleichswerte bei folgenden Objekten auf (Verbrauch oberhalb des ages-Mittelwerts):

e  Amtsgericht [2],

e Friedhof Lager [18],

e Bibliothek [28],

e  Turnerheim gesamt [31] und
e Vereinshaus [34].

Eine leichte Uberschreitung der ages-Vergleichswerte weisen folgende Objekte auf:

e Standesamt [3],
e Turnhalle ehem. 5. Mittelschule [13] und
e Friedhof Verwaltungsgebaude [17].

Die Aufteilung des Warmeverbrauchs zwischen dem Verwaltungsgebaude, Lager und
Trauerhalle des Friedhofes [20 bis 22] beruhen auf einer Annahme, da alle Objekte am
gleichen Zahler erfasst werden. Aus diesem Grund weisen alle drei Objekte den gleichen
Kennwert auf.

Die Fahrzeughalle im Wirtschaftshof [21] wird Uber die Heizung im Verwaltungsgebaude [20]
mitgeheizt. Da die Verbrduche noch nicht durch separate Zahler zu trennen sind, wird der
Verbrauch der Fahrzeughalle im Wirtschaftshof [21] nicht abgebildet. Obwohl die Verbrauche
fur das Verwaltungsgebdude im Wirtschaftshof [20] beide Gebaude beinhalten, werden die
ages-Vergleichswerte (hier Mittelwert) nicht Gberschritten.

Fur das Nebengeb&ude der Kita Ulja [15], den Bahnhof [32] und die Eisarena [33] liegen
keine ages-Vergleichswerte vor. Daher ist bei diesen Objekten nur der Verbrauch
angegeben. Fir den Pavillon 2 (Spinnnetz) [26] liegen keine Verbrauchsdaten vor.

Fur die Schwimmbhalle wurden die Verbrauchsdaten vom saisonalen Betrieb (9 Monate)
bereits auf einen Ganzjahresbetrieb hochgerechnet. Als Ausnahme ist hier die
Beckenoberflache (BOF) von 397 m2 malgeblich fir die Umrechnung der Verbrauche auf
die Flache.
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Stromverbrauchskennwerte (Objekt / ages)

Stromverbrauch Objekt

Ages Vergleichswerte

Absolut . .

oaiz-ams | feiuel | Wit | e,
1 | Rathaus 120.452 30,5 29 10

2 | Amtsgericht k. A k. A. 12 7

3 | Standesamt 5.890 9,3 9 7

4 | Feuerwehr 31.900 17,7 17 12

5 | Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 44.627 10,4 9 5

6 | TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 9.817 12,3 12 8

7 | Geschwister-Scholl-GS (2.GS) 10.524 11,2 9 5

8 | Friedrich-FroboeRR-GS (4.GS) 15.378 15,9 9 5

9 | TH Friedrich-Froboe3-GS (2.GS) 11.123 17,7 12 8
10 | TH ehem. 6.Grundschule (bis 2012) 42.382 26,2 20 9
11 | Bruno-Birgel-Oberschule gesamt 52.663 13,2 7 4
12 | TH Bruno-Birgel-Oberschule 56.125 24,4 27 8
13 | TH ehem. 5. Mittelschule 22.348 26,0 12 16
14 | KiTa Ulja Hauptgebaude 12.534 6,7 13 8
15 | KiTa Ulja Nebengebaude 3.992 33,5 n. vorh. n. vorh.
16 | Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgeb. k. A k. A. 82 0
17 | Friedhof Verwaltungsgebéaude 4.760 5,7 19 10
18 | Friedhof Lager 1.104 3,9 6

19 | Friedhof Trauerhalle 1.525 4,2 7 3
20 | Wirtschaftshof Verwaltungsgeb. 9.685 3,8 19 10
21 | Wirtschaftshof Fahrzeughalle 16.688 23,8 9 5
22 | Haus am Lutherpark 9.383 13,4 14 5
23 | Korczak-Haus 6.458 2,9 9 4
24 | Station Junger Techniker 24.554 26,4 16 9
25 | Pavillon 1 (Vereinspavillon) 5.250 5,6 9 4
26 | Pavillon 2 (Spinnnetz) k. A. k. A. 9 4
27 | ehem. 2. Mittelschule 21.940 54 7 4
28 | Bibliothek 35.333 19,6 23 9
29 | Schwimmhalle 450.169 1133,9 Y 993 331
30 | Glasmuseum 6.531 58 6 4
31 | Turnerheim gesamt 33.149 13,8 27 15
32 | Bahnhof k. A. k. A. n. vorh. n. vorh.
33 | Eisarena 1.026.378 130,1 n. vorh. n. vorh.
34 | Vereinshaus 430 0,3 9 4

Tabelle Stromverbrauchskennwerte Durchschnitt Objekt 2012 -2015, ages Mittel- und Zielwert
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[1] Rathaus

[2] Amtsgericht

[3] Standesamt

[4] Feuerwehr

[5] Pestalozzi-Grundschule (1.GS)
[6] TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS)
[7] Geschwister-Scholl-GS (2.GS)
[8] Friedrich-FroboeR-GS (4.GS)

[9] TH Friedrich-FroboeR-GS (4.GS)
[10] TH ehem. 6. GS (bis 2012)

[11] Bruno-Burgel-Oberschule

[12] TH Bruno-Birgel-Oberschule
[13] TH ehem. 5. Mittelschule

[14] KiTa Ulja, Hauptgebaude

[15] KiTa Ulja, Nebengebaude

[17] Friedhof, Verwaltungsgeb&ude
[18] Friedhof, Lager (ehem. Zensus)
[19] Friedhof, Trauerhalle

[20] Wirtschaftshof, Verwaltungsgeb.
[21] Wirtschaftshof, Fahrzeughalle
[22] Haus am Lutherpark

[23] Korczak-Haus

[24] Station Junger Techniker

[25] Pavillon 1 (Vereinspavillon)

[26] Pavillon 2 (Spinnnetz)

[27] ehem. 2. Mittelschule

[28] Bibliothek

[30] Glasmuseum

[31] Turnerheim gesamt

[34] Vereinshaus

Stromverbrauch
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m Mittelwert AGES
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m Kennwert Objekt
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Abbildung Stromverbrauchskennwerte Gebaude (durchschnittlicher Stromverbrauch 2012 bis 2015) im
Vergleich zu ages-Kennwerten (Mittel- und Zielwerte)
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Stromverbrauch in kWh/m?a
(GroBverbraucher iiber 100 kWh/m?a)

[29] Schwimmhalle Zielwert AGES
= Mittelwert AGES
[33] Eisarena m Kennwert Objekt
0 250 500 750 1.000

Abbildung Stromverbrauchskennwerte GroRverbraucher (durchschnittlicher Stromverbrauch 2012 bis
2015) im Vergleich zu ages-Kennwerten (Mittel- und Zielwerte)

Bei den Stromverbrauchskennwerten tritt eine deutliche Uberschreitung der ages-
Vergleichswerte bei folgenden Objekten auf (Verbrauch oberhalb des ages-Mittelwerts):

e  Geschwister-Scholl-Grundschule [7],

e  Friedrich-Froboel3-Grundschule [8],

e Turnhalle Friedrich-Froboel3-Grundschule [9],

e  Turnhalle ehem. 6. Grundschule [10] (Betrieb 2013 eingestellt),
e  Bruno-Biirgel-Oberschule [11],

e Turnhalle ehem. 5. Mittelschule [13] (Betrieb 2014 eingestellt),
e  Wirtschaftshof, Fahrzeughalle [21],

e  Station junger Techniker [24] und

e  Schwimmhalle [29].

Eine leichte Uberschreitung der ages-Vergleichswerte weisen folgende Objekte auf:

e Rathaus [1],

e Standesamt [3],

e Feuerwehr [4],

e Pestalozzi-Grundschule [5] und

e Turnhalle Pestalozzi-Grundschule [6].

Durch den Einbau eines Blockheizkraftwerkes im Vereinshaus [34] 2013 kam es 2014 und
2015 zu einem sehr starken Verbrauchsrickgang. Die entsprechenden Verbrauchswerte
sollten auf ihre Plausibilitat Uberprift werden.

Fur das Nebengebdude der Kita Ulja [15] und die Eisarena [33] liegen keine ages-
Vergleichswerte vor. Daher ist bei diesen Objekten nur der Verbrauch angegeben. Fir das
Amtsgericht [2] und den Pavillon 2 (Spinnnetz) [26] liegen keine Verbrauchsdaten vor.

Fur die Schwimmbhalle wurden die Verbrauchsdaten vom saisonalen Betrieb (9 Monate)
bereits auf einen Ganzjahresbetrieb hochgerechnet. Als Ausnahme ist hier die
Beckenoberflache (BOF) von 397 m2 maRgeblich fir die Umrechnung der Verbrauche auf
die Flache.
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Wasserverbrauchskennwerte (Objekt / ages)

Wasserverbrauch Objekt

Ages Vergleichswerte

Nr. | Objek 020122015 | Kennwert | Mitehwert | Zielwer
[m3/a]
1 | Rathaus 469 0,12 0,15 0,08
2 | Amtsgericht k. A. k. A. 0,07 0.05
3 | Standesamt 46 0,07 0,14 0,06
4 | Feuerwehr 216 0,12 0,14 0,10
5 | Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 441 0,10 0,13 0,07
6 | TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 206 0,26 0,14 0,08
7 | Geschwister-Scholl-GS (2.GS) 126 0,13 0,13 0,07
8 | Friedrich-FroboeRR-GS (4.GS) 139 0,14 0,13 0,07
9 | TH Friedrich-FroboeB-GS (2.GS) 39 0,06 0,14 0,08
10 | TH ehem. 6.Grundschule (bis 2012) 187 0,12 0,14 0,09
11 | Bruno-Birgel-Oberschule gesamt 385 0,10 0,12 0,10
12 | TH Bruno-Birgel-Oberschule 236 0,11 0,21 0,10
13 | TH ehem. 5. Mittelschule 138 0,16 0,14 0,08
14 | KiTa Ulja Hauptgebaude 406 0,22 0,37 0,20
15 | KiTa Ulja Nebengebaude 130 1,09 n. vorh. n. vorh.
16 | Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgeb. k. A. k. A. 2,13 0,00
17 | Friedhof Verwaltungsgebéaude 13 0,02 0,15 0,08
18 | Friedhof Lager 37 0,13 0,04 0,01
19 | Friedhof Trauerhalle k. A. k. A. 1,03 0,08
20 | Wirtschaftshof Verwaltungsgeb. 179 0,07 0,15 0,08
21 | Wirtschaftshof Fahrzeughalle 50 0,07 0,25 0,12
22 | Haus am Lutherpark 240 0,34 0,39 0,15
23 | Korczak-Haus 68 0,03 0,03 0,03
24 | Station Junger Techniker 180 0,19 0,40 0,15
25 | Pavillon 1 (Vereinspavillon) 59 0,06 0,03 0,03
26 | Pavillon 2 (Spinnnetz) k. A. k. A. 0,03 0,03
27 | ehem. 2. Mittelschule 194 0,05 0,12 0,10
28 | Bibliothek 84 0,05 0,07 0,05
29 | Schwimmhalle 12.040 30,33 28,95 13,86
30 | Glasmuseum 141 0,13 0,04 0,03
31 | Turnerheim gesamt 698 0,29 0,21 0,11
32 | Bahnhof 51 0,04 n. vorh. n. vorh.
33 | Eisarena 4.021 0,51 n. vorh. n. vorh.
34 | Vereinshaus 357 0,27 0,14 0,09

1) Umrechnung auf Beckenoberflache ( BOF)

Tabelle Wasserverbrauchskennwerte Durchschnitt Objekt 2012 -2015, ages Mittel- und Zielwert
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[1] Rathaus

[2] Amtsgericht

[3] Standesamt

[4] Feuerwehr

[5] Pestalozzi-Grundschule (1.GS)
[6] TH Pestalozzi-GS (1.GS)

[7] Geschwister-Scholl-GS (2.GS)
[8] Friedrich-FroboeR-GS (4.GS)

[9] TH Friedrich-FroboeR-GS (4.GS)
[10] TH ehem. 6. GS (bis 2012)

[11] Bruno-Burgel-Oberschule

[12] TH Bruno-Birgel-Oberschule
[13] TH ehem. 5. Mittelschule

[14] KiTa Ulja, Hauptgebaude

[17] Friedhof, Verwaltungsgeb&ude
[18] Friedhof, Lager (ehem. Zensus)
[20] Wirtschaftshof, Verwaltungsgeb.
[21] Wirtschaftshof, Fahrzeughalle
[22] Haus am Lutherpark

[23] Korczak-Haus

[24] Station Junger Techniker

[25] Pavillon 1 (Vereinspavillon)
[26] Pavillon 2 (Spinnnetz)

[27] ehem. 2. Mittelschule

[28] Bibliothek

[30] Glasmuseum

[31] Turnerheim gesamt

[32] Bahnhof

[34] Vereinshaus

_
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= Zielwert AGES
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Abbildung Kennwerte Gebaude (durchschnittlicher Wasserverbrauch 2012 bis 2015) im Vergleich zu
ages-Kennwerten (Mittel- und Zielwerte)
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Wasserverbrauch in m? je m?a
(GroRBverbraucher iiber 0,5 m? je m?a)

[15] KiTa Ulja,
Nebengeb&ude

Zielwert AGES
m Mittelwert AGES
m Kennwert Objekt

[33] Eisarena

[29] Schwimmhalle

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Abbildung Wasserverbrauchskennwerte Grol3verbraucher (durchschnittlicher Wasserverbrauch 2012
bis 2015) im Vergleich zu ages-Kennwerten (Mittel- und Zielwerte)

Bei den Wasserverbrauchskennwerten tritt eine deutliche Uberschreitung der ages-
Vergleichswerte bei folgenden Objekten auf (Verbrauch oberhalb des ages-Mittelwerts):

e Turnhalle Pestalozzi-Grundschule [6],
e  Friedrich-Froboel3-Grundschule [8],

e Turnhalle ehem. 5. Mittelschule [13],
e Friedhof Lager [18],

e Pavillon 1 (Vereinspavillon) [25],

e  Glasmuseum [30],

e  Turnerheim gesamt [31],

e Vereinshaus [34] und

e  Schwimmhalle [29].

Eine leichte Uberschreitung der ages-Vergleichswerte weist folgendes Objekt auf:

e  Geschwister-Scholl-Grundschule [7]

Fur das Nebengebaude der Kita Ulja [15], den Bahnhof [32] und die Eisarena [33] liegen
keine ages-Vergleichswerte vor. Daher ist bei diesen Objekten nur der Verbrauch
angegeben. Fur das Amtsgericht [2] und den Pavillon 2 (Spinnnetz) [26] liegen keine
Verbrauchsdaten vor.

Fur die Schwimmbhalle wurden die Verbrauchsdaten vom saisonalen Betrieb (9 Monate)
bereits auf einen Ganzjahresbetrieb hochgerechnet. Als Ausnahme ist hier die
Beckenoberflache (BOF) von 397 m? mafgeblich fir die Umrechnung der Verbrauche auf
die Flache.
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6. Minderungspotenziale

6.1 Vorgehen

Die Ermittlung der Minderungspotenziale fur Warme, Strom und Wasser im Baustein 1 geht
von den vorliegenden Verbrauchsdaten aus. Um flr alle Einzelobjekte den methodisch
gleichen Ansatz zu verfolgen, werden geplante energetische Sanierungsmalinahmen in
einzelnen Objekten nicht berlcksichtigt (erfolgt fur ausgewéhlte Objekte im Baustein 2 und
3) und ein rechnerisches Potenzial ermittelt.

Durch den Vergleich der vorliegenden Verbrauchsdaten mit Kennwerten aus der
Fachliteratur kann ein Minderungspotenzial berechnet werden, das eine Orientierung Uber
die GroéRenordnung maoglicher Einspareffekte durch EffizienzmaRnahmen liefert. Die
tatsachliche Umsetzbarkeit der EffizienzmalRnahmen wird durch technische, wirtschaftliche
und gestalterische Restriktionen beeinflusst (,erschlieBbares Potenzial“) und kann an dieser
Stelle nicht berticksichtigt werden.

Als Vergleichskennwerte werden die Zielwerte der in diesem Konzept bereits verwendeten
Studie der Gesellschaft flr Energieplanung und Systemanalyse mbH (ages GmbH) fir das
Jahr 2005 verwendet. Fur die Studie wurden die Verbrauchsdaten von ca. 25.000
Nichtwohngeb&duden ausgewertet und Vergleichskennwerte fur mehr als 50 unterschiedliche
Gebaudearten ermittelt. Als Vergleichskennwerte wurden jeweils ein mittlerer
Verbrauchskennwert einer Gebaudeart und ein Zielwert je m2 Bruttogeschossflache ermittelt,
der sich aus dem Viertel mit den besten Verbrauchskennwerten ergibt. Dieser ages-Zielwert
ist oft ambitioniert, wird aber als realistisches Ziel angesehen, zumal seit der Erhebung der
Daten bereits Giber 10 Jahre vergangen sind (technischer Fortschritt).

Der ages-Zielwert der jeweiligen Gebaudetypen wird den durchschnittlichen Verbrauchen der
Einzelobjekte von 2012 bis 2015 gegenlibergestellt. Die Differenz zwischen beiden Werten
bildet die Einsparpotenziale des Verbrauchs ab. Daraus werden die CO,- und
Kostenminderungspotenziale abgeleitet.

6.2 Minderungspotenziale Warme, Strom und Wasser

Durch die Gegenuberstellung der Jahresdurchschnittsverbraude fur Warme, Strom und
Wasser zwischen 2012 und 2015 mit den ages-Zielwerten fir Objekte gleicher
Gebéaudetypologie werden die Minderungspotenziale je Objekt ermittelt.

Einige Objekte weisen so niedrige Verbrauche auf, dass diese unter den ages-Zielwerten
liegen. Fir diese Objekte liegen damit nach dem hier verwendeten Ansatz keine
Treibhausgaseinsparpotenziale vor. Sie sind in der folgenden Tabelle gelb gekennzeichnet.
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SRR R erbraschsdiuchachnia 2012-15) " atreswrbrasc)
Strom Wasser Warme Strom Wasser Waéarme
kWh m3 kWh kWh m3 kWh
[1] Rathaus
— - 120.452 469 306.993 80.952 153 0
|B/C/ offentl. Toiletten
[2] Amtsgericht
- k. A. k. A. 198.063 k. A. k. A. 95.023
|A/ Justiz/ Verwaltung
[3] Standesamt 5.890 46 63.968 1.480 8 26.798
[4] Feuerwehr 31.900 216 232.004 10.300 40 75.404
[5] Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 44.627 441 417.068 23.127 127 133.268
[6] TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 9.817 206 79.774 3.417 142 20.574
[7] Geschwister-Scholl-Grundschule (2.GS) 10.524 126 61.729 5.824 57 0
[8] Friedrich-Froboef3-Grundschule (4.GS) 15.378 139 97.735 10.528 68 33.715
[9] TH Friedrich-FroboeR-Grundschule (4.GS 11.123 39 49.017 6.083 0 2.397
[10] TH ehem. 6.Grundschule (bis 2012) 42.382 187 166.344 27.802 35 77.244
[11] Bruno-Birgel-Oberschule gesamt 52.663 450 278.055 36.663 58 0
Oberschule Altbau
Oberschule Anbau
[12] TH Bruno-Birgel-Oberschule 56.125 236 147.015 19.325 0 20.515
[13] TH ehem. 5. Mittelschule 22.348 138 118.576 15.468 70 54.936
KiTa Ulja gesamt 16.526 536 316.708
[14] KiTa Ulja, Hauptgebaude 12.534 406 239.775 0 35 97.655
[15] KiTa Ulja, Nebengebaude 3.992 130 76.933 n. vorh. n. vorh. n. vorh.
[16] Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgebaude k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
Friedhof gesamt
[17] Friedhof, Verwaltungsgebaude 4.760 13 72.148 0 0 25.668
[18] Friedhof, Lager (ehem. Zensus) 1.104 37 24.339 264 34 15.659
[19] Friedhof, Trauerhalle 1.525 n. vorh. 31.293 445 n. vorh. 13.653
Wirtschaftshof gesamt
[20] Wirtschaftshof, Verwaltungsgebaude 9.685 179 174.415 0 0 32.735
[21] Wirtschaftshof, Fahrzeughalle 16.688 50 0,0 13.188 0 0
[22] Haus am Lutherpark 9.383 240 44.185 5.650 135 6.385
[23] Korczak-Haus 6.458 68 76.760 0 6 0
[24] Station Junger Techniker 24.554 180 84.065 16.184 43 18.500
[25] Pavillon 1 (Vereinspavillon) 5.250 59 16.336 1.530 33 0
[26] Pavillon 2 (Spinnnetz) k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
[27] ehem. 2. Mittelschule 21.940 194 404.278 5.580 0 60.718
[28] Bibliothek 35.333 84 200.097 19.133 0 110.097
[29] Schwimmbhalle 450.169 12.040 786.527 318.762 6.538 157.679
[30] Glasmuseum 6.531 141 65.453 2.051 109 9.453
[31] Turnerheim gesamt 33.149 698 282.846 0 436 158.046
[32] Bahnhof k. A. 51 66.040 n. vorh. n. vorh. n. vorh.
[33] Eisarena 1.026.378 4.021 1.217.383 n. vorh. n. vorh. n. vorh.
[34] Vereinshaus 430 357 153.336 0 231 88.166
Summe| 2.109.615 22.171 6.549.257 623.755 8.359 1.334.287

Tabelle Jahresdurchschnittsverbrauche Strom, Wasser, Warme und rechnerische Einsparpotenziale

bis ages-Zielwert

6.3

CO,-Bilanz, Treibhausgaseinsparpotenziale

Fur die Ermittlung der Treibhausgaseinsparpotenziale ist vorab fur jedes Objekt eine CO,-
Bilanz der Energieverbrauche erforderlich. Dabei sind die unterschiedlichen Energietrager
und deren CO,-Emissionsfaktoren zu bertcksichtigen (siehe Kapitel 2.4).
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Die CO,-Emissionen aller Objekte liegen bei jahrlich 2636 Tonnen (Durchschnitt 2012 -
2015). Wirden alle Objekte soweit energetisch ertiichtigt werden, dass die ages-Zielwerte
erreicht wiirden, ergibt sich ein Einsparpotenzial von 565 Tonnen CO, im Jahr (22 %).

Gebéaude / Objekte

Ist: CO,-Emission Objekt
(Durchschnitt 2012-15)

CO,-Minderungspotenzial

(auf ages-Zielwert)

Strom Gas FW Strom Gas FW
t/a t/a t/a t/a t/a t/a
[1] Rathaus
— - 50,2 - 74,0 33,8 - 0,0
|B/C/ offentl. Toiletten
[2] Amtsgericht
- k. A. - 47,7 k. A. - 22,9
|A/ Justiz/ Verwaltung
[3] Standesamt 2,5 - 15,4 0,6 - 6,5
[4] Feuerwehr 13,3 - 55,9 4,3 - 18,2
[5] Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 18,6 101,8 - 9,6 32,5 -
[6] TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 4,1 19,5 - 1,4 5,0 -
[7] Geschwister-Scholl-Grundschule (2.GS) 4,4 - 14,9 2,4 - 0,0
[8] Friedrich-Froboef3-Grundschule (4.GS) 6,4 - 23,6 4,4 = 8,1
[9] TH Friedrich-Froboel3-Grundschule (4.GS 4,6 - 11,8 2,5 = 0,6
[10] TH ehem. 6.Grundschule (bis 2012) 17,7 - - 11,6 = =
[11] Bruno-Burgel-Oberschule gesamt 22,0 - 67,0 15,3 - 0,0
Oberschule Altbau
Oberschule Anbau
[12] TH Bruno-Birgel-Oberschule 23,4 - 35,4 8,1 - 4,9
[13] TH ehem. 5. Mittelschule 9,3 - 28,6 6,4 - 13,2
KiTa Ulja gesamt
[14] KiTa Ulja, Hauptgebaude 5,2 58,5 - 0,0 23,8 -
[15] KiTa Ulja, Nebengebaude 1,7 18,8 - n. vorh. n. vorh. n. vorh.
[16] Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgebaude k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
Friedhof gesamt
[17] Friedhof, Verwaltungsgebaude 2,0 17,6 - 0,0 6,3 -
[18] Friedhof, Lager (ehem. Zensus) 0,5 59 - 0,1 3,8 -
[19] Friedhof, Trauerhalle 0,6 7,6 - 0,2 3,3 -
Wirtschaftshof gesamt
[20] Wirtschaftshof, Verwaltungsgebaude 4,0 - 42,0 0,0 = 7,9
[21] Wirtschaftshof, Fahrzeughalle 7,0 entfallt entfallt 585 entfallt entfallt
[22] Haus am Lutherpark 3,9 - 10,6 2,4 - 15
[23] Korczak-Haus 2,7 - 18,5 0,0 - 0,0
[24] Station Junger Techniker 10,2 - 20,3 6,7 - 4,5
[25] Pavillon 1 (Vereinspavillon) 2,2 - 3,9 0,6 - 0,0
[26] Pavillon 2 (Spinnnetz) k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
[27] ehem. 2. Mittelschule 9,1 - 97,4 2,3 - 14,6
[28] Bibliothek 14,7 - 48,2 8,0 - 26,5
[29] Schwimmbhalle 187,7 - 189,6 132,9 - 38,0
[30] Glasmuseum 2,7 - 15,8 0,9 - 2,3
[31] Turnerheim gesamt 13,8 69,0 - 0,0 38,6 -
[32] Bahnhof k. A. 16,1 - n. vorh. n. vorh. n. vorh.
[33] Eisarena 428,0 297,0 293,4 n. vorh. n. vorh. n. vorh.
[34] Vereinshaus 0,2 37,4 - 0,0 21,5 -
Summe 873 649 1.114 260 135 170

Tabelle CO,-Emissionen (Jahresdurchschnitt 2012 — 2015) und CO,-Minderungspotenzial je Objekt

STEG

33



Grof3e Kreisstadt WeiRwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 1 - Klimaschutz-Management

CO,-Emissionen/a

nach Energietragern
(Durchschnittsverbrauch 2012 - 2015)

33% Strom
873t/a
42% Fernwdrme
1.114t/a
25%Gas__—
649t/a

Abbildung CO,-Emissionen nach Energietragern im Jahresdurchschnitt 2012 - 2015

CO,-Minderungspotenziale

nach Energietragern
(Durchschnittsverbrauch 2012 - 2015 zu ages-Zielwert)

1200
1.114
1000
873
= Minderungspotenzial
800
649
Ve:rbrauch 600 -
in t/a

400 —
200 —

0 T T 1

Fernwarme Gas Strom
Verbrauchsarten

Abbildung CO,-Minderungspotenziale nach Energietragern zu ages-Zielwert
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6.4  Einsparungen Energie und Energiekosten

Das berechnete Einsparpotenzial aller Objekte des Bausteins 1 bis zum Erreichen des
Zielwertes der ages-Vergleichskennwerte betragt pro Jahr ca. 1.958 MWh. Aufgeteilt auf die
Energietrager ergibt sich folgende Verteilung:

Fernwarme Gas Strom

Gesamtverbrauch im
Durchschnitt 2012-15 4.715.465 1.833.792 2.109.615
(in kWh jahrlich)

Minderungspotenzial
(in kWh jahrlich)

960.000 374.000 624.000

Minderungspotenzial 20 % 20 % 30 %

Tabelle Minderungspotenzial je Energietrager jahrlich

Im Verhdltnis der Durchschnittsverbrauche von 2012 bis 2015 pro Jahr zu den ages-
Zielwerten pro Objekt liegen die Stromverbrauche am deutlichsten tGber den Zielwerten.

Die Kosten flr die Energietrdger wurden durch die Stadtverwaltung zur Verfigung gestellt.
Beim Stromverbrauch gibt es zwei verschiedene Tarife. Die Zuordnung der Tarife auf die
jeweiligen Objekte bzw. deren Anteile am Gesamtverbrauch konnte im Rahmen dieser
Untersuchung nicht abschlieBend geklart werden. Auch die teilweise gewahrten
Mengenrabatte konnten wegen unklarer Objektzuordnung und Volumen nicht beriicksichtigt
werden. Es wird daher von den in der Tabelle genannten Preisen ausgegangen.

Unter den im Folgenden genannten Energiekosten ergibt sich fur die Energiekosten der
eigenen Liegenschaften der Stadt Weil3wasser/O.L. ein jahrliches Einsparpotenzial von
ca. 253.000 Euro.

Fernwarme Gas Strom
28,51 Cent
50,10 Euro 7"2esiv$ﬁm Je kWh
je MWh J Tarif:
Tarif: Tarif: Grundversorgung fir
) _ Fernwarm.e der Sondervertrag Gewerbe und
Arbeitspreis (brutto) GasConstant der |  sonstigen Bedarf
Stadtwerke
. Stadtwerke ohne
WeilRwasser .
WeilBwasser Schwachlastregelung
GmbH
(ab 01.01.2012) GmbH d_er Stadtwerke
R (ab 01.10.2015) Weillwasser GmbH
(ab 01.03.2015)
Einsparpotenzial 48.000,00 27.000,00 178.000,00
Energiekosten (ca.)

Tabelle Einsparungen Energiekosten je Energietrager jahrlich

In Verbindung mit den Energiekosten tritt erneut der Stromverbrauch hervor. Hier bestehen
die groRten Einsparpotenziale.
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BAUSTEIN 2 — Gebaudebewertung

7. Vorgehensweise

7.1 Arbeitsschritte

Der Baustein 2 des Klimaschutz-Teilkonzeptes, die Geb&udebewertung, beinhaltet gemaf
Merkblatt vom 16.10.2013 folgende Arbeitsschritte:

Inhalte Baustein 2

Datenerhebung vor Ort und nach Plan: Geometrie des Gebaudes, technische Geb&udeausristung,
tiberschlagige Hilllflachenaufnahme (Informationsbeschaffung bei zustandigen Institutionen, Amtern, Hausmeistern).

Erhebung
Bilddokumentation des Gebaudes (Fassaden, Fenster, Dach, Heizung [Kessel, Verteilung], Luftung,
Schwachstellen und Defekte).
Hullflachenbewertung anhand von Typologien (Verwendung von Bauteilkatalogen nach Baujahr, Bauweisen etc.).
Bewertung

Bedarfsberechnung nach einem vereinfachten Verfahren (Detaillierungsgrad beispielsweise nach DIN 4108-6 fiir
baulichen Teil, DIN 4701-10 fur Haustechnik) sowie Abgleich mit Verbrauchsdaten.

Ableitung Darstellung von Sanierungsoptionen bei einzelnen Bauteilen oder des gesamten Geb&udes sowie der
Anlagentechnik inkl. Bewertung des Energieeinsparpotenzials und des Einsatzes erneuerbarer Energien.

MaRnahmeempfehlungen

Darstellung von Sanierungsfahrplanen, in denen die oben genannten MaRnahmen optimal aufeinander
abgestimmt werden.

Herausarbeiten von Finanzierungsmaglichkeiten fiir die einzelnen MaBnahmen unter Beriicksichtigung der
finanziellen Haushaltslage.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

Vereinfachte Ermittlung von Investitionskosten (z.B. mittels Kostenkatalogen). Zusammenfassung der Ergebnisse
der Geb&udebewertungen von strategischen Empfehlungen kurz-, mittel- und langfristiger
MalRnahmenumsetzungen (z.B. umfassende Sanierung). Implementierung der Ergebnisse in das bestehende
Klimaschutzmanagement.

Offentlichkeit Erstellung eines Konzepts fiir die Offentlichkeitsarbeit wahrend der Umsetzung der MaRnahmen.

Tabelle Inhalte Baustein 2

Das Konzept fiir die Offentlichkeit ist in Kapitel 15 enthalten.
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7.2  Gesamtkostenberechnung der Stadt Frankfurt am Main

Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Investitionen in den Bausteinen 2 und 3 wurde
das Rechenmodell der Gesamtkostenberechnung der Stadt Frankfurt am Main verwendet.

Oberster Planungsgrundsatz bei Neubau, Unterhaltung und Betrieb von Gebauden ist es, im
Sinne der Nachhaltigkeit die Gesamtkosten (Summe aus Investitionskosten, Betriebskosten
und Folgekosten) bei gegebener Nutzungsqualitéat zu minimieren. Die Schwierigkeit besteht
darin, dass es zwischen den einzelnen Kostenarten zahlreiche Abhéngigkeiten gibt.

Deshalb wurde in der Abteilung Energiemanagement des Hochbauamtes Frankfurt am Main
ein Rechenmodell entwickelt, das bereits zu einem mdglichst friihen Planungszeitpunkt alle
relevanten Kosten fir die verschiedenen Varianten gegeniberstellt. Dieses Verfahren zur
Gesamtkostenberechnung wurde als MS-Excel-Arbeitsmappe programmiert und steht unter
der Adresse www.stadt-frankfurt.de/energiemanagement allen interessierten Nutzern zur
Verfligung.

Die Gesamtkostenberechnung besteht aus den eigentlichen Berechnungstabellen als Excel-
Tool, Hilfetabellen und einer Erlauterung dazu. Das Rechenmodell erlaubt es, fir
unterschiedliche Sanierungszielwerte die Effekte der Einzelmal3Bhahmen an einem Gebaude
zu bewerten. In Abstimmung mit der Arbeitsgruppe wurden fiir zwei Sanierungszielwerte
geeignete MalRnahmen berechnet:

e ENnEV 2009 -20 %

e Passivhaus

Im Ergebnis lassen sich die Kosten und Effekte der Varianten unmittelbar vergleichen und
die geeignete Sanierungsvariante auswahlen.

Mit der Gesamtkostenberechnung steht ein differenziertes, aber leicht zu bedienendes
Verfahren fir Wirtschaftlichkeitsanalysen in allen Bereichen des Facility-Managements zur
Verfligung. Fur die Stadt WeiBwasser/O.L. besteht die Méglichkeit, dieses Tool auch kiinftig
zu nutzen. Die Zustimmung der Stadtverwaltung Frankfurt am Main liegt hierftir vor.

Aufgrund des Umfangs wurden die MS-Excel-Arbeitsmappen nur elektronisch tibergeben.

Im Anhang wir das Rechenmodell néher vorgestellt (Anhang F).
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8. Gebaudebewertung (Grobanalyse)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der GrolRanalyse fir die 14 Objekte des Bausteines 2
dargestellt.

e Rathaus (Nr. 1)

e Standesamt (Nr. 3)

o Pestalozzi-Grundschule (1.GS) (Nr. 5)

e Geschwister-Scholl-Grundschule (2.GS) (Nr. 7)
e Friedrich-Froboel3-Grundschule (4.GS) (Nr. 8)
e TH Friedrich-FroboeRR-Grundschule (4.GS) (Nr. 9)
e TH ehem. 6. Grundschule (bis 2012) (Nr. 10)

e TH ehem. 5. Mittelschule (Nr. 13)

o KITA Ulja, Nebengebaude (Nr. 15)

o Friedhof, Trauerhalle (Nr. 19)

o Wirtschaftshof, Verwaltungsgebaude (Nr. 20)

e ehemalige 2. Mittelschule (Nr. 27)

¢ Bibliothek (Nr. 28)

e Glasmuseum (Nr. 30)

Jedes Objekt wird in einem Geb&udesteckbrief Uber bis zu drei Seiten dargestellt. Darin
sind die Ergebnisse der Bestandsaufnahme, die Sanierungsoptionen und die
Fotodokumentation enthalten.

l!'!mllﬂm il
|
¢ s

i
Keasservaum m &

Allg. Angaben, Fotodokumentation
Sanierungsoptionen

Details der Bestandsaufnahme und der Sanierungsoptionen kdnnen den Arbeitsmappen der
Gesamtkostenberechnung gemal Muster der Stadt Frankfurt am Main aus den separat
Ubergebenen MS-Excel-Dateien entnommen werden.
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Allgemeine Einordnung

Bezeichnung Rathaus Weilwasser Objekt Nr. 1
Adresse Marktplatz Baujahr 1913
Gebaudeansicht

Luftbild

Quelle: dieSTEG Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

Flachen- und Raumvolumen

BGF m? 3950 Nettoraumvolumen m?3 4.250
NGF m? 3357 Bruttovolumen m3 5.000
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Geb&audeabschluss 0,27 spez. Heizenergieverbrauch 77,7 KWh/m2a
Auf3enwéande 1,8 spez. Stromverbrauch 30,5 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 1,2 spez. Primarenergieverbrauch 53,6 kWh/m2a
Fenster 1,6 spez. CO,-Emissionen 52,2 t/la
Kellerwande 1,9 Energietrager Fernwarme
Bauzustand
Dach Dachdeckung mit Warmedammung nach WschV 1995 erneuert, Zustand gut
Fassade Zustand befriedigend
Fenster / Turen Erneuerung nach WschV 1995, Zustand befriedigend (einzelne Fenster miissen ersetzt werden)
Heizung Fernwdrmeheizung: unbefriedigend (u. a. Brandschutzanforderungen bei Verteilnetzen unzureichend
Liftung Klimaanlage fur Rathausaal: gut; Fensterliiftung in sonstigen Raumen

Sanierungsoptionen

Variante 1: EnEV 2009 -20%

MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
Erneuerung Heizungsverteilung, Regelkreise, spez. Heizenergiebedarf 66 kwh/m2a
Einzelraumregelung usw., Gebaudeautomation, weitere spez. Strombedarf 27 KWh/m2a
Umstellung der Beleuchtung auf LED-Technik, Prasenzmelder | [spez. Primarenergiebedarf 47 KWh/m2a
usw., Einbau von Innenddmmung (raumweise Priifung) spez. CO,-Emissionen 47t/a
[Investitionskosten € brutto [ 350.000 | [Amortisationszeitraum | 15 Jahre
Variante 2: ZielstellungPassivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m2a
spez. Heizenergiebedarf 56 KWh/m2a
analog Variante 1, Nachriistung Dachdéammung auf spez. Strombedarf 18,9 kWh/m2a
Passivhaus-Niveau, Innenddmmung spez. Priméarenergiebedarf 42 kWh/m2a
spez. CO,-Emissionen 32t/a
[Investitionskosten € brutto [ 420.000 | [Amortisationszeitraum | 25 Jahre

Empfehlungen

Bedingt durch die Denkmalcharakter des Geb&udes und die Kosten fir die geplanten, erforderlichen Brandschutzmaf3nahmen sind
keine umfangreichen energetischen Maf3nahmen maglich, mittelfristig kann der Warmeschutz der Gebaudehdille bei
Raumrenovierungen durch den Einsatz von Innend@mmungen verbessert werden. Geringinvestive Mal3nahmen sind die weitere
Umstellung der Beleuchtung und die Einzelraumregelung im Zuge der Heizungsmodernisierung.
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Fotodokumentation (Teil 1)

Ansicht Vorderseite

Fassade Marktseite mit Eingang Amtsgericht

Hofbereich Ostseite

Hofbereich Stid-Westseite

Objekt Nr. 1 Rathaus WeilRwasser (Seite 2)

Hofbereich Siid-Westseite, Warmeverluste Zugang Heizungsraum
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Fotodokumentation (Teil 2)

Ansicht Stdseite

gedammte Geschossdecke

Detail Fenstergliederung

Heizungsverteilung

Objekt Nr. 1 Rathaus WeiBwasser (Seite 3)

Fassadengestaltung

Keller

EE

===

Detail Portal Nebeneingang
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Allgemeine Einordnung

Bezeichnung Standesamt Objekt Nr. 3
Adresse Karl-Marx-Stral3e 15 Baujahr 1900
Gebé&udeansicht Luftbild

Quelle: dieSTEG

Flachen-und Raumvolumen

.!\\

m'i

Quélle: RAPIS, eigene Darstellung

BGF m? 630 Nettoraumvolumen m?3 1.275
NGF m? 535 Bruttovolumen m? 1.500
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 0,8 spez. Heizenergieverbrauch 101,5 kWh/m2a
AuRenwande 1,8 spez. Stromverbrauch 9,3 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 0,9 spez. Priméarenergieverbrauch 148,7 kWh/m?2a
Fenster 2,7 spez. CO,-Emissionen 139tla
Kellerwéande 1,9 Energietrager Fernwarme
Bauzustand
Dach sanierte Dachdeckung in Ordnung, D&mmung unzureichend
Fassade gut, saniert, Denkmalschutz
Fenster / Tlren gut, Fenster nach WschV 1995, Denkmalschutz
Heizung Fernwarmeheizung: Zustand gut
Liuftung Fensterluftung
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/mza
. spez. Heizenergiebedarf 80 kWh/m2a
Nachriistung Dachdammung nach EnEV, Luftungsanlage mit sgez Strombedgarf 7 K Wh/mZa
WRG im Keller, Nachriistung Geb&udeautomation, raumweise ———— -
u . spez. Primarenergiebedarf 116,6 kWh/m2a
Innendé@mmung prufen —
spez. CO,-Emissionen 11,2 tla
[Investitionskosten € brutto [ 72.000 | [Amortisationszeitraum 15 Jahre |
Variante 2: Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
Mafinahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?a
spez. Heizenergiebedarf 70 kWh/m2a
analog Variante 1, zusatzlich verbesserte Dammung Dach auf | |spez. Strombedarf 7 kWh/m2a
Passivhausniveau spez. Primarenergiebedarf 104,4 KWh/m2a
spez. CO,-Emissionen 9,8tla
[Investitionskosten € brutto [ 92.000 | [Amortisationszeitraum 18 Jahre |

Empfehlungen

Bedingt durch den Denkmalcharakter des Geb&udes sind keine umfangreichen energetischen MaBnahmen mdglich, mittelfristig kann
der Warmeschutz der Gebaudehdlle bei Raumrenovierungen durch den Einsatz von Innenddmmungen verbessert werden.

die STEG




Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 3 Standesamt Name (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1), Thermografieaufnahmen vom 10.03.2016, 08:48, AuRentemperatur: 3,8 °C

RYDOON] > \'
IXBSAIRDY

Detail Eingangsbereich

Ansicht Riickseite Hinterausgang
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Fotodokumentation (Teil 2)

Haustechnik

Abstellraum im Keller

ungeddmmtes Dach

Raumfeuchtemessung im Keller

Kellerdecke

Objekt Nr. 3 Standesamt Name (Seite 3)

Detail Giebelgestaltung

dieSTEG
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Bezeichnung Pestalozzi-Grundschule (1. GS) Objekt Nr. 5
Adresse August-Bebel-StralRe 2 Baujahr 1911
Luftbild

Gebaudeansicht

Quelle: dieSTEG

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

Flachen- und Raumvolumen

BGF m? 4.300 Nettoraumvolumen m?3 10.200
NGF m? 3655 Bruttovolumen m? 12.000
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 0,24 spez. Heizenergieverbrauch 97 kWh/m2a
AuBBenwéande 1,8 spez. Stromverbrauch 17,7 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 1,2 spez. Primarenergieverbrauch 138,6 kWh/m2a
Fenster 1,3 spez. CO,-Emissionen 133,5t/a
Kellerwande 1,9 Energietrager Erdgas
Bauzustand
Dach Dach erneuert, Demmung nach EnEV
Fassade Fassade saniert, Zustand gut
Fenster / Tlren Fenster erneuert nach EnEV
Heizung Gasheizung: Zustand gut
Luftung Fensterliftung, Sanitér mit Einzelraumentliftung
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m2a
o | 'U"f'f_" nleuung e, hri spez. Heizenergiebedarf 77,6 kWh/m2a
Einze raumreg(_e ung fur K as_senrz_vlume_, Nac rustung spez. Strombedarf 9 KWhimza
Beleuchtung mit LED-Technik, mittelfristig Erneuerung — -
. . . " spez. Primérenergiebedarf 110 kWh/m2a
Heizkessel, Prifung des Einsatzes von Luftungsanlagen f. —
Kloccanrima spez. CO,-Emissionen 99 tla
[Investitionskosten € brutto [ 220.000 | [Amortisationszeitraum | 15 |
Variante 2: Zielstellung Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m2a
I . stzlich . ifung d spez. Heizenergiebedarf 53 kWh/m2a
ar_1a og Variante 1, zus"atz ic raumwe|§e Prifung des ) spez. Strombedarf 5 KWh/m?a
Einsatzes von Innendammung, Nachriistung Beleuchtung mit — -
. spez. Primarenergiebedarf 77 KWh/m2a
LED-Technik —
spez. CO,-Emissionen 74 t/a
[Investitionskosten € brutto | 290.000 | [Amortisationszeitraum 20

Empfehlungen

Bedingt durch den Denkmalcharakter des Gebaudes und die bereits durchgefiihrten Sanierungsmafnahmen sind mittelfristig keine
umfangreichen energetischen MaBnahmen maglich, langfristig kann der Warmeschutz der Gebaudehiille bei Raumrenovierungen
durch den Einsatz von Innenddmmungen verbessert werden. Eine vollflachige Verlegung der Dachddammung ist an allen Teilflachen
der Geschossdecken erforderlich. Die Nachriistung der Ré&ume mit Einzelraumregelung ist zu empfehlen.

die STEG
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 5 Pestalozzi-Grundschule (1. GS) (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1)

denkmalgeschiitzte Fassade

StraBenansicht, Fassadengliederung Lichtschacht

Hinteransicht Anbau

Hofansicht Detail Dachdeckung
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 5 Pestalozzi-Grundschule (1. GS) (Seite 3)

Fotodokumentation (Teil 2)

e Saiils. ¥ 2

nicht vollflachig gedéammte Decke Spitzboden nicht volliflachig geddmmte oberste Geschossdecke

Treppenhaus mit Heizkdrper Anstrichschéaden auf Wetterschenkel

kleinere Feuchteschaden im Untergeschoss Speiseraum in Untergeschoss

—

| Vi

B RN e e

BB Cailing.

Heizungsverteilung mit D&mmung moderne Heizungspumpe
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Bezeichnung Geschwister-Scholl-Grundschule Objekt Nr. 7
(2.GS)
Adresse Bautzener Stralle 44 Baujahr 1905
Gebaudeansicht Luftbild

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

BGF m? 940 Nettoraumvolumen m?3 2.125
NGF m? 799 Bruttovolumen m? 2.500
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 0,27 spez. Heizenergieverbrauch 65,7 kWh/m2a
AuBBenwéande 1,8 spez. Stromverbrauch 11,2 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 1,2 spez. Primarenergieverbrauch 45,3 kWh/m2a
Fenster 2,9 spez. CO,-Emissionen 19,3 t/a
Kellerwande 1,9 Energietréger Fernwarme
Bauzustand
Dach Dachdeckung saniert mit Dammung nach WschV 1995, Zustand gut
Fassade Klinkerfassade, Zustand gut
Fenster / Turen Fenster mit mangelhaften Warmeschutz, fehlender au3enliegender Sonnenschutz
Heizung Fernwdrmeheizung: Zustand gut, teilweise Einzelraumregelung System Enkey
Luftung Fensterliftung
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
Erneuerung Fenster, Sonnenschutzanlagen zur Hofseite, spez. Heizenergiebedarf 55 kWh/m2a
Nachrustung Dachdammung nach EnEV, Priifung des spez. Strombedarf 9,5 kWh/m2a
Einsatzes von dezentralen Liftungsanlagen mit WRG fur spez. Primérenergiebedarf 42 kWh/m2a
Klassenrdaume spez. CO,-Emissionen 15t/a
[Investitionskosten € brutto [ 150.000 | [Amortisationszeitraum 17 Jahre |
Variante 2: Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m2a
I . stzlich ” d deni spez. Heizenergiebedarf 45 kWh/m2a
analog Varlarlte 1 zusatzlich Innen ammung er Fassaden im spez. Strombedarf 8 KWhim?a
Rahmen zukinftiger Klassenraumrenovierungen, — -
. : spez. Primérenergiebedarf 41 KWh/m2a
Gebaudeautomation —
spez. CO,-Emissionen 13t/a
[Investitionskosten € brutto [ 210.000 | [Amortisationszeitraum 22 Jahre |

Empfehlungen

Aus Sicht der STEG sollte die Erneuerung der Fenster inkl. Sonnenschutzanlagen an der Hofseite hochste Prioritét besitzen, um im
Sommer die raumklimatischen Verhéltnisse zu verbessern. Das Anbringen von innenliegenden Sonnenschutz bringt gegeniiber
einer automatisch gesteuerten Auf3enverschattung nicht die gewlinschten Effekte.

die STEG
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 7 Geschwister-Scholl-Grundschule (2. GS) (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1), Thermografieaufnahmen vom 10.03.2016, 08:43, AulRentemperatur: 3,8 °C

Ansicht Hofseite Temperaturerhdhung an Wandecke teilw. bauphysik. bedingt

Giebelansicht Stidseite erhdhte Warmeverluste unterhalb der Fenster

Einzelraumregelung System Enkey Einzelraumregelung System Enkey
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 7 Geschwister-Scholl-Grundschule (2. GS) (Seite 3)

Fotodokumentation (Teil 2)

Klassenraum

Dachfenster mit Holzschaden durch Feuchtebelastung Mehrzweckraum im Dachgeschoss

Sanitarbereich im Dachgeschoss

Haustechnikraum im Keller Fenster mit Modernisierungsbedarf

dieSTEG 50



Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Bezeichnung Fr|edrlch-Fr(z‘kl)-ogg-)Grundschule Objekt Nr. 8
Adresse SchulstraBe 10 Baujahr 1905
Gebaudeansicht Luftbild

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

Quelie: RAPIS, eigene Darstellung

BGF m? 970 Nettoraumvolumen m?3 2.125
NGF m? 824 Bruttovolumen m? 2.500
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 0,24 spez. Heizenergieverbrauch 100,8 kWh/m2a
AuBBenwéande 0,8 spez. Stromverbrauch 15,9 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 0,5 spez. Primarenergieverbrauch 159,7 kWh/m2a
Fenster 1,3 spez. CO,-Emissionen 29,9 t/a
Gesamte Gebaudehiille (A) 0,8 Energietrager Fernwarme
Bauzustand
Dach Dach saniert und gedammt nach WschV 1995, Zustand gut
Fassade Fassade mit AuBenddmmung nach WschV 1995, Anstrichschaden an Nordseite
Fenster / Tlren Fenster nach WschV 1995
Heizung Fernwarmestation: Zustand gut
Liftung Fensterliftung in Klassenrdumen, Liftungsanlage in Schulhort (Neubau Riickseite)
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m2a
miitelfristig Warmedammung Fassade, Aufdopplung auf EnEV- | [spez. Heizenergiebedarf 50 kWh/m2a
Niveau, Uberpriifung und Nachriistung Dachdammung auf spez. Strombedarf 7 kWh/m2a
EnEV-Niveau, Gebdaudeautomation, Umstellung Beleuchtung spez. Primérenergiebedarf 86 kWh/m2a
auf LED-Technik, Liiftungsanlage mit WRG fiir Klassenrdume | [spez. CO,-Emissionen 16,1 t/a
[Investitionskosten € brutto [ 140.000 | [Amortisationszeitraum 18 Jahre |
Variante 2: Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
spez. Heizenergiebedarf 40 kWh/m2a
analog Variante 1, zusatzlich Erneuerung Fenster auf spez. Strombedarf 5 kwWh/m2a
Passivhausniveau spez. Primarenergiebedarf kKWh/m2a
spez. CO,-Emissionen 139 ta
[Investitionskosten € brutto [ 180.000 | [Amortisationszeitraum 16 Jahre |

Empfehlungen

werden.

Dringliche MaRnahmen waren die weitere Umstellung der Beleuchtung auf LED-Technik und die Installation von Prasenzmeldern,
um den zu hohen Stromverbrauch zu verringern. MaBnahmen zur Verbesserung der Warmedammung sind mittelfristig
wirtschaftlich sinnvoll bei anstehenden Fassadenrenovierungen. Die Qualitat der Dachdammung sollte Gberpruft und ggf. verstarkt

die STEG
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 8 Friedrich-FroboeB-Grundschule (4. GS) (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1)

Eingangsbereich Giebelgestaltung Sidseite

Ansicht Nordseite mit Anschluss Schulhort Ansicht Nordseite am Gebel (kleinere Anstrichschaden)

- /// o 3" o

Neubau Schulhort Eingangsbereich

Biroraum im Dachgeschoss Klassenraum
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 8 Friedrich-Froboe3-Grundschule (4. GS) (Seite 3)

Fotodokumentation (Teil 2)

zeitgemafie Heiztechnik modernste Regelungstechnik

Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung fir Schulhort behindertengerechte Toilette
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

. Turnhalle Friedrich-FroboeR3- .
B h Objekt Nr.
ezeichnung Grundschule (4. GS) 1€ ' 9
Adresse BrunnenstralRe Baujahr 1970
Gebaudeansicht Luftbild

BGF m?2 630 Nettoraumvolumen m?3 3.825
NGF m? 535 Bruttovolumen m? 4.500
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 0,3 spez. Heizenergieverbrauch 77,8 KWh/m2a
AuBBenwéande 0,6 spez. Stromverbrauch 17,7 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 0,5 spez. Primarenergieverbrauch 133 kWh/m2a
Fenster 1,8 spez. CO,-Emissionen 16,4 t/a
Kellerwande ohne Keller Energietrager Fernwarme
Bauzustand
Dach gut
Fassade mit Warmedammverbundsystem nach WschV 1995 gedammt, kleinere Anstrichschéden
Fenster / Turen Fenster ohne Mangel, nicht nach EnEV-Niveau
Heizung Fernwarmestation fur Luftheizungen: Zustand gut
Luftung Zu- und Abluftanlage
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m2a
fthei it ! . spez. Heizenergiebedarf 54,5 kWh/m2a
Erneu?rung Lu ?lzungen, L _ungsan age mit WRG, spez. Strombedarf 8 KWhimza
Nachrustung Geb&udeautomation, Umstellung Beleuchtung auf — -
; spez. Primérenergiebedarf 93 kWh/m2a
LED-Technik —
spez. CO,-Emissionen 11,5 t/a
[Investitionskosten € brutto [ 180.000 | [Amortisationszeitraum 18 Jahre
Variante 2: Zielstellung Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
fnah . . stzlich Aufdonol spez. Heizenergiebedarf 22 KWh/m2a
Mg. nal njen wie in Variante 1, zusétzlich Aufdopplung spez. Strombedarf 7 KWhim?a
Warmedammung Fassade und Erneuerung Fenster, — -
. spez. Primarenergiebedarf 37 kWh/m2a
Verbesserung Dachdammung —
spez. CO,-Emissionen 5t/a
[Investitionskosten € brutto [ 260.000 | [Amortisationszeitraum 32 Jahre

Empfehlungen

Prioritét sollte kurz- mittelfristig die Erneuerung der Beleuchtungstechnik und der Liftungstechnik haben.

die STEG




Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 9 Turnhalle Friedrich-FroboeB-Grundschule (4. GS) (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1)

Fassadengestaltung Sudseite

AuBenwand mit Lichbéandern gedammte AuBenwand

Zugang Turnhalle Turnhalle

Decke Turnhalle Decke Turnhalle
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 9 Turnhalle Friedrich-FroboeB-Grundschule (4. GS) (Seite 3)

Fotodokumentation (Teil 2)

Sanitabereich Umkleideraum

Heizungstechnik/Verteilung Heizungstechnik/Verteilung
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

Bezeichnung Turnhalle ehem. 6.Grundschule Objekt Nr. 10
Adresse Juri-Gagarin-Strae 10 Baujahr 1978
Gebaudeansicht Luftbild

BGF m? 1.620 Nettoraumvolumen m3 5.525
NGF m? 1.377 Bruttovolumen m3 6.500
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschlus 0,6 spez. Heizenergieverbrauch 91,3 kWh/m2a
AulRenwande 1,3 spez. Stromverbrauch 26,2 KWh/m2a
Unterer Gebaudeabschlus| 0,5 spez. Primarenergieverbrauch 165,8 kWh/m2a
Fenster 1,7 spez. CO,-Emissionen 53,3 t/a
Kellerwande Energietrager Fernwarme
Bauzustand
Dach Dachabdichtung mit Undichtigkeiten (dringend Reparatur erforderlich)
Fassade unzureichende AuRenddmmung
Fenster / Tiren Fenster, AuRentlren gut, Industrieverglasung mangelhafter Wérmeschutz
Heizung Fernwarmestation: Zustand befriedigend
Liftung Luftungsanlage vorhanden
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?a
. " d bénd spez. Heizenergiebedarf 25 kWh/m2a
Warm:e ammung"Fassa e, Erpeuerung Fensterbander, spez. Strombedarf 15 KWhim?a
Nachriistung Geb&audeautomation, Anpassung — -
. - ’ spez. Primarenergiebedarf 81 kWh/m2a
Luftungstechnik, Umstellung Beleuchtung auf LED-Technik —
spez. CO,-Emissionen 29,6 tla
[Investitionskosten € brutto [ 450.000 | [Amortisationszeitraum 21
Variante 2: Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
Maflnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?a
srmeds p d hda ¢ spez. Heizenergiebedarf 14 kWh/m2a
Warme ammung Fassade und Dac ammung au spez. Strombedarf 8 KWhimea
Passivhausniveau, PV-Anlage auf Dach, restliche — -
o . spez. Primarenergiebedarf 32,6 kWh/m2a
MaRnahmen wie in Variante 1 —
spez. CO,-Emissionen 10,9 t/a
[Investitionskosten € brutto | 560.000 | [Amortisationszeitraum [ 29 |

Empfehlungen

Zu den dringenden MaBnahmen gehdren in einem ersten Sanierungsabschnitt die Warmedammung der AuRenfassade und die
Erneuerung der Fensterbander, weiterhin die Erneuerung der Beleuchtung.

die STEG
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 10 Turnhalle ehem. 6.Grundschule (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1)

Nord-Ostansicht Zugang Turnhalle

Detail AuBenwand Anschluss Sozialgebaude

e,

Sozialgebaude Eingangsbereich

Turnhalle Turnhalle
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 10 Turnhalle ehem. 6.Grundschule (Seite 3)

Fotodokumentation (Teil 2)

Deckenverkleidung

Sanitarbereich behindertengerechte Toilette

Dachanschluss Sozialgebaude Luftungsanlage

Feuchteschaden unterhalb Anschluss Haustechnik
Flachdach Sozialgeb&ude/Turnhalle
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

Bezeichnung TH ehem. 5. Mittelschule Objekt Nr. 13
Adresse Werner-Seelenbinder-StraRe 69 a Baujahr 1978
Gebéaudeansicht Luftbild

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

BGF m? 860 Nettoraumvolumen m?3 4.680
NGF m? 731 Bruttovolumen m? 5.500
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 1,6 spez. Heizenergieverbrauch 137,9 kWh/m2a
AuBBenwéande 0,6 spez. Stromverbrauch 26,0 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 1,5 spez. Primarenergieverbrauch 226,1 kWh/m2a
Fenster 19 spez. CO,-Emissionen 37,9t/a
Kellerwande Energietrager Fernwarme
Bauzustand
Dach befriedigend
Fassade mangelhafte Warmeddmmung
Fenster / Turen mangelhafte Warmedammung
Heizung Fernwarmeheizung: Zustand befriedigend
Luftungsanlage Liftungsanlage vorhanden
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
. . . spez. Heizenergiebedarf 40 kWh/m2a
Warmedammung Fassade, Erneuerung Fensterbander, spez. Strombedarf 9 KWhim?a
gz;ﬁr:s:ﬁ:gsiiiﬁseautomatlon, Laftungstechnik, Umriistung spez. Primarenergiebedarf 68.2 KWh/mZa
9 spez. CO,-Emissionen 10,2 t/a
[Investitionskosten € brutto [ 450.000 | [Amortisationszeitraum | 22 Jahre |
Variante 2: Zielsetzung Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
. . L spez. Heizenergiebedarf 13 kWh/m2a
garsgaggjer; wie |n_:/\:;1\;|'zl;1nte 31zusatzl|cl;\r;s::| f spez. Strombedarf 8 kWh/m2a
Flzthaclr:: ung mit Warmedammung, Fy-Aniage au spez. Primarenergiebedarf 31,3 kWh/m2a
spez. CO,-Emissionen 6,3 t/a
[Investitionskosten € brutto [ 600.000 | [Amortisationszeitraum | 32 Jahre |

Empfehlungen

der Beleuchtungstechnik.

Dringend ist eine Verbesserung des baulichen Warmeschutzes vor Aufnahme einer Nutzung vorzunehmen, weiterin die Erneuerung
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Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 13 TH ehem. 5. Mittelschule (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1)

Fassadenschéden Fassadenschéden
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Ostansicht Ostansicht

Nordselte mlt Anbau Eingangsbereich

Sanitérbereich Sanitérbereich
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Fotodokumentation (Teil 2)

Turnhalle

Ventilatorkonvektoren

Heiztechnik

Heiztechnik mit Verteilung

Turnhalle

Heizungspumpe

Objekt Nr. 13 TH ehem. 5. Mittelschule (Seite 3)
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

Bezeichnung KITA Ulja, Nebengebaude Objekt Nr. 15
Adresse Friedrich-Frobel-Strale 1 Baujahr 1954
Gebaudeansicht Luftbild

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

BGF m? 119 Nettoraumvolumen m?3 510
NGF m? 202 Bruttovolumen m? 600
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 2,5 spez. Heizenergieverbrauch 646,5 kWh/m2a
AuBBenwéande 1,9 spez. Stromverbrauch 33,5 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 2 spez. Primarenergieverbrauch 202 kWh/m2a
Fenster 2,9 spez. CO,-Emissionen 20 t/a
Kellerwande 1,9 Energietrager Erdgas
Bauzustand
Dach befriedigend, keine Dammung
Fassade ungedammt
Fenster / Turen Fenster mit Einfachverglasung
Heizung Gasniedertemperaturkessel fir Heizwarmeversorgung Kita Ulja: technisch veraltet
Luftung Fensterliftung
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
srmeds d ) spez. Heizenergiebedarf 129 kWh/m2a
Fenster, ‘_alnt. Warme_ _ammung Fa"ssa_ e, E_rneugrung Heizung, spez. Strombedarf 25 KWhim?a
Innensanierung (anteilige Kosten fiir Kita Ulja bei — -
) L spez. Primérenergiebedarf 141 kWh/m2a
Heizungsmodernisierung enthalten) —
spez. CO,-Emissionen 3,7 t/la
[Investitionskosten € brutto [ 180.000 | [Amortisationszeitraum | 15 Jahre |
Variante 2: Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a

Das Gebéaude wird nur anteilig beheizt. Daher ist eine
Sanierung auf Passivhausstandard wirtschaftlich nicht
darstellbar.

spez. Heizenergiebedarf
spez. Strombedarf

spez. Primarenergiebedarf
spez. CO,-Emissionen

[Investitionskosten € brutto [

| [Amortisationszeitraum | keine Angaben maglich |

Empfehlungen

auf Passivhausniveau unwirtschaftlich.

Im Rahmen der Heizungsmodernisierung durch die Anbindung der Fernwérmetrasse an das Grundsttick ist hier eine Teilsanierung
im beheizten Bereich des Gebaudes erforderlich. Da das Gebaude nur periodisch im dstlichen Teil genutzt wird, ist eine Sanierung
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Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 15 KITA Ulja, Nebengebaude (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1)

Eingangsbereich Fassade

undichte Fenster

Waschmaschinenraum Waschmaschinenraum

Dachboden Dachboden
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Fotodokumentation (Teil 2)

Lagerraum

Heizkreisverteilung

alter Schornstein

alter Schornstein

Objekt Nr. 15 KITA Ulja, Nebengebaude (Seite 3)

Lagerraum

Heizkreisverteilung

Heizkessel
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Bezeichnung Friedhof, Trauerhalle Objekt Nr.
Adresse Forstweg Baujahr 1932
Gebaudeansicht Luftbild

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

BGF m? 360 Nettoraumvolumen m?3 1870
NGF m? 306 Bruttovolumen m? 2.200
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 2,2 spez. Heizenergieverbrauch 86,9 kWh/m2a
AuBBenwéande 1,9 spez. Stromverbrauch 4,2 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 1,2 spez. Primarenergieverbrauch 103 kWh/m2a
Fenster 1,5 spez. CO,-Emissionen 8,3 t/a
Kellerwande 1,9 Energietréger
Bauzustand
Dach Dachdeckung ohne Ménel, keine Dammung
Fassade Klinkerfassade
Fenster / Turen Fenster modernisiert mit Isolierverglasung
Heizung erfolgt Uber Heizzentrale im Verwaltungsgebaude Friedhof
Kellerwande ungeddmmt, Feuchteschaden
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
Dammung oberste Geschossdecke zum Dachboden durch spez. Heizenergiebedarf 61 kWh/m2a
Verlegen Dammstoff zwischen den Deckenbalken, Dammung | [spez. Strombedarf 3 kWh/m2a
der Kellerdecke von unten, Nachriistung Beleuchtung mit LED- | |spez. Primarenergiebedarf 72 kWh/m2a
Technik spez. CO,-Emissionen 5.8t/a
[Investitionskosten € brutto [ 25.000 | [Amortisationszeitraum 10 Jahre
Variante 2: Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a

Das Gebéaude steht unter Denkmalschutz und wird nur bei spez. Heizenergiebedarf kWh/m2a
Bedarf beheizt. Daher ist eine Sanierung auf spez. Strombedarf kWh/m2a
Passivhausstandard gestalterisch nicht méglich und spez. Primarenergiebedarf kWh/m2a
wirtschaftlich nicht vertretbar. spez. CO,-Emissionen t/a
[Investitionskosten € brutto [ | [Amortisationszeitraum Jahre

Empfehlungen

zuerst durchgefihrt werden.

Die Dammung der obersten Geschossdecke und die Umstellung der Beleuchtungstechnik sollten aus wirtschaftlichen Griinden
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Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 19 Friedhof, Trauerhalle (Seite 2)

Fotodokumentation

Klinkerfassade

Trauerhalle Fenstergestaltung

Detail Fenster Kellergeschof3

Putz- und Feuchteschaden im Kellergeschoss Putz- und Feuchteschaden im Kellergeschoss
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Bezeichnung Wirtschaftshof, Verwaltung Objekt Nr. 20
Adresse Professor-Wagenfeld-Ring Baujahr 1966
Gebaudeansicht Luftbild

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

BGF m?2 2.530 Nettoraumvolumen m?3 5.950
NGF m? 2.150 Bruttovolumen m? 7.000
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 0,24 spez. Heizenergieverbrauch 68,9 kWh/m2a
AuBBenwéande 1,6 spez. Stromverbrauch 3,8 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 1,2 spez. Primarenergieverbrauch 96,1 kWh/m2a
Fenster 15 spez. CO,-Emissionen 46 t/a
Kellerwande nicht unterkellert Energietréger Fernwarme
Bauzustand
Dach Dammung nach EnEV 2009
Fassade Mauerwerk ohne Dammung
Fenster / Tlren Isolierverglasung nach WschV 1995, ohne Mangel
Heizung Fernwarmestation: guter technischer Zustand
Luftungsanlage Luftungsanlage fiir Garage, Werkstatt; Fensterliftung fiir Burordume
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
. . L N spez. Heizenergiebedarf 48 kWh/m2a
gutr)rlwslsetlnnent('jamgungl (wenn mtl)gllchl)J, Na}[cnrustung spez. Strombedarf 3 KWhim?a
ebaudeautomation, Einzelraumregelung,Lmsteliung spez. Primérenergiebedarf 67 kWh/m2a
Beleuchtung auf LED-Technik —
spez. CO,-Emissionen 32tla
[Investitionskosten € brutto [ 55.000 | [Amortisationszeitraum | 15 Jahre |
Variante 2: Zielstellung Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
spez. Heizenergiebedarf 24 KWh/m2a
. i . B spez. Strombedarf 3 kWh/m2a
Nachristung mit PV-Anlage, Warmedammung Fassade spez. Primarenergiebedarf 32 kWhimea
spez. CO,-Emissionen 16 t/a
[Investitionskosten € brutto [ 120.000 | [Amortisationszeitraum | 25 Jahre |

Empfehlungen

Die Nachrustung der R&ume mit Einzelraumregelung ist eine kostenginstige Lésung, um den Heizungsverbrauch zu senken. Die
Beleuchtung kann schrittweise durch LED-Technik ersetzt werden.
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Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 20 Wirtschaftshof, Verwaltung (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1)

Vorderansicht Vorderansicht Eingangsbereich

Garagen an Nordseite

""Imﬁ:\«:‘\“\_.\\ S R |

Hof mit Nebengeb&ude Fenster

Garage mit Werkstatt Garage

dieSTEG 69
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Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Bezeichnung ehemalige 2. Mittelschule Objekt Nr. 27
Adresse Brunnenstralie 6 Baujahr 1968
Gebaudeansicht Luftbild

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

Flachen- und Raumvolumen

BGF m?2 4.090 Nettoraumvolumen m?3 7.225
NGF m? 3.476 Bruttovolumen m? 8.500
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 0,6 spez. Heizenergieverbrauch 98,8 kWh/m2a
AuBBenwéande 1,4 spez. Stromverbrauch 5,4 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 2,5 spez. Primarenergieverbrauch 138,2 kWh/m2a
Fenster 2,6 spez. CO,-Emissionen 106,6 t/a
Kellerwande 1,2 Energietréger Fernwarme
Bauzustand
Dach Dach mit einfachem Dammstandard
Fassade Betonplattenelemente ohne ausreichende D&mmung
Fenster / Tlren Fenster teilw. verzogen, unzureichende Warmedammung
Heizung Fernwarmestation ohne Mangel
Luftung Fensterliftung
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
Warmedammung Fassade, Erneuerung Fenster, spez. Heizenergiebedarf 30 kWh/m?2a
Dachdammung, Gebaudeautomation, Anpassung Heizung (u. | [spez. Strombedarf 4 kWh/m2a
a. Einzelraumregelung), Liiftungsanlagen mit spez. Primérenergiebedarf 41 kWh/m2a
Waéarmeriickgewinnung, aulerer Sonnenschutz, PV-Anlage spez. CO,-Emissionen 46,2 t/la
[Investitionskosten € brutto [ 937.000 | [Amortisationszeitraum 20 Jahre
Variante 2: Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
spez. Heizenergiebedarf 15 kWh/m2a
wie Variante 1 mit verbesserten Warmeschutz AuBenwande, spez. Strombedarf 4 KWh/m2a
Dach auf Passivhausniveau, PV-Anlage auf Dach spez. Primarenergiebedarf 20 kWh/m2a
spez. CO,-Emissionen 23tla
[Investitionskosten € brutto [ 1.200.000 | [Amortisationszeitraum 36 Jahre

Empfehlungen

Zu den dringenden MaBnahmen gehdren in einem ersten Sanierungsabschnitt die Warmedammung der AuRenfassade und der
Fenster, weiterhin die Erneuerung des Daches mit Dammung nach EnEV.
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Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 27 ehemalige 2. Mittelschule (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1)

Giebelansicht

Klassenraum im Erdgeschoss Detail Fenster im Erdgeschoss
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Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 27 ehemalige 2. Mittelschule (Seite 3)

Fotodokumentation (Teil 2)

Zustand 1.7 Obergeschoss

[ ]

Zustand Kellergeschoss

Heizungsverteilung Zustand Kellergeschoss

Heizungsverteilung Heizungsverteilung
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Bezeichnung Bibliothek Objekt Nr. 28
Adresse Stral3e des Friedens 14 Baujahr 1911
Gebaudeansicht Luftbild

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

| Y ),
Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

BGF m? 1.800 Nettoraumvolumen m?3 7.650
NGF m? 1530 Bruttovolumen (EnEV) m3 9.000
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 0,35 spez. Heizenergieverbrauch 111,2 kWh/m2a
AuBBenwéande 1,8 spez. Stromverbrauch 19,6 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 0,35 spez. Primarenergieverbrauch 179,8 kWh/m2a
Fenster 1,7 spez. CO,-Emissionen 62,9 t/a
Kellerwande 1,9 Energietrager Fernwarme
Bauzustand
Dach gut, Dammung nach EnEV-Niveau nicht ganz erreicht
Fassade gut
Fenster / Tlren gut
Heizung Fernwarmestation, guter technischer Zustand
Luftung Fensterliftung
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
. . . . spez. Heizenergiebedarf 80 kWh/m2a
Nachrustung Gebagdea_utomatlon (Einzelraumregelung, spez. Strombedarf 8 KWhim?a
Beleuchtung), schrittweise Umstellung Beleuchtung auf LED- — -
I . spez. Primérenergiebedarf 65 kWh/m2a
Technik, Luftung mit WRG —
spez. CO,-Emissionen 34 tla
[Investitionskosten € brutto [ 90.000 | [Amortisationszeitraum 15 Jahre
Variante 2: Zielstellung Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
spez. Heizenergiebedarf 50 kWh/m2a
i . B spez. Strombedarf 6 kWh/m2a
analog Variante 1, Innendammung AuBenwéande spez. Primarenergiebedarf 55 KWh/mZa
spez. CO,-Emissionen 25t/a
[Investitionskosten € brutto [ 140.000 | [Amortisationszeitraum 25 Jahre

Empfehlungen

Die Umstellung der Beleuchtung auf LED-Technik sollte Prioritat besitzen, der Heizungsverbrauch kann durch den Einsatz der
Gebaudeautomation (Einzelraumregelung) gesenkt werden. Die vollflachige Verlegung der Dachdammung ist an allen Teilflachen
der Geschossdecken zu uberprifen und ggf. nachzuristen.
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Objekt Nr. 28 Bibliothek (Seite 2)

Fotodokumentation (Teil 1)

Klinkerfassade

Ziergiebel (Putzschaden im Bereich des Putzspiegels) Dachdetail

Fahrstuhl

Detail Wandgestaltung Vortragssaal
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Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 28 Bibliothek (Seite 3)

Fotodokumentation (Teil 2)

Vortragssaal Vortragssaal

e JS'

$

Py

gedammte Geschosdecke im Dachgeschoss

Fernwarmestation fachgerechte Leitungsddmmung

ErdgeschoB Zugang Treppenhaus
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Allgemeine Einordnung

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

Bezeichnung Glasmuseum Objekt Nr.
Adresse Forster Stral3e 23 Baujahr 1900
Gebaudeansicht Luftbild

BGF m? 1.120 Nettoraumvolumen m?3 2.550
NGF m?2 952 Bruttovolumen (EnEV) m3 3.000
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 2 spez. Heizenergieverbrauch 58,4 kWh/m2a
AuBBenwéande 1,8 spez. Stromverbrauch 5,8 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 0,8 spez. Primarenergieverbrauch 86,4 kWh/m2a
Fenster 3 spez. CO,-Emissionen 18,4 tla
Kellerwande 1,9 Energietrager Fernwarme
Bauzustand
Dach Dachdeckung ohne Méngel, Dammung unzureichend
Fassade kleinere Putz- und Anstrichschaden
Fenster / Tlren Warmeschutz nicht nach EnEV
Heizung Fernwarmestation, technisch guter Zustand
Luftung Fensterliftung
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a
Nachriistung Dachddmmung nach EnEV, Erneuerung Fenster, | |Spez. Heizenergiebedarf 41 KWh/m2a
Nachriustung Geb&udeautomation, schrittweise Umriistung spez. Strombedarf 4 kWh/m2a
Beleuchtung auf LED-Technik, Priifung Einsatz Liftung mit spez. Primérenergiebedarf 60,5 kWh/m2a
WRG spez. CO,-Emissionen 12,9ta
[Investitionskosten € brutto [ 150.000 | [Amortisationszeitraum 15 Jahre
Variante 2: Zielsetzung Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MafRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?2a

Gebaude ist Einzeldenkmal und Museum; Passivhausstandard
nicht wirtschaftlich erreichbar, Einsatz Innendammung von
Zustimmung Denkmalschutz abhéngig

spez. Heizenergiebedarf kWh/m2a
spez. Strombedarf kWh/m2a
spez. Primarenergiebedarf kWh/m2a
spez. CO,-Emissionen t/a

[Investitionskosten € brutto

[ | [Amortisationszeitraum

Jahre

Empfehlungen

zu empfehlen, weiterhin mussten die Fenster erneuert werden.

Im Rahmen einer energetischen Modernisierung wére die nachtrégliche D&mmung des Daches und der obersten Geschossdecke
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Baustein 2 - Gebaudebewertung

Objekt Nr. 30 Glasmuseum (Seite 2)

Fotodokumentation (Teill)

Dach Vorderseite Detail Fassadengestaltung

Ansicht Ostseite Nebeneingang

Zugang an Gebé&uderickseite Putzschaden

Treppenhaus Putz-/Anstrichschaden an Traufe
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 2 - Gebaudebewertung

Fotodokumentation (Teil 2)

y

Treppenhausfenster mit Vorsatzscheibe

Dachboden

Fernwarmestation

-

Objekt Nr. 30 Glasmuseum (Seite 3)

Lager im Keller

s - <
Raumnutzung Kellergeschoss
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Baustein 3 - Feinanalysen

BAUSTEIN 3 - Feinanalysen

9. Vorgehensweise

Der Baustein 3 des Klimaschutz-Teilkonzeptes, die Feinanalyse, beinhaltet gemaf Merkblatt
vom 16.10.2013 folgende Arbeitsschritte:

Inhalte Baustein 3

Detaillierte Beschreibung des baulichen und warmetechnischen Zustands der Bauteile,
Erfassung und Ausweisung von Warmebrticken und Luftungswéarmeverlusten.
Warmeschutztechnische Einstufung und Bewertung der Geb&udehiille.

Erhebung
Beschreibung des Ist-Zustands der Heizungsanlage, des Heizsystems und der Warmwasserbereitung,
der raumlufttechnischen Anlagen sowie von Kuhlaggregaten und der Beleuchtung.
Bewertung Erstellung einer Energiebilanz fir den Ist-Zustand des Geb&udes.

Vorschlage firr nicht investive und investive EnergiesparmalRnahmen
wie z.B. die energetische Verbesserung der Gebaudehtille.

MaRnahmeempfehlungen

Sanierungsempfehlung in Form eines abgestimmten Sanierungsfahrplans unter Beriicksichtigung der
nationalen Klimaschutzziele. Implementierung der Ergebnisse in das bestehende Energiemanagement.

Kosten/Wirtschaftlichkeit Beschreibung der einzelnen Investitionen. Wirtschaftlichkeitsbewertung mit Einsparberechnung.

Offentlichkeit Erstellung eines Konzepts fiir die Offentlichkeitsarbeit
(sofern dies nicht bereits im Rahmen von Baustein 2 erstellt wurde).

Das Konzept fiir die Offentlichkeit ist in Kapitel 15 enthalten.

Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Investitionen wurde das Rechenmodell der
Gesamtkostenberechnung der Stadt Frankfurt am Main verwendet (siehe Kapitel 7.2).
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen
10. Gebaudebewertung (Feinanalyse)

Fur vier Objekte erfolgt im Baustein 3 eine gegeniiber dem Baustein 2 vertiefte Analyse, da
diese Objekte das hiéchste Sanierungspotenzial erwarten lassen:

e Feuerwehr (Nr. 4)

¢ Friedhof, Verwaltung (Nr. 17)
o Friedhof, Lager (Nr. 18)

e Turnerheim (Nr. 31)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Feinanalyse fir die vier Objekte dargestellt. Jedes
Objekt wird in einem Gebaudesteckbrief Uber vier bis finf Seiten dargestellt. Darin sind die
Ergebnisse der Bestandsaufnahme, die Sanierungsoptionen und die Fotodokumentation
enthalten.

Allg. Angaben, Kosten und Einspar- Fotodokumentation Thermografie-
Sanierungsoptionen effekte Sanierung aufnahmen

Fur die Berechnung der Kosten und Einspareffekte wurde die Gesamtkostenberechnung
gemal Muster der Stadt Frankfurt am Main verwendet. Eine Ubersicht der Ergebnisse der
Berechnungen ist auf zwei Seiten im Anschluss je Objekt angefligt. Die Details der
Berechnung kdnnen den separat Ubergebenen MS-Excel-Dateien entnommen werden.

L Gesamtko
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Bestand EnEV 2008 (20%) Passiv
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Gesamtkostenberechnung mit Sanierungsvarianten
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Allgemeine Einordnung

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

Bezeichnung Feuerwehr Objekt Nr. 4
Adresse Thomas-Jung-Strafie 10 Baujahr 1992
Gebéaudeansicht Luftbild

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

BGF m? 1.800 Nettoraumvolumen m? 7.225

NGF m? 1.530 Bruttovolumen (EnEV) m3 8.500
Kennwerte

Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9@ 2012-15)

Oberer Gebaudeabschluss 0,44 spez. Heizenergieverbrauch 128,9 kWh/m2a

AuRenwande 0,44 spez. Stromverbrauch 17,7 kWh/m2a

Unterer Gebaudeabschluss 1,4 spez. Primarenergiebedarf 199,4 KWh/m2a

Fensterbander 1,9 spez. CO,-Emissionen 69,2 t/a

Kellerwénde Energietréger Fernwarme
Bauzustand

Dach Dachdeckung in Ordnung, D&mmung nicht nach EnEV

Fassade Fassadenverkleidung in Ordnung, D&mmung nicht nach EnEV

Fenster / Turen Fensterbander mit mangelhafter D&mmung, Tore bereits erneuert nach EnEV-Standard

Heizung veraltete Luftheizungen in KfZ-Halle und Schlauchwasche

Luftung Fensterliiftung

Sanierungsoptionen

Variante 1: EnEV 2009 -20%

Maflnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m2a
Erneuerung Beleuchtung (Umstellung auf LED-Technik), spez. Heizenergiebedarf 76 kWh/m2a
Dachdammung (Verstéarkung Dachstatik erforderlich), Erneuerung spez. Strombedarf 9 KWh/m2a
Luftheizungen, Nachriistung Sonnenschutzanlagen fir Leitstelle, - Prima iebedarf >
Erneuerung Fensterbéander, Warmedammung Fassade, Spez. rlmareper_gle eaar 52 kwh/m?a
Einzelraumliiftung mit WRG in Biiro's spez. CO,-Emissionen 27ta
[Investitionskosten € brutto [ 460.000 | [Amortisationszeitraum 25 Jahre |
Variante 2: Ziel Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
Maflnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/mza
spez. Heizenergiebedarf 68 KWh/m?2a
Sanierung Gebaudehille auf Passivhausniveau, MaBnahmen spez. Strombedarf 7 KWh/m2a
im Bereich Gebaudetechnik s. Variante 1 spez. Primarenergiebedarf 62 KWh/m2a
spez. CO,-Emissionen 35ta
[Investitionskosten € brutto 540.000 | [Amortisationszeitraum 25 Jahre |

Empfehlungen

Beleuchtungstechnik auf LED-Technik.

Dringendste und wirtschaftlichste MaBnahme sind die Erneuerung der Luftheizungen und die Umstellung der alten
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

MaRnahmen Variante 1 EnEV 2009 -20%

Kosten, Einspareffekte

Kosten
Prioritat Energie- energie-

Objekt Nr. 4 Feuerwehr (Seite 2)

End- Energie-

kosten-

*+k = 1.5 spar- einspa- CO,- Ein-einspar-
** =6-15 mal- rung sparung ung Amorti-
*=16-35 nahmen (ca.) (ca.) bis 2050 sation
MafRnahme Jahre [€brutto] [kWh/a] [t/a] [€ brutto] [Jahre]
Erneuerung Luftheizungen, Steuerung Einzelraumregelung rkk 40.000
Dachdammung, stat. Verstarkung ** 120.000
Warmedammung Fassade ** 180.000
Erneuerung Fensterbander mit Offnungsautomatik *x 50.000
Sonnenschutzanlagen fiir Leitstelle, dezentrale Liftungsanlage ool 35.000
Gebaudeautomation, Beleuchtung ol 35.000
[ Summe aller MaBnahmen| 460.000|  90.480 27 129.513 25

Bedingt durch die erforderliche statische Verstarkung ergibt sich eine verlangerte Amortisationszeit.

Beschreibung der MaBnahmen (MalBnahmepaket 1)

Die Luftheizer sind nach ca. 25 Jahren veraltet und entsprechen nicht mehr dem heutigen Stand der Heiztechnik. Durch die
Integration in eine Gebaudeautomation lassen sich zuséatzliche Einspareffekte erreichen. Die Beleuchtungstechnik sollte
entsprechend der unterschiedlichen Nutzungsanforderungen in Fahrzeughalle, Werkstatt, Lager usw. erneuert werden. Fir die
Verbesserung der raumklimatischen Verhéltnisse sollten automatische Sonnenschutzeinrichtungen angebracht werden, ggf. ist
auch eine dezentrale Liftungsanlage zu installieren. Fir die Verbesserung des baulichen Warmeschutzes sind statische
Verstérkungen erforderlich. Bedingt durch die erforderliche statische Verstérkung (weitere Flachenbelastung nicht méglich) ergibt
sich eine verlangerte Amortisationszeit. Die Warmedammung der Auf3enwandkonstruktion kann durch das Anbringen einer
Warmedammschale im Innenbereich verbessert werden, eine AuRendammung ist bedingt durch die erhéhten Aufwendungen
und die intakten Oberflachen der Wandverkleidung nicht zu empfehlen. Die Fensterbander sollten perspektivisch erneuert
werden, eine Offnung sollte gekoppelt tiber eine Steuerung der Raumluftqualitét erfolgen.

MaRBnahmen Variante 2 Passivhaus

Kosten, Einspareffekte

Kosten End- Energie-
Prioritat Energie- energie- kosten-
**% = 1.5 spar- einspa- CO,- Ein-einspar-
** =6-15 mal- rung sparung ung Amorti-
*=16-35 nahmen (ca.) (ca.) bis 2050 sation
MaRnahme Jahre [€brutto] [kWh/a] [t/a] [€ brutto] [Jahre]
Erneuerung Luftheizungen, Steuerung Einzelraumregelung ol 40.000
Dachdammung, stat. Verstarkung ** 120.000
Warmedammung Fassade ** 180.000
Erneuerung Fensterbéander mit Offnungsautomatik ** 50.000
Sonnenschutzanlagen fir Leitstelle, dezentrale Liftungsanlage ok 35.000
Gebéaudeautomation, Beleuchtung *kk 35.000
Mehrkosten fur DA&mmung inkl. Nebenleistungen 80.000
Summe aller MaBnahmen| 540.000| 180.000 35 257.600 36

Eine Sanierung auf Passivhausniveau erfordert erhdhte Investitionen und verléangert die Amortisationzeit erheblich.

Beschreibung der MaBnahmen (MalBnahmepaket 2)

die damit verbundenen Aufwendungen.

Zusétzlich zu den Mafnahmen im Ma3nahmepaket 1 entsteht ein Mehraufwand durch die Erhéhung des Démmstandards und
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Fotodokumentation (Teil 1)

Sudansicht

Detail Decke

Fahrzeughalle

Fahrzeughalle

Objekt Nr. 4 Feuerwehr (Seite 3)

Sudansicht mit Schlauchturm

Flachdach

Schlauchwasche

dieSTEG
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Baustein 3 - Feinanalysen

Fotodokumentation (Teil 2)

14

Luftheizer

effiziente Heizungspumpe

Detail Heizanlage

hinterer Hallenbereich

Schlauchturm

Strangverteilung

Objekt Nr. 4 Feuerwehr (Seite 4)

Werkstatt

die STEG
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

1. Gesamtkosten

(wird gewdhnlich von der Projekieitung ausgeflillt)

A. Allgemeine Date Eingabefelder: weil, Rechenfelder: grau

A1 Liegenschafisbezeichnung Feuerwehr ’

A2 Gebaudebezeichnung Feuerwehrhalle

A3  StraBe, Hausnummer Thomas- Jung-StralRe 10

A4 Befrachtungszeitraum (Jahre) 34| A8 Wahrung

A5 Kapitalzins* 2,0%| A9 Annuiatsfaktor

A6 Preissteigerung Heizenergie 4,0%]| A10 Mitelwertfakior Ener.

A7  Preissteigerung sonstiges 2,0%| A11 Mitelwertfakior sonst

B ariante Bezeichnung (Eingabe erforderlich!)

B1 Bestand Bestand

B2 EnEV 2009 (-20%) Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 -20 %

B3 Passiv Passivhausstandard Ziel

B4

B5

C. KenngréfRen Bestand  EnEV 2009 (-20%) Passiv

C1 beheizte Brutiogrundfidche 1.800 1.800 1.800 m?

C2 Personenzahl 40 40 40 P

C3 spez. Heizwarmebedarf 139 76 68 kWh/m?a

C4 spez. Heizenergiebedarf 218 91 82 kWh/m?a

C5 spez. Strombezug 8 6 6 kWh/m?a

C6 spez. Primarenergiebedarf 65 34 31 kWh/m?a

C7 spez. CO,-Emissionen 43 20 18 kg/m?a

C8 spez. Trinkwasserbezug 165 165 165 I/m?a

D apitalkoste Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv

D1 Baukosten (DIN 276) 0 459.935 539.665 0 0l€

D2 - Zuschiisse/Erlose €

D3 = Eigenkapitaleinsatz 0 459.935 539.665 0 0|€

D4 Kapitalkosten 0 18.774 22.028 0 0|€/a

D5 spez. Kapitalkosten 0 10 12 0 €lnma
Betriebskoste Bestand  EnEV 2009 (-20%) Passiv

E1 Heizkosten 22.445 10.839 10.152 0 0|€/a

E2 Stromkosten 3.278 2.409 2.192 0 0l€/a

E3  Wasser-/Abwasserkosten 1.004 1.004 1.004 0 0|€/a

E4 Reinigungskosten 18.934 16.368 16.368 €la

E5 Betriebsflihrungskosten 8.280 8.280 8.280 €la

E6 Instandhaltungskosten 2.380 5.655 6.053 €la

E6 Verwaltung+Versicherung 1.800 1.800 1.800 €/a

E7 heutige Betriebskosten 58.121 46.354 45.849 0 0[€/a

E8 mittl. Betriebskosten 94.075 70.814 69.702 0 0[€/a

E9 spez. Betriebskosten 52 39 39 0 €/mfa
eltfolgekoste Bestand  EnEV 2009 (-20%) Passiv

F1  CO,-Emissionen (50 €/to) 3.844 1.765 1.592 0 0[€/a

F2  Trinkwasser (1 €/m?) 298 298 298 0 O|€/a

F3 Umweltfolgekosten 4,141 2.062 1.890 0 0[€/a

F4 spez. Umweltfolgekost. 2 1 1 0 €/m?a

esa oste Bestand  EnEV 2009 (-20%) Passiv

G1 Gesamtkosten 98.216 91.650 93.620 0 0[€/a

G2 spez. Gesamtkosten 55 51 52 0 €/m?a

G3 Einsparung in 34 Jahren zu Bestand 223.235 156.284 €

(alle Kosten sind Brutiokosten incl. MWSt)
https://www.kiw-formularsammiung.de/KondiionenanzeigerINet/KonditionenAnzeiger

* akiuelle Kreditzinsen unter:

Gesamtkostenberechnung Feuerwehr (Seite 1)
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

1. Gesamtkosten D R

(wird gewdhnlich von der Projekieitung ausgefillt)
Eingabefelder: weil, Rechenfelder: grau

A Allaemeine Date
A1 Liegenschafisbezeichnung
A2 Gebaudebezeichnung

A3  StraBe, Hausnummer

A4 Befrachtungszeitraum (Jahre)
A5 Kapitalzins*

A6 Preissteigerung Heizenergie
A7 Preissteigerung sonsfiges

B1 Bestand

B2 EnEV 2009 (-20%)
B3 Passiv

B4

B5

C. KenngrdfRen

C1 beheizte Bruttogrundfiache
C2 Personenzahl

C3 spez. Heizwarmebedarf
C4 spez. Heizenergiebedarf
C5 spez. Strombezug

C6 spez. Primarenergiebedarf
C7 spez. CO,-Emissionen

C8 spez. Trinkwasserbezug

BUmweltfolgekosten
mVemwaltungtVersicherung
BInstandhaltungskosten

M Betriebsfiihrungskosten
B Reinigungskosten

B Wasser-/Abwasserkosten
OStromkosten
BHeizkosten

DOKapitalkosten

Baustein 3 - Feinanalysen

Feuerwehr

Feuerwehrhalle

Thomas- Jung-Stralle 10

34| A8 Wahrung
2,0%| A9 Annuitatsfaktor
4,0%
2,0%

A10 Mitelwertfaktor Ener.
A11 Mitielwertfaktor sonst

Bezeichnung (Eingabe erforderlich!)

Bestand

Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 -20 %

Passivhausstandard Ziel

Bestand  EnEV 2009 (-20%) Passiv 0 0
1.800 1.800 1.800 m?
40 40 40 P
139 76 68 kWh/m?a
218 91 82 k\Wh/m?a
8 6 6 kWh/m?a
65 34 31 kWh/m?a
43 20 18 kg/mPa
165 165 165 I/m?a
Gesamtkosten
€/m?a
60
50
40
30
20
10
- 0

Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv 0

Gesamtkostenberechnung Feuerwehr (Seite 2)
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GrolRe Kreisstadt Weillwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Allgemeine Einordnung

Bezeichnung Friedhof, Verwaltung Objekt Nr. 17
Adresse Forstweg 43 Baujahr 1975
Gebaudeansicht Luftbild

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

1 4 1
Quelle: RAPIS, eig

ene Darstellung

BGF m? 830 Nettoraumvolumen m? 1955
NGF m? 705 Bruttovolumen (EnEV) m? 2.300
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (@ 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 0,5 spez. Heizenergieverbrauch 86,9 kWh/m2a
AuBenwande 1,6 spez. Strombedarf 1,3 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 1,8 spez. Primérenergieverbraud 35 kWh/m2a
Fenster 1,9 spez. CO,-Emissionen 16,3 t/a
Kellerwande 1,8 Energietrager Erdgas
Bauzustand
Dach befriedigend, D&mmung nicht nach EnEV
Fassade Anstrichschéden, keine Dammung
Fenster / Turen Fenster mit Isolierverglasung nach WschV 1995
Heizung Gasheizung, Einbau 1997, guter technischer Zustand
Liftung Fensterliftung
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?a
. . . L spez. Heizenergiebedarf 64 kWh/m2a
Da.mmung .Fassade, Nachriistung Gebaudeaut?matlon far spez. Strombedarf 1.2 kWhimZa
Heizung (Einzelraumregelung, Beleuchtung), Liiftungsanlage — -
X B ’ spez. Primérenergiebedarf 25 KWh/m2a
mit WRG und Sanierung Archiv —
spez. CO,-Emissionen 10,4 t/a
[Investitionskosten € brutto [ 95.000 | [Amortisationszeitraum 22 Jahre |
Variante 2: Zielstellung Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?a
spez. Heizenergiebedarf 32 kWh/m2a
Dammung Fassade, Dach nach Passivhausstandard, spez. Strombedarf 1,2 kWh/mz2a
Erneuerung Fenster nach Passivhausstandard spez. Primérenergiebedarf 13
spez. CO,-Emissionen 5tla
[Investitionskosten € brutto [ 165.000 | [Amortisationszeitraum 32 Jahre |

Empfehlungen

Sanierungsmafnahmen als Archiv maglich.

Prioritat hat aus Sicht der STEG die Dammung der Fassade und die Sanierung des Archivs, alternativ die Verlagerung des
Archivs in ein anderes Objekt. Alternativ ware auch die Nutzung eines Lagergebaudes nach entsprechenden
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

MaRBnahmen Variante 1 EnEV 2009 -20%

Kosten, Einspareffekte

Objekt Nr. 17 Friedhof, Verwaltung (Seite 2)

Kosten End- Energie-
Prioritat Energie- energie- kosten-
*** = 1.5 spar- einspa- CO,- Ein-einspar-
** =6-15 mald- rung sparung ung Amorti-
*=16-35 nahmen (ca.) (ca.) bis 2050 sation
MafRnahme Jahre [€brutto] [KWh/a] [t/a] [€ brutto] [Jahre]
Nachriistung Gebaudeautomation, Umstellung auf LED-Technik ol 10.000
Warmedammung Fassade ** 50.000
Liftungsanlage mit WRG fir Archiv (und Sanierung Archiv) sl 35.000
[ Summe aller MaBnahmen|  95.000]  46.400] 11 115.000] 22

Prioritat hat eine Sanierung oder Verlagerung des Archivs der Friedhofsverwaltung und eine Dammung der Fassade.

Beschreibung der MaBnahmen (MaBnahmepaket 1)

An den Feuchteschaden im Archiv ist die Dringlichkeit von Sanierungsmaf3nahmen erkennbar. Alternativ zu einer Verlagerung
des Archivs musste eine Trockenlegung der Auf3enwande und eine feuchtegesteuerte Liiftungsanlage eingebaut werden.
Weiterhin muss der salzbelastete Innenputz erneuert werden. Bedingt durch den hohen Heizungsverbrauch im Vergleich zu
Gebauden mit einer dhnlichen Nutzung sollte das Anbringen einer AuBenddmmung im Rahmen einer ohnehin félligen
Fassadensanierung in den nachsten 5 - 10 Jahren durchgefiihrte werden. Prioritét hat somit eine Sanierung oder Verlagerung
des Archivs der Friedhofsverwaltung und eine D&mmung der Fassade.

MaRnahmen Variante 2 Passivhaus

Kosten, Einspareffekte

Kosten End- Energie-
Prioritat Energie- energie- kosten-
*** = 1-5 spar- einspa- CO,- Ein-einspar-
** = 6-15 maB- rung sparung ung Amorti-
*=16-35 nahmen (ca.) (ca.) bis 2050 sation
MaRnahme Jahre [€brutto] [kWh/a] [t/a] [€ brutto] [Jahre]
Nachriistung Gebaudeautomation i 3.000
Warmeddmmung Fassade ** 64.000
Liftungsanlage mit WRG fiir Archiv (und Sanierung Archiv) il 35.000
Dachsanierung langfristig mit D&mmung * 28.000
Erneuerung Fenster auf Passivhausniveau 35.000
[ Summe aller MaBnahmen| 165.000] 59.700 14 148.100 32

Eine Sanierung auf Passivhausniveau erfordert erhohte Investitionen und verléangert die Amortisationzeit erheblich.

Beschreibung der MaBnahmen (MaBnahmepaket 2)

Fenster in Passivhausbauweise erneuert.

Gegenilber den MaRnahmen im Malnahmepaket 1 wird der Dammstandard durch eine Erhéhung der Dammstoffdicke erhoht.
Mittelfristig wird bei einer falligen Dachsanierung die Dachddmmung auf Passivhausniveau eingebaut, gleichfalls werden die
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Baustein 3 - Feinanalysen

Fotodokumentation (Teil 1)

Sidansicht mit Flachbau

Erdgeschoss Zugang Westseite

Heizungspumpe

Objekt Nr. 17 Friedhof, Verwaltung (Seite 3)

Fenster im Flachbau

Erdgeschol’ Zugang Westseite

Heizungsstrange

die STEG
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Objekt Nr. 17 Friedhof, Verwaltung (Seite 4)

Fotodokumentation (Teil 2)
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Treppenaufgang mit Glasbausteinwand Sanitérbereich

Umkleideraum Aufenthaltsraum

Schimmelschaden an Akten Feuchte- und Putzschaden an Wanden, feuchtes Raumklima

Die Fotos zeigen die deutlichen Feuchteschaden im Archiv und kleinere Anstrich- und Putzschaden an der Fassade.
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Baustein 3 - Feinanalysen

Thermografiedokumentation

Eingangsbereich mit Glasbausteinwand

1. Obergeschoss Ostseite

Westseite

Objekt Nr. 17 Friedhof, Verwaltung (Seite 5)

Nordwestseite mit Anbau

lm-iilhm«.nlM'im”mI“i‘hm...l.”" "!!'

Nordseite

Fensterstirze, den Deckenrandbereichen und den Glasbausteinen.

Thermografieaufnahmen vom 10.03.2016, 08:08 Uhr, Au3entemperatur: 4,0 °C.

Die Aufnahmen zeigen die erhthten Warmeverluste an der Fassade, besonders im Bereich der unzureichend gedammten
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

1. Gesamtkosten

wird gewdhnlich von der Projektieitung ausgefilt)
Eingabefelder: weil, Rechenfelder: grau

A. Allgemeine Date
A1 Liegenschafisbezeichnung
A2 Gebaudebezeichnung

A3 Strafle, Hausnummer

A4 Befrachtungszeiraum (Jahre)
A5 Kapitalzins*

A6 Preissteigerung Heizenergie
A7  Preissteigerung sonstiges

B1 Bestand
B2 EnEV 2009 (-20%)
B3 Passiv
B4
B5
C. KenngréfRen
C1 beheizte Brutiogrundfiache
C2 Personenzahl
C3 spez. Heizwarmebedarf
C4 spez. Heizenergiebedarf
C5 spez. Strombezug
C6 spez. Primarenergiebedarf
C7 spez. CO,-Emissionen
C8 spez. Trinkwasserbezug
D, apltalkoste
D1 Baukosten (DIN 276)
D2 - Zuschiisse/Erlose
D3 = Eigenkapitaleinsatz
D4 Kapitalkosten
D5 spez. Kapitalkosten
Betriebskoste
E1 Heizkosten
E2 Stromkosten
E3  Wasser-/Abwasserkosten
E4 Reinigungskosten
E5 Betriebsflihrungskosten
E6 Instandhaltungskosten
E6 Verwaltung+Versicherung
E7 heutige Betriebskosten
E8 mittl. Betriebskosten
E9 spez. Betriebskosten
e O01JeKO e
F1  CO,-Emissionen (50 €/to)
F2 Trinkwasser (1 €/m®)
F3 Umweltfolgekosten
F4 spez. Umweltfolgekost.
o oste
G1 Gesamtkosten
G2 spez. Gesamtkosten

Baustein 3

Version 13.2

- Feinanalysen

02.02.2016

Friedhof

Friedhofsverwaltungsgebaude

Forstweg 43

34

2,0%

4,0%

A8 Wahrung

A9 Annuititsfaktor
A10 Mitelwertfaktor Ener.
A11 Mitielwertfaktor sonst

2,0%

Bezeichnung (Eingabe erforderlich!)

Bestand

Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 (-20%)

Ziel Passivhausstandard

Bestand EnEV 2009 (-20%)  Passiv 0
830 830 830 830 830|m?
6 6 6 6 6|P
129 64 32 kWh/m?a
147 75 39 kWh/m?a
12 10 9 kWh/m?a
192 108 67 kWh/m?a
43 25 16 kg/m?a
161 161 161 IImPa
Bestand EnEV 2009 (-20%)  Passiv 0
0 87.989| 164.851 0 0[€
€
0 87.989| 164.851 0 0[€
0 2.816 5.275 0 0[€/a
0 3 6 0 0[€/mPa
Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv 0
6.990 3.556 1.878 0 0[€/a
2.111 1.807 1.612 0 0[€/a
452 452 452 0 0[€/a
7.516 7.516 7.516 €la
3.818 3.818 3.818 €/a
357 1.331 2.138 €/a
830 830 830 €/a
22.075 19.311 18.243 0 0[€/a
42.928 34.687 31.111 0 0[€/a
52 42 37 0 0|€/mPa
Bestand EnEV 2009 (-20%)  Passiv 0
1.798 1.029 647 0 0[€/a
134 134 134 0 0|€/a
1.932 1.163 780 0 0[€/a
2 1 1 0 0[€/mPa
Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv 0
44.860 38.666 37.166 0 0[€/a
54 47 45 0 0[€/mPa
210.606] 261.594 €

G3 Einsparung in 34 Jahren zu Bestand
(alle Kosten sind Brutiokosten incl. MWSt)
https://www.kfw-formularsammlung.de/KonditionenanzeigerINet’KondiionenAnzeiger

* aktuelle Kreditzinsen unter:

Gesamtkostenberechnung Friedhof, Verwaltung (Seite 1)
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

1. Gesamtkosten

wird gewdhnlich von der Projektieitung ausgefiilt)
Eingabefelder: weifl, Rechenfelder: grau

A

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

B1
B2
B3
B4
B5
C.
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

Gesamtkostenberechnung Friedhof, Verwaltung (Seite 2)

Allgemeine Date
Liegenschafisbezeichnung
Gebaudebezeichnung
StraBe, Hausnummer
Betrachtungszeitraum (Jahre)
Kapitalzins*

Preissteigerung Heizenergie
Preissteigerung sonsfiges

Bestand

EnEV 2009 (-20%)
Passiv

KenngroRen

beheizte Brutiogrundfiache
Personenzahl

spez. Heizwarmebedarf
spez. Heizenergiebedarf
spez. Strombezug

spez. Primarenergiebedarf
spez. CO,-Emissionen
spez. Trinkwasserbezug

EUmweltfolgekosten
mVemwaltung+Versicherung
mEInstandhaltungskosten
MBetriebsfiihrungskosten
EReinigungskosten
mWasser-/Abwasserkosten
OStromkosten
EHeizkosten

DOKapitalkosten

STEG

Baustein 3 - Feinanalysen

Version 13.2 02.02.2016

Friedhof

Friedhofsverwaltungsgebaude

Forstweg 43

34

2,0%

4,0%

2,0%

A8 Wahrung

A9 Annuitatsfaktor
A10 Mitelwertfaktor Ener.
A11 Mitielwertfaktor sonst

Bezeichnung (Eingabe erforderlich!)

Bestand

Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 (-20%)

Ziel Passivhausstandard

Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv 0
830 830 830 830 830
6 6 6 6 6
129 64 32
147 75 39
12 10 9
192 108 67
43 25 16
161 161 161

Gesamtkosten

kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kg/mPa
I/m?a

€/m?2a

Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Allgemeine Einordnung

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

Bezeichnung Friedhof, Lager Objekt Nr. 18
Adresse Forstweg Baujahr 1975
Gebaudeansicht Luftbild

BGF m? 280 Nettoraumvolumen m3 714
NGF m? 252 Bruttovolumen m3 840
Kennwerte
Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)
Oberer Gebaudeabschluss 2,5 spez. Heizenergieverbrauch 86,9 kWh/m2a
AuRenwande 1,9 spez. Strombedarf 17 kWh/m2a
Unterer Gebaudeabschluss 3,5 spez. Primarenergieverbraud 330 kWh/m2a
Fenster 3,5 spez. CO,-Emissionen 7,9ta
Kellerwénde 1,8 Energietrager Erdgas
Bauzustand
Dach keine Dd&mmung nach WschV 1995 bzw. EnEV 2009
Fassade verputzes Ziegelmauerwerk ohne DA&mmung nach WschV 1995 bzw. EnEV 2009
Fenster / Turen Glasbausteine, undichte Turen und Tore
Heizung Versorgung Uber Heizung Verwaltungsgebaude
Liftung keine Luftungsanlage
Sanierungsoptionen
Variante 1: EnEV 2009 -20%
MalRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/mza
. . . spez. Heizenergiebedarf 28 kWh/m2a
Warmedammung' Fasggde, Ersatz Glasbausteine durch spez. Strombedarf 8 KWh/mZa
Fenster, unterseitige DAmmung der Betondecke, Erneuerung — -
? spez. Primarenergiebedarf 33 kWh/m2a
Beleuchtung, Instandsetzung Tiren, Tore —
spez. CO,-Emissionen 2,8ta
[Investitionskosten € brutto | 45.000 | [Amortisationszeitraum | 20 Jahre
Variante 2: Zielstellung Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
Maflnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m?a
spez. Heizenergiebedarf kWh/m2a
ist aufgrund der untergeordneten Nutzung wirtschaftlich nicht spez. Strombedarf kWh/m2a
vertretbar spez. Primarenergiebedarf kWh/m2a
spez. CO,-Emissionen tla
[Investitionskosten € brutto [ | [Amortisationszeitraum | Jahre

Empfehlungen

Die wirtschaftlichste Mal3nahme ist die D&mmung der Geschol3decke und die Erneuerung der Beleuchtung. Der Bedarf von zu
beheizenden Lagerrdumen sollte Gberprift und rdumlich konzentriert werden.

die STEG

94



Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Objekt Nr. 18 Friedhof, Lager (Seite 2)

MaRnahmen Variante 1 EnEV 2009 -20%

Kosten, Einspareffekte

Kosten End- Energie-
Prioritat Energie- energie- kosten-
*** = 1.5 spar- einspa- CO,- Ein-einspar-
** = 6-15 mal- rung sparung ung Amorti-
*=16-35 nahmen (ca.) (ca.) bis 2050 sation
MaRnahme Jahre [€brutto] [kWh/a] [t/a] [€ brutto] [Jahre]
unterseitige Dachdémmung rkk
Ersatz Glasbausteine *
Erneuerung Beleuchtung *x
Warmedammung Fassade *
[ Summe aller MaBnahmen|  50.000] 16.520] 5 41.003] 15

Durch unterseitige Dammung der beheizten Raume als Einzelmalnahme lasst sich der Warmeverlust Gber das Bauteil Dach
um ca. 70 - 80 % verringern. Der Ersatz der Glasbausteine durch Fenster, besonders fiir die Werkstattraume verringert den
Energieverbrauch und verbessert die Belichtungsverhéltnisse der Raume.

Beschreibung der MaBnahmen (MaRnahmepaket 1)

Der Umfang der durchzufiihrenden MaBnahmen ist abhangig von dem Bedarf an perspektivisch zu beheizenden Raumen.
Uberlegungen zu einer Neukonzipierung der erforderlichen Raume und RaumgréRen sollten zusammen mit den Mitarbeitern der
Friedhofsverwaltung getroffen werden. Ein Teil der heute beheizten Raume kann perspektivisch als Kaltlager genutzt werden,
hier sind keine energetischen Maf3nahmen erforderlich. In den zu beheizenden Raumen (z. B. Werkstatt) sollte die Decke von
innen gedammt werden, ggf. ist eine Aufiendammung erforderlich. Glasbausteine sollten durch Fenster ersetzt werden. Die
Beleuchtung ist zu erneuern, gleichfalls sind die Heizkdrper an den erforderlichen Heizungsbedarf regelungstechnisch
anzupassen.

MaRRnahmen Variante 2 Passivhaus

Kosten, Einspareffekte

Kosten End- Energie-
Prioritat Energie- energie- kosten-
** = 1-5 spar- einspa- CO,- Ein- einspar-
** = 6-15 mai- rung sparung ung Amorti-
*=16-35 nahmen (ca.) (ca.) bis 2050 sation
MaRnahme Jahre [€brutto] [kWh/a] [t/a] [€ brutto] [Jahre]
[ Summe aller MaBnahmen 0 0 0 0 0

Eine Sanierung mit der Zielstellung Passivhausstandard ist wirtschaftlich nicht darstellbar, bedingt durch den geringen
Heizungsbedarf als Lager.

Beschreibung der MaRnahmen (MaBnahmepaket 2)

entfallt
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Objekt Nr. 18 Friedhof, Lager (Seite 3)

Fotodokumentation (Teil 1)

Ansicht Norseite Werkstatt

Stahltore Garagen Ansicht Sudseite

Lager Nordansicht Lager Zugang von Suden

Werkstatt Lager

die STEG
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Objekt Nr. 18 Friedhof, Lager (Seite 4)

Fotodokumentation (Teil 2)

fehlende Deckendammung Einbausituation Tor

Lager Lager

Lager

Thermografieaufnahmen vom 10.03.2016, 08:21 Uhr,
AuRentemperatur: 4,0 °C.

Die Aufnahme zeigt die erhéhten Warmeverluste, besonders
im Bereich der Glasbausteine und der AuBenwand vor dem
Heizkorper.
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

1. Gesamtkosten

wird gewohnlich von der Projekfeitung ausgeflillt)

A. Allgemeine Date Eingabefelder: weil, Rechenfelder: grau Version 13.2  02.02.2016

A1 Liegenschafisbezeichnung Friedhof

A2 Gebaudebezeichnung Lager

A3 StaRe, Hausnummer Forstweg 43

A4 Befrachtungszeitraum (Jahre) 34| A8 Wahrung €

A5 Kapitalzins* 2,0%| A9 Annuitatsfak 3,2%

A6 Preissteigerung Heizenergie 4,0%| A10 Mitelwertak 2,71

A7  Preissteigerung sonstiges 2,0%| A11 Mittelwertiak 1,59

B ariante Bezeichnung (Eingabe erforderlich!)

B1 Bestand Bestand

B2 EnEV 2009 (-20%) Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 (-20%)

B3

B4

B5

C. KenngroRen | Bestand EnEV 2009 (-20%) 0

C1 beheizte Brutiogrundfidche 280 280 280 280 (m?

C2 Personenzahl 0 0 0 0P

C3 spez. Heizwarmebedarf 759 109 kWh/m?a

C4 spez. Heizenergiebedarf 852 130 kWh/m?a

C5 spez. Strombezug 23 24 kWh/m?a

C6 spez. Primérenergiebedarf 997 205 kWh/m?a

C7 spez. CO,-Emissionen 221 48 kg/mfa

D apitalkoste Bestand EnEV 2009 (-20%) 0

D1 Baukosten (DIN 276) 0 44.744 0 0[€

D2 - Zuschisse/Erlose €

D3 = Eigenkapitaleinsatz 0 44.744 0 0[€

D4 Kapitalkosten 0 1.432 0 0|€/a

D5 spez. Kapitalkosten 0 5 0 0|€/m?a
Betriebskoste Bestand EnEV 2009 (-20%) 0

E1 Heizkosten 13.686 2.084 0 0[€/a

E2 Stromkosten 1.412 1.455 0 0[€/a

E4 Reinigungskosten 2.544 2.544 €/a

E5 Befriebsfihrungskosten 1.288 1.288 €a

E6 Instandhaltungskosten 357 190 €la

E6 Verwaltung+Versicherung 280 280 €/a

E7 heutige Betriebskosten 19.567 7.841 0 0|€/a

E8 mittl. Betriebskosten 46.440 14.802 0 0|€/a

E9 spez. Betriebskosten 166 53 0 0[€/mPa
eltfolgekoste Bestand EnEV 2009 (-20%) 0

F1  CO,-Emissionen (50 €/to) 3.094 665 0 0[€/a

F3 Umweltfolgekosten 3.094 665 0 0|€/a

F4 spez. Umweltfolgekost. 11 2 0 0|€/m?a

e5a oste Bestand EnEV 2009 (-20%) 0
G1 Gesamtkosten 49.534 16.899 0 0|€/a
G2 spez. Gesamtkosten 177 60 0 0|€/mPa

(alle Kosten sind Bruttokosten incl. MWSt.)
https://www.kfw-formularsammlung.de/KonditionenanzeigerINet’KondiionenA

* akiuelle Kreditzinsen unter:

Gesamtkostenberechnung Friedhof, Lager (Seite 1)

STEG
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

1. Gesamtkosten

wird gewohnlich von der Projekieitung ausgeflillt)

A A ge - o .’ o

A1 Liegenschafisbezeichnung
A2 Gebaudebezeichnung

A3 StraBe, Hausnummer

A4 Befrachtungszeitraum (Jahre)
A5 Kapitalzins*

A6 Preissteigerung Heizenergie
A7  Preissteigerung sonstiges

B1 Bestand

B2 EnEV 2009 (-20%)

B3

B4

B5

C. KenngroRRen

C1 beheizte Brutiogrundfidche
C2 Personenzahl

C3 spez. Heizwarmebedarf
C4 spez. Heizenergiebedarf
C5 spez. Strombezug

C6 spez. Primérenergiebedarf
C7 spez. CO,-Emissionen

Eingabefelder: weil, Rechenfelder: grau

Version 13.2 02.02.2016

Baustein 3 - Feinanalysen

Friedhof

Lager

Forstweg 43

34| A8 Wahrung

€

2,0%| A9 Annuiitsfak

3,2%

4,0%| A10 Mitelwertak

2,71

2,0%]| A11 Mitelwertfak

1,59

Bezeichnung (Eingabe erforderlich!)

Bestand

Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 (-20%)

| Bestand EnEV 2009 (-20%) 0 0

280 280 280 280
0 0 0 0

759 109

852 130

23 24

997 205

221 48

m?

kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kg/mfa

€/m?2a

EUmweltfolgekosten
mVemwaltung+Versicherung
Einstandhaltungskosten

M Befriebsfiihrungskosten
EReinigungskosten
m#BEZUG!

OStromkosten

NV NV NN

EHeizkosten

OKapitalkosten

200

180

160

140

120
100

80
60

40

Bestand EnEV 2009 (-20%)

Gesamtkostenberechnung Friedhof, Lager (Seite 2)
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Allgemeine Einordnung

Gebaudeansicht

Bezeichnung Turnerheim Objekt Nr. 31
Adresse Muskauer StraRe 120 Baujahr 1932
Luftbild

Quelle: dieSTEG

Flachen- und Raumvolumen

Quelle: RAPIS, eigene Darstellung

BGF m? 2.400 Nettoraumvolumen m3 7.225

NGF m? 2.040 Bruttovolumen (EnEV) m3 8.500
Kennwerte

Bauteile U-Wert [W/m2K] Energiekennwerte (alt) (9 2012-15)

Oberer Gebaudeabschluss 0,28 spez. Heizenergiebedarf 117,9 kWh/m2a

AuBBenwéande 1,7 spez. Strombedarf 13,8 kWh/m2a

Unterer Gebaudeabschluss 1,2 spez. Primarenergiebedarf 154,5 kWh/m2a

Fenster 1,3 spez. CO,-Emissionen 83 t/a

Kellerwande 1,9 Energietrager Erdgas
Bauzustand

Dach gut, Forderung WschV 1995 erfullt, Forderung EnEV 2009 nicht erfillt, Turnhalle ohne Dammung

Fassade nach Fassadensanierung keine Mangel, EnEV aus Denkmalschutzgriinden nicht erfullt

Fenster / Turen neue Fenster nach WschV 1995

Heizung Einbau neuer Heizkessel 1998, Zustand gut, mittelfristig Modernisierung

Liftung keine Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung, nur Abluftanlagen

Sanierungsoptionen

Variante 1: EnEV 2009 -20%

MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m2a
Nachriistung Dachdammung firr ungedammte Dachbereiche, | [spez. Heizenergiebedarf 47 KWh/im?a
Umstellung Beleuchtung auf LED-Technik, Luftungsanlage mit | |[spez. Strombedarf 10 kWh/m2a
WRG fiir Turnhalle, Ubungsraume und Sanitérbereiche, spez. Primarenergiebedarf 62 kWh/m?2a
Solarwérmeanlage, Gebéudeautomation spez. CO,-Emissionen 33ta
[Investitionskosten € brutto [ 300.000 | [Amortisationszeitraum [ 20 Jahre
Variante 2: Zielstellung Passivhaus (Niedrigstenergiehaus)
MaRnahmen Energiekennwerte (neu) kWh/m2a
spez. Heizenergiebedarf 28 KWh/m2a
Leistungen analog Variante 1, zusétzlich Innenddmmung spez. Strombedarf 8 KWh/m2a
Fassaden, erhéhter Dammstandard spez. Primarenergiebedarf 37 kWh/m2a
spez. CO,-Emissionen 18 t/a
[Investitionskosten € brutto [ 380.000 | [Amortisationszeitraum [ 32 Jahre

Empfehlungen

Prioritét sollte die D&mmung des Daches haben, weiterhin Mal3nahmen zur Verbesserung der Be- und Entliftung in den
Sanitarbereichen und der Turnhalle, ggf. ist der Neubau eines Sanitértraktes erforderlich. Bedingt durch den Denkmalschutz sind
keine DammmafRnahmen an der Gebaudehille moglich.

die STEG
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

MaRBnahmen Variante 1 EnEV 2009 -20%

Kosten, Einspareffekte

Objekt Nr. 31 Turnerheim (Seite 2)

Kosten End-
Prioritat Energie- energie-
*** = 1-5 spar- einspa-
** =6-15 mald- rung
*=16-35 nahmen (ca)

Energie-
kosten-
CO,- Ein-einspar-
sparung ung Amorti-
(ca.) bis 2050 sation

MafRnahme Jahre [€brutto] [KWh/a] [t/a] [€ brutto] [Jahre]
Dachdémmung, Dachsanierung *kk 80.000
Umstellung Beleuchtung auf LED-Technik *x 35.000
Luftungsanlage mit WRG bl 90.000
Solarwarmeanlage *x 60.000
Gebaudeautomation; Elt. el 35.000
[ Summe aller MaRnahmen| 300.000| 169.700[ 50 12400 20

Durch die Gebaudeautomation und die Modernisierung der Beleuchtungstechnik lassen sich Einsparungen von 20-30 % des
Energieverbrauches erreichen. Die Solarwarmeanlage kann zu Einsparungen im Warmwasserverbrauch beitragen. Die
Nachristung der Dachdammung auf EnEV-Niveau kann die Wameverluste uber das Bauteil Dach um 30 - 40 % senken. Gggf.
ist der Bedarf an Sanitar- und Umkleiderdumen Uber einen Neubau zu realisieren.

Beschreibung der MaBnahmen (MaBnahmepaket 1)

Verhéltnisse eingebaut werden.

Die Warmedammung des Daches ist wirtschaftlich und im Bereich der Turnhalle dringend erforderlich. Durch die
Gebaudeautomation, die Modernisierung der Beleuchtungstechnik lassen sich die o. g. Einsparungen des Energieverbrauches
erreichen. Die Solarwérmeanlage kann zu Einsparungen im Warmwasserverbrauch beitragen und ist durch den hohen
Warmwasserbedarf der Sportvereine zur Verringerung des Heizungsbedarfs an Erdgas von Bedeutung. Eine Installation kann
nach Prifung der Statik des Daches auf der Stidost-Seite des Turnhallendaches erfolgen, alternativ auf einen eventuellen
Neubau fur die Sanitérbereiche. Zentrale bzw. dezentrale Luftungsanlagen sollten zur Verbesserung der raumklimatischen

MaRnahmen Variante 2 Passivhaus

Kosten, Einspareffekte

Kosten End-
Prioritat Energie- energie-
*** = 1-5 spar- einspa-
**=6-15 mali- rung
*=16-35 nahmen (ca.)

Energie-
kosten-
CO,- Ein- einspar-
sparung ung Amorti-
(ca.) bis 2050 sation

MaRnahme Jahre [€brutto] [kWh/a] [t/a] [€ brutto] [Jahre]
Dachdammung, Dachsanierung i 90.000
Umstellung Beleuchtung auf LED-Technik ** 35.000
Liftungsanlage mit WRG ** 90.000
Solarwdrmeanlage ** 60.000
Gebéudeautomation; Elt. el 35.000
Innenddmmung *x 70.000
[ Summe aller MaBnahmen| 380.000| 216.000 65 15.768 32

Gegeniber Malinahmepaket 1 erhdhen sich die Aufwendungen durch gesteigerte Dammdicke um der Dachddmmung. Bedingt
durch den Denkmalschutz der Fassade erfolgt an den AuRenwénden eine Innenddmmung.

Beschreibung der MaBnahmen (MaBnahmepaket 2)

Gegenilber Malinahmepaket 1 wird durch die Erhéhung der Dammdicke der Dammstandard weiter erhéht. Bedingt durch den
Denkmalschutz der Fassade erfolgt die Dammung an den AuBenwéanden nur als Innenddmmung.

STEG

101



Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Fotodokumentation (Teil 1)

Ansicht Eingangsbereich

Anbau Turnhalle

Ansicht Rickseite Hauptgebaude

Turnhalle

Objekt Nr. 31 Turnerheim (Seite 3)

Fensterdetail

Ansicht Rickseite Anbau

Ringersportraum ohne Liftungsanlage

dieSTEG
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Grof3e Kreisstadt WeiBwasser/O.L. Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Objekt Nr. 31 Turnerheim (Seite 4)

Fotodokumentation (Teil 2)

Umkleideraum mit Wandschaden durch hohe Luftfeuchtigkeit DachgeschoR tber Turnhalle mit unzureichender Dammung

Feuchteschéaden unterhalb Fenster

Detail Heizungsanlage Detail Heizungsanlage
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Baustein 3 - Feinanalysen

Thermografiedokumentation

Anbau Vorderseite

Objekt Nr. 31 Turnerheim (Seite 4)

Hauptgebéude Vorderseite

Turnhalle Vorderseite

Turnhalle Vorderseite und Giebelansicht

Aufnahmen vom: 24.03.2016, Zeit: 07:58, AuRBentemperatur: 3,9 °C.

Die Aufnahmen zeigen an der Fassade keine groeren Wéarmebriicken. Aufféllig sind erhdhte Temperaturen an der Turnhalle, die
messtechnisch in der nachsten Winterperiode naher untersucht werden sollten.

dieSTEG
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Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

wird gewdhnlich von der Projektieitung ausgefilt)
Eingabefelder: weil, Rechenfelder: grau
Sportvereinshaus mit Gaststatte

A. Allgemeine Date
A1 Liegenschafisbezeichnung
A2 Gebaudebezeichnung

A3 Strafle, Hausnummer

A4 Befrachtungszeiraum (Jahre)
A5 Kapitalzins*

A6 Preissteigerung Heizenergie
A7  Preissteigerung sonstiges

B1 Bestand
B2 EnEV 2009 (-20%)
B3 Passiv
B4
B5
C. KenngréfRen
C1 beheizte Brutiogrundfiache
C2 Personenzahl
C3 spez. Heizwarmebedarf
C4 spez. Heizenergiebedarf
C5 spez. Strombezug
C6 spez. Primarenergiebedarf
C7 spez. CO,-Emissionen
C8 spez. Trinkwasserbezug
D, apltalkoste
D1 Baukosten (DIN 276)
D2 - Zuschiisse/Erlose
D3 = Eigenkapitaleinsatz
D4 Kapitalkosten
D5 spez. Kapitalkosten
Betriebskoste
E1 Heizkosten
E2 Stromkosten
E3  Wasser-/Abwasserkosten
E4 Reinigungskosten
E5 Betriebsflihrungskosten
E6 Instandhaltungskosten
E6 Verwaltung+Versicherung
E7 heutige Betriebskosten
E8 mittl. Betriebskosten
E9 spez. Betriebskosten
e O01JeKO e
F1  CO,-Emissionen (50 €/to)
F2 Trinkwasser (1 €/m®)
F3 Umweltfolgekosten
F4 spez. Umweltfolgekost.
o oste
G1 Gesamtkosten
G2 spez. Gesamtkosten

Baustein 3 - Feinanalysen

1. Gesamtkosten

Version 13.2 02.02.2016

Turnerheim

Muskauer Stralle 120

34

2,0%

4,0%

A8 Wahrung

A9 Annuititsfaktor
A10 Mitelwertfaktor Ener.
A11 Mitielwertfaktor sonst

2,0%

Bezeichnung (Eingabe erforderlich!)

Bestand

Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 (-20%)

Ziel Passivhausstandard

Bestand EnEV 2009 (-20%)  Passiv 0 0
2.400 2.400 2.400 2.400 2.400(m?
100 100 100 100 100|P
91 50 27 kWh/m?a
107 61 35 kWh/m?a
4 3 3 kWh/m?a
128 76 47 kWh/m?a
29 17 11 kg/m?a
244 244 244 IImPa
Bestand EnEV 2009 (-20%)  Passiv 0 0
0 300.404 198.575 0 0[€
€
0 300.404 198.575 0 0[€
0 9.613 6.354 0 0[€/a
0 4 3 0 0[€/mPa
Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv 0 0
14.759 8.384 4.854 0 0[€/a
2.111 1.785 1.612 0 0[€/a
1.978 1.978 1.978 0 0[€/a
21.720 21.720 21.720 €la
11.040 11.040 11.040 €/a
357 6.519 2.644 €/a
2.400 2.400 2.400 €/a
54.366 53.827 46.248 0 0[€/a
102.971 94.975 78.971 0 0[€/a
43 40 33 0 0|€/mPa
Bestand EnEV 2009 (-20%)  Passiv 0 0
3.429 2.040 1.271 0 0[€/a
586 586 586 0 0|€/a
4.015 2.626 1.858 0 0[€/a
2 1 1 0 0[€/mPa
Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv 0 0
106.987 107.214 87.183 0 0[€/a
45 45 36 0 0[€/mPa
-7.716] 673.328 €

G3 Einsparung in 34 Jahren zu Bestand
(alle Kosten sind Brutiokosten incl. MWSt)
https://www.kfw-formularsammlung.de/KonditionenanzeigerINet’KondiionenAnzeiger

* aktuelle Kreditzinsen unter:

Gesamtkostenberechnung Turnerheim (Seite 1)

STEG

105



Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

wird gewdhnlich von der Projektieitung ausgefiilt)
Eingabefelder: weifl, Rechenfelder: grau
Sportvereinshaus mit Gaststatte

A

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

B1
B2
B3
B4
B5
C.
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

Allgemeine Date
Liegenschafisbezeichnung
Gebaudebezeichnung
StraBe, Hausnummer
Betrachtungszeitraum (Jahre)
Kapitalzins*

Preissteigerung Heizenergie
Preissteigerung sonsfiges

Bestand

EnEV 2009 (-20%)
Passiv

KenngroRen

beheizte Brutiogrundfiache
Personenzahl

spez. Heizwarmebedarf
spez. Heizenergiebedarf
spez. Strombezug

spez. Primarenergiebedarf
spez. CO,-Emissionen
spez. Trinkwasserbezug

EUmweltfolgekosten
mVemwaltung+Versicherung
mEInstandhaltungskosten
MBetriebsfiihrungskosten
EReinigungskosten
mWasser-/Abwasserkosten
OStromkosten
EHeizkosten

DOKapitalkosten

Baustein 3 - Feinanalysen

1. Gesamtkosten

Version 13.2 02.02.2016

Turnerheim

Muskauer Stralle 120

34| A8 Wahrung

2,0%

4,0%

2,0%

A9 Annuititsfaktor
A10 Mittelwertfaktor Ener.
A11 Mittelwertfakior sonst

Bezeichnung (Eingabe erforderlich!)

Bestand

Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 (-20%)

Ziel Passivhausstandard

Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv 0 0

2.400 2.400 2.400 2.400 2.400
100 100 100 100 100

91 50 27

107 61 35

4 3 8

128 76 47

29 17 11

244 244 244

NN NN NN R R

Gesamtkosten

m?

kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kg/mPa
I/m?a

€/m?2a

50

45

40

35

30

25

20

15

10

Bestand EnEV 2009 (-20%) Passiv

Gesamtkostenberechnung Turnerheim (Seite 2)
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ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNGEN

11. Baustein 2 und 3: Auswertung, Einsparpotenziale

Im Baustein 2 ,Gebdudebewertung®, der Grobanalyse, wurden fir mehrere kommunale
Objekte Sanierungsvarianten mit der Zielstellung Warmeschutzniveau EnEV 2009 -20% und
Passivhaus durchgerechnet. Die Bauteilkennwerte und die technischen Kennwerte fir
Heizung und Elektrik wurden angelehnt an die Gebaudetypologie Deutschland ermittelt. Alle
Objekte wurden mit den zustdndigen Mitarbeitern der Stadtverwaltung WeilRwasser
begangen, zusatzlich erfolgte eine Auswertung der Unterlagen der Gebaude im Stadtarchiv
WeilRwasser und im Archiv der STEG Stadtentwicklung GmbH in Dresden. Die
Kostenschatzung erfolgte auf der Basis von Kostenkatalogen des
Baukosteninformationszentrums (BKI) und eigenen Erfahrungswerten.

Im Baustein 3 wurden zuséatzlich die konkreten Flachen der Bauteile ermittelt und die
Kostenansatze verfeinert.

Es wurden kurz- mittel- und langfristige Sanierungsvorschlage herausgearbeitet und mit
Sanierungskosten untersetzt. Insgesamt muissten Investitionen in Hohe 5,7 Mio. € in die
energetische Sanierung der betrachteten Gebaude flieRen. Das ist bezogen auf die aktuelle
Haushaltslage, die demografische Entwicklung und den wirtschaftlichen Unsicherheiten
durch die Entscheidungen zur Weiterentwicklung der Braunkohleindustrie eine grof3e
Herausforderung. Daher sollten in einem nachsten Schritt die MalBhahmen herausgearbeitet
und umgesetzt werden, die energetisch besonders wirkungsvoll sind und damit wirtschaftlich
die groften Einspareffekte erzielen. Aus der Analyse der Objekte haben sich drei zentrale
Anséatze dafir ergeben:

1. Nachristung der ungedammten oder gering gedammten Dacher bzw.
Geschossdecken und der Austausch von Fenstern, die vor 1990 eingebaut wurden.

2. Raumklima an den Schulen: Zeitgemaf3e Losungen von dezentralen und zentralen
Laftungsgeraten mit Warmertickgewinnung sichern die Raumluftqualitat, sind fur die
Erreichung der hohen Anforderungen der Energieeinsparverordnung notwendig und
kénnen nachgerustet werden (Luftungsanlagen fur die Klassenrdume sind an keiner
der im Baustein 2 betrachteten Schulen vorhanden).

3. Die schrittweise Umstellung der Beleuchtung auf LED-Technik und den verstarkten
Einsatz der Geb&udeautomation fir die Steuerung von Heizung und Beleuchtung als
geringinvestive MalRnahmen. Der Heizenergieverbrauch kann zwischen 20 und 30 %
gegenuber einer normalen Steuerung durch Standard-Thermostatventile erreicht
werden.

Einspar-/Minderungspotenziale

Fur die Ermittlung der Treibhausgaseinsparpotenziale der Objekte im Baustein 2 und 3 wird
von einer Sanierung mit der Zielstellung Passivhausstandard ausgegangen. Fir Objekte
mit Denkmalschutz ist dieser Dadmmstandard aus gestalterischen Restriktionen nicht
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moglich. Fir diese Objekte wird von einer Zielsetzung der Sanierung nach EnEV 2009 -20%
ausgegangen.
Die folgende Tabelle benennt die Einsparpotenziale der Objekte in den Bausteinen 2 und 3

fur die vorgeschlagenen MaRnahmen:

e Endenergieeinsparung
e CO,-Einsparung bis 2050
e Einsparungen Energiekosten bis 2050

Objekt | m| Investi- Endenergie- CO,- Energie-

-% '% tions- einsparung Einsparung | kosten Ein-

§ § kosten (in kwh/Jahr) (in t/Jahr) Sparungen

g S (in €) Waéarme Strom (in €/Jahr)
[1] Rathaus X 420.000 85.715 45.820 39,7 14.458
[3] Standesamt X 92.000 13.545 819 3,3 766
[4] Feuerwehr X 540.000 95.220 19.260 30,9 8.623
[5] Pestalozzi- X 290.000 83.420 54.160 41,3 18.482
Grundschule (1.GS)
[7] Geschwister- X 210.000 10.058 3.080 15,2 1.161
Scholl-Grundschule
(2.GS)
[8] Friedrich-Froboel3- | x 180.000 49.276 8.633 6,0 4.143
Grundschule (4.GS)
[9] TH Friedrich- X 260.000 14.679 6.741 14,7 2.613
FroboeR-Grundschule
(4.GS)
[10] TH ehem. X 560.000 125.226 29.484 42,3 12.336
6. Grundschule
(bis 2012)
[13] TH ehem. 5. X 600.000 107.414 15.480 32,2 9.104
Mittelschule
[15] KiTa Ulja, X 180.000 61.582 1.011 15,2 2.834
Nebengebaude
[17] Friedhof, X 165.000 45.567 83 10,9 3.027
Verwaltungsgebaude
[18] Friedhof, Lager X 45.000 16.492 2.520 40,7 1.692
(ehem. Zensus)
[19] Friedhof, X 25.000 9.324 432 2,4 719
Trauerhalle
[20] Wirtschaftshof, X 120.000 113.597 2.024 28,0 5.267
Verwaltungsgebaude
[27] ehem. 2. X 1.200.000 342.742 5.726 84,7 16.124
Mittelschule
[28] Bibliothek X 140.000 110.160 24.480 36,6 10.503
[30] Glasmuseum X 150.000 19.488 2.016 55 1.303
[31] Turnerheim X 380.000 215.760 13.920 57,6 17.575
gesamt

Summe 5.557.000 | 1.519.265 235.689 547,2 130.730

Tabelle Einsparpotenziale MaRnahmen Bausteine 2 und 3
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12. Sanierungsfahrplan

Der Sanierungsfahrplan zeigt die Handlungsoptionen auf, mit denen die aufgezeigten
MalRnahmen in den Bausteinen 2 und 3 die vorhandenen Potenziale erschlieBen kdnnen.
Dabei hat der  Sanierungsfahrplan als MalRnahmenkatalog grundsétzlich
Empfehlungscharakter.

Der Malinahmenkatalog wurde in Abstimmung mit dem Projektteam ausgearbeitet und baut
auf den Erkenntnissen aus den Gebaudebegehungen auf. Dabei standen folgende
Uberlegungen im Mittelpunkt:

o Ziel ist ein effizienter Einsatz der finanziellen und personellen Mittel. Daher waren die
MalRnahmen zu identifizieren, die bei einem geringen Mitteleinsatz hohe
Emissionsminderungen erzielen.

e Gleichzeitig wurde die Lebensdauer der vorhandenen Bauteile bericksichtigt. Wenn diese
noch nicht abgelaufen war, wurde die zeitliche Einordnung der MaRnahme tberprift und
ggf. spater eingeordnet (haufig sind Bindungsfristen aufgrund erhaltener Fordermittel
vorhanden).

e Um der Verwaltung Aussagen zur Fortentwicklung des Immobilienbestands zu erlauben,
ist ein Uberblick tber den gesamten Sanierungsbedarf der untersuchten Geb&ude
notwendig. Daher wurden zusatzlich zu den vorgenannten, sehr wirtschaftlichen
MafRnahmen auch solche mit schlechterer Wirtschaftlichkeit beschrieben.

o Aufgefuhrt werden nur Maflinahmen der naher untersuchten Objekte in den Bausteinen 2
und 3.

In der Umsetzung der MafRnahmen wurde der Betrachtungszeitraum bis zum Jahr 2050
beachtet. Die Malinahmen wurden drei Zeitraumen zugeordnet:

e Kurzfristig: 1 bis 5 Jahre
o Mittelfristig: 6 bis 15 Jahre und
e Langfristig 16 bis 35 Jahre (2050)
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kurzfristig
2016 bis 2020
(1 -5 Jahre)
Gesamt- Amortisation
kosten Investition
Nr. |Objekt energetische MaBnahmen (Euro Brutto) |(in Jahren)
1 [Rathaus Heiztechnik, Heizleitungsverteil., Regelkreise, Luftung mit WRG 280.000| 15
Denkmalobjekt Nachriistung Gebaudeautomation fiir Heizung/Licht, 80.000 8
Umstellung Beleuchtung auf LED
2 |Amtsgericht kein Baustein 2/3
3 [Standesamt Nachrustung Dachdammung nach EnEV 40.000 10
Denkmalobjekt Nachriistung Geb&audeautomation f. Heizung/ Licht, 27.000 8
Umstellung Beleuchtung auf LED
4 |Feuerwehr Dachdammung, neue Abdichtung, statische Verstarkung fiir Dammung 140.000 36
erforderlich
Umstellung Beleuchtung auf LED, Gebaudeautomation 35.000; 8
Erneuerung Heizung in Halle, Einzelraumregelung in Birordumen 40.000 8
Nachristung Sonnenschutzanlagen Leitstelle, Liftungsanlage 35.000; k. A.
5 [Pestalozzi-Grundschule (1. GS) Nachriistung Geb&audeautomation fiir Heizung/Licht, 50.000 8
Denkmalobjekt Umstellung auf LED - Beleuchtung
6 [TH Pestalozzi-Grundschule Neubau, kein Baustein 2/3
7 |Geschwister-Scholl-GS (2. GS) Erneuerung Fenster 50.000! 15
Denkmalobjekt Sonnenschutzanlagen Hofseite 35.000 k. A
Luftungsanlage mit WRG 45.000 20
Nachriistung Beleuchtung auf LED, Geb&udeautomation 5.000 8
8 [Friedrich-FroboeR-GS (4. GS) Nachriistung Gebaudeautomation fiir Heizung/Licht,
20.000 8
Umstellung Beleuchtung auf LED
9 |TH Friedrich-FroboeR3-GS Luftungsanlage mit WRG 80.000 20
Nachriistung Geb&audeautomation fiir Heizung/Licht, 20.000 3
Umstellung Beleuchtung auf LED .
10 |TH ehem. 6. Grundschule
(J.-Gagarin-Str.10)
Sanierung 1995 - 2000
11 |Bruno-Birgel-Oberschule kein Baustein 2/3
12 |TH Bruno-Biirgel-Oberschule kein Baustein 2/3
13 |TH ehem. 5. Mittelschule Nutzung noch offen
Sanierung 1994
14 |KITA Ulja, Hauptgebaude kein Baustein 2/3
15 |KITA Ulja, Nebengeb&ude Fenster, Fassade, Dach, Heizung, Innensanierung 180.000] 15
Teilsanierung geplant
16 [Tierpark Wirtsch./Funkt.geb. kein Baustein 2/3
17 |Friedhof, Verwaltung Fassadendammung Zielsetzung Passivhausstandard 64.000 10
Nachriistung Gebaudeautomation fur Heizung/Licht Buroraume 3.000! 6
Liiftung, Sanierung Archiv 35.000 20
18 |Friedhof, Lager Dammung Decke von innen, Ersatz Glasbausteine durch Fenster
- - 45.000 15
mit Isolierverglasung, Erneuerung Tore
19 |Friedhof, Trauerhalle Umstellung Beleuchtung auf LED 3.000! 10
Denkmalobjekt Démmung oberste GeschoRdecke 22.000 8
20 |Wirtschaftshof, Verwaltung
21 |Wirtschaftshof, Fahrzeughalle kein Baustein 2/3
22 |Haus am Lutherpark kein Baustein 2/3
23 |Korczak-Haus kein Baustein 2/3
24 |Station Junger Techniker kein Baustein 2/3
25 |Pavillon 1 (Vereinspavillon) kein Baustein 2/3
26 |Pavillion 2 (Spinnnetz) kein Baustein 2/3
27 |ehemalige 2. Mittelschule Nutzung noch offen
28 [Bibliothek Nachristung Gebaudeautomation fur Heizung/Licht/Einzelraumregelung 8.000 6
Denkmalobjekt
29 [Schwimmhalle kein Baustein 2/3
30 [Glasmuseum Nachriistung Dachdammung nach EnEV (Dachschragen mit Verkleidung) 35.000; 10
Denkmalobjekt Erneuerung Fenster 60.000! 20
Nachriistung Gebaudeautomation fiir Heizung/ Licht/ Einzelraumregelung 5.000 10
31 |Turnerheim komplette Nachriistung Dachdédmmung nach EnEV firr alle Dachbereiche 90.000 25
Denkmalobjekt mit Dachdeckung Turnhalle i
Liftungsanlage mit WRG 90.000 25
Umstellung Beleuchtung auf LED 35.000 8
32 |Bahnhof kein Baustein 2/3
33 [Eisarena kein Baustein 2/3
34 |Vereinshaus kein Baustein 2/3

die STEG Stadtentwicklung GmbH, Dresden

Summe Gesamtkosten (Euro brutto)
entspricht pro Jahr (5 Jahre)

Tabelle Sanierungsfahrplan kurzfristig
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mittelfristig
2021 bis 2030
(6 - 15 Jahre)
Gesamt- Amortisation
kosten Investition
Nr. |Objekt energetische MaBnahmen (Euro Brutto) |(in Jahren)
1 [Rathaus Nachrustung Dachdéammung 60.000 25
EElialbicl Innendammung der Fassaden 120.000; 20
2 |Amtsgericht
3 [Standesamt Luftungsanlage im Keller 25.000:! 25
Denkmalobjekt
& | Warmedammung Fassade auf Passivhausniveau 220.000! 25
Erneuerung Fensterbénder 50.000 22
5 [Pestalozzi-Grundschule (1. GS) Erneuerung Heizkessel, Anpassung Regelung 50.000:! 10
Denkmalobjekt Einbau von dezentralen Liiftungsanlagen 80.000:! 20
Innenddmmung der Fassaden bei Klassenraumrenovierungen 50.000:! 16
6 [TH Pestalozzi-Grundschule
7 |Geschwister-Scholl-GS (2. GS) Innenddmmung der Fassaden 55.000:! 15
Denkmalobjekt Nachriistung Dachdémmung nach EnEV 15.000 20
Nachriistung Beleuchtung auf LED, Gebaudeautomation 5.000! 8
8 [Friedrich-FroboeR-GS (4. GS) Warmedammung Fassade, 70.000 20
Aufdopplung vorh. Dammung auf EnEV-Niveau
Liftungsanlage mit WRG 40.000 20
9 |TH Friedrich-FroboeR3-GS PV-Anlage 50.000 12
Erneuerung Luftheizungen 30.000 10
10 |TH ehem. 6. Grundschule Fassadendammung, Erneuerung Fensterbander 245.000 25
(J.-Gagarin-Str.10) Umstellung Beleuchtung auf LED-Technik 45.000 8
Sanierung 1995 - 2000 Heizung, Gebaudeautomation fiir Heizung/Licht, 45.000 10
Anpassung Liiftungstechnik 35.000:! 15
11 |Bruno-Birgel-Oberschule
12 |[TH Bruno-Biirgel-Oberschule
13 |TH ehem. 5. Mittelschule Fassadendammung, Erneuerung Fensterbander, Auf3entir Halle 290.000! 25
Sanierung 1994 Umstellung Beleuchtung auf LED-Technik 35.000:! 8
Heizung, Gebaudeautomation fiir Heizung, Luftung, Licht 35.000 10
Anpassung Liiftungstechnik 30.000:! 15
14 |KITA Ulja, Hauptgebaude
15 |KITA Ulja, Nebengeb&ude
Teilsanierung geplant
16 [Tierpark Wirtsch./Funkt.geb.
17 |Friedhof, Verwaltung Dachdammung, neue Abdichtung 28.000. 15
18 |Friedhof, Lager PV-Anlage 40.000 m
19 |Friedhof, Trauerhalle
Denkmalobjekt
20 |Wirtschaftshof, Verwaltung Warmedammung Fassade 60.000:! 20
PV-Anlage 40.000 10
Nachriustung Gebaudeautomation f. Heizung/Licht, 20.000 8
Umstellung Beleuchtung auf LED :
21 |Wirtschaftshof, Fahrzeughalle
22 |Haus am Lutherpark
23 |Korczak-Haus
24 |Station Junger Techniker
25 [Pavillon 1 (Vereinspavillon)
26 |Pavillion 2 (Spinnnetz)
27 |[ehemalige 2. Mittelschule Warmedammung Fassade auf Passivhausniveau 370.000 25
Erneuerung Fenster, Sonnenschutz mit Verschattungsautomatik 220.000 20
Dachdammung auf Passivhausniveau, neue Abdichtung 200.000! 28
PV-Anlage 80.000 12
zentrale Liftungsanlage mit WRG 150.000 20
Nachrustung Gebaudeautomation fur Heizung/Licht/Verschattung, 160.000 12
Liiftung/ Umstellung Beleuchtung auf LED, Heizungsanpassung )
28 |Bibliothek Innendammung der Fassaden 50.000:! 15
Denkmalobjekt Einbau von_Liftungsanlagen mit WRG 50.000:! 12
Umstellung Beleuchtung auf LED-Technik 32.000:! 8
29 [Schwimmhalle
30 [Glasmuseum Umstellung Beleuchtung auf LED-Technik 30.000: 8
Denkmalobjekt Innenddmmung der Fassaden in einzelnen Rdumen 20.000 15
31 |Turnerheim Solarwérme-Anlage 60.000:! 12
Denkmalobjekt Innenddmmung der Fassaden 70.000 20
Nachriistung Geb&audeautomation fiir Heizung/Licht/Luftung/Elt, 35.000 10
Einzelraumregelung, Heizungsanpassung
32 |Bahnhof
33 [Eisarena
34 |Vereinshaus
die STEG Stadtentwicklung GmbH, Dresden Summe Gesamtkosten (Euro brutto) 3.395.000
entspricht pro Jahr (10 Jahre) 339.500

Tabelle Sanierungsfahrplan mittelfristig
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langfristig
2031 bis 2050
(16 - 35 Jahre)

Objekt

energetische MaRnahmen

Gesamt-
kosten
(Euro Brutto)

Amortisation
Investition
(in Jahren)

Rathaus
Denkmalobjekt

Amtsgericht

Standesamt
Denkmalobjekt

Erneuerung Fenster

30.000

15

Feuerwehr

Pestalozzi-Grundschule (1. GS)
Denkmalobjekt

Innenddmmung der Fassaden bei Klassenraumrenovierungen

60.000

16

TH Pestalozzi-Grundschule

Geschwister-Scholl-GS (2. GS)
Denkmalobjekt

Friedrich-FroboeB-GS (4. GS)

Erneuerung Fenster

50.000

16

TH Friedrich-FroboeR-GS

Verbesserung Dachdammung im Rahmen Dacherneuerung

80.000

20

10

TH ehem. 6. Grundschule
(J.-Gagarin-Str.10)
Sanierung 1995 - 2000

Dachdammung, neue Abdichtung

120.000

15

PV-Anlage

60.000

10

11

Bruno-Birgel-Oberschule

12

TH Bruno-Biirgel-Oberschule

13

TH ehem. 5. Mittelschule
Sanierung 1994

Dachdammung, neue Abdichtung

150.000

15

PV-Anlage

60.000

10

14

KITA Ulja, Hauptgebaude

15

KITA Ulja, Nebengebaude
Teilsanierung geplant

16

Tierpark Wirtsch./Funkt.geb.

17

Friedhof, Verwaltung

Fenstererneuerung auf Passivhausniveau

35.000.

25

PV-Anlage

40.000

10

18

Friedhof, Lager

19

Friedhof, Trauerhalle
Denkmalobjekt

20

Wirtschaftshof, Verwaltung

21

Wirtschaftshof, Fahrzeughalle

22

Haus am Lutherpark

23

Korczak-Haus

24

Station Junger Techniker

25

Pavillon 1 (Vereinspavillon)

26

Pavillion 2 (Spinnnetz)

27

ehemalige 2. Mittelschule

28

Bibliothek
Denkmalobjekt

29

Schwimmhalle

30

Glasmuseum
Denkmalobjekt

31

Turnerheim
Denkmalobjekt

32

Bahnhof

33

Eisarena

34

Vereinshaus

die STEG Stadtentwicklung GmbH, Dresden

Summe Gesamtkosten (Euro brutto)
entspricht pro Jahr (20 Jahre)

Tabelle Sanierungsfahrplan langfristig

STEG

685.000

34.250

112



Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Zusammenfassung und Empfehlungen

Fur eine Gebaudepriorisierung der kurzfristigen Manahmen sollten die Gebdude nach
zwei Kriterien ausgewahlt werden, die die groRten Einsparpotenziale aufweisen:

e energetische Qualitat der Bauteile
e Energiekosten der Gebaude

Unter Berlcksichtigung dieser Aspekte werden fiir den Zeitraum von 2016 bis 2020 folgende
prioritdre MaRnahmen empfohlen:

e Sanierung des Feuerwehrgebdudes (Heizung, Beleuchtung, ggf. Dammung des
Daches nach erforderlichen Variantenvergleich unter Beriicksichtigung statischer
Aspekte),

e Sanierung des Glasmuseums,

e Sanierung des Gebaudes der Friedhofsverwaltung,

e im Zusammenhang mit der Verlegung des Fernwarmeanschlusses zur KITA Ulja die
Sanierung des Nebengebaudes und der dort untergebrachten Heizungsanlage,

o die Teilsanierung der Geschwister-Scholl-Grundschule (Erneuerung der Fenster und
das Anbringen von Sonnenschutzeinrichtungen),

e die Teilsanierung des Turnerheims und

¢ MalRnahmen am Rathaus zur Verringerung des Energieverbrauchs durch die weitere
Modernisierung der Beleuchtung und Heizungstechnik

Fur die Gebaudepriorisierung der mittelfristigen MalBnahmen werden die gleichen
Kriterien herangezogen. Als prioritare mittelfristigen Mal3nahmen von 2021 bis 2030 werden
empfohlen:

e weitere energetische Ertlichtigung des Verwaltungsgebaudes im Wirtschaftshof im
Rahmen einer in diesem Zeitraum falligen Fassadensanierung.

e GroRere Investitionen wirden die Sanierung der ehemaligen 2. Mittelschule, der
Turnhalle der 6. Grundschule und der Turnhalle der ehemaligen 2. Mittelschule
erfordern.

e Die schrittweise Erneuerung der Beleuchtung auf LED-Technik und der weitere
Einsatz der Gebaudeautomation sind analog zum ersten Zeitraum auch fiur die
mittelfristige Betrachtung erforderlich.

e Bei Innensanierungen bzw. Renovierungen sollte auch in denkmalgeschitzten
Objekten bzw. Geb&auden mit erhaltenswerter Fassade immer der mogliche Einsatz
von Innendammungen gepruft werden.

o Auf den Flachdachern der Turnhallen und des Friedhofsverwaltungsgebaudes
kénnen Photovoltaikanlagen ~ zur  Stromerzeugung, beispielsweise  als
Birgersolaranlage installiert werden.
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13. Finanzierungsmaglichkeiten

Fiur die finanzielle Umsetzung der geplanten Maflinahmen stehen Kreditprogramme und
Zuwendungen aus Forderungsprogrammen zur Verfligung. Mit dem Einsatz dieser
Instrumente kann sich die Wirtschaftlichkeit der Malinahmen deutlich verbessern. Vor der
Durchfiihrung jeder energetischen Sanierung sollte daher geprift werden, ob geeignete
Instrumente zur Verfligung stehen.

Auf Bundesebene stehen neben den Kreditprogrammen der Kreditanstalt for
Wiederaufbau (KfW) Zuschisse vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) zur Verfigung. Auf Landesebene stehen Zuschisse aus energetischen
Forderprogrammen sowie aus den Fachférderungen fir kommunale Infrastrukturen zur
Verfugung. Durch die Lage vieler Geb&ude in einer Gebietskulisse der Stadtebauférderung
besteht eine weitere Moglichkeit, Zuschiisse zu erhalten.

Im Anhang B sind geeignete Darlehens- und Férderprogramme aufgefiihrt.

14.  Controlling-Konzept, Managementtool

Mit der erstmaligen Erfassung der Verbrauchswerte fir Strom, Warme und Wasser fir fast
alle kommunalen Gebdude der Stadt Weillwasser/O.L. liegt die Grundlage fir eine
systematische Erfassung der Verbrauchsdaten des Gebaudebestandes in Zukunft vor.

14.1 Controlling-Konzept

Uber das Controlling-Konzept sind die Rahmenbedingungen fiir eine kontinuierliche
o Datenerfassung der Verbrauche und CO,-Emissionen,
e Datenauswertung der Verbrauche und CO,-Emissionen sowie

e Uberprifung der Wirksamkeit der MaRnahmen zur Erreichung der Klimaschutzziele
sicherzustellen.

Die Datenerfassung soll in der Stadtverwaltung durch das Referat Bau in Zusammenarbeit
mit dem Referat Technische Dienste erfolgen. Unterstitzung wird dabei durch die neue
Personalstelle eines/einer Klimaschutzmanager/in gewahrleistet.

Die Stadt WeiRwasser/O.L. nimmt seit 2012 an einem Zertifizierungsverfahren zum
European Energy Award® (eea) teil. Im Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept von
2012 werden die hierfir notwendigen Controlling-Schritte benannt (Daten und Indikatoren
sowie deren Erhebungsintervalle). Die regelméafRige Erfassung und Auswertung der
Verbrauche der eigenen Liegenschaften ist dabei ein zentraler Baustein flr Einsparungen
bei Energie und Treibhausgasen. Die jahrliche Zusammenfassung der Ergebnisse in einem
Energiebericht ist geplant.

Um klnftig die Erfassung zu erleichtern und zu automatisieren ist der Einsatz eines
Managementtools in Form einer Energiemanagement-Software geplant.
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14.2 Managementtool

Die Erhebungsdaten des vorliegenden Klimaschutz-Teilkonzeptes wurden in einer Excel-
Tabelle zusammengefasst (siehe Anhang E). Um auch kinftig die kontinuierliche
Fortschreibung der Verbrauchsdaten und der Treibhausgasbilanz zu gewébhrleisten, plant die
Stadt Weillwasser/O.L. eine spezielle Energiemanagement-Software zu beschaffen.
Neben der Datenpflege wird hierdurch auch die Analyse der Daten weiter erleichtert.

Parallel soll dazu in kommunalen Geb&uden eine automatisierte Leittechnik eingebaut und in
das Managementtool eingebunden werden. Bereits heute verfligt die Schwimmhalle Uber
eine automatisierte Verbrauchserfassung.

Energiemanagement-Software

Als Datenspeicher, Vergleichsrechner und Berichtsgenerator vereinfacht die Energie-
management-Software die beim Energiecontrolling erforderlichen Prozesse. Der manuelle
Arbeitsaufwand sinkt durch die automatisierte Erfassung in den Geb&uden (Leittechnik).
Die kontinuierliche Datenerfassung erlaubt regelmaRige Energieberichte auf Knopfdruck.
Durch die Analyse der Daten kann der energetische Zustand von Gebauden abgeleitet und
zZielgerichtete MalRnahmen zur Energie-, Kosteneinsparung und damit CO,-Einsparung
durchgefiuhrt werden.

Die Sachsische Energieagentur (saena) empfiehlt folgenden Kriterienkatalog fir eine Soft-

warelésung:

o Erfassung, Dokumentation sowie tabellarische und grafische Auswertung der bisherigen
und aktuellen Verbrauchsdaten (manuelle Eingabe muss moglich sein)

¢ Witterungsbereinigung mindestens des monatlichen und jahrlichen Warmeenergiever-
brauchs

e Mdglichkeit des Vergleichs der gemessenen Werte mit Grenz-, Ziel- und Benchmarkwer-
ten

e Erstellung von MalRnahmenplanen

¢ Ausgabe von Monats- und Jahresberichten auf Knopfdruck geman beispielhafter Vorlage
der SAENA

o Bildung frei definierbarer Referenzzeitraume

o klar strukturierte und tbersichtliche Benutzeroberflache

¢ Abbildung der Daten in einer hierarchischen Objekt- und Zahlerstruktur

e Zugriff von verschiedenen Akteuren mit unterschiedlichen Berechtigungen
o Kostenerfassung mittels hinterlegten Tarifen oder tiber Rechnungen

e Moglichkeit eines Wechsels von Tarifen, Geb&udeflachen, Z&hlerstrukturen etc. wahrend
der Betrachtungszeit

¢ Plausibilitatsprifung bei der Datenaufnahme
e Alarmierung bei Verbrauchsauffalligkeiten
o Exportmaoglichkeit von Rohdaten
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Durch die saena und das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) werden
online Listen von Energiemanagement-Software veroffentlicht. Die EnergieAgentur
Nordrhein-Westfalen bietet eine Marktibersicht mit der Vorauswahl von Kriterien an.

Folgende Programme wurden durch die saena Uber den Energiemanagement-Software-
Marktspiegel und mit Hilfe der Softwarekriterien der saena gefiltert. Sie werden beispielhaft
und ohne Anspruch auf Vollstandigkeit fir mdgliche Softwareldsungen im Kommunalen
Energiemanagement genannt (Stand Januar 2016):

deZem (deZem GmbH)
E58-Energiemanagement (Solar-Data)

INM Management.Klimastrategie (INM Institut fur Nachhaltigkeitsanalytik und -
management)

InterWatt (IngSoft GmbH)

i4Energy (WEBfactory GmbH)

WEBENCON (GFR — Gesellschaft fir Regelungstechnik und Energieeinsparung mbH)
WiriTec CA (WiriTec GmbH)
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15. Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit

Die Stadt Weildwasser/O.L. hat mit dem integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept 2014
bereits ein umfassendes Handlungsprogramm zum Klimaschutz auf den Weg gebracht.
Einer der Schwerpunkte hierbei war das Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit. Durch gezielte
Offentlichkeitsarbeit sollen die Klimaschutzaktivitaten in der Stadt kommuniziert und bekannt
gemacht werden. Die Offentlichkeitsarbeit soll in gleichem MaRe auch nach innen in die
Verwaltung wirken, Mitarbeiter begeistern und zum Engagement motivieren. Die
Offentlichkeitsarbeit soll ein Verstandnis lber die Wirksamkeit von Energieeffizienz, den
Einsatz erneuerbarer Energien und Energieeinsparung durch Nutzerverhalten schaffen.

Als Ziele werden genannt:

¢ Information

e erganzende Erlauterungen
e Motivation

e Mitwirkung und

e Optimierung

Als geeignete Instrumente werden genannt:

¢ Medieneinsatz (Internetprésenz, ggf. TV und Radio)

o Druckerzeugnisse (Broschiren und Flyer, Zeitungen, Blicher) und

e Veranstaltungen (Ausstellungen, Diskussionsforen, Beratung, Fiihrungen, Vortrage)

Das hier vorliegende Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit baut auf dem integrierten Energie-
und Klimaschutzkonzept auf. Mit dem Fokus auf ,eigene Liegenschaften“ werden folgende
Schwerpunkte empfohlen:

e Visualisierung in Gebauden

e Pressearbeit und Aktionen

Beteiligung der Nutzer

Klimaschutz bedarf neben planerischen, rechtlichen und technischen Maflinahmen auch
einer Veranderung des Umgangs mit Energie und natirlichen Ressourcen. Die aktive
Mitwirkung der Verwaltungsmitarbeiter bzw. allgemein der Gebaudenutzer (z. B. auch
Schiler/innen und Lehrer/innen) ist daher entscheidend, um die Klimaschutzziele fur die
eigenen Liegenschaften zu erreichen.

o Verbesserung des Nutzerverhaltens (z. B. Reduzierung Verbrauche, StoR3luften,
Hausmeisterschulungen, Handlungsempfehlungen zu energieeffizientem Verhalten am
Arbeitsplatz)

o Visualisierung von Energie- und Wasserverbrauche in den Gebauden (z. B. Monitore,
Energieberichte, Benchmarks)

o Aktionstage (z. B. Schilerwettbewerb, Energietag, Projektwochen)

o Erfolgsbeteiligung an Einspareffekten (fir Hausmeister und/oder Nutzer)
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Beispiel Beteiligung Nutzer: Einsparwettbewerb

Wettbewerb fir Hausmeister, Instandhaltungspersonal und/oder Nutzer (z. B. Schuler), den
Energieverbrauch pro m2 des betreuten/genutzten Gebaudes innerhalb eines definierten
Zeitraumes zu senken, z. B. innerhalb eines Quartals. Der Hausmeister/das Team mit den
hdchsten Einsparungen gewinnt einen Preis.

Information der Offentlichkeit

e Pressearbeit tiber MaBnhahmen und Umsetzungserfolge (z. B. Stand des Erreichens von
Einspar- und Klimaschutzzielen)

¢ Veranstaltungen (Ausstellungen, Tag der offenen Tur, Fihrungen und Vortrage)

e Visualisierung von Klimadaten in den Gebéauden (z. B. Monitore an
offentlichkeitswirksamer Stelle)

Beispiel Information der Offentlichkeit: Visualisierung auf Monitoren

Durch die Visualisierung der Energie- und Medienverbrauche auf Monitoren erfolgt eine
Information und Sensibilisierung von Nutzern sowie Besuchern. Besonders geeignet in gut
besuchten kommunalen Liegenschaften (z. B. Rathaus, Schulen, Biichereien). Angezeigt
werden z. B.: Energie- und Medienverbrauche, CO,-Austol3, erzeugter Strom von
Photovoltaik-Anlagen, Verteilung des Energieverbrauches auf Verbrauchergruppen (z. B.
Heizung, Beleuchtung, IT), Kennzahlen zur Erreichung der Klimaschutzziele)

Das Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit baut auf bereits bestehenden Strukturen in der
Verwaltung auf. Die Umsetzung des Konzepts ist mit zusatzlichen Aufgaben und Kosten fur
die Verwaltung verbunden. Hier soll der/die Klimaschutzmanager/in eine zentrale Aufgabe
Ubernehmen (Forderantrag gestellt).
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16. Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde fir die Stadt Weil3wasser/O.L. das Klimaschutz-Teilkonzept
.Klimaschutz in eigenen Liegenschaften® in Form einer energetischen Gebaudeanalyse flr
34 ausgewahlte Objekte erstellt. Hauptaugenmerk lag in der verbrauchs- und
bedarfsorientierten  Analyse dieser Liegenschaften und dem Aufzeigen von
Sanierungsempfehlungen.

Durch die Analyse der Daten kann der energetische Zustand von Gebauden abgeleitet
werden und zielgerichtete MalRnahmen zur Energie-, Kosteneinsparung und damit CO,-
Einsparung durchgefuhrt werden.

Im Rahmen der Bearbeitung wurde deutlich, wie wichtig die Basisdatenerhebung als
Grundlage fir eine energetische Optimierung der kommunalen Gebaudesubstanz ist. Mit der
erstmaligen Erfassung der Verbrauchswerte fir Strom, Warme und Wasser fiur fast alle
kommunalen Gebaude der Stadt WeilRwasser/O.L. liegt nun die Grundlage fir eine weitere
energetische Optimierung des Gebaudebestandes vor.

Die geplanten MalRnahmen lassen sich folgenden Handlungsfeldern zuordnen:

e Optimierung der Gebaudetechnik (z. B. hydraulischer Abgleich, Heizkurvenoptimierung)
e Energiemanagement (z. B. intelligente Geb&audeleittechnik)

o Verbesserung des Nutzerverhaltens

e Energetische Sanierung (Gebaudehille, Gebaudetechnik)

o Stilllegung wirtschaftlich nicht sanierbarer Gebaude (ggf. Ersatzbau)

Nach Umsetzung aller Sanierungsempfehlungen ergibt sich in Summe eine Uberschlagige
Energieeinsparung von 1,75 Mio. kWh pro Jahr. Durch den gesenkten Energiebedarf der
Objekte und dem zum Teil geanderten Energietragereinsatz reduzieren sich
dementsprechend die CO,- Emissionen in den untersuchten Objekten um fast 550 Tonnen.

Um auch kinftig die kontinuierliche Fortschreibung der Verbrauchsdaten zu gewahrleisten,
plant die Stadt WeiRwasser/O.L. eine spezielle Energiemanagementsoftware zu beschaffen.
Neben der Datenpflege wird hierdurch auch die Analyse der Daten weiter erleichtert. Die
Erfassung soll parallel weiter automatisiert werden.

Mit der geplanten Einstellung eines/einer Klimaschutzmanager/in ist auch personell die
weitere Umsetzung vor Ort gesichert.
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Bei allen fir das Gebiet angedachten Malinahmen ist durch den MalRnahmentréger vorab die
mdogliche Forderung Uber andere Programme zu untersuchen. Die folgende Tabelle gibt eine kleine

Auswahl moéglicher Programme wieder.

Anbieter Art, Programm Zielgruppe
Bezeichnung
Foérdermittel auf EU-Ebene
European Darlehen, Européischer Energieeffizienzfonds (EEEF) kommunale, lokale und
Ent_er_gy Nachrang- = Projekte zur Energieeinsparung, zu erneuerbaren Energien und regionale Behdrden
Efficiency Fund darlehen, zum offentlichen Verkehr
S.A.; Deutsche Garantien,
Bank AG; Beteiligungen
Européische und anderen
Investitionsbank | Finanzinstrume
(EIB) nten
Fordermittel auf Bundesebene
Kfw 217 IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren Kommunen
Kredit = energetische Sanierung von Bestandsgeb&uden der
kommunalen und sozialen Infrastruktur (keine Wohngebé&ude)
Kfw 271 Erneuerbare Energien — Premium- Kommunen, kommunale
Kredit = Investitionen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Gebierk‘c‘arperschaften und
Warmemarkt Gemeindeverbénde
Kfw 272 Erneuerbare Energien — Premium — Tiefengeothermie Kommunen, kommunale
Kredit = die Errichtung von Anlagen zur thermischen Nutzung GebieFSkbrperthaﬁen und
= Forder- und Injektionsbohrungen fiir Anlagen zur thermischen Gemeindeverbande
Nutzung und/oder Stromerzeugung
= tatsachliche Mehraufwendungen gegenuber der Planung fiir
Bohrungen mit besonderen technischen Bohrrisiken
Kfw 208 IKK = Investitionskredit Kommunen kommunale
Kredit = Investitionen der Kommunen in die kommunale und soziale Gebietskorperschaften, deren
Infrastruktur rechtlich unselbststandige
Eigenbetriebe,
Gemeindeverbénde wie
kommunale Zweckverbande
Kfw 201 IKK — Energetische Stadtsanierung — Quartiersversorgung kommunale
Kredit = Investition in energieeffiziente Versorgungssysteme Gebietskorperschaften, deren
rechtlich unselbststandige
Eigenbetriebe,
Gemeindeverbénde wie
kommunale Zweckverbénde
BAFA Zuschuss Forderung von Beratungen zum Energiespar-Contracting Kommunen, Unternehmen und
Orientierungsberatung und entweder eine Umsetzungsberatung E‘“f‘Ch‘P'_‘gef_‘v die sich
oder eine Ausschreibungsberatung mehrheitlich in kommunalem
Eigentum befinden
BAFA Zuschuss Férderung von kommunaler Energieberatung und Kommunen
Energieeffizienz-Netzwerken fir Kommunen
. 3 Fordermodule: Foérderung von Energieeffizienz-Netzwerken
in Kommunen, Foérderung der Energieberatung fir ein
energetisches Sanierungskonzept oder fur einen Neubau von
Nichtwohngebauden, Férderung von Energieanalysen fir
offentliche Abwasseranlagen
BAFA Zuschuss MaRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Kommunen
Warmemarkt (Marktanreizprogramm)
. fordert die Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien im
Warmemarkt (zum Beispiel: Errichtung oder Erweiterung von
Solarkollektoranlagen, Biomasseanlagen, effizienten
Warmepumpen)
BAFA Zuschuss Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten in Kommunen
sozialen, kulturellen und
offentlichen Einrichtungen im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative
. Forderung Erstellung von Klimaschutzkonzepten und
Teilkonzepten
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Anbieter

Art,
Bezeichnung

Programm

Zielgruppe

Fordermittel au

f Landesebene

SAB Zuschuss Forderrichtlinie Zukunftsfahige Energieversorgung - RL kommunale Kérperschaften, die
Energie/2014 wirtschaftlich tatig sind
= Investitionsvorhaben zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
= Investitionsvorhaben zur Speicherung
= investive Modellvorhaben
SAB Zuschuss Sachsen Forderrichtlinie Klimaschutz (RL Klima/2014) kommunale
= energieeffiziente SanierungsmaRnahmen an 6ffentlichen Gebietskorperschaften und
Nichtwohngebéauden, deren Unternehmen,
= die Erarbeitung von konzeptionellen Grundlagen zur CO - Verbandskorperschaften,
Minderung, Steigerung der Energieeffizienz oder die gemeinniitzige Organisationen
Umsetzung von Energiemanagementsystemen, sowie anerkannte
= Projekte als Komplexvorhaben, die auf der Basis von Religionsgemeinschaften
vorhandenen kommunalen Konzepten und
Umsetzungsprogrammen CO ,-Minderungspotenziale in
hoherem Umfang erschlieBen und dabei zu gréReren
Synergieeffekten fiihren als einzeln realisierte, vergleichbare
EinzelmaRnahmen,
= EinzelmafRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz von
Anlagen und infrastrukturellen Einrichtungen sowie
=  Modellprojekte
SAB Zuschuss Sachsen Zuwendungen nach 8§ 3 des Sachsischen kommunale
Investitionskraftstarkungsgesetzes (VwV Investkraft) Gebietskdrperschaften und
= energetische Sanierung sonstiger Infrastrukturinvestitionen kommunale Zusammenschitsse
= energetische Sanierung von Einrichtungen der
Schulinfrastruktur,
= energetische Sanierung kommunaler Einrichtungen der
Weiterbildung
SAB Zuschuss Schulische Infrastruktur (Férderrichtlinie Schullnfra - ForiSIF) Gemeinden, Landkreise und
= Neubau, Erweiterung und Sanierung bzw. Teilsanierung von kommunale Zusammenschliisse
Schulgeb&uden, Schulsporthallen und Schulhorten als Trager von Schulen
einschlieBlich deren Auf3enanlagen und
= energetische MaRnahmen bei Bestandssanierungen sowie die
Errichtung von energetisch innovativen Neubauten in Form
von Schulgeb&uden, Schulhorten und Schulsporthallen.
SAB Zuschuss Sachsen Integrierte Stadtentwicklung und Gemeinden mit mehr als 5.000
Brachflachenentwicklung (RL Nachhaltige Stadtentwicklung Einwohnern im Freistaat
EFRE 2014-2020) Sachsen.
=  Energieeffizienz-MalRnahmen zur Verringerung des CO ,-
AusstoRes,
= Umwelt-MaBnahmen zum Erhalt und Schutz der Umwelt sowie
zur Forderung der Ressourceneffizienz,
=  SanierungsmafBnahmen sowie Vorhaben zur wirtschaftlichen
und sozialen Belebung zur Armutsbekampfung.
Séchsisches Zuschuss Richtlinie des Sachsischen Staatsministerium fir Kultus fir kommunale
Staatsminis- die Sportforderung (Sportférderrichtlinie) Gebietskorperschaften und
terium fiir . Infrastrukturférderungen zum Beispiel fur Sporthallen, Zweckverbande sowie deren
Kultus Sportplatze, Hallenbader Unternehmen in
Privatrechtsform mit Sitz im
Freistaat Sachsen.
Sachsisches Zuschuss Forderrichtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fir Gemeinden, Landkreise und an

Staatsminis- Kultus zur weiteren Verbesserung der schulischen kommunale Zusammenschlisse
terium fir Infrastruktur im Freistaat Sachsen (Forderrichtlinie Schulinfra als Trager von Schulen, freie
Kultus - FOriSIF) Tréager entsprechender
= Neubau, die bauliche Erweiterung und der Umbau von genehmigter Ersatzschulen,
Schulgebauden einschlieRlich Schulsporthallen, Erwerb und freie Trager staatlich
Umbau von Gebauden zur Gewinnung von Schulraumen und anerkannter Internationaler
Schulsporthallen, (Teil-) Sanierung von Schulgeb&auden Schulen
einschlieB3lich Schulsporthallen sowie die Errichtung und
Sanierung von Schul- und Schulsport-Aufenanlagen,...
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Anbieter

Art,
Bezeichnung

Programm

Zielgruppe

Fordermittel au

f Landesebene (Fortsetzung)

Séchsisches
Staatsministeri
um fur Kultus

Zuschuss

Verwaltungsvorschrift des Sachsischen Staatsministeriums
far Kultus Uber die Gewahrung pauschalierter Fordermittel fur
BaumaRnahmen und Ausstattung fir
Kindertageseinrichtungen und Kindertagespflegestellen (VwV
Kita Bau)

= Errichtung, Sanierung, Instandsetzung und Modernisierung von
Kindertageseinrichtungen, Instandsetzung und Ausstattung
von Kindertagespflegestellen

Landkreise und Kreisfreie
Stadte

Séchsisches

Zuschuss

Richtlinie des Sachsischen Staatsministerium des Innern uber

Gemeinden, Zweckverbande,

Staatsminis- die Gewahrung von Zuwendungen zur Férderung des Landkreise im Freistaat
terium des Feuerwehrwesens (Richtlinie Feuerwehrférderung - RLFw) Sachsen
Innern = Errichtung und Einrichtung von Feuerwehrh&usern und
Feuerwachen mit Nebenanlagen, Erwerb, um- und Anbau von
Gebéuden fir Feuerwehrzwecke
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Anhang C: ages Vergleichsgebaudeart

Ifd. ) _ AGES-Vergleichsdaten 2005
Gebaude / Objekte
Nr. Vergleichsgebaudeart Z“:‘;'r“[;"neu'n”gasiZtifoqufBr&fZ')
1 |Rathaus Rathauser (Kennw erte von KEA 132200
IB/C/ offentl. Toiletten Klimaschutz- u. Energieagentur BW)
2 |Amtsgericht Amtsgerichte 121000
|A/ Justiz/ Verwaltung
3 |Standesamt Klimaschutz—‘u. Energieagentur BW) 132200
4 |Feuerwehr Feuerwachen 776200
5 |Pestalozzi-Grundschule (1.GS) Grundschulen 412040
6 |TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) Turn- und Sporthallen <1000m? 511100
7 |Geschwister-Scholl-Grundschule (2.GS) |Grundschulen 412040
8 |Friedrich-Froboef3-Grundschule (4.GS) |Grundschulen 412040
9 |TH Geschw.-Scholl-Grundschule (2.GS) |Turn- und Sporthallen <1000m? 511100
10 |TH ehem. 6.Grundschule (bis 2012) Turn- und Sporth. 1000-2000m? 511200
11 |Bruno-Birgel-Oberschule gesamt Schulen - Mittelschulen 419200
Oberschule Altbau
Oberschule Anbau
12 |TH Bruno-Biirgel-Oberschule Turn- und Sporthallen >2000m? 511000
13 |TH ehem. 5. Mittelschule Turn- und Sporthallen <1000m? 511100
KiTa Ulja gesamt
14 KiTa Ulja, Hauptgebaude Kindertagesstatten 410000 bis 419999
15 KiTa Ulja, Nebengebaude n. vorh. n. vorh.
16 |Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgebaude |Wirtschaftsgebéude 780000 bis 789999
Friedhof gesamt
18 Verwaltungsgebaude (1. Z&hler) Verwaltungsgebaude 130000 bis 139999
17 Lager (2. Zahler, ehem. Zensus) Gebéude fiir Lagerung 750000 bis 759999
19 Trauerhalle Friedhof - Aussegnungshallen 971000
Wirtschaftshof gesamt
20 Verwaltungsgebaude Verwaltungsgebaude 130000 bis 139999
21 Fahrzeughalle Fahrzeughallen/Garagen 761210
1/3 Vereinshauser/-raume 915600
22 |Haus am Lutherpark 1/3 Obdachlosen-/Allg. Asyle 635000
1/3 Werkstatten 730000 bis 739999
23 |Korczak-Haus Vereinshauser/ -raume 915600
. . 1/2 Jugendzentren 6433000
24 [Station Junger Techniker 12 Be%erbergungsstatten 660000 bis 669999
25 [Panillon 1 (Vereinspavillon) Vereinshauser/ -raume 915600
26 |Pamillon 2 (Spinnnetz) Vereinshauser/ -rdume 915600
27 |Ehem. 2. Mittelschule Schulen - Mittelschulen 419200
28 |Bibliothek Bibliotheksgebaude 913000
29 |Schwimmbhalle Hallenbader 250-500 m? BOF 521200
30 |Glasmuseum Museen 912100
31 [Turnerheim gesamt Turn- und Sporthallen >2000m? 511000
32 |Bahnhof n. vorh. n. vorh.
33 |Eisarena n. vorh. n. vorh.
34 _ Strom/Warme: Vereinshauser 915600
Vereinshaus Wasser: Turn- und Sporthallen 511000
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Anhang D: Zdhlernummern Objekte

Hinweis:
Die fehlenden Zahlernummern werden im Rahmen des
Energiemanagements ergénzt
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llijcri Gebéaude / Objekte Zahlernummer
Strom Wasser Gas FW
1 |Rathaus
|B/C/ offentl. Toiletten
2 |Amtsgericht
|A/ Justiz/ Verwaltung
3 |Standesamt
4 |Feuerwehr
5 |Pestalozzi-Grundschule (1.GS)
6 |TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS)
7 |Geschwister-Scholl-Grundschule (2.GS)
8 |Friedrich-FroboelR-Grundschule (4.GS)
9 |TH Geschw.-Scholl-Grundschule (2.GS)
10 |TH ehem. 6.Grundschule (bis 2012)
11 |Bruno-Birgel-Oberschule gesamt
Oberschule Altbau
Oberschule Anbau
12 |TH Bruno-Biirgel-Oberschule
13 |TH ehem. 5. Mittelschule
KiTa Ulja gesamt
14 KiTa Ulja, Hauptgebaude
15 KiTa Ulja, Nebengebaude
16 |Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgebaude
Friedhof gesamt
18 Verwaltungsgebaude (1. Z&hler) 76629949 | 12T011057| 1100028
17 Lager (2. Zahler, ehem. Zensus) 95544692 | wie oben | wie oben
19 Trauerhalle 97434429 wie oben
Wirtschaftshof gesamt
20 Verwaltungsgebaude
21 Fahrzeughalle
22 |Haus am Lutherpark
23 |Korczak-Haus
24 |Station Junger Techniker
25 [Pauillon 1 (Vereinspavillon)
26 [Pavillon 2 (Spinnnetz)
27 |Ehem. 2. Mittelschule
28 |Bibliothek
29 [Schwimmbhalle
30 [Glasmuseum
31 |Turnerheim gesamt
32 |Bahnhof
33 |Eisarena
34 |Vereinshaus
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Anhang E: Ablesedaten Objektverbrauche

I[I‘(: Gebéaude / Objekte Verbrauch 2012 Verbrauch 2013 Verbrauch 2014 Verbrauch 2015
Strom Wasser Gas FW Warme BGF Strom Wasser Gas FW Warme BGF Strom Wasser Gas FW Warme BGF Strom Wasser Gas FW Warme BGF
SR O U v L (NN 0 [ IR vl NS NV v VLR VA Bl B [N 5 L B ol B
1 |[1] Rathaus
140.340 504 = 286,26 277.672 3.950,0 115.200 472 = 320,9 304.855 3.950,0 117.210 469 = 254,2 277.078 3.950,0 109.059 431 = 354,2 368.368 3.950,0
|B/C/ offentl. Toiletten
2_{2] Amtsgericht k. A. k. A. - 22124 | 214605 | 1.840,0 k. A. k. A. - 2213 | 210235 | 1.840,0 k. A. k. A. = 1348 | 146932 | 1.840,0 k. A. k. A. = 2120 | 220480 | 1.840,0
|A/ Justiz/ Verwaltung
3 |[3] Standesamt 6.305 54 - 65,00 63.045 630,0 6.100 48 - 74,6 70.870 630,0 5.931 42 - 57,5 62.675 630,0 5.223 38 - 57,0 59.280 630,0
4 |[4] Feuerwehr 34.378 = 259,48 251.692 1.800,0 33.103 = 235,1 223.345 1.800,0 30.359 = 205,0 223.450 1.800,0 29.759 216 - 220,7 229.528 1.800,0
5 |[5] Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 41.820 458 443.191 - 429.895 4.300,0 41.542 443 446.986 = 424.637 4.300,0 41.837 408 362.607 = 395.242 4.300,0 53.310 455 402.403 = 418.499 4.300,0
6 |[6] TH Pestalozzi-Grundschule (1.GS) 10.020 209 82.454 = 79.980 800,0 10.088 177 83.160 - 79.002 800,0 9.343 236 75.462 = 82.254 800,0 200 74.865 = 77.860 800,0
7 |[7] Geschwister-Scholl-Grundschule (2.Gy 10.138 111 - 68,31 66.261 940,0 10.661 112 - 71,8 68.210 940,0 10.856 118 - 54,5 59.405 940,0 10.442 162 - 51,0 53.040 940,0
8 |[8] Friedrich-Froboe3-Grundschule (4.GS)] 14.110 115 - 111,28 107.937 970,0 14.115 101 - 108,0 102.600 970,0 13.721 90 - 82,5 89.925 970,0 19.566 250 - 87,0 90.480 970,0
9 ][9] TH Friedrich-FroboeR-Grundschule (4.4  11.445 41 - 58,92 57.150 630,0 11.059 33 - 50,7 48.165 630,0 10.671 43 - 32,5 35.425 630,0 11.318 38 - 53,2 55.328 630,0
10 |[10] TH ehem. 6.Grundschule (bis 2012) 42.382 187 = 171,49 166.344 1.620,0 33.139 140 - 133,4 126.730 1.620,0 Ausbau Wasser-, FW-zéhler 2013, Ausbau Stromzahler 2014 0,0 Ausbau Wasser-, FW-zahler 2013, Ausbau Stromzéhler 2014 0,0
11 |[11] Bruno-Blrgel-Oberschule gesamt 410 - 471 - 452 - 323,1 352.179 465 - 335,0 348.400
Oberschule Altbau 51.900 216 - 209,89 203.590 4.000,0 50.850 199 = 219,0 208.050 4.000,0 48.150 195 209,1 227.919 4.000,0 59.750 207 211,0 219.440 4.000,0
Oberschule Anbau 194 = 272 = 257 = 114,0 124.260 258 = 124,0 128.960
12 ][12] TH Bruno-Blirgel-Oberschule 51.800 325 - 173,32 168.117 2.300,0 57.450 187 - 158,7 150.765 2.300,0 59.200 198 - 127,4 138.866 2.300,0 56.050 233 - 125,3 130.312 2.300,0
13 |[13] TH ehem. 5. Mittelschule 22.005 146 = 122,36 118.687 860,0 22.690 130 = 124,7 118.465 860,0 Nutzung als Lagerhalle 0,0 Nutzung als Lagerhalle 0,0
KiTa Ulja gesamt 16.982 509 330.600 - 320.682 1.989,0 16.321 529 333.916 - 317.220 1.989,0 16.552 551 292.563 - 318.894 1.989,0 16.247 555 298.111 - 310.035 1.989,0
14 [14] KiTa Ulja, Hauptgeb&dude 12.857 385 250.292 = 242.783 1.870,0 12.425 401 252.803 = 240.163 1.870,0 12.531 417 221.495 = 241.430 1.870,0 12.323 420 225.695 - 234.723 1.870,0
15 [15] KiTa Ulja, Nebengebaude 4.125 124 80.308 = 77.899 119,0 3.896 128 81.113 = 77.057 119,0 4.021 134 71.068 = 77.464 119,0 3.924 135 72.416 - 75.313 119,0
16 |[16] Tierpark Wirtschafts-/Funktionsgebay k. A. k. A. k. A. k. A.
Friedhof gesamt 8.632 49 129.832 - 125.937 1.470,0 8.094 41 146.741 - 139.404 1.470,0 7.219 41 119.836 - 130.621 1.470,0 5.611 66 110.729 - 115.158 1.470,0
17 [17] Friedhof, Verwaltungsgebdude 5.692 13 73.306 - 71.107 830,0 4.615 10 82.854 - 78.711 830,0 4.556 10 67.663 - 73.753 830,0 4.176 17 62.521 - 65.022 830,0
18 [18] Friedhof, Lager (ehem. Zensus) 1.030 36 24.730 - 23.988 280,0 1.364 31 27.951 - 26.553 280,0 1.594 31 22.826 - 24.880 280,0 429 49 21.091 - 21.935 280,0
19 [19] Friedhof, Trauerhalle 1.910 31.796 - 30.842 360,0 2.115 35.936 - 34.139 360,0 1.069 29.347 - 31.988 360,0 1.006 27.117 - 28.202 360,0
Wirtschaftshof gesamt 32.551 216 - 193,16 187.368 3.230,0 28.487 257 - 205,0 194.750 3.230,0 23.948 193 - 154,0 167.860 3.230,0 20.504 249 - 142,0 147.680 3.230,0
20 [20] Wirtschaftshof, Verwaltungsgebay 10.048 169 = 193,16 187.368 2.530,0 9.425 201 = 205,0 194.750 2.530,0 9.975 151 = 154,0 167.860 2.530,0 9.292 195 - 142,0 147.680 2.530,0
21 [21] Wirtschaftshof, Fahrzeughalle 22.503 47 - 700,0 19.062 56 = 700,0 13.973 42 = 700,0 11.212 54 = 700,0
22 |[22] Haus am Lutherpark - 45,50 44.135 700,0 233 = 46,0 43.700 700,0 = 700,0 9.383 246 = 43,0 44.720 700,0
23 |[23] Korczak-Haus 6.929 76 = 85,3 81.035 2.200,0 5.986 59 - 66,5 72.485 2.200,0 -
24 |[24] Station Junger Techniker 24.380 189 - 95,7 90.915 930,0 22.493 170 - 61,9 67.471 930,0 26.790 = 90,2 93.808 930,0
25 |[25] Pavillon 1 (Vereinspavillon) = 17,3 16.435 930,0 5.408 59 = 10,8 11.772 930,0 5.091 59 - 20,0 20.800 930,0
26 |[26] Pavillon 2 (Spinnnetz) k. A. - k. A. = k. A. - k. A.
27 |[27] ehem. 2. Mittelschule 21.870 204 = 420,11 407.507 4.090,0 21.180 188 - 441,2 419.140 4.090,0 22.770 191 = 354,3 386.187 4.090,0 ab Mitte 2015 kein Schulbetrieb mehr 0,0
28 |[28] Bibliothek - 35.625 84 - 181,0 197.290 1.800,0 35.040 83 - 195,1 202.904 1.800,0
29 |[29] Schwimmbhalle 352.845 10.040 - 444,8 422.560 3.170,0 372.140 7.923 - 632,6 689.534 3.170,0 287.896 9.128 - 632,3 657.592 3.170,0
30 |[30] Glasmuseum 6.587 255 = 35,0 33.250 1.120,0 = 6.475 26 - 93,9 97.656 1.120,0
31 |[31] Turnerheim gesamt 296.676 = 287.776 2.400,0 34.223 299.845 - 284.853 2.400,0 36.021 = 2.400,0 29.203 698 265.298 = 275.910 2.400,0
32 |[32] Bahnhof Ankauf Bahnhofsgebaude September 2013 0,0 Ankauf Bahnhofsgebaude September 2013 0,0 - 51 63.500 - 66.040 1.200,0
33 |[33] Eisarena Eroffung Eisarena am 23. - 25.08.2013 0,0 Eroffung Eisarena am 23. - 25.08.2013 0,0 1.052.346 4.184 175.621 990,0 1.270.527 7.890,0 1.000.410 3.857 104.460 1.015,0 | 1.164.238 7.890,0
34 |[34] Vereinshaus 1.269 - 1.330,0 10 430 148.489 - 161.853 1.330,0 11 283 139.249 - 144.819 1.330,0
Summe 516.678 3.538 1.282.753 | 2.406,3 | 3.578.381 | 38.519,0 873.173 13.982 1.310.648 | 2.955,1 | 4.052.461 | 46.579,0 | 1.947.796 15.941 1.174.578 | 3.722,6 | 5.337.924 | 54.289,0 | 1.797.138 17.789 1.458.615 | 3.726,9 [ 5.392.936 | 50.319,0
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Anhang F: Rechenmodell Gesamtkostenberechnung
Frankfurt am Main
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Grofe Kreisstadt WeiBwasser/O.L.

Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

Anhang F: Rechenmodell Gesamtkostenberechnung

Im Folgenden wird das Rechenmodell der Gesamtkostenberechnung der Stadt Frankfurt
am Main erlautert. Die Unterlagen sind von der Stadt Frankfurt am Main fur den 15.

Fachkongress der Energiebeauftragten in Regensburg 2010 zur Verfligung gestellt worden.

dieSTEG

15. Fachkongress der Energiebeauftragten in Regensbug
Die Gesamtkostenberechnung als Instrument zur wirtschaftlichen Optimierung
Dipl.-Ing. Mathias Linder, Frankfurt

Die Gesamtkostenberechnung als Instrument zur
wirtschaftlichen Optimierung

Oberster Planungsgrundsatz bei Neubau, Unterhaltung und Betrieb von Gebauden ist es, im
Sinne der Nachhaltigkeit die Gesamtkosten (Summe aus Investitionskosten, Betriebskosten
und Folgekosten) bei gegebener Nutzungsqualitat zu minimieren. Die Schwierigkeit besteht
darin, dass es zwischen den einzelnen Kostenarten zahlreiche Abhangigkeiten gibt.

Deshalb wurde in der Abteilung Energiemanagement des Hochbauamtes der Stadt Frankfurt
a.M. ein Rechenmodell entwickelt, das bereits zu einem méglichst frithen Planungszeitpunkt
alle relevanten Kosten flir die verschiedenen Varianten gegenlberstellt. Dieses Verfahren
zur Gesamtkostenberechnung wurde als Excel-Arbeitsmappe programmiert und steht unter
der Adresse www.stadt-frankfurt.de/energiemanagement allen interessierten Nutzern zur
Verfigung. Mit der Amtsverfiigung des Hochbauamtes Nr. 23/2007 wurde festgelegt, dass
das Verfahren fir alle Kostenschatzungen und -berechnungen ab 250.000 € angewendet
werden soll.

Die Gesamtkostenberechnung besteht aus den eigentlichen Berechnungstabellen als Excel-
Tool, Hilfetabellen und einer Edauterung dazu. Das Verfahren wird hier am Beispiel der
Grundschule Preungesheim erlautert.

Abbildung 0: Grundschule Preungesheim

Die weiBen Felder auf den Formularen sind Eingabefelder. Die hier einzufiigenden Werte
missen der Planung bzw. kénnen auch den Hilfe-Tabellen entnommen werden. Bei den
grau unterlegten Feldern hingegen handelt es sich um Ausgabefelder. Sind allerdings schon
Daten aus anderen Berechnungen vorhanden, konnen diese auch in die grauen
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Anhang F: Rechenmodell Gesamtkostenberechnung

Wirtschaftliche Optimierung mit der Gesamtkostenberechnung

Seite: 2

Ergebnisfelder eingetragen werden. Gegebenenfalls miissen dann andere Formeln, z.B. fir
spezifische Daten angepasst werden.

1. Gesamtkosten

Konzeption und Gestaltung: Hochbauamt der Stadt Frankfurt, Abteilung Energiemanagement

A1
A3
A5
A7
A9
A11

B1

B2

B4

C1

C2

C3

C5

C7

D1

D3

R

Eil
E2
E3
E4
E5
E6
E7
ES
ES

Fi
F2
F3
F4

G1
G2
G2

4 e B e ' dle
Liegenschaftsbezeichnung  |Grundschule Preungesheim A2 Unterab.
Gebaudebezeichnung Grundschule, KT, Jugenhaus, Turnhalle A4 Str-Nr.
StraBe BoskooppstraBie A6 Haus-Nr.
Betrachtungszeitraum 40]a A8 Wahrung €|
Kapitalzins 3,5% A10 Annuitatsfaktor 0,05
Preissteigerung Ene./son. 5% 3%|A12 Mittelwertfaktor Ene./son 258 1,70
aria Bezeichnung
EnEV EnEV
EnEV - 30% EnEV - 30%
Passivhaus Passivhaus
Variante 3
Variante 4
gro EnEV EnEV -30% Passivhaus Variante 3 Variante 4
Bezugsflache (NGF) 6.723 6.723 6.723 6.723 8.723|m?
Personenzahl 550 550 550 550 550|P
spez. Heizwarmebedarf 172 104 7 kWh/m?2a
Heizzahl Kessel+Verteilling 90%| 90%) 87% %
spez. Strombezug 14 i 13 KWh/m?a
spez. CO2-Emissionen 49 34 11 kg/m?a
spez. Trinkwasserbezug 85,87 3.87 3,87 m¥P a
apitalko EnEV EnEV -30% Passivhaus Variante 3 Variante 4
Investitionskosten (DIN 276) |19.671.071]20.109.911]21.846.895 €
Zuschusse/Erlose €
Eigenkapitaleinsatz 19.671.071]20.109.911]21.846.895 0 ol€
Kapitalkosten 921.143 941.692| 1.023.031 0 0l€/a
spez. Kapitalkosten 137 140 152 0 0]€/m?a
Betriebsko EnEV EnEV -30% Passivhaus Variante 3 Variante 4
Personal+Reinigungskosten 81.477 81.477 81.477 €/a
Wartung+Instandhaltung 203.053 207.036 223.423 €/a
Heizkosten 88.106 55.742 5.710 0 Of€/a
Stromkosten 27.030 24.460 24.800 €/a
Wasserkosten 8.246 8.246 8.246 €/a
Verwaltung+Versicherung €/a
heutige Betriebskosten 407.911| _ 376.960] _ 343.654 0 0l¢a
mittl. Betriebskosten 791.007 708.671 609.764 €/a
spez. Betriebskosten 118 105 a1 0 0f€/mea
olgeko EnEV EnEV -30% Passivhaus Variante 3 Variante 4
CO2-Emissionen (50 €/to) 16.636 11.294 7.184 0 Ol¢/a
Trinkwasser (1 €/m?3) 2.130 2.130 2.130 0 O)€/a
Umweltfolgekosten 18.766 13.425 9.314 0 0l€/a
spez. Umweltfolgekost. 3 2 1 0 0]€/mea
g O EnEV EnEV -30% Passivhaus Variante 3 Variante 4
Gesamtkosten 1.730.916] 1.663.788| 1.642.109 0 0f¢€/a
spez. Gesamtkosten 257 247 244 0 0f€/mea
Amortisationszeit (Basis: Variante 1) 5,6 14,8 a
(alle Kosten sind Bruttokosten incl. MWSt.)

Abbildung 1: Blait 1. Gesamtkosten

Damit die Excel-Berechnung leichter nachvollziehbar ist, wurde die Rechenvorschrift jeweils
in der Kopfzeile angegeben. Damit die Werte aus unterschiedlichen Projekten miteinander
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vergleichbar sind, werden in allen Berechnungsblattern spezifische Werte berechnet. Sie
ergeben sich aus der Division des absoluten Wertes durch die Energie-Bezugsflache bzw.
die Personenzahl.

1. Gesamtkosten

In diesem Formular kdnnen fir verschiedene Varianten der Bauausfihrung die
Gesamtkosten berechnet werden. Diese setzen sich aus den Kapitalkosten, den
Betriebskosten und den Umweltfolgekosten zusammen. Zur Charakierisierung des
Gebaudes sind darliber hinaus wesentliche KenngréBen des Gebaudes mit aufgefiihrt, die
Grundlage fir die Gesamtkostenermittlung waren. Damit fasst dieses Blatt alle wesentlichen
Ergebnisse der anderen Rechenblatier (Tabellen) zusammen.

Zunachst ist der Betrachtungszeitraum, der Kapitalzins und die Preissteigerungsrate
einzugeben. Der Betrachtungszeitraum kann der VDI 2067 oder der dem Verfahren
beigegebenen Hilfetabelle entnommen werden. Diese sind aber gemaB der eigenen
Erfahrung je nach Projekt anzupassen.

Mit dem Verfahren kénnen bis zu funf verschiedene Varianten betrachtet werden, Fir jede
Variante gibt es zu jedem Bearbeitungskapitel je ein Rechenblatt (Tabellen U-Werte 2.1 —
2.5, Tabellen Kosten 3.1-3.5, Tabellen Heizbedarf 4.1-4.5, Tabellen Heizzahl 5.1-5.5,
Tabellen Strombedarf 6.1-6.5, Tabellen Wasserbedarf 7.1-7.5).

Bei den KenngréBen missen nur die Bezugsflache (Nettogeschossflache) und die mittlere
Personenzahl wahrend der Nuizungszeit eingegeben werden. Die ibrigen KenngréBen
(spez. Heizwarmebedarf, Heizzahl, spez. Strombezug, spez. CO2-Emissionen und spez.
Trinkwasserbezug) werden in den Ubrigen Blattern berechnet.

AnschlieBend werden die Kapitalkosten der Varianten berechnet. Dazu werden die
Investitionskosten aus dem entsprechenden Rechenblatt 3.1 — 3.5 abziiglich eventueller
Zuschiisse (zum Beispiel Fordermittel) mit dem Annuitatsfaktor multipliziert und schlieBlich
auf die Flache bezogen.

Dann werden die heutigen Betriebskosten (Wartungs- und Instandhaltungskosten,
Heizkosten, Stromkosten, Wasserkosten) aus den andern Rechenbléttern (bertragen.
Zusatzlich kdnnen hier die Kosten fir Personal, Reinigung, Verwaltung und Versicherung
eingetragen werden. Dazu sind Daten in den Hilfetabellen zu Tabelle 1 enthalten. Die
Summe der heutigen Betriebskosten wird mit dem Mittelwertfaktor multipliziert und man
erhalt man die mittleren Betriebskosten iiber den Betrachtungszeitraum. Diese Werte werden
wiederum auf die Flache bezogen.

SchlieBlich kdnnen mit dem Verfahren auch Umwelifolgekosten beriicksichtigt werden. Das
Hochbauamt der Stadt Frankfurt rechnet mit 50 € pro Tonne CO2 und mit 1 €/m? Wasser.

In der Summe ergeben sich die Gesamtkosten der Varianten, die das entscheidende
Bewertungskriterium Uber die betrachtete Nutzungsdauer darstellen. AuBerdem wird die
dynamische Amortisationszeit der Mehrkosten gegeniiber der Variante 1 berechnet.

2. Kosten und U-Werte von Bauteilen

In diesem Hilfs-Blatt wird firr jedes AuBenbauteil der Schichtenaufbau mit den Parametern
Dicke, Preis/Volumen und lambda eingetragen. Daraus kann ein spezifischer Bauteilpreis in
€/m2, und der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) berechnet werden. Detailliertere
Berechnungen konnen aus anderen Programmen Ubernommen werden (z.B. komplexere
Wandaufbauten aus dem PHPP etc.), oder Berechnungen weiterer Bauteile durch kopieren
und einfiigen erganzt werden. Fir jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (2.1 bis 2.5).
Fir alle Tabellen werden als Vorgabe zunéchst die Werte der Tabelle 2.1 Gbernommen. So
missen fir weitere Varianten nur die Anderungen gegeniiber der Variante 2.1 eingegeben
werden.
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2.3 Kosten und U-Werte von Bauteilen

Konzeption und Gestaltung: Hochbauamt der Stadt Frankfurt, Abteilung Energiemanagement

Seite: 4

4 4 ge O o ' ate
A1 Liegenschaftsbezeichn. Grundschule Preungesheim A2 UA.
A3 Gebédudebezeichnung Grundschule, KT, Jugenhaus, Turnhalle A4 Str-Nr.
A5 StraBe BoskooppstraBe A6 Hs-Nr.
A7  Passivhaus Passivhaus
[B. Bauteilname:  [EXTIEND [
Nr. Schichtmaterial Dicke s Preis/V Preis/A lambda  s/lambda
(von innen nach auBen) (cm) (€/m3) (€/m?2) (W/mK) (m2K/W)
1|Lino 0,0 0 0,00 0,00 0,00
2|Zementestrich 5,0 0 0,00 1,40 0,04
3|Dammung 20,0 0 0,00 0,04 5.7
4|Stahl-Betonplatte 30,0 0 0,00 2,30 0,13
e 0,0 0 0,00 0,00 0,00
6 0,0 0 0,00 0,00 0,00
7 0,0 0 0,00 0,00 0,00
Summen: Dicke(cm): 55,0 Preisim2: 0,00| s/lambda: 5,88
Warmedurchgangszahl: 1/ Ri + Ra + sflambda Ji=
U-Wert = 1/ [ 017]  oo00] 588 )= 0,17]WimeK
C. Bauteilname: Boden nach auBen |
Nr. Schichtmaterial Dicke s Preis/V Preis/A lambda  s/lambda
{von innen nach auBen) (cm) (€/m3) (£/m?2) (W/mK) (m2K/W)
1|Lino 0,0 0 0,00 0,00 0,00
2|Zementestrich 4,0 0 0,00 1,40 0,03
3|Stahlbeton 30,0 0 0,00 2,30 0,13
4|Dammung 26,0 0 0,00 0,04 6,50
5|Trager 7,0 0 0,00 0,10 0,70
6 0,0 0 0,00 0,00 0,00
7 0,0 0 0,00 0,00 0,00
Summen: Dicke(cm): 67,0] Preis/m2: 0,00] s/lambda: 7,36
Warmedurchgangszahl: 1/( Ri + Ra + s/lambda )=
U-Wert = 190 | 0,17] 0,04] 7,36 )= 0,15]WmK
D. _Bautsiiname:  FTTRTFTRENET |
Nr. Schichtmaterial Dicke s Preis/V Preis/A lambda  s/lambda
(von innen nach auBen) (cm) (€/m3) (€/m2) (W/mK) (m2K/W)
1|Stahlbeton 25,0 0 0,00 2,30 0,11
2|Dammung oder Faserpld 24,0 0 0,00 0,04 6,86
3|Hohlraum 2,0 0 0,00 0,11 0,18
4|Vormauerschale 11,5 0 0,00 0,96 0,12
5 0,0 0 0,00 0,00 0,00
6 0,0 0 0,00 0,00 0,00
7 0,0 0 0,00 0,00 0,00
Summen: Dicke(cm): 62,5| Preisim2 0,00| s/lambda: 7,27
Warmedurchgangszahl: 1/( Ri + Ra + s/lambda )=
U-Wert = 1 |  o18] o004 727] )= 0,13]wmxK

Abbildung 2: Blatt 2.3. U-Werte flr Variante 3 — Passivhaus
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3.3 Investitions- und Wartungskosten

Konzeption und Gestaltung: Hochbauamt der Stadt Frankfurt, Abteilung Energiemanagement

A Allgemelne Date
A1 Liegenschaftsbezeichn. Grundschule Preungesheim A2 Unterab..
A3 Gebaudebezeichnung Grundschule, KT, Jugenhaus, Turnhalle A4 Str-Nr.
A5 StraBe BoskooppstraBe A6 Haus-Nr.
A7 Passivhaus Passivhaus
A8 Bezugsflache (NGF) 6.723|m? A9 Personenzahl | 550|P
2 oste a D Il (Fassung Juni 1993) Investition  Invest/NGF  Wartung Wartung
{alle Kosten netto) (€) (€/m2) (%/a) (€/a)
100 Grundstiick 3.231.960 0
200 Herrichten und ErschlieBen 411.744 61
300 Bauwerk - Menge sp. Preis Investition  Invest/NGF  Wartung Wartung
Baukonstruktion (m?) (€/md) (€) (€/m?) (%/a) (€/a)
310 Baugrube 0 0 203.223 30
320 Grindung: Fundamente 0 0 0 0
Grindung: Bodenaufbauten (m2) (€/m2) (€) (€/m?) (%/a) (€/a)
Bodenplatte 2.080 492| 1.024.075 152 1,0%) 10.241
Boden nach auBen 250 0 0 0 1,0% 0
Bodenplatte TH 1.350 0 0 1,0%) 0
330 AuBenwande (m2) (€/m?) (€) (€/m?) (%/a) (€/a)
Summe 2.800 849| 2.377.617 354 1,0%) 23.776
Wand gegen Keller/Erde 1.250 0 0 1,0%) 0
AuBenfenster und Tiren 1.500 0 0 1,5% 0
Holzfassade 1.600 0 0 1,0% 0
Pfosten-Riegel-Fassade 300 0 0 1,0% 0
340 Innenwande (m2) (€/m2) (€) (€/m?) (%/a) (€/a)
Flichen Technik 250 0 0 1,0% 0
Summe 0 1.931.725 287 1,0%) 19317
350 Decken (m?) (€im?) (€) (€lm?) (%fa) (€/a)
oberste GeschoBdecke 0 0 0 0 1,0% 0
sonstige GeschoBdecken 0 0] 1.126.252 168 1,0%) 11.263
360 Dacher (m?) (€im?) € (&m?) (%/a) (€la)
Dach gegen auBen 3.000 1114124 166 1,0% 11.141
Dach TH 1.300 0 1,0%) 0
370 -390 sonstige Baukonstruktion 230.095 34 0,0% 0
300 Summe Baukonstruktion 8.007.122 1.191 0,9%) 75.738
400 Bauwerk- Investition  Invest/NGF  Wartung Wartung
Technische Anlagen (€) (€/m?) (%/a) (€/a)
410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 513.308 76 1,5% 7.700
420 Wirmeversorgungsanlagen 259.686 39 3,0% 7.791
430 Lufttechnische Anlagen 598.628 89 3,5% 20.952
440 Starkstromanlagen 701.659 104 1,5% 10.525
450 Fernmelde- und Informationstechnische Anlagen 146.525 22 3,0% 4.396
460 Forderanlagen 208.997 31 3,5% 7.315
470 - 490 sonstige Technische Anlagen 298.000 44 3,0% 8.940
400 Summe Technische Anlagen 2.726.804 406 2,5%| 67.618
500 AuBenanlagen 1.278.287 190 3,0%| __ 38.349
600 Ausstattung und Kunstwerke 728.749 108 1,5% 10.901
700 Baunebenkosten 2.450.865 365
Zur Aufrundung und fiir Unvorhergesehenes 0 0
[C.  Summe Investition u. Wartung [ 18.833.530 2.801 1,0%] 192.606
C2  Mehrwertsteuer |16% 3.013.365 448 30.817
€3 brutto 21.846.895 3.250 1,0%| 223.423|

Abbildung 3: Blatt 3.3. Investitions-und Wartungskosten fir Variante 3 — Passivhaus
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3. Investitions- und Wartungskosten

In diesem Blatt werden die Baukosten nach DIN 276 zusammengestellt. Die Kosten der
Bauteile sind das Produkt aus den Bauteilflachen und den spezifischen Preisen. Dabei
werden die spezifischen Preise der AuBen-Bauteile direkt aus dem 2. Blatt Ubertragen,
kdnnen aber auch individuell eingetragen werden. Es kdnnen auch die Gesamtkosten je
Bauteil eingegeben werden und die spezifischen Flachenkosten dann riickwarts berechnet
werden.

Die Kosten werden zum Vergleich mit anderen Projekten wiederum auf die
Nettogeschossflache (EBF) bezogen. AuBerdem wird ein prozentualer Ansaiz fur die
jahrlichen Wartungskosten nach VDI vorgeschlagen und berechnet. Dafiir stehen wiederum
entsprechende Hilfe-Tabellen zur Verfligung. Fir jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt
(3.1 bis 3.5). Fur alle Tabellen werden als Vorgabe zunachst die Werte der Tabelle 3.1 bzw.
2.x Ubernommen. So missen fir weitere Varianten nur die Anderungen gegenilber der
Variante 3.1 eingegeben werden.

4. Heizwarmebedarf

In diesem Blatt wird der Heizwarmebedarf des Gebaudes berechnet. Das Rechenverfahren
wurde aus dem Leitfaden Heizenergie im Hochbau des Landes Hessen tibernommen (DIN
832, wie DIN 18599). Das Rechenverfahren nach Leitfaden erfordert deutlich weniger
Eingabeaufwand als die Berechnung nach Energiesparverordnung (EnEV) und erzeugt
gleichzeitig realitdtsnahere Ergebnisse. Es ist daher fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen
besser geeignet als die EnEV. Fir Passivhduser oder vergleichbare Standards kénnen
einzelne Daten mit den Werten aus der Tabelle Heizwarme des Passivhaus-Projektierungs-
Pakets (PHPP) ersetzt werden (U-Werte, GTZ, energetisch wirksamer Luftwechsel,
Gewinnfaktor, solare Einstrahlung).

Als Standard wird die mittlere Raumtemperatur des Gebaudes eingegeben. Fir verschieden
temperierte Zonen wird die mittlere Temperatur berechnet. Die Lange der Heizperiode und
die Heizgradtage koénnen z.B. gemaB PHPP oder IWU Klimadaten angepasst
werden.Zun&chst wird die Transmission als Produkt aus Flachen, U-Werten, AuBenluftfaktor
und Gradtagszahl berechnet. Die Flachen und U-Werte fiir die AuBenbauteile werden direkt
aus den vorigen Rechenblattern (ibernommen, kdnnen aber auch selber eingegeben oder
editiert werden (auch das Einfigen weiterer Zeilen ist méglich). Nur die Fensterflachen je
nach Orientierung und die zugehdrigen U-Werte mussen hier noch neu eingegeben werden.
Die Loftungswarmeverluste ergeben sich als Produkt aus Nettovolumen (Standard: EBF x 3
m, gegebenenfalls anpassen), Lufiwechselzahl, spezifischer Warme und Gradtagszahl. Hier
muss neben der mittleren Raumhohe nur die Luftwechselzahl aus den Hilfetabellen oder z.B.
aus der Tabelle Heizwarme aus dem PHPP libernommen werden. Fir Liftungsanlagen kann
aber auch in dem Feld Luftwechselzahl eine eigene Berechnung liber die Nutzungs- und
Nichtnutzungszeiten erfolgen. Mit diesen Werten kann bereits der Warmebedarf nach DIN
4701 berechnet werden.

Die freie Warme ergibt sich aus der Abwarme durch Elekirizitat (aus den Tabellen 6.1 — 6.5),
der Personenzahl sowie die solare Einstrahlung. Hier muss nur die mittlere Aufenthaltsdauer
der Personen und der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) der Fenster eingetragen
werden. Alle Ubrigen Parameter stammen aus Standard-Werten oder den (brigen
Berechnungsblattern (z.B. Stromverbrauch 6.1-6.5).

Aus den genannten Daten kann dann der spezifische Heizwéarmebedarf berechnet werden.
Gleichzeitig erfolgt eine Uberprifung, ob der Grenzwert des Leitfadens (fir die meisten
offentlichen Gebéaude: 75 kWh/m?2a) eingehalten werden kann.

Fur jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (4.1 bis 4.5). Fir alle Tabellen werden als
Vorgabe zunéchst die Werte der Tabellen 2.x und 3.x ibernommen sowie die Werte der
Tabelle 4.1 (Fenster etc.). So missen fir weitere Varianten nur die Anderungen gegeniiber
der Variante 4.1 eingegeben werden.
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Konzeption und Gestaltung: Hochbauamt Frankfurt auf der Basis des Leitfadens Heizenergie im Hochbau des Landes Hessen

Seite: 7

4.2 Heizwarmebedarf

A A e < e ' Ale
A1 Liegenschaftsbezeichn. Grundschule Preungesheim A2 Unterab..
A3 Gebdudebezeichnung Grundschule, KT, Jugenhaus, Turnhalle A4 Str-Nr.
A5 StraBe BoskooppstraBe A6 Haus-Nr.
A7 EnEV - 30% EnEV - 30%
A8  Energiebezugsflache 5.396|m2 A9 Raumtemperatur 20]C
[A10 Lange der Heizperiode 219|d/a* A11 Gradtagszahl Kd/a 3.378|Kd/a*
O Flache x U-Wertx  AL-Faktorx GTZx0,024 =Verlust  sp. Verlust
(m?) (W/meK) 0 (kKh/a*) (KWhia®)  (KWhimea®)
E1  Bodenplatte 2.729 0,35 0,5 81,1 38.809 7,2
E2  Boden nach auBen 253 0,25 1,0 a1l 5132 1,0
E3  Wand gegen auBen 3.399 0,25 1,0 81,1 67.539 12,5
E4  Wand gegen Keller/Erde 611 0,37 0,5 81,1 giis 1,7
E5 Warmebriicke 11.109 0,05 ,0 81,1 45.032 8,3|
E6 Dach gegen auBen 2.973 0,20 1,0 Sl 47.724 8,8
E7 Fenster horizontal 0 1,70 1,0 81,1 0 0,0
E8  Fenster Std 456 1,70 1,0 81,1 62.844 11,6
E9  Fenster Ost 288 1,70 1,0 81,1 39.649 7,3
E10 Fenster West 251 1,70 1,0 81,1 34.566 6,4
E11 Fenster Nord 149 176 1.0 81.1 20.559 3,8
E14 Summe Transmission 22.218|m? 370.973 68,8
0 Volumen x Luftw. x sp. Warme ~ GTZx0,024 = Verlust sp. Verlust
{m3) (1/h) (Wh/m3K) (kKh/a*) (kWh/a*) (kWh/m?a*)
F1  Liftung | 13.288| 0,9] 0,33] 81,1 332.603 61,6
G1  Bruttonutzwarmebedarf = Summe Transmission + Liiftung 703.576 130,4
G2 Wérmebedarf nach DIN 4701 | 278|kw
Flache Stromv. x Faktor fe x HT/365 =Gewinn  sp.Gewinn
(m2) (kWh/m?a) {-) (a/a*) (kWh/a*) (kWh/m2a*)
H1  Abwérme Elektrizitat | 5.396] 12,5] 0,7] 0,60] 28.358] 5,3
Personenx  Wairmea. x  Aufenthalt x HTx0,001 = Gewinn sp.Gewinn
) (W/P) (h/d) (d/a*) (KWh/a*)  (KWh/m?a®)
H2  Abwérme Personen 550| 70| 5] 0,22] 42 .158] 7,8
Solare Einstrahlung Fléche x g-Wert x fixfox  Globalstrahl. =Gewinn  sp.Gewinn
(m?) “ o) (Wh/mea®)  (kWhia®)  (kWh/mea®)
H4  durch horiz. Fenster 0 0,52 0,57 331 0 0,0
H5  durch Std-Fenster 456 0,52 0,57 353 47.458 8,8
H6  durch Ost-Fenster 288 0,52 0,57 212 17.982 3,3
H7  durch West-Fenster 251 0,52 0:57 217 16.046 3,0
H8  durch Nord-Fenster 149 0,52 0,57 i 5.322 1,0
H9 Summe Strahlung 1.144|m? 86.807 16,1
H10 Freie Warme = Abwéarme Elekfrizitat + Personen + Strahlung 157.323 29,2
1- (0,3x Freie Warme / Bruttonutz.) = Gewinnfaktor
H12 Gewinnfaktor 1- (05 |EE7Ze08 7 02i578| 0,93|
Warmegewinn Freie W.x  Gewinnfak. =  Gewinn sp.Gewinn
H13 Warmegewinn | 157.323] 093] 146.769] 27,2
Heizwarmebedarf Brutton.- Warmegew.= Bedarf sp. Bedarf
11 Heizwarmebedarf | 703576] 146.769] 556.807 103,2
K1  Grenzwert Heizwarmebedarf 75,0
K2  Grenzwert erreicht? nein|

Abbildung 4: Blatt 4.2. Heizwarmebedarf fir Variante 2 — EnEV-30%
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5.2 Heizzahl, Heizkosten und Heizungsemission

Konzeption und Gestaltung: Hochbauamt Frankfurt auf der Basis des Leitfadens Heizenergie im Hochbau des Landes Hessen
4 A e e e ' Ale

A1 Liegenschaftsbezeichn. Grundschule Preungesheim A2 Unterab..
A3 Gebdudebezeichnung Grundschule, KT, Jugenhaus, Turnhalle A4 Str-Nr.
A5 StraBe BoskooppstraBe A6 Haus-Nr.
A7 EnEV - 30% EnEV - 30%
A8 Energiebezugsfliche 6.723|m2 A9 spez. Heizwirmebed. | 104 |kWh/m?2a
Heizbed. x Flache + WW-Bed. x  Personen = Bedarf sp. Bedarf
(kWh/m?a) (m?) (KWh/P a) (P) (kWh/a) (kWh/m?a)
A10 Warmebedarf 104] 6.723| 100] 550]  754.410] 112,2
Flache x U-Wert x delta T x 1,5x8,76 = Verlust sp. Verlust
(m2) (W/m?K) (K) (kh/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
Bs  Speicherverlust 8,00] 0,45] 40| 13,14] 1.892| 0,3]
C. Heizungsverteilung Lénge x U*-Wert x delta T x HTx0,024= Verlust sp. Verlust
(m) (W/mK) (K) (kh/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
C10 Heiz.-verteilverlust 50] 0,20] 45] 5,26] 2.365] 0,4
E. Warmwasservenrteil. Lange x U*Wert x delta T x bZx0,365= Verlust sp. Verlust
(m) (W/mK) (K) (kh/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
Es  Zirkulationsverlust | 30] 0,20] 20| 4,38 526 0,1
E9 Verteilungsverlust = Speicherverlust + Heizungsverteilverlust + Zirkulationsverlust 4.783 0,7
F. Warmeerzeugung Warmeleist. x  Vollnutz. =  Warmeerz.  sp. Erzeug.
(kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
Blockheizkraftwerk | o] of 0| 0,0
Kesselanlage (Warmeb.- BHKW-W.+  Verteilv)/  Kess.Leist= Vollnutz.
(kWh/a) (kWh/a) (kWh/a) (kW) (h/a)
F9  Vollbenutzungsstunden | 754.410| 9| 4.783] 356/ 2.130|
(Abgastemp. -  Lufttemp.) x sigma / C0O2-Geh Abgasv.
(C) () (1K) (%) (%)
F8  Abgasverlust | 160 15| 0,48] 12,0] 2,9|
(Abgasv. x 0,01 + Bereitv.) x Warmeb.= Verlust sp. Verlust
(%) ) (KWh/a) (KWhia)  (kWh/m?a)
F11 Betriebsverlust I 2,9' x0,01 + | 0,020 754.410| 36.966] 55
Bereitverl. x  (Bereitschaft- Vollnutzung)x Kess..Leist.= Verlust sp. Verlust
(-) (h/a) (h/a) (kW) (kWh/a) (kWh/m?a)
F12 Bereitschaftsverlust | 0,020] 8.760] 2.130] 356 47.256 7,0
F13 Wairmeerzeugungsverlust = Betriebsverlust + Bereitschaftsverlust 84.222 12,5
(h/a) Verbrauch sp. Verbr.
G1  Warmeerzeugungsverlust 84.222 12,5
G2 Endenergieverbrauch BHKW OfkW  x 0 0 0,0
G3 Endenergieverbrauch 356|kW  x 2.130] 759.193 112,9
Endenergieverbrauch gesamt 2.367 |na 843415 125,5
Warmebed / (Wérmebed + Verluste) = Heizzahl
(KWh/im?a)  (kKWh/mea)  (KWh/m?a) )
H1 Heizzahl Kessel + Verteilung | 112,2] 112,2] 12,5 0,90
H2  Grenzwert Heizzahl 0,80
H3  Grenzwert erfiillt? ja
I Heizkosten Leistungx  Leist.-preis + Endenergie x Arbeit.-preis= Kosten sp. Kosten
Fernwarme (kW) (€/kW,a) (kWh/a) (€/kWh) (€/a) (€/m2a)
1 Heizkosten (brutto) 356] 40,02]  843.415| 0,049  55.742] 8,3]
one Endenerg.x sp.Emiss.=  Emission sp. Emiss.
(MWh/a) (kg/MWh) (kg/a) (kg/m?a)
K2 CO2-Emissionen | 843 4] 200 168.683| 25,1

Abbildung 5: Blatt 5.2. Heizzahl, -kosten und -emissionen fur Variante 2 — EnEV-30%
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5. Heizzahl, Heizkosten und Heizemissionen

Im néachsten Blatt wird die Heizzahl, also der Jahresnutzungsgrad der Heizungsanlage
berechnet. Zusammen mit dem Heizenergiebedarf aus dem letzten Berechnungsblatt
kdnnen daraus die Heizungskosten und Heizungsemissionen berechnet werden.

Hier muss zunachst der Warmwasserbedarf eingegeben werden (sofern die Erwarmung mit
der Heizungsanlage erfolgt, elektrische Warmwassererzeugung wird in den Tabellen 6.x
beriicksichtigt). Die Daten zum Speicher, zur Heizungs- und zur Warmwasserverteilung
kénnen der Planung entnommen werden. Daraus folgt der Verteilungsverlust, wenn die
Verteilleitungen nicht in der thermischen Hille liegen, bzw. im Sommer fir die WW-
Verteilung.

Danach kann ein Blockheizkrafiwerk beriicksichtigt werden. Die Warmeleistung und die
Vollbenutzungsstunden missen der Planung entnommen werden. Die Kesselleistung wird
direkt aus dem Warmebedarf (s. voriges Blatt) ibernommen. Fir groBeren WW-Bedarf etc.
kann ein abweichender Wert eingetragen werden Mit den daraus errechneten
Vollbenutzungsstunden fir den Kessel konnen der Betriebsverlust und der
Bereitschaftsverlust berechnet werden. Dann wird aus den vorherigen Daten der
Endenergieverbrauch fir BHKW und Kessel berechnet. Dafir wird die Gas-Leistung des
BHKW bendtigt.

Im néchsten Schritt wird die Heizzahl fur Kessel und Verteilung berechnet und mit dem
Grenzwert nach Leitfaden verglichen. Mit den Konditionen des Energieversorgers
(Leistungspreis und Arbeitspreis) werden dann die Heizkosten berechnet. Im Falle
Betrachtung mit BHKW ist allerdings der Gas-Einsatz fir das BHKW bereits enthalten.
SchlieBlich werden mit den tabellierten Emissionsfakioren nach www.gemis.de noch die
Emissionen des Heizsystems berechnet.

Fur jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (5.1 bis 5.5). Fir alle Tabellen werden als
Vorgabe zunachst die Werte der Tabellen 4.x (Bedarfswerte) tbernommen sowie die Werte
der Tabelle 5.1 Heizungsdaten. So missen fiir weitere Varianten nur die Anderungen
gegeniiber der Variante 5.1 eingegeben werden.

6. Strombedarf, Stromkosten und Stromemissionen

In diesem Blatt werden der Strombedarf, die Stromkosten sowie die resultierenden
aquivalenten CO2-Emissionen im Kraftwerk berechnet. Die Systematik der Berechnung
wurde aus dem ‘Leitfaden Elekirische Energie im Hochbau" des Landes Hessen
entnommen. Der Strombedarf ergibt sich stets als Produkt aus Leistung und Volllaststunden.
Wie in den anderen Formblattern kann der spezifische Strombedarf wieder als Quotient aus
dem jahrlichen Strombedarf und der Energiebezugsflache errechnet werden.

Fir die Beleuchtung wurden die spezifischen Installationsleistungen (in W/m?) und die
Vollaststunden fir typische Falle aus dem Leitfaden in die Hilfetabellen bernommen.
AuBerdem existieren hier Grenz- und Zielwerte deren Einhaltung Giberpriift werden kann.

Fir die Liftung und Klimatisierung sind ebenfalls Richtwerte fir die Vollaststunden in den
Hilfetabellen hinterlegt. Fir die Kombination aus Liftung und Klimatisierung existieren
wiederum Grenz- und Zielwerte. Hier kdnnen auch die Vorgaben fiir ein Passivhaus oder der
DIN 13779 eingetragen und fur die Berechnung verwendet werden. Der Grenzwert fir die
Hilfsenergie Heizung (Pumpen und Brenner) liegt bei 0,8 kWh/m?2a oder fir die Leistung bei
1% der Kesselleistung.

In analoger Weise werden die Bereiche diverse Haustechnik (z.B. Transport und
Kommunikation), Arbeitshilfen (z.B. PCs und Kaffeemaschinen), zentrale Dienste (z.B.
Kiichen) und elektrische Warmwassetbereitung erfasst.

Im né&chsten Schritt kann die Eigenstromerzeugung z.B. durch ein BHKW oder eine
Photovoltaikanlage beriicksichtigt werden, wobei angegeben werden muss, welcher Teil im
Hausnetz verbraucht wird und welcher Teil in das Netz des Versorgers (EVU) rickgespeist
wird. Fir die Berechnung der bezogenen Leistung aus dem EVU-Netz wird ein
Gleichzeitigkeitsfaktor beriicksichtigt, der wiederum projekispezifisch angepasst werden
kann.

Mit den Konditionen des Stromversorgers (Leistungspreis, Arbeitspreis HT und NT,
Einspeisevergitung) kdnnen dann die Stromkosten berechnet werden.
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Konzeption und Gestaltung: Hochbauamt Frankfurt auf der Basis des Leitfadens elektrische Energie im Hochbau des Landes Hessen

A A e < e ' Ale
A1 Liegenschaftsbezeichn. Grundschule Preungesheim A2 Unterab..
A3 Gebédudebezeichnung Grundschule, KT, Jugenhaus, Turnhalle A4 Str-Nr.
A5 StraBe BoskooppstraBe A6 Haus-Nr.
A7  Passivhaus Passivhaus
A8  Energiebezugsfliche 6.723|m? A9 Nutzungszsit| 2.000|ha
B Bele g {Mittelwerte fur Gebaude/Betriebseinheit)
B1  Tageslichtnutzung meist Leistung x Volllast = Bedarf sp.Bedarf
B2 Beleuchtungsstarke 300 Jlux (kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
B3  Beleuchtung 4, 9wime | 32,8] 500]  16.387] 24
" 12|m2P Leistung x Volllast = Bedarf sp. Bedarf
C1  Luftvolumenstrom 11.000|m3h (kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
co  Liftung 0,45|whim? | 4,95| 1.050] 5.198] 0,8
D a e . Leistung x Volllast = Bedarf sp. Bedarf
D1 Kalteleistung O [kWith) (kWel) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
D2 Klimatisierung | 0,0 0 0 0,0
Summe Liftung + Klima 5198 0,8
| 5 [ YL Y [N s CYPATT T [l (Brenner, Pumpen etc.) Leistungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
E1  Warmebedarf (Heiz. + WW.) kWh/m2a (kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
E2  Hilfsenergie Heizung | 1.1] 1.000| 1.100] 0,2
D 2 (Transport, Kommunikation) Leistung x Volllast = Bedarf sp. Bedarf
F1  Transportleistung Ofto*m/d (kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?Za)
F2 diverse Haustechnik | 0,0] 0] | 0,0
Arbe 2 (PCs, Kaffeemaschinen) Leistung x Volllast = Bedarf sp. Bedarf
G1  Anzahl PC-Arbeitsplatze 501- (kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
G2 PC-Arbeitsplatze 100 |W/Arbeitspl. 5,0 1.050 5.250 0,8
G3 0,0 0 0 0,0
H. Zentrale Dienste (zentr. EDV, Waschm.) Leistung x Volllast = Bedarf sp. Bedarf
H1 Kuche: Essen/Tag E/d (kW) (h/a) (KWh/a) (kWh/m?Za)
H2  Kichen 75,0 585 43.875 6,5
H3 0,0 0 0 0,0
H4 0,0 0 0 0,0
l.  Warmwasser (elektr.) Leistung x Volllast = Bedarf sp. Bedarf
1 Warmwasserbedarf(elekt) |  Om¥Pa (kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
12 Warmwasserbereitung | 67.,0| 210] 14.070] 2.1]
K. Summe Strombedarf Leistung Bedarf sp. Bedarf
I 185,8| | 85.879] 12,8
Eigenstromerzeugung Leistung x Volllast = Arbeit sp. Arbeit
Blockheizkraftwerk | 0,0] 0 0 0,0
Stromeinspeisung in das Hausnetz 0 0,0
Stromeinspeisung in das Stadtwerkenetz 0 0,0
L4  Strombezug aus dem Stadtwerkenetz I 158,0 85.879 12,8
M. Stromkosten Leistungx  Leist.-preis+  Arbeit x Arb.preis Kosten sp. Kosten
MO |Vertrag: Highpower 1 (kW) (€/KW,a) (kWh/a) (€/kWh) (€/a) (€/m?2a)
M1  Leistungsbezugskosten 158,0] 97,53 15.405 2,3
M2  Strombezugskosten Hochtarif 68.703 0,109 7.516 1,1
M3  Strombezugskosten Niedertarif 7176 0,109 1.879 0,3
M4  Einspeiseverglitung 0 0,030 0 0,0
M5 Stromkosten = Leistungsk. + Bezug HT + NT - Einspeisevergiitung 24.800 3,7
N. Kraftwerksemission (Strombez.-  Einspeis.)x  sp.Emis. = Emission sp. Emis.
(KWh/a) (KWh/a) (kg/kWh) (kg/a) (kg/m?a)
N1  &quivalente CO2-Emissionen | 85879 0] 0,68]  58.398] 8,7

Abbildung 6: Blatt 6.2. Strombedarf, -kosten und -emissionen fiir Variante 3 — Passivhaus

143



Klimaschutz-Teilkonzept - Eigene Liegenschaften

STEG

Anhang F: Rechenmodell Gesamtkostenberechnung

Wirtschaftliche Optimierung mit der Gesamtkostenberechnung

Konzeption und Gestaltung: Hochbauamt der Stadt Frankfurt, Abteilung Energiemanagement

A1
A3
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A4
A5

B1

B4

B5

B7

B10

B11

C1
C2

C4

C5
Cé
Cc7
C8
C9
D.

D1

Seite: 11

7.1 Wasserbedarf und Wasserkosten

A e < e ' Ale
Liegenschaftsbezeichn. Grundschule Preungesheim A2 Unterab..
Gebaudebezeichnung Grundschule, KT, Jugenhaus, Turnhalle A4 Str-Nr.
StraBe BoskooppstraBe A6 Haus-Nr.
EnEV EnEV
Energiebezugsfliche 6.723]m? A6 Personenzahl| 550|P
erbeda Spiilmeng. x Splilhauf.x  Nutztagex Pers x 0,001 = Bedarf sp. Bedarf
(I/Spil.) (Spul./P,d) (dfa) {Pmd1) (m%/a) (m?¥P a)
Toiletten [ 0,50 195 0,55 322 0,59
Urinale 3,0 1,50 195 0,55 483 0,88]
DurchfluB x Dauer x Nutztage x  Pers x 0,001 = Bedarf sp. Bedarf
(I/min) (min/P,d) (d/a) (Pm31) (m¥a) (m¥P a)
Handwaschbecken 3 2,0 195 0.55 644 1,17
Duschen 10 0,200 195 0,55 215 0,39
Mengex  Haufigkeitx Nutztage x 0,001 = Bedarf sp. Bedarf
(I/Nutz.) (Nutz./d) (d/a) (m3/1) {m?3a) (m¥P a)
Waschmaschine 195 0,001 0 0,00
Spilmaschine 195 0,001 0 0,00
DurchfluB x Dauer x Nutztage x 0,001 = Bedarf sp. Bedarf
sonst. Dauerverbraucher (I/min) (min/d) (d/a) (ma/l) {m%a) (m¥P a)
Kiiche 20 120 195 0,001 468 0,85
195 0,001 0 0,00
Mengex  Haufigkeitx Nutztage x 0,001 = Bedarf sp. Bedarf
sonst. Einzelverbraucher (I/Nutz.) (Nutz./d) (dfa) {m3/l) (m3/a) (m%P a)
Freiflichenbewésserung 0 0,001 0 0,00
0 0,001 0 0,00
Bedarf sp. Bedarf
{m¥a) (m¥P a)
Summe Wasserbedarf | 2.130] 3,87
Niederschlagsmenge x Flache x =~ AbfluBbeiw. = Angebot sp.Angebot
Regenwasserflachen (m3¥m2a) (m?) (-) (m?3/a) (m¥P a)
oberste GeschoBdecke 0,663 0 0 0,00
Dach gegen auBen 0,663 3.000 0 0,00
Ertrag x Nutzzeit x 0,001 = Angebot  sp.Angebot
sonst. Quellen (I/h) (h/a) (m?/l) (m?3/a) (m¥P a)
( | | 0,0] 8.760] 0,001] of 0,00
Menge sp. Menge
(m3/a) (m3/P a)
Summe Wasserangebot 0 0,00
davon genutzt durch | | 0 0,00
Trinkwasserbezug = Wasserbedarf - genutztes Angebot 2.130 3,87
davon nicht in Kanal eingeleitete Menge (sep. Wasseruhr) - 0 0,00
Kanaleinleitung = Trinkwasserbezug - nicht eingeleitete Menge = 2130 3,87
Wasserkosten W.-Bezugx  W.-Preis + Kan-Einleit, x_Kan-Gebuhr = Kosten sp. Kosten
(m¥a) (€/md) (m¥a) (€/m3) (€/a) (€/P,a)
Wasserkosten | 2.130] 2,11] 2.130] 1,76] 8.246| 14,99

Abbildung 7: Blatt 7.1. Wasserbedarf und -kosten fir Variante 1 — EnEV
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Die CO2-Emissionen lassen sich wieder einfach Uiber den vorgegebenen Emissionsfaktor
berechnen.

Fur jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (6.1 bis 6.5). Fir alle Tabellen werden als
Vorgabe zunéchst die Werte der Tabelle 6.1 ibernommen. So miissen fir weitere Varianten
nur die Anderungen gegenilber der Variante 6.1 eingegeben werden..

7. Wasserbedarf und Wasserkosten

Fur die Berechnung von Wasserbedarf und Wasserkosten steht ein weiteres
Kalkulationsblatt zur Verfligung (s. Tabelle 7). Der Wasserbedarf und die Wasserkosten
werden im Gegensatz zu den anderen Werten nicht auf die Flache sondern auf die
Personenzahl bezogen.

Der Bedarf fiir die Toilettenspiilung berechnet sich als Produkt aus der Spiillmenge (I/Sp.),
der Spilhaufigkeit (Sp./P,d), den Nutzungstagen (d/a) und der Personenzahl (P). Typische
Werte fir die Spulhaufigkeit sind in den Hilfetabellen enthalten. Analog kann der Bedarf fir
Urinale, Handwaschbecken, Duschen, Waschmaschine, Spillmaschine, Ausgussbecken und
Freiflachenbewasserung berechnet werden.

Weiterhin kann das Wasserangebot durch Regenwassernuizung (die Dachflache wird
automatisch ibernommen) und sonstige Quellen (z.B. Brunnen) beriicksichtigt werden.

Mit den Konditionen des Wasserversorgers (Trinkwasserpreis und Kanaleinleitungsgebiihr)
ergeben sich die Wasserkosten.

Fur jede Variante ist ein eigenes Blait angelegt (7.1 bis 7.5). Fir alle Tabellen werden als
Vorgabe zunéchst die Werte der Tabelle 7.1 dbernommen. So miissen fir weitere Varianten
nur die Anderungen gegenilber der Variante 7.1 eingegeben werden.

Fazit

Mit der Gesamtkostenberechnung steht ein differenziertes, aber leicht zu bedienendes
Verfahren fir Wirtschaftlichkeitsanalysen in allen Bereichen des Facility-Management zur
Verfligung. Berechnungen aus anderen Programmen kénnen leicht verwendet und
eingepflegt werden.
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