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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

1 Zusammenfassung

Mit Datum vom 18.10.2016 hat die Arbeitsgemeinschaft wortmann-energie und E|M|N Ener-
giemanufaktur Nord den Auftrag erhalten eine energetische und klimaschutzrelevante Vorunter-
suchung ausgewahlter, kommunaler Liegenschaften im Amt Sidtondern zu erarbeiten. Das
Konzept wurde aus Mitteln des Landesprogramms l&ndlicher Raum (LPLR) S-H von der Aktiv-
Region Nordfriesland-Nord gefordert.

Sinn und Zweck dieser Untersuchung ist es, anhand von drei Beispielgebauden, die erforderli-
chen Arbeitsschritte aufzuzeigen, die sinnvoll und notwendig wéren, um in den kommenden
Jahren ein professionelles Energie- und Klimaschutzmanagement fir die Liegenschaften des
Amtes Sudtondern entwickeln zu konnen. Folgende drei ,typische kommunale Liegenschaften

im Amt Sudtondern wurden ausgewahilt:

e Grundschule Achtrup (Aufteilung: VEO1_1 Schule, VEO1_2 Turnhalle und Kindergarten)
¢ Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft (VE02)
e FFW Soholm (VEO3)

Diese drei Gebaudetypen stehen stellvertretend fur 28 weitere Feuerwehrgeratehauser, 8 weite-

re Grundschulen und 19 weitere Dorfgemeinschaftshauser.

Die Vorgehensweise bei der Untersuchung orientiert sich stark an dem zunehmend etablierten

«l

.kommunalen Energiemanagement®" mit besonderer Betonung des Klimaschutzes:

1. Erfassung des Ist-Zustands
» Umfangreiche Zahlererfassung & Verbrauchserfassung
» Ermittlung BGF (Bruttogeschossflache) & EBF (Energiebezugsflache)
» Objekt-Fotodokumentation

2. Erste Bewertung und Schwerpunktsetzung
» Benchmarking

3. Fortschreibbare Gebaudebilanzierung (Gesamtkostenrechnung)
» Ermittlung der warmeubertragenden Huillflachen

» Bewertung der Bauteile und Anlagentechnik
» Energiebedarfsherechnung

4. Ausarbeitung und Bewertung von Sanierungsvarianten
» Energie- und Kosteneinsparungen

» CO;,-Reduktionspotential
» Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

5. Vorbereitungen fir Energiecontrolling und —-management
» Messkonzept

» Controlling-Konzept

> Offentlichkeitskonzept und Vorbereitung Klimaschutzbericht eigene Liegenschaf-
ten

! Siehe Merkblatt sErstellung von Klimaschutzteilkonzepten* des BMU nach der Fassung vom 22.09.2015
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Bei der Verwendung der Tools und Instrumente wurde Wert darauf gelegt, dass diese kommu-

Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

nal erprobt und mdglichst praktikable und leicht zugénglich sind. Damit ist auch eine weitere
Bearbeitung der nun erstellten und vorliegenden Arbeitsergebnisse durch das Liegenschafts-

management gewahrleistet:

¢ Benchmarking-Tools: ,Gebaude-EnergieEffizienz-Spiegel (GEES)* von der Investitions-
bank Schleswig-Holstein sowie die graphische Darstellung nach KuK-Nds®.

o Gesamtkostenrechnung (Sanierungsplanung/ Wirtschaftlichkeit) entwickelt vom Hoch-
bauamt Frankfurt/Main, Bereich Energiemanagement”.

o 3D-Grafiksoftware Google SketchUpPRO zur Berechnung der warmetbertragenden
Umfassungsflachen®

Die erste Bewertung und Schwerpunktsetzung (Benchmarking) bei den untersuchten Liegen-
schaften ergab folgendes Ergebnis:

Liegenschaften Amt Siidtondern
Abweichungen zu EnEV-Vergleichswerten: Strom, Wirme

Abweichung Strom

@
=]

[-=]

B

[
=]

D

-40 -20 20 40 60 80
B Abweichung Warme

N
[==]

&
[==]

=2
D

80
A: Grundschule Achtrup_Schule B: Grundschule Achtrup_Turnhalle und Kindergarten
C: Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft ® D: FFW Soholm

Abb. 1: Benchmark mit Kennwert-Abweichung und Energiekosten

2 Energieeffizienz-Initiative Schleswig-Holstein im Auftrag des damaligen Ministerium fiir Wissenschaft, Wirtschaft
und Verkehr des Landes Schleswig-Holstein; 2008-2010; Zugriff zum  Tool:  www.schleswig-
holstein.de/DE/Schwerpunkte/EnergieKlimaschutz/Tools/tools _node.html

3 U.A.N.-Projekt "Klimawandel und Verwaltungen" (KuK) www.kuk-nds.de, www.kuk-nds.de/projekte/kommunales-
energiemanagement-kem/strom-waerme-diagramm.html

* Stadt Frankfurt am Main, Hochbauamt, Energiemanagement; www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-
Massnahmen/Gesamtkostenberechnung/Gesamtkostenberechnung.htm

® Google SketchUpPro (2017). https://www.sketchup.com/de/products/sketchup-pro
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Diese Grafik zeigt die prozentuale Abweichung der Verbrauchswerte der einzelnen Liegen-
schaften von EnEV-Vergleichswerten &hnlicher Nutzung (Gemal? Bekanntmachung der Regeln
fur Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand®). Dem-
nach sind bei den Liegenschaften Grundschule Achtrup und Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf
aufgrund eines Uberdurchschnittichen Warme- und/oder Stromverbrauchs die deutlichsten

Energieeinsparpotentiale zu erwarten.

Auf Basis der Vor-Ort-Begehungen und den ermittelten Daten zu Energieverbrauch, Flachen,
Bauteilqualitaten und Anlagentechnik wurden fur alle betrachteten Liegenschaften jeweils 3 Sa-
nierungsvarianten (kurzfristig, mittelfristig, langfristig/klimafreundlichst) bezuglich ihrer Einspar-
potentiale und Wirtschaftlichkeit Uberpruft. Die kurzfristigen Mal3nahmen (Sanierungsvariante 1)
wurden so ausgewahlt, dass diese sich mdglich zeitnah, mit geringen Investitionen und einer
hohen Wirtschaftlichkeit realisieren lassen (bspw. Kernddmmung, Kellerdeckendammung, Op-
timierung der Anlagentechnik fir Heizung und Warmwasser und Beleuchtung, Mal3hahmen mit
akutem Sanierungsbedarf). So versprechen die Malinahmen der Variante 1 bei ca. 400.000€
Investition eine Energiekosteneinsparung von ca. 14.700€/a’. Betrachtet man nur die energeti-
schen Mehrkosten (abzuglich der Kosten durch sowieso anstehenden Instandhaltungsbedarf),

ergibt sich eine durchschnittliche Amortisation der MalRnahmen von ca. 16 Jahren:

Liegenschaften Amt Siidtondern

Sanierung: Var. 1 - dyn. Amortisation und energetische Mehrkosten
Energetische Mehrkosten [€]

40 | 120.000
35 dynamisch, abziigl. Sowieso- - 100.000
30 kosten

2 - 80.000
20 60.000

15 +— — S

- 40.000

10— _— _— e

20.000

0

o wun
FFW Soholm -

GS Achtrup_Schule
Dorfgemeinschaftshaus
Fahretoft

GS Achtrup_Turnhalle und
Kindergarten

Abb. 2:  Dynamische Amortisation und energetische Mehrkosten, Variante 1

6 Quelle: BBSR-Online-Publikation 2009: Bekanntmachung der Regeln fur Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte
im Nichtwohngeb&audebestand, www.bbsr-energieeinsparung.de/EnEVPortal/DE/Archiv/EnEV/EnEV2009/B ekanntma%20chun-
gen/bekanntmachungen_node.html;jsessionid=%2097CBEEC8E39CCFF9C785031566750DF9.live2052

" Im Betrachtungszeitraum von 30 Jahren bei einer Energiepreissteigerung von 4%/a
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Bei Umsetzung aller vorgeschlagenen MalRBhahmen konnen, bei einer Investition von rd. 1,27
Mio. €, etwa 55% der Energiekosten und ca. 41% der CO,-Emissionen eingespart werden:

Energiekosten Variante 3
30.000 - Investition: 1,27 Mio. £
25.000 - Energieeinsparung: 200 MWh/a
20000 | Emﬁ Energiekosteneinsp.: 14.700 €/a
$ teoo CO2-Minderung: 10 t/a
10.000 -
5.000
{] 1 - or - -
Bestand Variante 1 Variante 2 Variante 3
CO2-Emissionen Investition
30 1.4 <
| 1,2 -~ mTTmmmooooo—mooo- :
> < ! Vollkosten (inkl. E
20 - 101 i Instandsetzungskosten!!)
" 1= e
15 g
= 0,6
10 04 |
57 0,2 I
0 - - - T - 0,0 -
Bestand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Bestand Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abb. 3: Einsparung und Investition der Sanierungsvariante 3

Als wirtschaftlich gunstige (geringe dynamische Amortisation) haben sich die Malinahmen der

FFW Soholm und der Grundschule Achtrup (Variante 1) herausgestellt:
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Sidtondern =~ Stdtondern
u Va- . Energeti-
vE | Gebaude/Bau- | o | Investiti- | o Gehr. Einsparungen Amortisation
abschnitt on
te kosten
(berechnete Ergebnisse, ohne Rundung als Schatzwerte) qur- Ener- dyna- r(:])llgfh
9 , 9 9 \ CO, | CO. | na- | (inkl. So-
kosten gie isch :
statisch misc wieso-
kosten)
€ € € MWh/a | t/a % a a
3 | FFW Soholm 1 35.503 35.503 1.675 4 6 100 13 13
GS Ach-
01 1 trup_Schule 1 38.165 38.165 1.497 19 0 0 15 15
FFW Soholm 2 91.408 53.393 2.632 6 100 20 12
FFW Soholm 3 91.408 53.393 2.644 6 100 20 12
GS Ach-
01_2 | trup_Turnhalle und 1 47.701 47.701 1.378 18 0 0 20 20
Kindergarten
GS Ach-
011 trup_Schule 2 91.900 42.463 2.262 33 0 0 23 11
GS Ach-
01_2 | trup_Turnhalle und 2 118.613 44.303 2.119 31 0 0 32 12
Kindergarten
GS Ach-
01 1 trup_Schule 3 244.566 195.130 3.072 60 0 0 41 33
GS Ach-
01_2 | trup_Turnhalle und 3 258.424 184.113 2.968 48 0 0 48 34
Kindergarten
Dorfgemein-
2 | schaftshaus Fahre- | 1 279.219 103.556 3.138 40 4 21 50 18
toft
Dorfgemein-
2 | schaftshaus Fahre- | 2 442.375 118.501 4.110 54 6 32 60 16
toft
Dorfgemein-
2 | schaftshaus Fahre- | 3 671.790 347.915 5.241 85 4 21 66 34
toft

Abb. 4: Malnahmenauswahlhilfe - Sortierung nach Amortisation (dynamisch)

Diese sollten prioritar naher untersucht und energetische Sanierungsschritte eingeleitet werden.
Aufgrund des Sanierungsstaus beim Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf besteht hier jedoch auch
rascher Handlungsbedarf (siehe Sanierungsvariante 1). Zum weiteren Vorgehen werden fol-
gende Schritte vorgeschlagen:
> Ubertragung der in dieser Voruntersuchung dargelegten Vorgehensweise auf weitere
ausgewahlte Liegenschaften des Amtes Sidtondern - Beauftragung und Umsetzung

eines geforderten Klimaschutzteilkonzept fir die eigenen Liegenschaften des Amtes
Sudtondern (Foérderung Bund: 65%)

» Weiterentwicklung und Einrichten eines gemeindeibergreifenden, professionellen Ener-
gie- und Klimaschutzmanagements im Amt Stdtondern:

o Einrichten einer Stelle zum Aufbau Energie- und Klimaschutzmanagements

o Dokumentation und Auswertung mit Hilfe einer Energiemanagement-Software
o Offentlichkeitsarbeit/Klimaschutzbericht

o Mittelfristig Umstellung auf online-gestitzte Verbrauchserfassung

» Umsetzung und Monitoring der identifizierten MalRBnahmen in dieser Voruntersuchung
und im (noch zu erstellenden) ,Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften®
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Empfehlung und weitere Schritte

Den Gemeinden und den Amt wird eindringlich empfohlen in das Energie- und Klimaschutzma-
nagement der eigenen kommunalen Liegenschaften einzusteigen die Strategie der energeti-

schen Sanierung weiter zu entwickeln.

Mit der Einrichtung einer entsprechenden Stelle und Neubesetzung zur Mitte des Jahres 2017
ist ein wesentlicher Schritt getan. Diese Voruntersuchung zeigt Wege und Arbeitsschritte sowie
die Verwendung adaquater Instrumente auf, um das Klimaschutzmanagement zu professionali-

sieren.

Eine Ausweitung der klimaschutzrelevanten Untersuchungen auf weitere wesentliche Liegen-
schaften des Amtes ist angezeigt und dafiur stehen Fordermdglichkeiten vom Bund (BMU,
BAFA) zur Verfigung. Die Untersuchung von bis zu 100 Liegenschaften férdert das BMU mit
50%; Detailuntersuchungen mit einem umfangreichen Sanierungskonzept das BAFA mit 80%

der Kosten. Diese Chancen sollte das Amt Studtondern und die Gemeinden wahrnehmen.

2016 2017 2018 2019

Frau Nissen
Herr Christiansen

Begleitung 3 ausgewdhlte Amtsweite Untersuchungen Energiekosten und
Liegenschaften (gefordert) Klimaschutz der Liegenschaften (Forderung)

wortmann—energie &
E|M|N Energiemanufaktur Nord

» PtJ- Forderantrag: Klimaschutz TeilkonzeptEigene
Liegenschaften (50%) Einreichungsfrist: 1.7. bis 30.9.2017

» BAFA-Forderung: Sanierungskonzept (80%)

Abb. 5: Perspektiven zur Kontinuitéat Klimaschutz in Liegenschaften
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

2 Einleitung, Vorgehensweise

Das Amt Sudtondern verwaltet insgesamt 132 kommunale Geb&ude, von kleinen Gerateschup-
pen an Feuerwehrhdusern bis hin zu groRen Schulgebduden und Freibadern. Der tiberwiegen-
de Teil dieser Gebaude und Liegenschaften befindet sich hinsichtlich klimaschutztechnischer
und energetischer Anforderungen in einem nicht zeitgemé&fRen Zustand. Der Sanierungsstau im
Bereich der Warmedammung der Geb&audehille, Heizungssystem und Beleuchtung ist teilweise
erheblich. Daraus lassen sich im Falle einer energetischen Sanierung maf3gebliche Einsparpo-
tentiale ableiten, sowohl monetéar als auch beim Klimaschutz durch Reduzierung der CO2-

Emissionen z.B. durch Senkung des fossilen Warmeenergieverbrauchs.

In einem ersten Schritt sollen daher anhand von drei Beispielgebauden die erforderlichen Ar-
beitsschritte aufgezeigt werden um Ansétze fur ein professionelles Energie- und Klimaschutz-
management fur die Liegenschaften des Amtes Sudtondern zu entwickeln. Damit soll eine sinn-
volle und effiziente Vorgehensweise zur Ubertragung auch auf die verbleibenden 129 Liegen-
schaften erarbeitet werden. Mittelfristiges Ziel kann es sein, gemeinsam mit dem bestehenden
amtsweiten Liegenschaftsmanagement in den kommenden Jahren ein professionelles Klima-
schutzmanagement fir die Liegenschaften weiter zu entwickeln, zu optimieren und ggfs. ein
geeignetes EDV-Tool zur unterstitzenden Begleitung zu identifizieren. Somit kénnte das ge-
samte Potential der Energie- und Kosteneinsparungen und der Minderung der CO,-Emissionen

ermittelt und bestenfalls gehoben werden.
Folgende drei ,typische“ kommunale Liegenschaften im Amt Stidtondern wurden ausgewahlt:

e VEO1 Grundschule Achtrup (Aufteilung in VEO1_1 Schule und VEO1_2 Turnhalle und
Kindergarten)

¢ VEO02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft

e VEO3 FFW Soholm

Diese Liegenschaften wurden ausgewahlt, weil sie reprasentativ fir 28 weitere Feuerwehrgera-

tehauser, 8 weitere Grundschulen und 19 weitere Dorfgemeinschaftshauser sind.

Im Vordergrund dieser Konzeptbearbeitung steht die Erstellung von praktikablen und zukunftig
in der Liegenschaftsverwaltung des Amtes Sudtondern sinnvoll einsetzbarer Hilfestellungen und
Steuerungsinstrumenten zur dauerhaften Senkung der Treibhausgasemissionen und Energie-

kosten.

Die Vorgehensweise orientiert sich an den Zielen zur Einfiihrung des Klimaschutzmanage-

ments gemal dem BMU- Merkblatt ,Erstellung von Klimaschutzteilkonzepten®.
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

Amt
Stidtondern

3 Klimaschutzmanagement

3.1.Datenerhebung

Von der Amtsverwaltung wurden zahlreiche Plane, Unterlagen und Daten zur Verfligung gestellt

bzw. manche durch die Vor-Ort-Begehung selbst erhoben. Dabei sind die unterschiedlichen In-

formationsquellen zahlreich und oftmals von unterschiedlicher Gite und Qualitat. Fur ein pro-

fessionelles Energiecontrolling und —management missen folgende Herausforderungen ange-

gangen und gel6st werden:

Gebaude und Gebaudeteile und Bauabschnitte in ihrer zeitlichen Entwicklung missen
klar getrennt bzw. identifiziert werden,

Angaben der Bezugsflachen wie Bruttogrundflachen (BGF) missen korrekt ermittelt
werden. Die Umrechnung in Nettogrundflachen (NGF) muss sich an die Vorgaben z.B.
des BMVBS? halten (eine fachgerecht ermittelte BGF ist Grundlage z.B. fir die Erstel-
lung von Energieausweisen, die aufgrund der Grof3e der Liegenschaften allesamt als
Aushang der Offentlichkeit im Objekt prasentiert werden miissen),

Verbrauchsdaten mussen vollstandig erfasst, Protokollbégen der Hausmeister missen
abgelegt werden um spéatere Plausibilitatskontrollen zu erméglichen,

Gebaude und Bauabschnitte missen entsprechend ihrer Nutzung und ihrer Verbrauchs-
situation mit entsprechenden Messstellen bzw. Zahlern zur Verbrauchserfassung aus-
gestattet sein,

Bei der selbststandigen Erstellung von Energieausweisen missen belastbare Daten flr
Flachen und Verbrauche, die gemessen wurden, vorliegen.

Fur die systematische Bearbeitung muss eine datenbankahnliche Struktur oder Doku-
mentation der Liegenschaften, Verbrauche, Zahlernummern, Flachen, Baujahre, etc. er-
arbeitet und kontinuierlich gepflegt werden,

Die Eingabe in einen zentralen Datenpool muss ohne Ubertragungsfehler funktionieren.

& Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), Bekanntmachung der Regeln fir Energieverbrauchskenn-
werte und der Vergleichswerte im Nichtwohngeb&audebestand, vom 30. Juli 2009;
www.bbsr-energieeinsparung.de/EnEVPortal/DE/Archiv/EnEV/EnEV2009/Bekanntmachungen/Download/NW GVerbrauch.pdf? _blob=publicationFile&v=1
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Energie-
Z5hler- verbrauch Flachen-

nummern ermittlung
(BGF, EBF)

Gebéaude-
bewertung

Art und Baujahr

Nutzung zustandige (far alle
Ansprech- Bauabschnitte)

partner

Abb. 6: Wichtige Parameter fir eine energetische Bewertung der Liegenschaften

Vor diesen Herausforderungen stehen alle Liegenschaftsverwaltungen, die sich — trotz der be-
grenzten Ressourcen (Personal, finanzielle Ausstattung) — dieser wichtigen Aufgabe widmen.

Im Rahmen dieses Klimaschutz-Teilkonzepts wurde daher auf die Erarbeitung einer soliden
Ubersicht der Liegenschaften besonderer Wert gelegt. So ist fiir das zukiinftige Energiecontrol-
ling des Amtes Sudtondern eine Datenstruktur angelegt, die alle relevanten Informationen der
Objekte dokumentiert.

3.2. Basisdatenbewertung

3.2.1. Energieverbrauchserfassung

Die Energieverbrauche wurden vom Amt Stdtondern Ubermittelt. Aul3erdem wurden Kopien von
Verbrauchsabrechnungen zu Verfligung gestellt. Dabei konnten Strom-, Gas- und Fernwarme-

verbréauche der Jahre 2013 bis 2015 in kWh/a je Liegenschaft ausgewertet werden.
AnschlieRend wurden die Verbrauche fur das Energiemanagement aufbereitet:

e Witterungsbereinigung (anhand Witterungskorrekturfaktoren des IWU-Instituts®)
o Falls erforderlich Aufteilung auf verschiedene Bauabschnitte/ Nutzungen (z.B. Schulge-
baude und Sporthalle) durch prozentuale Aufteilung des Gesamtverbrauchs anhand nut-

zungsspezifischer Energiekennwerte

® W U-Institut Darmstadt; Download-Link des Instruments:
www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/werkzeuge/Gradtagszahlen_Deutschland.xls
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e Vergleich der spez. Verbrauche mit Durchschnittswerten (siehe Kapitel 3.2.2)

3.2.2. Einschatzung IST-Situation, Kennwerte, Einsparpotentiale

Auf Basis der durchgefiihrten Flachenberechnung (siehe Kapitel 4.1.2) und der Auswertung der

Energieverbraucherfassung kann eine erste Bewertung des Gebaudebestands anhand von

Energiekennwerten erfolgen. Zusammenfassend lassen sich folgende charakteristische GroRen

und Kennwerte festhalten:

Anzahl Liegenschaften

Gesamter Warmeverbrauch

(2016, witterungsbereinigt)

Gesamter Stromverbrauch

Gesamte Energiekosten

3

ca. 386 MWh/a Baujahr

Spez. Warmever-

ca. 35 MWh/a brauch

Spez. Stromver-
brauch

ca. 34.700 €/a*°

Abb. 7: Kennwerte IST-Zustand der Liegenschaften

Mittelwerte

1962

ca. 130 kWh/m2*a

ca. 14 kWh/m2*a

Die Werte je Liegenschaft kénnen der Liegenschaftsdatenbank entnommen werden (siehe Kap.

3.3.2).

Folgende Abbildungen zeigen die Verbrauchsentwicklung fir Warme und Strom flr die Jahre

2013 — 2015; auffallig ist der Verbrauchsanstieg der Schule in Achtrup:

200.000

Verbrauchsentwicklung Warme (witterungsbereinigt, 2013 - 2015)

180.000

160.000

140.000
120.000 -
100.000 -
80.000 -
60.000 -
40.000 -~
20.000 -

0 <

kWh{a

VEO1_1GS

Achtrup_Schule

W 2013

m2014

w2015

VEO2

VEO1_2 GS
Achtrup Turnhalle und Dorfgemeinschaftshaus

Kindergarten Fahretoft

VEO3FFW Soholm

Abb. 8: Verbrauchsentwicklung Wéarme, 2013 — 2015

Im Rahmen eines aktiven Controllings musste bei derartigen Verbrauchssteigerungen sofort ei-

ne Erlauterung z.B. durch Ausweitung von Nutzungszeiten, Belegungen o.4. aufgefuhrt werden.

% Ohne Ertrag durch Photovoltaik
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Verbrauchsentwicklung Strom (2013 - 2015)
25.000
20.000
o 15.000
—
g m2013
~ 10,000 -
m 2014
5.000 - 2015
U -
VEO1 _1GS VEO1 2GS VEO2 VEO3FFW Soholm
Achtrup_Schule Achtrup_Turnhalle und Dorfgemeinschaftshaus
Kindergarten Fahretoft

Abb. 9: Verbrauchsentwicklung Strom, 2013 — 2015

Auffallig beim Stromverbrauch ist der Rickgang bzw. unregelméaf3ige Stromverbrauch bei der
Liegenschaft Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf; ob dies auf geénderte Nutzungsgewohnheiten /

Belegungen zurtickzufuhren ist, konnte nicht abschlieRend geklart werden.

Bezlglich der Einsparpotentiale bietet sich ein Vergleich der Energiekennzahlen je Liegen-
schaft (witterungsbereinigte, spezifische Verbrauche) mit Durchschnittswerten vergleichbarer
Nutzung an. Fir dieses Benchmarking wurde das flr schleswig-holsteinische Verwaltungen von
der Investitionsbank Schleswig-Holstein, Energieagentur zur Verfligung gestellte Instrument
,Gebaude-EnergieEffizienz-Spiegel (GEES)* verwendet. Die nachfolgend aufgelisteten Vorteile
der genannten EXCEL-Kalkulation waren die ausschlaggebenden Griinde zur Nutzung dieses

Instruments:

- Das Tool ist 6ffentlich zugéanglich und wird von der Investitionsbank Schleswig-Holstein,
Energieagentur (IB-SH, EA) im Rahmen der Energie-Effizienz-Initiative Schleswig-

Holstein'* (vergl. www.eei-sh.de) gepflegt,

- Basis des IB-SH, EA-Tools ist wiederum der ,,Energieausweis“12 des Hochbauamts der
Stadt Frankfurt/M, das hierzu umfangreiche Dokumentationen auf ihrer Internetseite all-

gemein zuganglich vorhalt und diese regelmaRig aktualisiert,

- Das Instrument wurde speziell fur Verwaltungen flr das praktikable Arbeiten im Bereich

Energiemanagement erarbeitet,

1 Energieeffizienz-Initiative Schleswig-Holstein im Auftrag des damaligen Ministerium fur Wissenschaft, Wirtschaft und Verkehr des
Landes Schleswig-Holstein; 2008-2010; www.energieeffizienz-initiative-sh.de/. Zugriff zum Tool: www.schleswig-
holstein.de/DE/Schwerpunkte/EnergieKlimaschutz/T ools/tools_node.html

12 Stadt Frankfurt am Main, Hochbauamt, Energiemanagement, Energieausweis;
www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

E[M|N»
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- Witterungsbereinigte Verbrauchskennwerte und Einsparpotentiale werden zielgerichtet
dargestellt,

- Das Instrument kann von der Liegenschaftsverwaltung anhand der mitgelieferten Datei-

en auf dem Datentrager im Anhang direkt weitergenutzt werden.

Folgende Daten werden fur das GEES-Tool bendtigt:

e Verbrauchswerte fir einen Betrachtungszeitraum von einem Jahr,
e Bezugsflache BGF oder NGF,

e Nutzungsart (nach Bauwerkszuordnungskatalog),

e Standort (PLZ),

e Energiekosten pro Betrachtungszeitraum,

e Energietrdger und bei besonderen Situationen der CO,-Emissionsfaktor

Am Beispiel der Auswertung firr die Grundschule Achtrup (VE 01) wird die Ubersicht folgender
Daten deutlich:

- Die Einschatzung des Verbrauchs gemal Verbrauchsklassen nach GEES auf Basis der

Angaben zum Energieausweis des Hochbauamts Frankfurt/Main®?
- Die Visualisierung der energetischen Bewertung durch die Klassifizierung A-H

- Die grafische Darstellung der Kosten- und CO,-Einsparungen bei Verbesserung auf das

Niveau ,B“ und massiver Einsparung durch Erreichen des Effizienzniveaus ,A*

3 Hochbauamt Frankfurt (2016). MS-Excel-Vorlage Energieverbrauchsausweis fiir Nichtwohngeb&aude
www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweis-Frankfurt.xlsm
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GEES - Gebaude-EnergieEffizienz-Spiegel Benchmark 2015
Liegenschaft VEO1_1 Grundschule Achtrup_Schule  Baujahr 1954
Anschrift 125917 Achtrup, Schulstrale 3
Gebaude /-teil BZK - Nutzungsart Nettogrundflache 844 m?2
Hauptnutzung 4110 - Grundschulen 844 m2
IST-Zustand < Effizienzklassen fur das Jahr 2015 > Kennwerte fiir
effizient ineffizient Verbrauch Kosten

(Januar 2015 - Dezember 2015, witterungsbereinigt)

163 kWh/(mza) 9,42 €/(mZa)
0 44 89 09 26 w| s 233 243 kWh/(m2a)

(Januar 2015 - Dezember 2015)

13 kWh/(m2a) 3,29 €/(m2a)
KWh/(m?2a)

10.730 kWh/a 2.778 €/a

Strom

(-)

0,00 €/(m2a)

0 39 78 20 153 96 242 342 391 I/(m2a)

B A s c o e rlc N 0

Einsparpotenzial * CO,-Emission
Einsparung: 6.300 €/a
Klasse A Klasse A 41C0O2
Einsparung: 4.100 €/a
Klasse B Klasse B 5tCO2
IST-
IST-Zustand Zustand 9tCO2
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 €/a 0% 50% 100%
" Heizenergie Strom “Wasser Einsparung

Abb. 10: Benchmark (Bsp. VE 01 - Atrium), Basis Gebaudeenergieverbrauch

Das zusammengefasste Ergebnis der Energiekosten- und CO,-Einsparungen aller Benchmarks

kann in folgender Tabelle und der darauf folgenden Abbildung abgelesen werden:
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Sudtondern

Amt
Stidtondern

IST-Zustand Einsparung (laut Benchmark)
Energiek CcO2- nach Sanierung auf nach Sanierung auf
VE Gebaude / Bauabschnitt EBF
dude / Bauabschni osten [Emissionen Effizienzklasse A Effizienzklasse B
Kostenein- CO2-Einsparung Kostenein- ) Co2-
sparung sparung Einsparung
m? €/a t/a €/a t/a €/a t/a
01_1 Grundschule Achtrup_Schule 844 10.725 9 6.300 5 4.100 4
01_2 Grundschule Achtrup_Turnhalle und Kindergarten 594 8.294 9 5.000 6 3.400 4
Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft 1.118 13.490 24 4.900 8 2.300 6
FFW Soholm 103 2.214 5 600 1 0 0
Summen: 2.659 34.723 47 16.800 20 9.800 14
Reduzierung um [%] :

Abb. 11: Tabellarische Kosten- und CO»-Einsparungen laut Benchmark

Die grafische Darstellung der ermittelten Werte zeigt nachfolgende Abbildung:

Energiekosten-

Einsparung [€/2] Benchmarking, Sanierung nach Klasse A: Kosten- und CO2-Einsparung Co2-Einsparung [to/a]

Liegenschaften Amt Siidtondern

7.000 ‘

6.000 Kostenein-sparung ™ CO2-Einsparung

5.000

T 9

-8

-7

4.000

3.000

2.000

1.000

0

T
=3

Grundschule
Achtrup_Schule

FFW Soholm

Grundschule
Kindergarten

Achtrup_Turnhalle und
Dorfgemeinschaftshaus
Fahretoft

Abb. 12: Grafische Kosten- und CO-Einsparungen laut Benchmark, Effizienzkl. A

Energiekosten-

Einsparung [€/a] Benchmakring, Sanierung nach Klasse B: Kosten- und CO2-Einsparung

Liegenschaften Amt Siidtondern

CO2-Einsparung [to/a]

4.500

4.000 Kostenein-sparung ™ CO2-Einsparung

3.500

7

-6

-5

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

0

Grundschule
Achtrup_Schule

FFW Soholm

Grundschule
Achtrup_Turnhalle und
Kindergarten
Fahretoft

Dorfgemeinschaftshaus

Abb. 13: Grafische Kosten- und CO2-Einsparungen laut Benchmark, Effizienzkl. B
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Demnach konnen bei einer energetischen Sanierung auf die Effizienzklasse A, ca. 48% an
Energiekosten (auf Basis des jetzigen Energiepreisniveaus, statisch) und ca. 43% an CO,-
Emissionen eingespart werden. Diese Einsparungen konnen als erster Orientierungsrahmen
herangezogen werden. In Kapitel 5 werden noch mafinahmenspezifisch detaillierte Einsparun-

gen berechnet.

Ein weiteres hilfreiches Tool zur ersten Einschatzung und Priorisierung der Liegenschaften ist
die graphische Darstellung der Abweichungen der spezifischen Energiekennwerte von bundes-
republikanischen Vergleichswerten (nach KuK-Nds'). Diese Grafik zeigt die prozentuale Ab-
weichung der Verbrauchswerte der einzelnen Liegenschaften von EnEV-Vergleichswerten
ahnlicher Nutzung (GemaR Bekanntmachung der Regeln fur Energieverbrauchswerte und der
Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand™). Diese weichen teilweise von den obigen
Vergleichswerten des GEES-Tools auf Basis Energieausweis Hochbauamt Frankfurt/Main ab.
Die GroRRe der Kreise ist dabei ein Hinweis fur die kostenmafRige Bedeutung der Liegenschaft

und somit ein wichtiger Hinweis auch auf das Energiekosteneinsparpotential.

Liegenschaften Amt Siidtondern
Abweichungen zu EnEV-Vergleichswerten: Strom, Warme

Abweichung Strom

@
[==]

£
[-=]

N
=]

=]

-40 -20 20 40 60 80
B Abweichung Warme

N
)

[-=]

&

&0 c
A: Grundschule Achtrup_Schule B: Grundschule Achtrup_Turnhalle und Kindergarten
C: Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft @ D: FFW Soholm

Abb. 14: Benchmark mit Kennwert-Abweichung und Energiekosten

1 U.A.N.-Projekt "Klimawandel und Verwaltungen" (KuK) www.kuk-nds.de, www.kuk-nds.de/projekte/kommunales-
energiemanagement-kem/strom-waerme-diagramm.html

15 Quelle: BBSR-Online-Publikation 2009: Bekanntmachung der Regeln fir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte
im Nichtwohngeb&audebestand, www.bbsr-energieeinsparung.de/EnEVPortal/DE/Archiv/EnEV/EnEV2009/Bekanntma%20chun-
gen/bekanntmachungen_node.html;jsessionid=%2097CBEEC8E39CCFF9C785031566750DF9.live2052
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Folgende Liegenschaften haben einen etwas hoheren Warmeverbrauch als der Vergleichswert
nach EnEV und sollten daher fir Sanierungsmaf3nahmen prioritar untersucht werden:

e VE 01_1 Grundschule Achtrup_Schule
e VE 01_2 Grundschule Achtrup_Turnhalle und Kindergarten
e VE 02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf

VE 01_1 Grundschule Achtrup_Schule hat einen etwas hdheren Stromverbrauch als der Ver-

gleichswert nach EnEV und sollte daher fiir Sanierungsmaflinahmen prioritdr untersucht werden.

Typischerweise zeigt die kleine Feuerwehr der Gemeinde Soholm durch die sparsame Nutzung
einen unterdurchschnittichen Warme- und Strombedarf: Auch aufgrund der niedrigen Energie-

kosten besteht daher keine Prioritat im Sanierungsfahrplan.

3.2.3. Liegenschaftsdatenbank

Eine einheitliche Ubersicht der Gebaudedaten und deren energierelevante und liegenschaftsty-
pische Aspekte ist wichtige Basis jedes objektbezogenen Energie- und Klimaschutzmanage-

ments.

Bei Einfuhrung eines umfassenden Energiecontrollings steht die kontinuierliche Verbrauchser-
fassung und Dokumentation aller relevanten Daten. Im Rahmen dieses Konzepts wurden die
zusammengetragenen Daten daher in einer umfangreichen Datenbank gesammelt (Excel-
Liste). Diese vermittelt einen schnellen Uberblick (iber die betrachteten Liegenschaften und soll
zukUnftig als fortschreibbares Instrument zum Energiecontrolling dienen oder in eine Software-

applikation ,Energiemanagement® Ubertragen werden.
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Die Datenbank umfasst folgende Inhalte:
Tabellenblatt 1

e Verwaltungseinheit (VE-Nr.) 2. Basisdatenbewertung
o Name des Gebaudes e Baujahr (1.Bauabschnitt)
e Flachen nach Planvorlage (BGF-beheizt, EBF)

1. Allgemeine Angaben e Absolute Verbrauche (Warme, Gas, Strom; wit-
o Eigentiimer terungsbereinigt)

e Strale und Hausnummer e Energiekosten

* Aktuelle Nutzung 3. Benchmarking & spezifische Verbrauche

e Spezifische Verbrauche (Wéarme, Gas, Strom,
Wasser

¢ Vergleichswerte nach EnEV 2014

e Benchmarking (Heizenergie, Strom, konkrete
Einsparungen)

e CO,-Emissionen (nach Energietragern)

¢ Aushangpflicht Energieausweise

Stral® d
Gebdudebezeichnung Gemeinde raie un Aktuelle Nutzung

Hausnummer

1]
=
01 1 GS Achtrup_Schule v 5 25917 Achtrup SchulstraBe 3 Schule
01_2 GS Achtrup_Turnhalle und Kindergarten E ﬁ 25917 Achtrup Schulstralie 3 Kindergarten, Turnhalle
02 Dorfzemeinschaftshaus Fahretoft én t=u:| 25899 Dagebiill Schulstrale 6 Dorfgemeinschaftshaus, Kindergarten,
03 FFW Soholm COC @ 75917 Enge-Sande Klapphagener Weg 3 Feuerwehr

Abb. 15: Auszug ,Liegenschaftsdatenbank®, Teil 1: Allgemeine Angaben

Baujahr

. Flachen (nach Planvorlage)
(1. Bauabschnitt)

Gebdudebezeichnung

2_|s®
01_1 GS Achtrup_Schule v 5 ® .E
01_2 GS Achtrup_Turnhalle und Kindergarten qE, -% 3 (] 1962 660 594
02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft éo &D 'g 5 1961 1.242 1.118
03 FFW Soholm < | o 1972 115 103

Abb. 16: Auszug ,Liegenschaftsdatenbank®, Teil 2_1: Baujahr und Flachen
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Absolute Verbrduche (in 2015), Energiekosten (in

Gebaudebezeichnun
¢ e witterungsbereinigt in kWh/a €/a)

01 1 GSAchtrup_Schule 137.966 10.730 7.947 2.778

01_2 GS Achtrup_Turnhalle und Kindergarten 86.766 12.732 4.998 3.296
02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft 153.859 10.090 10.878 2.612
03 FFWSoholm 7.423 1.128 1.922 292

Abb. 17: Auszug ,Liegenschaftsdatenbank®, Teil 2_2: Verbrauche und Energiekosten

Spezifische Verbrauche

Gebaudebezeichnung

01 1 GS Achtrup_Schule
01 2 GS Achtrup_Turnhalle und Kindergarten

02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft
03 FFW Soholm

Benchmarking &
spez. Verbrauche

Abb. 18: Auszug ,Liegenschaftsdatenbank®, Teil 3_1: Spezifische Verbrduche

Fur alle Objekte wurde eine Bewertung mit dem bereits vorgestellten Benchmarking-Tool der

Investitionsbank Schleswig-Holstein vorgenommen (siehe Kap. 3.2.2).

. . N Vergleichswerte . .
Gebaudebezeichnung (] g Benchmarking Einsparung (laut Benchmark)
o nach ENEV 2014
o3 Auf Klasse | Auf Klasse | Auf Klasse | Auf Klasse
o Wadrme | Strom Strom | A Kosten B Kosten
=2 (in€/a)
(9]
011 GSAchtrup_Schule £ 2 105 10 E D 6.300 5 4.100 4
01_2 GS Achtrup_Turnhalle und Kindergarten ﬁ .E 110 25 D E 5.000 6 3.400 4
02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft 5 o 105 20 4.900 6 2.300 4
03 FFW Soholm o > 100 20 600 1 0 0

Abb. 19: Auszug ,Liegenschaftsdatenbank®, Teil 3_2: Benchmarking

Am Ende folgen die CO,-Emissionen (Nach Emissionsfaktoren s. Kap. 4.2.3):

CO2-Emissionen

(int/a)

Gebaudebezeichnung

Heizstrom

CO2-Emissionen

01_1 GS Achtrup_Schule 0,0 0,0 1,9 0,0 6,6
01 2 GS Achtrup_Turnhalle und Kindergarten 0,0 0,0 1,2 0,0 7,9
02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft 0,0 0,0 17,8 0,0 6,2
03 FFWSoholm 0,0 0,0 0,0 4,6 0,7

Abb. 20: Auszug ,Liegenschaftsdatenbank®, Teil 4: CO,-Emissionen

Weitere, zusatzliche Informationen sind in den restlichen Registerblattern der Liegenschaftsda-
tenbank hinterlegt:
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Blatt 2: MafRnahmenauswabhlhilfe (siehe Kapitel 5.1)

Blatt 3: Sanierungsfahrplan (siehe Kapitel 4.1)

Blatt 4: Ergebniszusammenfassung Benchmarking (siehe Kapitel 3.2.2)

Blatt 5: Ergebniszusammenfassung Energie- und CO,-Bilanz (siehe Kapitel 5.2)
Blatt 6: Messkonzept_zusetzende Zahler

Blatt 7: Parameter: Energiekosten und Wirtschatftlichkeitsbetrachtung

Blatt 8: Parameter: CO,-Emissionsfaktoren

Blatt 9: Parameter: Klimafaktoren (zur Witterungsbereinigung)

Blatt 10: Verbrauchsberechnungen

Blatt 11: Matrix: EE-Warmeerzeuger

Blatt 12: Matrix: Photovoltaikpotential

3.2.4. Demographische Entwicklung und Flachenbedarf

Die Gemeinden bzw. Gemeindeteile Achtrup, Fahretoft und Soholm haben rund 1.460, 600 und
ca. 100 Einwohner. Soholm ist ein Ortsteil von Enge-Sande, hier betragt die Einwohnerzahl rd.
1.118. Die Prognose der Einwohner ist fiir Nordfriesland insgesamt riicklaufig. Im Mittel wird
von einem moderaten Rickgang von 3,6% ausgegangen. Allerdings werden die landlichen
Raume deutlich mehr Einwohner verlieren: Fir das Amtsgebiet Sudtondern wird mit einem
Ruckgang von 10% gerechnet. Die Altersstruktur wird sich gemafd den Prognosen deutlich hin
zu alteren Menschen verschieben, was erhebliche Auswirkungen auf die erforderlichen Infra-
strukturen haben wird. Bereits heute leiden beispielsweise viele freiwillige Feuerwehren unter
einer Uberalterung ihrer Einsatzkrafte und daraus resultierendem Personalmangel, da der

Nachwuchs fehlt.

Gemal den Prognosen werden Ein- und Zweifamilienhduser im Verlauf des zu erwartenden
demographischen Wandels weniger nachgefragt werden. — Insbesondere trifft dies in den land-
lichen Regionen zu. Der Bedarf an kleineren Wohnungen, barrierefrei und bezahlbar wird stei-
gen. Der Gebaudebestand ist vielerorts Uberaltert, haufig nicht barrierefrei und energetisch op-

timierungsbedrftig.

Mit Blick auf die demographische Entwicklung wird der Fortbestand der Schulen und Kitas zu-
kunftig haufiger diskutiert werden. Da Schulen und Kindergarten fir die Gemeinden einen

Standortvorteil darstellen, erscheinen Sanierungs- und EffizienzsteigerungsmalBnahmen zum

18 Quellen: Wikepedia, Statistik Amt Nord, Kreis NF: Kreis Nordfriesland —Gemeinsam den Wandel gestalten 2011
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vorbildlichen Fortbestand notwendig und sinnvoll. Allerdings werden die Schilerzahlen stark
ricklaufig prognostiziert, was zu kreisweit abgestimmten Entscheidungen Uber die Schliel3ung

und Konzentration von Schulstandorten fihren wird.

Nach einer aktuellen Studie'’ ,Wohnungs- und Immobilienmérkte in Deutschland 2016* konsta-
tiert das Institut der Deutschen Wirtschaft (IW) in Zeit-online®® zitiert: ,dass in vielen Landkreisen
deutlich mehr gebaut wird als eigentlich sinnvoll wére - gemessen an der schrumpfenden Be-
volkerung und der Tatsache, dass vielerorts bereits Hauser leer stehen. Das IW empfiehlt
Kommunen mit ausuferndem Neubau ein robustes Vorgehen: keine neuen Baugebiete auswei-
sen, Neubauten an den Abriss von alten Hausern koppeln und die Ortskerne attraktiver ma-
chen.

3.3. Konzept fiir Controlling, Organisation u. Offentlichkeitsarbeit

In diesem Kapitel werden zunachst die Ziele und Aufgaben von Energiecontrolling und Ener-
giemanagement dargestellt. Im Anschluss werden Empfehlungen fir ein zukinftiges Ener-
giecontrolling gegeben. AbschlieRend werden Hinweise fur ein Organisations- und Offentlich-

keitskonzept skizziert.

3.3.1. Aufgaben des Energiecontrollings-, managements

Was ist Energiecontrolling, wie wird es richtig durchgefuhrt, welche Voraussetzungen sind un-
umganglich? Als Einstieg fur die nachfolgende konkrete Analyse der Vor-Ort-Situation sollen
zentrale Elemente des Energiecontrollings und —managements kurz beleuchtet werden.

Der Deutsche Stadtetag™® definiert Sinn und Zweck des Energiecontrollings folgendermafRen:

Energieverbrauchscontrolling ist ein geeignetes Instrument um Energiesparpoten-
tiale in Gebauden zu identifizieren. Die Energieverbrauchskennwerte geben Aus-
kunft Uber die energetische Qualitdt von Gebauden. Durch die umfangreichen
Entwicklungen in der Informations- und Kommunikationstechnologie stehen gute
und wirtschaftliche Instrumente zur Verflgung, um das Energiemanagement beim
Energieverbrauchscontrolling zu unterstiitzen. Die Umsetzung der Energiespar-
mafnahmen fluhrt zu erheblichen Verbrauchs- und Kosteneinsparungen, die Res-
sourcen werden geschont und die Umwelt von Schadstoffen entlastet.

Zusammenfassend lassen sich folgende Vorteile des Energiemanagements feststellen:

et Wohnungs- und Immobilienmarkte in Deutschland 2016, Hrsg.: BBSR, Band 12, Bonn 2016

18 Quelle: Zeit-Online; www.zeit.de/news/2017-06/19/immobilien-iw-studie-viel-zu-viele-haeuser-auf-dem-land-19074804

'® Deutscher Stadtetag (2008). Hinweise zum o&ffentlichen Energiemanagement.
www.staedtetaq.de/imperia/md/content/dst/kommunales_energiemanagement_2_1.pdf.
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e Einsparung von Bewirtschaftungskosten

e CO,-Einsparung

e Erhohung Versorgungssicherheit; Risikominimierung

e Wertsteigerung der Immobilie

e Imagegewinn und Vorbildfunktion

o Zunehmend auch eine o6ffentlich rechtliche Anforderung (z.B. Aushangpflicht Energie-
ausweis, Anforderung der Kostenkontrolle durch die Kommune; wirtschaftliche Haus-
haltftihrung)

e Regionale Wertschdpfung

Voraussetzung fir ein professionelles Energiecontrolling sind verschiedene, teils arbeitsintensi-

ve, Aufgaben im operativen Geschaft auf der 6ffentlichen Verwaltungsebene:

- Genaue Ubersicht Uiber die eigenen Liegenschaften:

o Gebaude, Gebaudeteile mit Angabe BGF, NGF (wenn nicht: Aufnahme, am bes-
ten differenziert nach unbeheizt, beheizt), und jeweiliges Alter der Bauerrichtung,
Erweiterung, Sanierung/Modernisierung

o Differenzierung der Geb&ude- / teile nach Bauabschnitten, Nutzungen, Heizwar-
meversorgung, Strom- und Wasserversorgung

- Aufnahme der Verbrauchsdaten der installierten Z&ahler

- Installation neuer Messeinrichtungen, wenn Zahler oder Unterzéhler fehlen

- Mindestens mtl. Erfassung der Verbrauchsdaten, Eingabe in die EDV (web-basiert, In-
tranet)

- Witterungsbereinigung der Daten, Bildung von Kennwerten

- Dokumentation der korrigierten Verbrauchsdaten und Bewertung

- Identifizieren und Planen von MaRRnahmen (energetische Sanierung, Nutzerverhalten,
Effizienz, Wechsel Energietrager, etc.)

- Umsetzen der Malshahmen und Kontrolle der Resultate

Wichtig: Ohne genaue Kenntnis der Gebaudesituation, der Anlagentechnik und vor allem der
monatlichen Energieverbrauche lassen sich keine Kennzahlen ermitteln. Und damit keine Hin-
weise auf Spar- und Effizienzpotentiale. AuRerdem lassen sich keine SanierungsmalRnahmen
sinnvoll ableiten oder vorplanen. Somit ist die sinnvolle, nachvollziehbare und kontinuierliche
Verbrauchserfassung und Dokumentation die wichtigste Basis flir das Energiemanagement und

ein langfristig angelegtes Liegenschaftsmanagement.

Mittelfristig ist eine EDV-basierte Erfassung der Gebaudedaten empfehlenswert. Dies ermég-
licht zum einen eine klar strukturierte, effiziente und kontinuierliche Datenerfassung. Dartber
hinaus bietet ein professionelles Software-Tool umfassende Mdoglichkeiten der Darstellung und

Analyse der Daten. Weiterhin geht der Trend folgerichtig immer starker auf online-basierte An-
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wendungen fur grof3te Flexibilitat und Komfort. Zusammenfassend lassen sich folgende Aufga-
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ben des offentlichen Energiemanagements festhalten®:

I Bestandsaufn.: Zahler, Gebdudedaten |

— Energie-Controlling
I Kontinuierliche Verbrauchserfassuna |
I Datenaufbereitung, Witterungsber. |

I Rickkopplung Nutzer/Hausmeister l

I Kennzahlen, Benchmarks |
I Energiebeschaffung |

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
I Gebaude- und Anlagenanalyse I i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Energie-Management

I MaflRnahmenplanung I
I Wirtschaftlichkeitsberechnung I
I Umsetzung der Sanierung, Neubau l

I Erfolgskontrolle | _________________________
I Kommunikation, Offentlichkeitsarbeit | AufBenauftritt, Imagegewinn

Abb. 21: Arbeitsschritte und Aufgaben des 6ffentlichen Energiemanagements

Dabei ist die Erhebung folgender Einflussfaktoren/ Parameter von grof3er Wichtigkeit:

Zihler Energie-
verbrauch

(mit genauer
Zuordnung)

Flachen-
. ermittlung
Gebaude- (BGF, EBF)

Art und bewertung

Nutzung

Baujahr
(fur alle

zustandige
- Bauabschnitte)

Ansprech-
partner

Abb. 22: Einflussfaktoren, Parameter flir eine energetische Liegenschaftsbewertung

% Deutscher Stadtetag: Quelle: www.staedtetag.de/imperia/md/content/dst/kommunales_energiemanagement_1_1.pdf
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Weiterfihrende Informationen

Fir die kommunale Praxis auch unter dem Blickwinkel der Qualifizierung und Motivation des
Verwaltungspersonals ist es sehr hilfreich auf ,eigene” Quellen zurtickzugreifen. Der Arbeits-
kreis Energieeinsparung des Deutschen Stadtetages® verdffentlicht seit mehr als zwei Jahr-
zehnten (1) praktikable Hinweise zu eben diesem Thema: Kommunales Energiemanagement?.
Bisher sind mehr als 10 Einzelthemen in dieser Reihe behandelt.

Hinweise zum
= kommunalen
@ Energiemanagement

T —————
Arbeitskreis Energieeinsparung

2.0 Energiecontrolling, Berichtswesen und Offentlichkeitsarbeit
Ausgabe 2.1 (alte Ausgabe 20) September 2008

Einsparung durch Energieverbrauchscontrolling im kommu-
nalen Gebaudebestand

Abb. 23: Information: Hinweise kommunales Energiemanagement, Dtsch. Stadtetag

Eine weitere Hilfestellung bei der Benchmark-Ermittlung ist das vom Institut Wohnen und Um-

welt (IWU) in Darmstadt regelmaRig aktualisiertes Instrument der Witterungsbereinigung.

Das IWU-Institut?® verdffentlicht als kostenlosen Service das Instrument ,Gradtagszahlen-
Deutschland“ mit dem sich die Witterungskorrekturen flr beliebige Jahre, Standorte und Heiz-

grenzen leicht bestimmen lassen.

Ferner hat das Land Schleswig-Holstein — wie bereits in Kapitel 3.2.2 dargestellt - mit seiner in
den Jahren 2009 bis 2011 durchgefuhrten Energieeffizienz-Initiative zahlreiche Tools und Ba-

sisinformationen zum Thema zusammen gestellt, die online abrufbar sind.

3.3.2. Bisherige Aktivitaten des Amtes Siidtondern

Datenerhebung

Im Amt Sudtondern werden, auf Grundlage der Jahresabrechnungen des Energieversorgers,
lediglich Jahresverbrauche gesammelt und digital erfasst. Nur vereinzelt werden durch Able-
sung der Hausmeister Verbrauche festgehalten. Somit findet derzeit keine kontinuierliche und

alle Liegenschaften umfassende monatliche Verbrauchserfassung und Dokumentation statt.

Zusatzlich liegen Daten zu charakteristischen Merkmalen (BGF, Baualter, TGA-Ausstattung,

Sanierungsmalflinahmen) vor.

% Deutscher Stadtetag; www.staedtetag.de/fachinformationen/energie/061541/index.html
2 peutscher Stadtetagwww.staedtetag.de/imperia/md/content/dst/kommunales_energiemanagement_2_1.pdf
2 )W U-Institut Darmstadt; Download-Link des Instruments: www.iwu.de/file
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Dokumentation (Energiemanagement-Software)

Eine Dokumentation der Verbrauche und sonstiger Daten und eine Auswertung mit Hilfe einer
Gebaude- und Energiemanagement-Software finden noch nicht umfassend statt.

Controlling/ Auswertung

Derzeit erfolgt noch kein professionelles und kontinuierliches Energiecontrolling / -management.
Anlassbezogen werden Verbrauche verglichen (etwa bei groferen Sanierungsmafinahmen)
und eventuelle Schwankungen festgestellt. Vereinzelt werden die Daten von Blrgermeistern
abgefragt. Bisher werden weder besondere energetische Gesichtspunkte in Planung/ Bau be-
ricksichtigt noch dient die Verbrauchserfassung zur Umsetzung zielgerichteter Maf3nahmen

zum Energiesparen und zur Energieeffizienz.

Organisations- und Offentlichkeitskonzept

Fragen zu Bau und Technik und Auswertungen zum Energieverbrauch werden in der gleichna-

migen Abteilung des Fachbereichs 3 bearbeitet.

Offentlichkeitsarbeit oder eine Art Offentlichkeitskonzept wurde von den Autoren nicht wahrge-

nommen.

3.3.3. Empfehlung zum zukiinftigen Energiecontrolling

Datenerfassung

Die Erfassung und Protokollierung der Verbrauchsdaten und deren Aufbereitung und spétere
Auswertung im Rahmen des Energiecontrollings und Energiemanagements kann verbessert
und standardisiert werden. Mittelfristig ware eine zentrale Erfassung der Verbrauchsdaten tber

ein automatisiertes Controllingsystem anzustreben.

Erst einmal sollte jedoch die Verbrauchserfassung unter pragmatischen Gesichtspunkten auf
Basis manueller Protokollbdégen durch die Hausmeister fir alle Liegenschaften stattfinden. Die-
se werden dann beim einzurichtenden Energie- und Klimaschutzmanagement erfasst und in ei-

ne entsprechende Controlling-Software eingepflegt.
Bei den Protokollbdgen ist dabei auf folgendes zu achten:

» Die Erfassungsbogen sind als standardisierte Liste vorzubereiten. Als Basis kann eine PC-
Tabellenkalkulation (z.B. EXCEL) hinterlegt werden,
» Die Standortbezeichnung muss fur alle Zéhler nach Gebaude/Gebaudeteil, Geschossebene,

Raum-Nr., eindeutig geklart und im Bogen vermerkt sein,
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» Bei Strom- und evtl. auch bei Warmemengenzahlern (WMZ) missen die Umwandlungsfak-
toren je Zahler angegeben sein,

» Eine Rubrik ,Warme*® oder ,Heizenergie“ ist unbedingt zu vermeiden und soll durch den rich-
tigen Energietrager: Heizol, Erdgas, Holzpellets, Nah- oder Fernwarme ersetzt und auch so
erfasst werden

» Rulckmeldung / Meldung zwischen Hausmeister und bewirtschaftende Stelle oder das Kli-
maschutzmanagement der eigenen Liegenschaften tber Veranderungen in grof3er gemein-

samer Runde mit dem Ziel des (weiteren) fachlichen Austausches.

Kurz- bis mittelfristig ist eine Umstellung auf online-gestitzte Verbrauchserfassung tiber Smart-
phone-Anwendungen oder mobile Datengerdte anzuraten. Dabei kdnnen die Verbrauchswerte
online bequem und fehlerfrei auf den entsprechenden Server weitergeleitet werden. Der Erfas-

sungsbogen als eine () Fehlerquelle wird eliminiert.

Weiterhin sollten — flr die Kameralistik und die Doppik - die Konten fir die Kostenstellen der
Liegenschaften mdglichst weit aufgeschlisselt werden. Eine Transparenz der Kosten fur alle

Liegenschaften und alle Energietrager ist u.E. zwingend umzusetzen.

Dokumentation und Auswertung (Energiemanagement-Software)

Es ist zu prifen ob bei einer Professionalisierung des Energiemanagement eine weitere Soft-
ware flr das gesamte Liegenschaftsmanagement angeschafft werden soll. Die Liegenschafts-
software verarbeite z.B. die Plandaten und Bauunterlagen des Objektes, Nutzflachen, Vertrage,
etc. und stellt diese im intra- oder auch internet zur Verfiigung. Eine alleinige Software-Ldsung,
die sowohl die Belange des Energiemanagements als auch die des Liegenschaftsmanage-
ments professionell und sehr bedienerfreundlich organisiert, ist u.E. derzeit nicht auf dem Markt

verfugbar.

Im Folgenden wird sich auf eine Softwareldsung fiir das Energie-Cotrolling / Management be-
schrankt. Dabei soll selbstverstandlich keine Software nur eines Anbieters empfohlen werden.
Jedoch mdéchten wir auf eine in Schleswig-Holstein bei zahlreichen Verwaltungen eingefiihrte
Anwendung hinweisen, die es - neben anderen Systemldsungen — zu priifen lohnt. Generell
stellt sich die Frage, ob Systeme, die in der Immobilienwirtschaft als Liegenschaftsmanage-
ment-Tools genutzt werden, auch fir das Energie- und Klimaschutzmanagement Einsatz finden
oder ob ausgereifte, origindr auf das Thema Energiemanagement ausgerichtete Tools besser
fur kommunales Klimaschutzmanagement geeignet sind. Wir empfehlen letztere Anwendungs-
systematik, da typische Bedarfe, wie Zahlerhistorie, CO,-Bilanzierungen, Automatisierungen bei

Verbrauchscontrolling von den Energietools u.E. kompetenter gelost werden.
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Hier setzt die ,Vision® eines zuklinftigen Energiemanagements an: Die Energiedaten der o¢ffent-
lichen Liegenschaften werden beim Liegenschaftsmanagement Gber eine formale Schnittstelle
im handshake-Verfahren an eine Management-Software tbergeben. Hier fliel3en die baulichen
Daten der Liegenschaften und Vergleichswerte zu einem Benchmark zusammen. Weitere
Dienstleistungen (Reporting, Abweichungs-warnungen, Einpflege von Sanierungsmalf3nahmen,

etc.) kdnnen ergéanzt werden.

In der Praxis wird dies auf Bundesebene derzeit eingesetzt; in Schleswig-Holstein fiihrt die Lan-
deshauptstadt Kiel dieses Verfahren durch. Nachstehende Grafik soll die Dienstleistung fur die
Automatisierung der Verbrauchserfassung und Liegenschaftsdokumentation am Bsp. des Soft-

wareprodukts Interwatt** veranschaulichen.

PC/Laptop,
PDA/Smartphone

Witterungs- k ==s=]
9 [r—] d Benchmark-

bereinigung [—]

= faktoren
& = » j
U

oy B o
Etassung Voo E
O: |
Datenlogger = 3,W\/I ‘ ’E PDAISmartphone

Gebaude-/
Prozessleittechnik

v Einflussgroges

Energleversorger PC/Laptop

Lastgange/Rechnungen

Datenerfassung

Abb. 24: Automatisierte Datenerfassung Energiemanagement, Bsp. Interwatt

Vorbereitend sind Klarungen und Dokumentationen im Liegenschaftsbereich notwendig und

sinnvoll.
Folgende Merkmale sollten u.E. bei Einfihrung des EDV-Tools bericksichtigt werden:

e Differenzierte Angabe der Energietrager (Warme fiir Gas, Ol, Fernwarme ist unzu-
reichend),

¢ Genaue Lagebezeichnung der Zahler: Geb&ude/teil, Geschoss, Raum-Nr.,

2 IngSoft (2016). Interwatt — Unsere Software fir lhr Energiemanagement. Quelle:
www.ingsoft.de/Energiemanagementsystem_IngSoft_InterW att.ingsoft.
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Dokumentation der Zahler (Medium, Z&hlernummer) in den vorhandenen Grundrissen
der Liegenschaften; Hinterlegen der Zahlerinformationen im System (Kalibrierung, Batte-
riewechsel),

Automatisierte Fehlermeldung bei Eingabe nicht plausibler Daten,

Maoglichkeiten zur Eingabe und Pflege der Zahlerhistorie,

Maoglichkeiten zur Eingabe und Pflege bei Flachenzuwéachse oder —Abgange sowie bei
Um-nutzungen,

Hinterlegung von Vergleichswerten, eigenen Zielwerten fir die verschiedenen Energie-
trager und Nutzungsgruppen,

Eingabe von spezifischen CO,-Emissionsfaktoren zur Ermittlung der absoluten Kli-
maschadgas-Emission und deren zeitliche Anpassung,

Routinen zur monatlichen, und jahrlichen tabellarischen und grafischen Dokumentation,

Praktikable Erfassung und Pflege der Eingabe der Verbrauche der erfassten Medien,

Basis fiir ein Profi-Tool zum Energie-Controlling ist jedoch die Vorstrukturierung und klare sys-

tematische Aufbereitung der Daten. Erst dann kdnnen damit sinnvolle Ergebnisse fir ein Ener-

gie- oder Klimaschutzmanagement generiert werden. Einhergehend ist die Frage der Mitarbei-

terschulung, Einweisung und Verantwortlichkeit der Pflege dieses Instruments festzulegen. Wir

empfehlen in diesem Zusammenhang:

Uberprifung des vorgelegten Messkonzeptes und gemeinsame Erarbeitung einer effi-
Zienten Controlling-Strategie im Liegenschaftsteam,

Erstellen von Aktivitatslisten und Aufgabenbeschreibungen zur Durchfiihrung,
Einfuhrende Schulung fur alle Teammitglieder zum Umgang mit dem neuen Bereich
.Energiecontrolling“ in der anzuschaffenden Software,

Vertiefende Schulung fur einzelne Mitarbeiter zur Pflege und Auswertung der Daten im
Softwaretool,

Beibehalten und ggfs. Vertiefen des offentlichen Austausches der Systemnutzer in

Schleswig-Holstein/Norddeutschland

Im Rahmen eines internen Workshops am 28 Marz 2017 mit Mitarbeiter-lnnen der Bau- und

Technikabteilung wurden dazu Meinungsbilder und mdgliche Losungsansatze fir das Amt

Sudtondern diskutiert.
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Workshop Energiemanagement

Voruntersuchung Klimaschutz
Energetische und klimaschutzrelevante Voruntersuchung ausgewdhilter,

Prasentation
Dienstag, den 28.03.2017, Amt Siidtondern

wortmann &) ElMle

Abb. 25: Prasentation zum amtsinternen Energiemanagement Workshop

3.3.4. Einstiegsinstrumente fiir Energiecontrolling, -management

Weiterhin ist festzulegen, welche Instrumente und Bewertungsansatze z.B. fir eine Entschei-
dungsfindung zur energetischen Sanierung/Modernisierung oder nur der Instandsetzung vom
Energiemanagement-Team zu nutzen sind. Hier haben einige Verwaltungen und auch der Stad-
te- und Gemeindetag hilfreiche Arbeit geleistet. Es stehen erprobte und praktikable Handrei-

chungen zur Verflgung.

Auch vor diesem Hintergrund haben die Autoren fir die Bewertung der Gebaude auf erprobte
Methoden zuriickgegriffen. Mit dem Tool ,Gesamtkostenrechnung.xls® lassen sich Sanierungs-
und Neubauvorhaben kommunaler Gebaude unter folgenden Aspekten bewerten (siehe Kapitel
4.1.3):

e Energie (End-, Primarenergiebedarf)

¢ Klimaschutz (CO,-Emissionen, Einbeziehung von CO,-Kosten und Umweltkosten)

¢ Wirntschaftlichkeit (Einbeziehung von Preissteigerungsfaktoren, Gesamtbetrachtung der
Bewirtschaftungskosten, Forderméglichkeiten)

o 4 verschiedene Varianten kénnen rechnerisch und grafisch dargestellt werden.
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Auch fir den Bereich energieoptimierter
und nachhaltiger Neubau stellt die Stadt
Frankfurt”® mit seinem ,Leitlinien zum
wirtschaftlichen Bauen® gutes kommuna-
les Planwerkzeug in aktueller Fassung
zur Verfigung.

U
L ’

o e
Abb. 26: Leitlinien zum wirtschaftli-
chen Bauen 2017 (Entwurf)

Einbeziehung der Férderméglichkeiten durch umfassende Sanierungskonzepte

Die Thematik der Forderung muss bei zukinftigen Sanierungsvorhaben starker im Fokus ste-
hen. Derzeitige 0,1%-Zinsen bei einer 10-jahrigen Zinsbindung mit bis zu 500€/m? Nettogrund-
flache Fordervolumen flr Nichtwohngebaude missen genutzt werden. Es werden erhdhte Til-
gungszuschisse bis zu insgesamt 17,5% bei Erreichen gewisser Energieeffizienzniveaus ge-
wahrt (KfW-Effizienzhaus 70: 17,5%).

Die nachstehende Abbildung zeigt die Staffelung des Tilgungszuschusses in Abhangigkeit der
Erreichung des Effizienzhausniveaus im Forderprogramm der KW Nr. 218, IKK — Energetische

Stadtsanierung — Energieeffizient Sanieren®.

(QPY) (HTY) (%)
in %von EnEV- in %von EnEV-
Referenz) Referenz)

Denkmal 160% - 7,5
EH-100 100% 115% 10,0
EH-70 70% 85% 17,5

EinzelmalRnahmen 5%

Abb. 27: KfW-Effizienzhaus: Hohes Effizienzhaus-Niveau bringt hohen Tilgungszuschuss

% | eitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2017 (Entwurf), Frankfurt/Main; Quelle: www.energiemanagement.stadt-
frankfurt.de/Investive-Massnahmen/Leitlinien-wirtschaftliches-Bauen/Leitlinien-wirtschaftliches-Bauen-2017-Entwurf.pdf

% Kfw Programm 218; Quelle: www.kfw.de/KfW-Konzern/Service/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf.)-(D-
EN)/Barrierefreie-Dokumente/IKK-Energieeffizient-Bauen-und-Sanieren-(217-218)-Merkblatt/
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Die gunstigen Zinsen bei Erreichen eines Effizienzhaus-Niveaus von derzeit rd. 0,1% fir Ver-

Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

waltungen mit der Option auf einen Tilgungszuschuss mussten bei jeder Sanierungsmaf3nahme
Motivation genug sein, um eine erhdhte energetische Qualitét zu erzielen. Die bisherige Strate-
gie der Teilsanierung und Streckung der wenigen Mittel Gber mdglichst viele Gebaude ist nicht
zielfihrend und vermeidet die ErschlieBung der z.T. grof3en Klimaschutzpotentiale.

Energieausweise

Laut EnEV 2014 besteht fur Energieausweise eine Aushangpflicht bei offentlichen Gebauden
mit viel Publikumsverkehr gré3er 500 m2 Nutzflache (ab dem 8. Juli 2015 mehr als 250 m?) und
im Vermietungsfall. Die bisherige Praxis der Abschatzung der Verbrauchswerte (statt realer Er-
fassung!) nach der Flache (BGF) ist dabei nicht zuléssig. In der Liegenschaftsdatenbank wurde
die Aushandpflicht von Energieausweisen fir jede Liegenschaft Uberprift (anhand der Flache
und des Publikumsverkehrs). Die Angaben sind ggf. vom Bauamt durch genaue Flachenerhe-

bung und das Aufkommen des Publikumsverkehrs noch zu verifizieren.

Gebdudebezeichnung Aushangpflicht Energieausweise
Faktor Nutzflache hoher Energieauswei
An/NGF Publikums- s ja/nein
01 1 GS Achtrup_Schule 1,4 603 nein nein
01 2 GS Achtrup_Turnhalle und Kindergarten 1,2 508 nein nein
02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft 1,4 799 nein nein
03 FFW Soholm 1,2 90 nein nein

Abb. 28: Aushangpflicht Energieausweise

Demnach besteht fur keine der untersuchten Liegenschaften eine Aushangpflicht.

3.3.5. Organisationskonzept

Es ist sehr wichtig, dass die Notwendigkeit des Energiemanagements in der Verwaltung, beim
Team des Liegenschaftsmanagements und auch bei der Politik erkannt wird und daflir perso-

nelle und finanzielle Mittel in ausreichender Form zur Verfligung gestellt werden!

Zur Umsetzung obiger Empfehlungen zum zukinftigen Energiecontrolling empfehlen wir unbe-
dingt das Einrichten einer entsprechenden Stelle, die das Energie- und Klimaschutzmanage-

ment der Liegenschaftsverwaltung im Amt professionell begleitet und ausbaut..

Bei Ansiedlung der Stelle innerhalb der bisherigen Verwaltungsstruktur sei an dieser Stelle da-
rauf hingewiesen, dass eine Anbindung an die Hausspitze in Form z.B. einer Stabsstelle, fur die
Umsetzung von Energie- und KlimaschutzmalRnahmen sehr férderlich ist. Denn lber die Stabs-
stellenfunktion kann eine abteilungs- und bereichsubergreifende Abstimmung und Koordinie-

rung von Energie- und Klimaschutzbelangen schnell und effektiv kommuniziert werden.
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Die AMEV gibt hierzu folgendes Beispiel einer moglichen Organisationsform

Betriebsleitung Stabstelle
Energiemanagement

Technisches Infrastrukturelles Kaufmannisches
Gebaudemanagement Gebadudemanagement Gebaudemanagement
(mit Planung, (mit (mit Energieeinkauf)
Betriebstiberwachung) Hausmeisterdiensten,
operativer Betrieb)

Abb. 29: AMEV: Organisationsbeispiel Energiemanagement als Stabsstelle

Entscheidend ist jedoch, dass dem Klimaschutz- bzw. Energiemanagement die gebihrende
wichtige Bedeutung, nicht nur in der Organisations-Form zuteilwird, sondern auch als Quer-

schnittsaufgabe in der alltaglichen Verwaltungspraxis gelebt wird.

Das Energie- und Klimaschutzmanagement fir die amtsweiten Liegenschaften sollte als ein
funktionierender, zielfihrender Prozess im Amt angesiedelt sein und die einvernehmliche Ko-

operation fur die Bewirtschaftung und energetische Ertlichtigung mit den Gemeinden suchen.

Informations- und Ruckkopplungsprozesse z.B. bei der Durchfiihrung von Sanierungsmaf3nah-
men oder der Auswertung der Energieverbrauchsdaten muissen gepflegt und kontinuierlich
durchgefuhrt werden. Denn erst dies ermoglicht eine professionelle Erfolgskontrolle und zeigt
die Notwendigkeit weiterer MaRnahmen. Dazu ist es notwendig, entsprechende Vorlagen in der
Burgermeisterrunde vorzustellen und eine gewisse Kontinuitat bei der Dokumentation der Ener-

gie- und Klimaschutzstrategie zu erzielen

Das Energie- oder auch Klimaschutzmanagement der gemeindlichen Liegenschaften sollte u.E.

im Fachbereich 3 Bauverwaltung, Ordnung u. Regionalentwicklung und dort in der Abteilung

Bauen und Technik angesiedelt werden (rote, unterbrochene Linie im Organigramm?’).

" Organigramm, www.amt-suedtondern.de/media/custom/1639 1291 1.PDF?1309876804
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N Amtsdirektor
Gleichstellungsbeauftragte Otto Wilke Datenschutz Personalrat
Sylke v. Kamlah-Emmermann (04661/601-401) Sabrina Hinz Kai Uwe Petersen
(04661/601-431) otto.wilke@amt-suedtondern.de 04861/601-114 04861/601-624
gleichstellungsbeauftragte@ami-suedtondern.de sabrina.hinz@amt-suedtondern.de personalrat @ami-suedtondern.de
Fachbereich 1 Fachbereich 2 | Fachbereich 3 | Sozialzentren
Zentrale Dienste u. Finanzen 1 Bauverwaltung, einschl. Wohngeld
Biirgerservice | Ordnung u. Regional- I
Carsten Thiesen Bernd HaR entwickiung !
(04661/601-100) (04661/601-200) | Udo Schméaschke I
| (04661/601-300)
o 4
Organisation/Zentrale
Dienste Haushalt/Steuern Ordnung, Gewerbe, Sozialzentrum Niebiill

Verkehr
Malte Rolfs
(04661/601-310)

Lars Feddersen
(04661/601-110) Roland Rémisch
(04661/601-510)

r.roemisch@sz-niebuell.de

Peter Carstensen
(04661/601-210)

Personal

Kasse/Vollstreckung Bauordnung, Planung

und Liegenschaften

Uwe Kressin

(04661/601-120) Sozialzentrum Leck

Edith Hansen-Carstensen
(04661/601-250)

Ricklef Nagel
(04661/601-320)

Thomas Bérard
(04661/601-600)
t berard@sz-leck de

und Biirgerbiiro
Carmen Kuhl
(04661/601-130)

I
! Ame Ebberg
|

Biirgerbiro (04661/601-330)
Leck

Biirgerbliro
Niebill

Regionalmanagement
Carla Kresel
(04671/9192-32)
¢ kresel@amnf.de

Biirgerbliro
Risum-Lindholm

Biirgerbliro
Siiderliigum

Standesamt
Josefin Haase
(04661/601-184)

Abb. 30: Organigramm Amt Stidtondern

Wir empfehlen weiterhin, die Hausmeister starker in diesen Prozess einzubinden. Dies ist wich-
tig, da eine Vielzahl von Nutzern und Hausmeistern bisher noch keine monatliche Verbrauch-
sprotokollierung durchgefiihrt haben. Hierzu bedarf es Anpassungen bzw. Erweiterungen der

Tatigkeitsbeschreibungen.

Weiterbildung, Qualifizierung

Begleitet werden muss dieser Prozess von kontinuierlichen Schulungs- und Weiterbildungs-
mafnahmen fir motivierte und interessierte Hausmeister mit mind. einmal jahrlicher Qualifikati-

on.

Parallel dazu muss auch dem Personal des Klimaschutz- und Liegenschaftsmanagements re-
gelmafig die Mdglichkeit fur Weiterbildungs- und QualifizierungsmalBnahmen gegeben werden;
dies insbesondere vor dem Hintergrund der sich standig weiter entwickelnden Technik und der

Veranderung der gesetzlichen, ordnungsrechtlichen Vorgaben.

Es gibt zahlreiche Angebote fiir Weiterbildung und Qualifizierung in diesem immer wichtiger
werdenden Segment. Neben der Verbesserung des Know-Hows bedeuten diese Qualifizie-
rungsmaf3nahmen auch immer eine wichtige Qualitatssicherung der Dienstleistung der Klima-
schutzstelle fur die eigenen Liegenschaften. Daher kommt der Weiterbildung in Zukunft eine

noch hohere Bedeutung als bisher zu.
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Zur adaquaten Verwendung des in diesem Klimaschutzkonzept genutzten Tools ,Gesamtkos-

tenrechnung* empfehlen die Autoren die Inanspruchnahme angebotener Schulungen?®:

Schwerpunkte des Seminars sind die Vermittlung von Grundlagen zum Energie- und Wasserver-
brauch sowie der zugehdérigen Kostenstrukturen, die nutzerbedingten Sparpotentiale sowie die Um-
setzung einfacher technischer Maf3nahmen. Die Seminarteilnehmer erhalten umfangreiche Seminar-
unterlagen ...... Externe kénnen fiir 100 € pro Tag ebenfalls am Seminar teilnehmen ... Um die
Energiebeauftragten bei ihrer Aufgabe maximal zu unterstitzen, hat die Abteilung Energiemanage-
ment im Hochbauamt das Seminarprogramm fiir die Energiebeauftragten aufgelegt. Ziel war, eine
professionelle Aufbereitung und Darstellung des Themas Energie- und Wasserkostensenkung in 6f-
fentlichen Geb&uden mit entsprechender didaktischer Aufbereitung. Von Spezialisten aus den Berei-
chen Energiekostenberatung, Planung technischer Gebaudeausriistung sowie der Erwachsenenbil-
dung im Energie- und Umweltbereich wurde dazu eine viertagige Seminarreihe konzipiert.

3.3.6. Offentlichkeitskonzept

Projektbegleitende Akteursarbeit

Wahrend der Bearbeitung dieser Voruntersuchung wurde Wert darauf gelegt, dass die Bege-
hungen der Liegenschaften - soweit moglich - durch Vertreter des Amtes Suidtondern begleitet
wurden. Bei der Gebaudebesichtigung u.a. der Schule nahmen Gemeindevertreter sich die Zeit,
ihre Liegenschaften selbst mit den Klimaschutzexperten gemeinsam in Augenschein zu neh-
men. Hier fand sozusagen die Akteursarbeit am Objekt statt; erste Hinweise und MafRnahmen
und einige klimarelevante Vorhaben konnten so mit Entscheidungstrdgern angesprochen wer-

den.

Im Folgenden sollen die zukiinftigen, noch starker auf die Wirksamkeit der Offentlichkeitsarbeit
gezielten Arbeitsschritte erlautert werden. Konkrete Hinweise helfen fiir eine Umsetzung dieses
wichtigen Aufgabenbereichs, um sowohl in der Offentlichkeit wie auch in den politischen Gremi-
en Rickhalt fur langfristig sinnvolle aber eben auch hochinvestive KlimaschutzmaRnahmen zu

erreichen.

Konzept fiir eine zukiinftige Offentlichkeitsarbeit

Erfolgreich Klimaschutzprojekte umsetzen und dariiber die Offentlichkeit informieren kénnte in
Anlehnung an das bekannte Zitat von Walter Fisch: ,Tue Gutes und rede dariiber* ein Synonym

fur eine vorbildliche Offentlichkeitsarbeit sein.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass die Energieeinsparungen und Klima-

schutzbemihungen bei den offentlichen Liegenschaften auch immer eine Haushaltsentlastung

%8 Stadt Frankfurt am Main, Hochbauamt, Energiemanagement :Seminarprogramm fir Energiebeauftragte:
www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Betriebsoptimierung/Seminarprogramm/Seminarprogramm.htm
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bei den Bewirtschaftungskosten bedeuten. Im Zusammenhang mit der Gewinnung der Biirge-
rinnen und Birger fur mehr Klimaschutz auch in den eigenen Liegenschaften des Amtes
Sudtondern bekommt der Aspekt der Kommunikation tber Klimaschutzmal3hahmen eine wich-
tige Bedeutung.

Die Stadt Stuttgart hat bspw. in ihrer langen Tradition zum 6ffentlichen Energiemanagement seit
1976 konsequent Aufwand und Nutzen der Abteilung transparent gemacht. Die wirtschaftliche
Sinnhaftigkeit des Energie- und Klimaschutzmanagements steht damit auf3erhalb jeglicher Kri-
tik.

40,0
37,5
35,0
32,5
30,0
27,5
25,0
225
20,0
17,5
15,0
12,5
10,0
7.5
50
2,5
0,0
-2,5
-5,0 Aufwendungen
-7,5

1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012

Jahr

Kosten-Einsparungen

Kosten [Mio. €]

Abschreibung

Personal/EDV

Abb. 31: Aufwand und Nutzen des Energiemanagements (Energieber. Stadt Stuttgart)

Die Offentlichkeitsarbeit sollte nicht nur die Kommunikation nach auen sondern auch die inter-
ne Kommunikation bertcksichtigen. Wie erwahnt, unterstiitzen die Aktivitaten zu Weiterbildung,
Schulung und zum gemeinsamen Erfahrungsaustausch nicht nur die Serviceaufgaben des zu-
kunftigen Energie- und Liegenschaftsmanagements, sie dienen auch zur Mitarbeitermotivation
und bilden eine Wertschatzung der Mitarbeiterschaft. Verantwortungsbewusste und engagierte
Teamarbeit, Kreativitat und Fachkompetenz sind schlecht per Arbeitsanweisung zu verordnen.
Dazu bedarf es einer entsprechenden Mitarbeiterfiihrung, die im Prozess stetig weiter entwickelt

werden muss.

Die nach auRen gerichtete Offentlichkeit des 6ffentlichen Energiemanagements besteht in ers-
ter Linie darin, die Tatigkeiten und MalRnahmen bei der Gebaudebewirtschaftung / dem Klima-
schutzmanagement zu prasentieren. Regelmalig — meist einjahrig — muss der Bericht zum Kili-

maschutzreport der offentlichen Liegenschaften von der Verwaltung vorgelegt werden.

Eine Anleitung mit zahlreichen o6ffentlichen Beispielen und eine erster Entwurf eines solchen

Klimaschutzberichts fur die eigenen Liegenschaften befindet sich in der Anlage G.
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Die nachfolgenden Stichpunkte umreiRen die wichtigsten Elemente fiir ein Offentlichkeitskon-

zept:

o Kommunikation nach innen () und nach auf3en,

o Transparenz der Aktivitaten des zukinftigen Energie- und Klimaschutzmanagements der
eigenen Liegenschaften,

o Dokumentation der aufbereiteten Energieverbrauchsdaten und Kurzvorstellung der Ta-
tigkeiten und der Umsetzung von Projekten im eigenen Klimabericht Liegenschaften,

e Erste kleine Erfolge beim Klimaschutz Uber die Hausspitze kommunizieren, Pressemit-
teilungen erstellen, Kurzinfos auf der eigenen Homepage,

e Mit innovativen, zukunftsfahigen — auch kleinen — Projekten kann die Verwaltung ein po-
sitives Image kommunizieren,

o Wahrnehmen der Vorbildfunktion durch fachlich abgesicherte, innovative Sanierungs-
planung,

e Inanspruchnahme von Fordermitteln bei der Sanierung und aktive Kommunikation der

Haushaltsentlastung durch Energieeinsparung und Einwerben von Zuschiissen.

Bei der Bewerkstelligung dieser Aufgabe sollte die Verwaltung immer auch den Kontakt zu an-
deren Verwaltungen suchen, da es eine Vielzahl erfolgreicher Projekte und Vorhaben im Ver-

waltungsapparat gibt: Das Rad braucht man nicht neu erfinden.

Ein Konzept fir die offentliche Bekanntmachung, Information und aktive Gestaltung der Auswir-
kung des Energie- und Klimaschutzmanagements ist nur in gemeinsamer Abstimmung mit dem
Amt und den betroffenen Gemeinden zu erstellen. Beide Seiten miissen eine gangbare und ak-
zeptable Herangehensweise finden; immer im Auge behaltend, dass das Amt Dienstleister fir
die Gemeinden ist. Insofern kénnte ein Offentlichkeitskonzept darin bestehen, die notwendigen
und interessanten Daten, Begebenheiten sowie Umsetzungen energetischer Sanierungsmal3-
nahmen rund um die gemeindlichen Liegenschaften zu dokumentieren. Dies kdnnte z.B. in ei-
nem amtsweiten Liegenschaftsbericht mit dem Arbeitstitel ,Energie+Klimaschutz unserer kom-
munalen Liegenschaften des Amtes Sidtondern“ dargestellt werden. Weiterhin sollten die ein-
zelnen Informationen und Ergebnisse ebenfalls den Gemeinden in standardisierter Form zur

Verfligung gestellt werden.

AbschlieRend seien einige elementare Informationen fir den kommunalen Energie- und Klima-

schutzprozess angefiihrt; eine kleine Ubersicht gibt nachstehende Zusammenstellung.
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Beispiele Kommunales Energiemanagement Wuppertal
www.wuppertal.de/microsite/gmw/energie_managen/index.php Aachen
www.aachen.de/de/stadt buerger/planen_bauen/gebaeudemanagement/ABTEILUNGEN/index.html Frankfurt/Main
www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/ .

Nurnberg
www.nuernberg.de/internet/referat6/projekte energie.html

Stuttgart

www.stuttgart.de/energie

Hinweise zum &ffentlichen Energiemanagement (Auszug) des Deut-
schen Stadtetages @

1.1 Das Energiemanagement im Rahmen der o6ffentlichen Gebaudewirt-

schaft (Juni 2010), Download (215 kB) Acbeltskreis Energlesinsparung

2.1 Einsparung durch Energieverbrauchscontrolling im offentlichen Gebau-
debestand (September 2008), Download (102 kB)

2.2 Energieverbrauchsausweise fur 6ffentliche Gebdude (Dezember 2008),
Download (711 kB)

2.3 Energieberichte fir kommunale Liegenschaften (Juli 2002), Download
(73 kB)

3.1 Energieleitlinien — Planungsanweisungen (Juni 2010), Download
(234 kB)

3.4 Energieeffiziente und hygienische Warmwasserbereitung (August
2006), Download (77 kB)

3.5 Stromeinsparung in 6ffentlichen Gebaude (August 2009), Download
(224 kB)
3.8 Energiekonzepte fiir 6ffentliche Gebaude, Download (810 kB)

4.1 Energieleitlinien — Betriebsanweisungen (August 2003), Download
(169 kB)

4.2 Raumtemperaturen und Innenraumbeleuchtung im Gebaudebestand
(Juli 2002), Download (105 kB)

4.3 Energie- und Wassereinsparung durch Beeinflussung des Nutzerver-
haltens (Februar 2009), Download (206 kB)

AMEV Broschire 105: Energie 2010, Hinweise zum Energiemanagement S

in 6ffentlichen Gebauden b,

tasticher urd kcen-

AMEY muncir Veruaturgen
oenee® I

Infoseite der dena: Energieeffiziente Kommune Energie- und Klimaschutz- de na
mgm - [;uz Energie-Agentur

Abb. 32: Infos zum 6ffentlichen Energiemanagement
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4 Gebaudebewertung — Methodik und Vorgehensweise

Schwerpunkt des vorhergehenden Kapitels war die Erfassung der wichtigsten Gebaudedaten,
die Bewertung der jeweiligen spezifischen Verbrauche, sowie die Vermittlung inhaltlicher und
organisatorischer Aspekte eines erfolgreichen Energiemanagements. Ziel im zweiten Teil des
Berichts soll es nun sein dem Team des Liegenschaftsmanagements moglichst viele Informati-
onen an die Hand zu geben, um gebéudespezifische Sanierungsmalinahmen fiir die betrachte-
ten Liegenschaften technisch und wirtschaftlich zu bewerten und umzusetzen. Hierzu wird zu-
nachst die Methodik und Vorgehensweise umfassend dargelegt. Der erste Schritt ist, auf Basis
der Vor-Ort-Begehungen, relevante Gebaudequalitdten in einer Objekt-Fotodokumentation
festzuhalten. Dadurch kénnen sich zum einen interessierte Akteure schnell in das Objekt einar-
beiten. Zum anderen dient die Fotodokumentation zur Erhebung und strukturierten Darstellung
notwendiger Daten fur die anschlieRende Energiebilanzierung.

A B c D E F G H
1. Gesamtkosten

2 | {wird gewsbhnlich von der Projekiieiung ausgefl

Kl A. Allgemeine e wigi, grau Version 15.0 22.03.2017
4 |Al L ' VE_01_Grunds Achtrup

5 |A2 & i Grundschul 3

6 |A3 Swale, Schulstralle 3 : 1
7 A

8 |A% {Jahre] 30| A9 Wahnng |

9 |A6 Kapialzins* 0,25%| Af0 = 3,5% |
10 AT issiel i i 40%| Al 1 1,93

11 |A8 Preissicigenung son: 2,0%| A2 504 1,37]

jEl B. Varianten Bezeichnung (Eingabe erforderich! Rang/Auswah|
13 Bf Bestand Bestand 3 O
14 B2 Variante 1 AW-Kernddmmung + eff. Beleuchtung 10
15 B3 Variante 2 AW-Kernddmmung + Fenster + eff. Beleuchtung |2 [
16 B4 Variante 3 AW-WDVS (komplett) + Fenster + Luftungsanlage |4 []
17 BS Variante 4 ]
18 enngrofe Bestand  Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

19 |C1  beheizie Neso-Raumiiache 844 844 844 B44| 844 |m?

20 |C2 40 40 40 40 40(P

21 |C3 spez. Helzwia 156 138 122| 88| KWh/ma
22 |CA4 spez. Hek: i 164 142 126 91 KWh/ma
23 |C5 sper 6 5 5 8 kWh/m’a
24 |CE spez. Primarencrgicbedart -51 -56 -56| 46| KWh/ma
25 |C7 spez. OO, Emissionen kg/mia
26 |C8 sper Trmkwasserberug 157 157 157 157 Ve

il D oste Bestand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

28 D1 Baukesten (DIN 278) 0 38.165 91.500( 244 588 €

29 |02 - Erigse €

30 D3 = i 0 38.165 51.900| 244586 13

31 M K [ 1.322 3.183) 8.472 Ela

32 D5 spez. Kapitalkosten 0 2 4| 10/ €/mia
33 B GE Y Bestand  Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

34 |[E1 Heizkosien 7972 6.913 6147 4.447] €la

35 |E2 -1.832 -2.270 -2.270 -1.380 €a

36 E3 W 0 0 0 0 Ela

37 |E4 1 0 0 0 0 €la

38 |E5 ebsfi 0 0 0 0 Ela

39 |E6 0 0 0 0 Ela

40 [E6 < 0 0 0 0 €a

41 ET heutige Betri 6.139 4.642 3.877) 3.067 Ela

42 E&  mittl. Betr T 1zsm0 10.224 8.747) 6.688 €la

43 E9 spez. Betriebskosten 15 12 10| 8| €/mia
44 eltfolgekoste Bestand  Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

45 |[F1  CO Emissionen {50 €1c) 0 0 0] 0] £z

46 |F2 Trinkwasser (1 € 133 133 133 133 Ela

47 |F3 L 133 133 133 133 €la

45 F4  spez. Umweltfolgekost. 0 0 0 0 €/mia
Lel G.  Gesamtkosten Bestand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

50 &1 Gesamtkosten 13.003 11.679 12,063, 15.292 €la

51 G2 spez. | 15 14 14| 18 E/ma
52 33 Einsparung in 30 Jahren zu Bestand 39.714 28.191| -68.685 E

53 |{alle Kosten sind Brusiokosten incl. MWSL)
54 |* akivelle Kreditzinsen unier; www kfw.de/208-Zinsen

Abb. 33: Gesamtkostenrechnung: Instrument der energetischen Sanierungsplanung

In einem zweiten Schritt wurden die warmeutbertragenden Umfassungsflachen bestimmt, mit
den Angaben der Begehungen wurde der Energiebedarf sowie unterschiedliche Sanierungs-
varianten und deren Wirtschaftlichkeit modelliert. Dies erfolgte mit dem Instrument ,Gesamt-

kostenrechnung* des Hochbauamts Frankfurt/Main, Bereich Energiemanagement?®.

2 www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-Massnahmen/Gesamtkostenberechnung/Gesamtkostenberechnung.htm
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Diese programmierbare MS-Excel-Arbeitsmappe kann die gesamte Energiebilanzierung darstel-
len und 4 Varianten berechnen, grafisch vergleichen und beziglich ihrer Wirtschaftlichkeit be-
werten. Planungsgrundsatz ist dabei, sowohl bei Neubau, Unterhaltung und Betrieb von Ge-
bauden ,im Sinne der Nachhaltigkeit die Gesamtkosten (Summe aus Investitionskosten, Be-
triebskosten und Folgekosten) bei gegebener Nutzungsqualitat zu minimieren®. Nach der um-
fassenden Darlegung der Methodik und Vorgehensweise erfolgt eine Zusammenfassung der
wichtigsten Ergebnisse. Diese beinhaltet einen Sanierungsfahrplan, mégliche Energie-, CO,-
und Kosteneinsparungen, sowie Mal3nahmenempfehlungen (aufgeteilt in kurz-, mittel- und lang-
fristige Mal3nahmen).

4.1. Bestandsaufnahme

4.1.1. Objekt-Fotodokumentation

Die Fotodokumentation wurde fir sdmtliche Gebaude und Gebaudeteile durchgefihrt. Wahrend
dabei in der ersten Spalte ausgesuchte Fotos aus den Vor-Ort-Begehungen aufreiht wurden,
wurden in einer zweiten Spalte die Fotos beschrieben und gegebenenfalls inhaltlich erganzt.
Dabei wurden, in Abhangigkeit der vorliegenden Daten, fur jede Liegenschaft folgende Informa-

tionen bereitgestellt:

e Luftbild und Katasterplan

¢ Eine eventuelle Einteilung des Gebaudes in Nutzungen und Bauabschnitte (Anhand des
Grundrisses)

¢ Gebaudehulle (AuBenwand, Fenster, oberste Geschossdecke, Dach, Keller,...)

¢ Anlagentechnik (Warmeerzeuger, -verteilung und —Ubergabe, Beleuchtung, eventuelle
Liftungsanlage,...)

e Zahler, Messkonzept (Messschema mit Zahlern, falls vorhanden ein Foto pro Zahler)

Neben der Objekt-Fotodokumentation wurden alle gemachten Fotos aus der Vor-Ort-Begehung
in einer einheitlichen Struktur abgelegt und somit praktikabel und nutzbringend der Verwaltung

zur Verfigung gestellt.
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Am Bsp. der VE_01_Atrium ist die Ordnerstruktur erkennbar:

4 | 11_Fotos - Vor-Ort-Begehung § _Gebaude
0 VE_1_Grundschule Achtrup i AT- Heleuchbing
I 1) VE_2_Derfgemeinschaftshaus Fahretoft B AT= Hetzung, Sanitar
b 1. VE_3_FFW Soholm A
. MK - Gas
. MK - Strom
. MK - Warme
1 MK - Wasser

Abb. 34: Dateistruktur der Objekt-Fotodokumentation am Bsp. einer VE

Dabei steht ,Gebaude® fir die Erfassung der Gebaudehille, MK* fiir Messkonzept und ,AT* flr
Anlagentechnik.

Die umfassende Objekt-Fotodatenbank ist auf dem beigeflgten Datentrager abgelegt. Beispiel-
haft folgt die Fotodokumentation flr die VE 01_Grundschule Achtrup.

VE_01_Grundschule Achtrup

7
A
.
2

V¢

T

¢

Grungdfhtite
AEhtiup

Luftbild (BingMaps)

Nutzungen und Bauabschnit-

2 te

la: Schule (Altbau, 1954)

1b: Schule (Altbau 1954,

4 teilw. saniert 1991)

1c: Privatwohnung

2. Turnhalle (1962)

3: Kindergarten (1976,

1b ehem. Schulpavillon)

4: Erweiterung Kindergarten
(1991)

1c 1a 5 5. Erweiterung Schule

s Lo (1999)
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1. Bauabschnitt Schule (Altbau, 1954)

Nordwestansicht

AulRenwand: 2-schalig mit
6cm Luftschicht

Dachsanierung (2010)

Dachboden in einem kleinen
Bereich ausgebaut

Teilweise unterkellert
(unbeheizt)

Sudostansicht Nordfligel (mit
Photovoltaikanlage, 41kW)
und Ostansicht Sudflugel
(teilw. saniert 1991)

Haupteingang

Sid- und Westansicht
Sudflugel

wortmann yg) energie E[M|N»>
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Sanierung Sudflugel (1991)

Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Sudtondern

Ehem. Offene Pausenhalle wird
geschlossen: 2-fach Verglasung,
Briistung aus Holzelementen mit
10cm Wéarmedammung, 6¢cm
Warmedammung der AuBenwand
zur Westseite, Boden mit 8cm

Warmedammung

Attikaverkleidung nach
Dachsanierung (2010)

Fenster (2-fachverglast,
1991; aulRer: Siudostfassade
nordl. Fligel: Baujahr 2006)

Nordwestansicht

Dachsanierung (2010) mit Photovol-
taikeindeckung (30kW)

AuRenwand: 2-schalig, Turnhalle:
11,5 VMZ, 4,5cm Luftschicht, 24cm
KSL; Nebengebaude: 11,5 VMZ,
5cm Luftschicht, 11,5cm KSL
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Siudwestansicht. Sanierung
Profilbauglas (2000)

Nordostansicht

Siidost- und Siidwestansicht

Innenansicht. Hallenboden
aus Holz (originaler Bauzu-
stand)

Nordostansicht
Sidlicher Altbau (1976):

AuRRenwand: 11,5cm VMZ, 5cm
Luftschicht, 24cm Porotonziegel

Warmedammung in Boden und De-
cken

Nordlicher Anbau (1991):

AuRenwand: 11,5cm VMZ, 5cm
Luftschicht, 6cm Dammung, 17,5cm
KSL

Boden: 4cm Warmedammung
Fenster: 2-fach Isolierverglasung
Dachsanierung (2009)

ENERGIEMANUFAKTUR NORD
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Sidwestansicht

Nordwestansicht

Siidostseite

Dammung oberste Ge-

schossdecke

Sidwestansicht

AuRRenwand: 11,5cm VMZ,
8cm Dammung, 17,5cm Po-

renbeton
Boden: 8cm Dammung

Oberste Geschossdecke:

6cm Dammung

wort‘rrrmnn\o)ener i'e- E[M|N»> Seite 49 von 114

ENERGIEMANUFAKTUR NORD




Amt
B Sitdtondern

/S

Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Sudtondern =

I\

A
[ |

Nordwestansicht

Siid- und Ostseite

Dachboden unbeheizt und
ungedammt. Ca. 6¢cm Mine-
ralwolledammung zu Dach-
schragen EG)

Ubergabestation Fernwarme

Schule:

Buderus Logana G 305
Art: Gas-Spezialheizkessel
Baujahr: 1987

Leistung: 103kwW

Standort: Heizraum

Lauft als Spitzenlastkessel
oder im Notfall, kontinuierlich
durchstromt
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4 Heizkreise (von links nach
rechts):

— 3-stufige Umwalzpumpe

— Hocheffizienzpumpe

— Elektronische geregelte
Umwalzpumpe

— Elektronische geregelte
Umwalzpumpe

Rohrleitungen und Umwalz-

pumpen gedammt

Turnhalle:
Buderus Logano GE 315

Art: Gas-

Niedertemperaturkessel
Baujahr: 2000 (Brenner)
Standort: Heizraum

Lauft als Spitzenlastkessel oder
im Notfall, kontinuierlich durch-

stromt

4 Heizkreise (von links nach

rechts):

— Turnhalle, 3-stufige Um-
walzpumpe, 190W

— Umkleide, Elektronische
geregelte Umwalzpumpe,
250W

— Warmwasserbereitung,
Elektronische geregelte
Umwalzpumpe, 250W

— Kindergarten, Elektroni-
sche geregelte Umwalz-
pumpe, 150W

Rohrleitungen und Umwalz-

pumpen gedammt

wortmann (@) energie
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Warmwasserspeicher (490I)

Schule und Kindergarten:
Flach- und Rippenheizkorper
unterschiedlicher Baujahre
(vereinzelt ohne Thermostat-

ventile)

Kein hydraulischer Abgleich

Turnhalle: Flach- und Rip-

penheizkdrper unterschiedli-
cher Baujahre. Heizkorperni-
schen in Umkleide und Turn-

halle.

Kein hydraulischer Abgleich

wortmann yg) energie E[M|N»>
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Beleuchtung Klassenraume
mit T8 Leuchtstoffrohren in
Spiegelrasterausfiihrung

Beleuchtung Turnhalle mit T8
Leuchtstoffrohren, KVG

L1 Luftungsanlage Turnhalle Du-
schen

Zahler, Messkonzept

'T'z — Gesamy (Turnhalle

und Kigdergarten) (as
@ — Kindergarten
Z  Wirme
Z  Heizdl
Z  Strom
Sehl Z — Gesamt
Z - Sehule @ Zdhler (neu zu setzen)
@ — Turnhalle Lrl Ubergabe‘f 1I|.|"'E‘I'|IE‘IILIT'IE
— Kindergarten
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Warmemengenzahler

$5)  Orohutom:ohier

DVE16U

3 (23000 G SO
Schitg. 4006 a5 Uy

Stromzahler 1

Stromzahler 2

Abb. 35: Objekt-Fotodokumentation; Bsp. VE-11_Labor-Physikalische Technik
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4.1.2. Ermittlung warmeiibertragender Flachen

Die Berechnung der Flachen erfolgte, auf Basis der zur Verfligung gestellten Plane und Vor-Ort-
Begehungen, mithilfe der 3D-Grafiksoftware Google SketchUpPRO.

Abb. 36: Ermittelte Kubatur VE 01_Grunschule Achtrup

Mit einem verhaltnismaliig geringen Aufwand konnte so neben der BGF auch der Bruttoraumin-
halt, sowie die Gebaudehliliflachen ermittelt werden. Dies ist Voraussetzungen fir die detaillier-
te Energiebilanzierung (siehe Kapitel 4.1.3). Mit Umrechnungsfaktoren aus der ,Bekanntma-
chung der Regeln fur Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohnge-
baudebestand®* vom BMVBS konnte anschlieRend je nach Gebaudekategorie die Energiebe-

zugsflache (EBF) berechnet werden (auf Grundlage der Bruttogeschossflache, BGF).

% Quelle: BBSR-Online-Publikation 2009: Bekanntmachung der Regeln fur Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte
im Nichtwohngeb&audebestand, www.bbsr-energieeinsparung.de/EnEVPortal/DE/Archiv/EnEV/EnEV2009/Bekanntma%20chun-
gen/bekanntmachungen_node.html;jsessionid=%2097CBEEC8E39CCFF9C785031566750DF9.live2052
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Je untersuchtem Gebé&ude stehen damit Excel-basiert Daten der warmeutbertragenden Flachen

zur weiteren Verwendung zur Verfligung:

WU-VE 01_Grundschule Achtrup

Bruttovolumen 3.010 m?
Nettovolumen 2.438 m?3
Bruttogeschossflache 938 m?
Energiebezugsflache 844 m?
Umrechnungsfaktor BGF/EBF 0,90
AuRenwand Fenster
m? m?
Ostseite, Altbau 51,2 17,9
Sldseite, Altbau 106,1 42,6
Westseite, Altbau 27,7 11,7
Westseite, Altbau saniert 51,4 5,6
Nordseite, Altbau 121,5 28,4
Ostseite, Neubau 40,8
Sidseite, Neubau 39,6 4,8
Westseite, Neubau 42,0 32,5
Nordseite, Neubau 50,3 11,2
Oberste Geschossdecke, Altbau 543,9 m?
Oberste Geschossdecke, Neubau 211,0 m?
Dachschragen 102,8 m?
Griindung, Altbau 606,5 m?
Griindung, Neubau 211,0 m?

Abb. 37: Warme ubertrag. Umfassungsfl. am Bsp. VE 01_1 Grundschule Achtrup_Schule

Um die Dateneingabe in das verwendete Berechnungstool (Gesamtkostenrechnung) zu verein-

fachen, erfolgte dabei die Flacheneingabe nach folgender Syntax:

AW AufRenwand

Da Dach

0.Gd. Obere Geschossdecke
Gri Grindung

xTur Tar oder Tor

xFe Fenster

Abb. 38: Verwandte Abkirzungen fir die Warme tbertragenden Umfassungsflachen

Diese belastbaren Flachenangaben sind nicht nur Basis fir ein serioses Energiemanagement,
sondern kdnnen auch der Bauunterhaltung fur Planungen und Ausschreibungen dienen. Sie
stellen fir den Start in ein Energiecontrolling kurzfristig eine hinreichende Genauigkeit dar. Mit-

telfristig sollten diese jedoch durch eine genauere CAD-Flachenermittlung sowie Nettogrundfla-

worTmaw@gne@e E[M|N»> Seite 56 von 114

ENERGIEMANUFAKTUR NORD



;7 Amt
/2 i<
Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern ;‘ Stdtondern

chenermittlung nach DIN 277 ersetzt, und dort mindestens in Nutzflache (NF) und Technische
Funktionsflache (TV) unterschieden werden.

4.1.3. Energiebedarfsberechnung/ Gebaudebilanzierung

Die Energiebedarfsberechnung fir alle Gebaude basiert auf folgenden Daten:

Daten Datenquelle

Nettorauminhalt, BGF-beheizt und umge-  Planunterlagen, Aufmaf3 Vor-Ort-Begehung
rechnete EBF anschlielBende Berechnung mit Google
SketchUpPRO

Warmeibertragenden Bauteilflaichen mit  Planunterlagen, Aufmaf3 Vor-Ort-Begehung
den transparenten Elementen nach Him-  anschlieRende Berechnung mit Google

melsrichtung SketchUpPRO

U-Werte Vor-Ort-Begehung und Ermittlung anhand
Gebaudetypologien

Anlagentechnik (Warmeerzeuger, - Vor-Ort-Begehung

verteilung und Ubergabe, Beleuchtung, Luf-

tung,...)

Verbrauchsdaten Amt Sudtondern

Abb. 39: Datengrundlagen fir die Energiebedarfsberechnung

Nach Eingabe der Daten in die ,Gesamtkostenrechnung“ wurde der Heizenergiebedarf berech-
net. Dieser setzt sich zusammen aus den Transmissions- und Liftungswarmeverlusten, abzlg-
lich der solaren und internen Gewinne sowie dem Nutzungsgrad der Heizungsanlage. Mit der
Abschatzung der Verbrauche fur die Beleuchtung, Hilfsenergien fur Heizung, Liftung und Kili-
matisierung, sowie weitere Angaben zur Haustechnik und Bedarfe fir EDV-Dienste wurde zu-
dem der gesamte Strombedarf abgeschatzt. Der Strombedarf der Liftungsanlagen (falls vor-
handen) wurde dabei anhand der spezifischen Ventilatorleistung [Ws/m3] abgeschatzt. Dieser
definiert sich durch das Verhéltnis von aufgenommener elektrischer Ventilatorleistung zum ge-
forderten Luftvolumenstrom und wird SFP-Wert (specific fan power) genannt. Je gréRer der
SFP-Wert, desto mehr elektrische Energie wird flur die Forderung eines Kubikmeters Luft beno-
tigt. Typische Werte liegen bei Kleinanlagen zwischen SFP-5 und SFP-7 und bei GroRanlagen
zwischen SFP-3 und SFP-4. Nach der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2014) sind

Neuanlagen mit mehr als 4000 m3h nur noch mit héchstens SFP-4 vorgesehen®.

1 ENEV-Online (2017). Quelle: www.enev-online.com/enev_2014_volltext/15_anlagen_kuehltechnik_raumlufttechnik.htm
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Kategorie | spezifische Ventilatorleistung [Ws/m?]

SFP-1 <500
SFP-2 500-750
SFP-3 750-1250
SFP-4 1250-2000
SFP-5 2000-3000
SFP-6 3000—-4500
SFP-7 >4500

Abb. 40: Spezifische Ventilatorleistung nach Effizienzklassen SFP-1 bis SFP-7

Fur die Liftungsanlagen der Liegenschaften des Amtes Sudtondern wurde angenommen, dass
diese im Mittel bei etwa 2.000 Ws/m? liegen (also zwischen SFP-4 und SFP-5). Bei Sanierung
wurde eine spezifische Ventilatorleistung von etwa 1.600 Ws/m?3 angenommen (Mittelwert SFP-
4).

AbschlieRend wurden die Energiebedarfe mit den vorhandenen Verbrduchen abgeglichen. Da
diese teilweise deutlich von dem errechneten Bedarf abweichen, wurde tber die Anderung der
Gradtagszahl sowie des Luftwechsels in zahlreichen Féllen der berechnete Energiebedarf an
den tatsachlichen Energieverbrauch angepasst. Dadurch wurde vermieden, dass die im nachs-
ten Schritt ausgewiesenen (berechneten) Einsparungen in den Sanierungsvarianten Uber- oder
unterschatzt werden. Die Abweichungen zwischen Bedarf und Verbrauch sind in der Praxis
haufig anzutreffen und dies kann verschiedene Ursachen haben, wie z.B.: Fehlerhafte Ver-
brauchsangaben, stark Norm-abweichendes Nutzerverhalten, fehlerhafte Einschétzung der
warmeschutztechnischen Gute der Gebaudehulle und / oder der technischen Versorgungsein-
richtungen. Durch dieses Vorgehen ist eine Konformitat mit den in der EnEV festgesetzten Be-
rechnungsgrundlagen nicht gegeben. Soll die EnEV-Konformitat einer Gesamtsanierung bewer-
tet werden oder die Moglichkeit einer Férderung beispielsweise als KfW-Effizienzhaus geprift
werden, ist eine Energiebilanzierung nach dem Referenzgebaudeverfahren mit definiertem

Normnutzungsverhalten durchzufiihren.

4.1.4. Messkonzept

Voraussetzung flr eine vollstandige und fortlaufende Energieverbrauchserfassung ist eine voll-

standige und umfassend dokumentierte Infrastruktur an Messzahlern.
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Auf Grundlage der Vor-Ort-Begehungen wurde fir alle Gebaude die Zahlerstruktur in der Foto-

dokumentation graphisch dargestellt:

—
Gas
Z Wirme
zZ Heizol
|_r| Z Strom
Z — Gesamg (Turnhalle
und Kigdergarten) pd Wasser

@ — Kindergarten .
<2> Zahler (neu zu setzen)

Lr' Ubergabe/ Verteilung

7 — Schule 7 — Gesamt

I —
' @ — Turnhalle

— Kindergarten

Abb. 41: Zahlerstruktur VE 01 Grundschule Achtrup

Gas
Z Warme
Z  Heizol
Z Strom
@— Turnhalle Z Wasser
— Dorfgemeinschaftshaus
— Freibad -
7 — TSV I z e Zahler (neu zu setzen)
Kind - [ Sonstiges
— Kindgrgarten
— Sch - .
¥ <-'> - FFW Lr' Ubergabe/ Verteilung
— Kindergarten
— Turnhalle
— Dorfgemeinschafts-

haus

Abb. 42: Zahlerstruktur VE 02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf

Gas
z Warme
z Heizdl
z Strom
i Wasser
Z
<Z> Zahler (neu zu setzen)

Lrl Ubergabe/ Verteilung
Abb. 43: Zahlerstruktur VE 03 FFW Soholm
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Nach der Dokumentation der derzeitigen Zahlerinfrastruktur, wurden in einem zweiten Schritt
fehlende Z&ahler identifiziert. Insbesondere beim Medium Strom sollten auch Verbraucher erfasst
werden, die nicht der Hauptnutzung entsprechen. Dies gilt z.B. flrr stromintensive Lasten wie
elektrische Zusatzheizung in Brauchwasserspeichern, Ventilatoren bei Liftungsanlagen oder
Klchen. Zu beachten ist hier auch die gesonderte Erfassung der Aul3enbeleuchtung und die
Zuordnung von Strom, Flutlichtstrom und Wasser fur den Sportplatz. Mit den dadurch erfassten
Verbrauchsdaten lassen sich die meisten Kennwerte ermitteln, die zu einer Benchmark-

Bewertung der Liegenschaften notwendig sind.
Neu zu setzende Zahler wurden ebenfalls im graphisch dargestellten Messschema verortet

(siehe neu zu setzende Zahler, @ ). Bei der Liegenschaft VE 01 Grundschule Achtrup handelt
es sich beispielsweise um neu zu setzende Stromzahler fur die Turnhalle und den Kindergarten,

sowie einen neuen Warmemengenzahler fir den Kindergarten.

Zusammenfassend betrachtet folgt das Messkonzept fir die untersuchten Liegenschaften fol-

genden Prinzipien:

Fur jede VE bzw. Liegenschaft sind grundséatzlich zu erfassen:

o Warme (Bereitstellung tber Fernwarme, falls vorhanden)
e Erdgas (falls vorhanden)

e Strom

e Wasser

e Sonstige, wie z.B. Betriebsstundenzahler

Eine wiinschenswerte Unterzahlerstruktur der einzelnen Medien basiert auf folgenden Grund-

satzen:

Warme:

Fur jedes einzelne Gebaude der VE; fir Gebaudeteile mit von der Hauptnutzung der VE abwei-
chender Nutzung (z.B. VE 01) oder bei Gebaudeteilen mit unterschiedlichen Baualtersklassen.
Sind die verschiedenen Bauabschnitte umfangreich und einheitlich energetisch saniert kann auf

eine Differenzierung nach Baualter verzichtet werden.

Strom:
Fur jedes einzelne Gebaude der VE, fiir Gebaudeteile mit von der Hauptnutzung der VE abwei-
chender Nutzung, fiir anlagentechnische Komponenten die nicht Teil der typischen Hauptnut-

zung sind (z.B. Liftungs- und Klimaanlagen, Serverrdume), Aul3enbeleuchtungen.

Moglichkeit zur Kontrolle von GroRRverbrauchern, wie z.B. elektrische Heizpatrone bei der

Warmwasserbereitung, Ventilatoren bei der Liftungsanlage.
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Nutzgas:
Fir Gebaudeteile mit von der Hauptnutzung der VE abweichender Nutzung (z.B. Kochen Men-

sa)

Sonstige, z.B. Betriebsstundenzéhler:
Fur Anlagen in Gebauden/-teilen, die wegen der Besonderheit einer Kontrolle zu unterziehen
sind (Kessel-, BHKW-Betriebsstunden)

Nach Prifung der existierenden Z&hler wird als kurzfristig umzusetzende MalRnahme und Vo-

raussetzung fur ein kontinuierliches Energiecontrolling, die Nachristung der folgenden neu zu

setzenden Zéhler empfohlen:

Kos-
N Messtechnisch zu t
. . Zahler- . en
Gebaudebezeichnung art erfassende/r Ge- |EBF Neuer Zahler Zahler
baudeteil/ Anlage (ca.in €,
brutto)
012 Grund_schule Achtrup_Turnhalle Strom Turnhalle 373 D"reghstrom, M-Bus— 350
und Kindergarten fahig, Hutschiene
012 Grund.schule Achtrup_Turnhalle Strom Kindergarten 291 Qrghstrom, M-Bus- 200
und Kindergarten fahig, Hutschiene
mechanischer WMZ,
012 Grund_schule AETTU TUiEL Warme Kindergarten 221 Trennung Rechen- 200
und Kindergarten
werk / Erfassung
Dorfgemeinschaftshaus Drehstrom, M-Bus-
o Fahretoft sl izl SE fahig, Hutschiene 50
02 Dorfgemeinschaftshaus Strom Dorfgemeinschafts- 324 Drehstrom, M-Bus- 350
Fahretoft haus fahig, Hutschiene
Dorfgemeinschaftshaus MEETEMEErsD LN,
02 = ahrget oft Warme Feuerwehr 206 Trennung Rechen- 200
werk / Erfassung
3 mechanischer WMZ,
02 E::r %ttecr)rfltelnschaftshaus Warme Kindergarten 109 Trennung Rechen- 200
werk / Erfassung
. mechanischer WMZ,
02 E;)rr]frge(tecr)?telnschaftshaus Warme Turnhalle 398 Trennung Rechen- 750
werk / Erfassung
. ; mechanischer WMZ,
02 Dorfgemeinschaftshaus Warme Dorfgemeinschafts- 324 Trennung Rechen- 750

Fahretoft haus

werk / Erfassung
Abb. 44: Auszug Liegenschaftsdatenbank: Messkonzept_Zu setzende Zahler

Hinweis: sofern, wie in Variante 3 empfohlen, Liftungsanlagen nachgeristet werden, sollte
auch hierfur ein Stromzéhler installiert werden. Nur so ist eine Verbrauchskontrolle der LUf-
tungsanlagen mdglich und die Basis gelegt, um eine eventuelle Optimierung der Regelung vor-

zunehmen.
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Der Aufwand fir die Installation der neu zu setzenden Messstellen / Zahler kann grob abge-
schatzt werden. Folgende Kostenpauschalen fur Material zzgl. Einbau wurden angesetzt.

Energietrager Art Zahler Zahler-Typ (€, brutto, abhangig von BGF in m?) ‘
/ Produkt

klein mittel groR ‘

(Bezug versorgende Flache) (bis 300m?2) (bis 2.000m?3) (Uber 2.000m?)

mechanischer WMZ, Trennung
Rechenwerk / Erfassung

Drehstrom, M-Bus-fahig, Hut-

. 200 € 350 € 350 €
schiene

Abb. 45: Preise (abgeschatzt) fir Zahleinrichtungen in Euro, brutto ohne Montage

Zusammenfassend stellen sich die Anzahl und die investiven Kosten fir eine Nachriistung der

Zahleinrichtungen folgendermal3en dar:

Energietrager Art Zahler ~ Anzahl
/ Produkt

Summe Kosten
(€, brutto)

Warme guter mechanischer WMZ Trennung
Rechenwerk / Erfassung

Drehstrom, M-Bus-fahig, Hutschiene 4 1.250 €

9 3.350 €

Abb. 46: Anzahl und summarische Kosten fir neue Zahler

Die Kosten fiir zusatzliche Messeinrichtungen sind angesichts der Energieverbrauche und der
jahrlichen Betriebskosten fast unbedeutend. Trotzdem wird fast immer auf die Messtechnik,
wenn sie nicht unbedingt notwendig (Abrechnungszwecke) erscheint, verzichtet. Dem ist — wie
oben bereits deutlich gemacht - entgegen zu halten: Nur mit belastbaren Daten ist ein professi-
onelles Energiecontrolling zu bewerkstelligen.

Fur die weitere Arbeit hin zu einem professionellen Energiecontrolling empfehlen wir eine ei-
genstandige Erarbeitung einer Mess-Strategie nach dem Prinzip:

- Welche Daten mussen fir eine Benchmark-relevante Auswertung (zuséatzlich) erfasst
werden?

- Welche Gebaudeteile/Bauabschnitte sind (zusétzlich) zu erfassen?

- Wie werden die Daten ausgewertet und dokumentiert?

Neben neu zu setzenden Zahlern ist darauf zu achten, dass alle bisher installierten Zahler ab-
gelesen und ausreichend dokumentiert werden.
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4.2. Sanierungsvarianten

Im ersten Teil dieses Kapitels wird das Vorgehen bei der Bildung der Sanierungsvarianten kurz
beschrieben und die empfohlenen Malinahmen stichpunktartige aufgelistet. Der zweite Teil be-
handelt schlie3lich die Bewertungsgrundlagen zur Priorisierung der vorgeschlagenen MalR3nah-
men. Diese sind: Energieeinsparung, CO,-Einsparung und Kosteneinsparung.

Bestandsaufnahme
/ Monitoring

Identifikation
geeigneter
MaRnahmen

Umsetzung der
MalRnahmen

Bewertung der MaBhahmen:
- Energieeinsparung
- CO,-Einsparung
- Kosteneinsparung

Sanierungsfahrplan (Kurz-,
mittel- und langfristige
MalRnahmen, Kostenplanung)

Abb. 47: Sanierungszyklus

Hierbei ist festzuhalten, dass es sich bei den vorgeschlagenen MaRnahmen um Empfehlungen
handelt. Samtliche MalRnahmen sind vor einer eventuellen Umsetzung im Rahmen einer vertie-

fenden Vorplanung zu prifen.

4.2 1. Identifikation geeigneter MaRnahmen

Mit Hilfe des Instruments ,Gesamtkostenrechnung” wird der Energiebedarf des Bestandsge-
baudes abgeschatzt und mit dem tatsachlichen Verbrauch abgeglichen. In der Gesamtkosten-
rechnung sind dabei alle relevanten Parameter tbersichtlich aufgelistet und kénnen individuell
angepasst werden (U-Werte, Angaben zum Warmeerzeuger, Jahresnutzungsgrade, Vertei-
lungsverluste, Angaben zur Beleuchtung, Hilfsenergie Heizung, Luftungsanlagen, etc.). Mit der
gezielten Anpassung dieser Parameter ist es moglich, Sanierungsvarianten und deren Energie-
und CO,-Einsparungspotential zu bestimmen.
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Fur jede betrachtete Liegenschaft wurden, neben der Bestandsaufnahme, jeweils 3 Sanie-
rungsvarianten durchgerechnet. Die Zuordnung der Ma3nahmen zu einer Sanierungsvariante

orientiert sich an verschiedenen Ziel- und Zeithorizonten:

Sanierungsvariante 1 > Sanierungsvariante 2 2> Sanierungsvariante 3

Gering Hoch

Investitionskosten,

Klimafreundlichkeit

Hoch/ Kurz Gering/ Lang

Sanierungsbedarf,

Amortisation

kurzfristig > mittelfristig 2> langfristig

Abb. 48: Zuordnungsschema Sanierungsvarianten

Diese Zielhorizonte korrelieren jedoch nur selten 100%ig. So kann es trotz geringer Investition
zu hohen CO,-Einsparungen kommen. Gleichzeitig bedeutet eine hohe Klimafreundlichkeit nicht
immer eine lange Amortisationszeit. Und Selbstverstandlich kann ein hoher Sanierungsbedarf
auch hohe Investitionskosten verursachen. Hier entstehen Zielkonflikte die der Abwagung be-
durfen. Um eine Zuordnung zu den Zeithorizonten kurz-, mittel-, und langfristig zu gewéhrleis-
ten, wurde, au3er bei akutem Sanierungsbedarfs, die Abgrenzung von Sanierungsvariante 2 zu
Variante 1 weitestgehend auf Basis der Investitionskosten entschieden. Denn in der Baupraxis
gelten insbesondere geringinvestive Malinahmen als kurzfristig durchfihrbar (die Zuordnung zu
den Zeithorizonten wird in Kapitel 5.1 weiter vertieft). Die Zielhorizonte ,Klimafreundlichkeit® und
LAmortisation“ fanden jedoch auch insofern Berlcksichtigung, als dass fir ,Kosten-
Schwergewichte® (nach Benchmarking in Kapitel 3.2.2) auch schon in Sanierungsvariante 1 um-

fangreichere Sanierungen vorgeschlagen wurden. Sanierungsvariante 3 orientiert sich in erster
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Linie an dem Zielhorizont ,Klimafreundlichkeit®. Dies ist darin begrindet, dass die Sanierungs-
variante 3 sich insbesondere nach der Vorgabe des PtJ (Merkblatt) richtet, den Niedrigstener-
giehaus-Standard zu bericksichtigen: ,Bei der Darstellung der SanierungsmalRnahmen ist die
Zielsetzung eines Gebaudebestands im Niedrigstenergiehaus-Standard gemafll EU-Richtlinie
zur Gesamteffizienz von Gebauden bis zum Jahr 2050 zu bertcksichtigen. Niedrigstenergie-
hauser haben einen Energiebedarf in der Grof3enordnung von Passiv- oder Nullenergieh&dusern,
der zu groRen Teilen durch Erneuerbare Energien der naheren Umgebung gedeckt wird.“ Diese
Zielsetzung ist jedoch nicht quantifiziert und laut Ricksprache als Zielkorridor zu verstehen, der

im Einzelfall jeweils neu gepruft und anhand der Objektdaten der Liegenschaft untersucht wer-
den muss. Der Erreichung des Passivhaus-Niveaus stehen im Bestand kaum sanierungsfahige
Mangel, wie Warmebriicken und insbesondere die mangelhafte Sohlddmmung entgegen. Daher
orientiert sich die Sanierungsvariante 3 vielmehr an einer zwar ambitionierten aber wirtschaftlich

vertretbaren Sanierungsplanung.
Zusammenfassend lassen sich folgende Handlungsschwerpunkte festhalten:

e Sanierungsvariante 1: verhaltnismalfiig geringinvestive Ma3nahmen; bspw. Kerndam-

mung, Kellerdeckendammung, Optimierung der Anlagentechnik fur Heizung und
Warmwasser und Beleuchtung, MalRnahmen mit akutem Sanierungsbedarf

e Sanierungsvariante 2: verhaltnismafiig hohe Investitionen in Gebaudehiille und Anla-

gentechnik

e Sanierungsvariante 3 (klimafreundlichst): zusatzliche ambitionierte Mal3hahmen zur

weiteren Verbesserung des Klimaschutzes, Einsatz erneuerbarer Energien

Folgende SanierungsmalRnhahmen wurden insgesamt in Erwéagung gezogen:

¢ Dammung der opaken Bauteile

e Austausch der Fenster/ Turen

e Hydraulischer Abgleich

e Austausch Thermostatventile

¢ Dammung der Rohrleitungen

¢ Installation neuer hocheffizienter Umwalzpumpen

e Uberpriifung/ Nachriistung der Heizungsregelung

e Nachristung einer Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung

e Austausch Warmeerzeuger/ Umriistung auf Fernwarme

o Austausch Beleuchtung (auf TS5 Leuchtstoffrohren mit EVG oder hocheffiziente LED-
Technik, ggf. Prasenzmelder)

e Einsatz erneuerbarer Energien (Photovoltaik)
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Fir detaillierte Informationen zur Ausfiihrung der meisten oben beschriebenen Sanierungsmal3-
nahmen wird auf eine Ausarbeitung der TU Minchen (TUM) verwiesen (wird dem Datentrager
zur Ubergabe an das Amt Stidtondern beigeflgt). Die darin enthaltenen MaRnahmenbléatter be-
schreiben die notwendigen technische MaRnahmen und deren bauphysikalischen Zusammen-
hange plakativ und préazise (z.B. Dammung AuRenwand, Dach, Decke oder Fensteraustausch),
zusatzlich wird auch auf die Differenzierung zwischen den ,Sowieso“ anstehenden Kosten im
Falle der Instandhaltung und den energetischen Mehrkosten fur EffizienzmafRnahmen einge-

gangen.

Ein weiterer Grund warum auf die Sanierungsbibliothek der TU Minchen zuriickgegriffen wird,
besteht darin, dass zwar zahlreiche Geb&audetypologien fir Wohngebaude existieren aber keine
adaquate fur Nichtwohngebaude. Die Zusammenstellung der im Rahmen dieser Untersuchung
ausgewahlten MalRnahmenblatter fir die 6ffentlichen Liegenschaften ist im Anhang F dokumen-

tiert.

Nachfolgend ein Beispiel fur die Sanierung einer Vorhangfassade aus dem Sanierungskatalog

der Technischen Universitat Minchen:
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Ul =] HLISE
monolithische Aulenwand, vorgehiingte, hinterliiftete Fas- AW-M 1
ungeddmmit sade [VHF)
3 1 Innenputz
1 E 1 2 tragende Massivwand (Mauverwerk, Stahl-
2 I—f= beton,...)
EH 3  AuBenputz
; 4 Unterkonstruktion
¥ 5 Warmedammung
EI 6 diffusionsofiens Fassadenbahn
4 ;l 7 Traglatiung, evil. Konterdattung, Hinmtedod-
5 —F tung
' EI B Bekleidung
7 H
B I
il
Abb. §.1.10 Ausgangssituation Abb. 5.1.11 Sanienungsmalinahme

Eine aulanseitige Dammung der AuBerwvand bietat sich dann an, wenn ohnahin Malz-  U-Werte vorhanden
nahmen zur Emeuering des Putzes oder das Anstriches anstehen. Eine VHF ist nur U, = 0,85 - 2,1 Wim7K)
bei grofen zusammenhingegenden Fassadenflichen zu empfehlan, da die Ausbildung | wart nach EnEV 2009
viglar aufweandiger Detailpunkte (z.B. bai Vorspringen) die Malnahme unwirtschaflich U,,, £ 0,24 W/im)

machen kann.
mind. erforderliche Didmmstoffdicke '

“ﬂl‘li.tﬂ.lk'lilll'l ) - _ ) ) IWAmEN Dicke [cm|
Auf die AuBemwand wird mit Hilfe einar Unterkonstruktion, vorwiegand aus Holz oder D 0on P
Matall, aine Warmedammschicht aus Matten- adar weichan Planendimmstoffen auf- .

aebracht. Durch die Unterkonstruktion kénnen kleiners Unebenheiten in der Wand- | 0.035 10-14
flache einfach ausgeglichen werden. Auf der Warmedammung wird, j@ nach verwen- | 0,045 12-18

detem Ddammstoff, von aulken eina diffusionsoffena Fassadanbahn angaordnet. Einige
Herstaller bieten Ddmmplatten an, deren auBenseitige Oberfliche bereits winddicht  geelgnete DEmmatofftypan 2
und wasserabweisend ist. Die Konstruktion wird durch die hinterliftete vorgehangle :

Bekleidung vor Niederschlag geschitzt. Als Bekleidungzmaterial ist eine Vielzahl von

Matarialion {z.B. Holz, Platterwerkstoffe, Meatall, Putz) geeignet.

Vorteile Machteile

+ geringfugige Unebenheiten und — ggf. Schwierigkeiten bei der Einhaltung
kleinere (optischal Schidan der Fassa- der Abstandsflachen
da kdnnen belassan werdan — erhihter Planungsaufwand aufgrund

+ Speichermasse der Wand bleibt wirk- sufwendigerer Anschlussdetails
sam (fir sommerlichas Raumklima) — hihera Kostan als bei WINVS

+ geringe Mutzungsbeeintrachtigung — bei denkmalgeschitzten Fassaden ist eine
wahrend dar Bauphase Aulendammung oft nicht maglich

+ guter Schlagregenschutz

+ oiptische Meugestaltung maglich

+ Eigenleistung dar Bauherren maglich

+ als Elementfassade vorfertigbar

Warmeschutz

Warden bai ainer Aubemvand Bakleidungan von aulan angabracht, begrenzt die Ener-
gisgingparverordnung (EnEV) 2009 den U-Wert der Wand auf U, = 0,24 Wirm2K).

Fir vorgahdngte hinteriftete Fassaden durfen nur genormite oder bavaufsichtlich zu-
gelaszene Dammatoffe singesetzt werden. Geeignate Dimmatoffe sind vorwiegend
in Matarialstarken swischan 60 - 200 mm mit Warmelaitfahigkeiten zwischen 0,024-
0,45 WHmEK) erhiltlich {sieha Anhangl. Durch Einzatz von Vakuumndammpaneelen von
ca. 4 cm Dicka lassen =zich bei minimalem zusatzlichemn Aufbau U-Werta von 0,15
- 0,18 W/fim2K} erreichen. Allerdings liagen die Kostan fir eine Vakuumdimmung deut-
lich dber denan konventionaller Dammstofia.

Wiarmebriicken

Wirmetechnische UnregelméBigkeiten im Aufbau der tragenden Wand durch z.B.

Betonteile werden durch die Wirmedammung einer VHF in ihrer Warmebrickenwir- % g nech UWert dar Bestandskonstruktion
kung deutlich reduziert. An den Befestigungspunkten der Unterkonstruktion entsté-  »  apwendungstypen nach DIM 410810, sie-

hende Warmebricken reduzieren die wirmeaschutztechnische Wirkung der Déamm- he Anhang Tabelle A 4 ,genormte Amwen-
schicht. Daher empfiehlt sich, die Unterkonstruktion aus einem Material mit geringer dung won Dammstaffen’
..... Sl ngen im A ALl E E E -]

Abb. 49: Auszug: Warmedamm-MaRnahme Vorhangfassade 1v.2; TU Miinchen
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AW-M 1

Abb. 5.1.12 Anschlussproblamatik

Die Dammebene soll in Anschlussbe-
reichen an Dachflachen (Traufe, Ortgang,
Attikal oder an die Ddmmung der obersten
Geschossdecke moglichst ochne Unter-
brachung durchgefihrt werdan.

Der Dachlberstand ist ggf anzupassen
(z.B. durch Aufschieblingel.

Anschlisse an Fenster und Toren sind
unbedingt luftdicht auszufibren. Die Lai-
bungen bei nicht in der Dammebene sit-
zenden Offunungen sind maglichst mit
mind. 2 crm Ddmmstoff zu démmen.

Im Sockelbereich ist auf sine mdaglichst
durchgingige Ddmmebens im Anschluss
an erdgeschossige HBodenplatten  oder
Kelleraulenwande beheizter Keller zu
echtan. Bei unbeheizten Kellern solite dia
Kellerdecke um mind. 50 cm dberdammt
warden. Auf die Einhaltung des Spritzwas-
serbareiches am Boden won mind. 30 cm
ist zu achten.

Warmaleitfdhigkait (2.B. Holz, sisha Brandschutz) sowie in 2wai gageneinander war-
setzten Ebenen auszuflhren. Eine thermische Entkoppelung der Unterkonstruktion
won der Wand vermingert ebenfalls die Warmebrockenwirkung. Um Warmeverlusta an
den Anzchlussstellen an andare Bauteile {Dach, Fenster, ete.] 2u varmeiden, sollte die
Warmedidmmebene an diesan Stellen nicht unterbrochen werden (siehe Abbildung
5.1.12 JAnschlussproblematik’).

Feuchteschutz

Bei ordnungagemiélar Planung und Ausflhrung ist nicht mit einer Tauwasserbildung
2u rachinen. Das Trocknungsverhalten der Wand wird durch die HinterlOftung positiv
beeinflusst 2o dass eine VHF auch bei durchfeuchteten Winden eingesetzt warden
kann. Ein fauchtetachnischer Nachweis nach DIN 4108-3 ist nicht erforderlich, wenn
@ine ausreichoende Hinterllftung { 4 & 2cm) mit Ba- und Entliftungséffnungan von
mind. 80 cm? pro 1 mWandlange gewahrleistat sind ¥

Luftdichtheit

Eine WHF bildet keine luftdichte Schicht. Die luftdichte Schicht wird z.B. durch einen
intakten Innenputz gabildet. Hierbai ist auf die luftdichte Ausflhrung von Anschlissen
und Installationsdurchfihrungen (z. B. Steckdosen) zu achten.

Brandschutz

Bei Gebaudan der Gabiudeklassen 1 und 2 isiehe Anhang: Gabdudeklassen) bestehen
keine besonderan Brandschutzanforderungen an die Aulenwandbeklaidung (mind.
B2). Bai hdheren Gebaudan dorfen nur Materialien eingesetzt werdan, dia mindestens
der Baustoffklasse B1 (schwerantflasmmbar) entsprachen, wobei die Unterkonstrukti=
on auch in B2 {normalentflarmmbar) ausgefihrt werden darf, wenn keine Bedenken
bestehen. Hiar ist eine Zustimmung im Einzalfall einzuholen. Bei den Gebdudeklassen
4 und 5 sind bei geschosshohen Hohl- adar Luftraurmen, wie bai hinterdiftaten AuBen-
wandbelkleidungan, besendere Vorkehrungan gegen die Brandausbreitung zu treffen.

Schallschutz

Der Luftzchallschutz einer Auenwand kann durch eine vorgehdngte hintarliftete Fas-
sada splrbar verbeszert werden. Dammstoffe mit garingar dynamischar Steifigkeit
(z.B. Minerabwolla) wirken sich generell positiv aus. Die Varbesserung ist abhdngig
wom vorhandanan Material, der Dammstofidicke und der Fassadenkonstruktion.

Wirtschaftlichkeit

Tabelle 5.1.4 stellt, unter Berocksichtigung ohnahin erfordericher Instandsatzungs-
malnahmen, die 2ugrunde gelegtan Investitionskosten sowie die erraichbare Heiz-
energieeinsparung in Abhdngigkeit vom vorhandenan U, -Wert und der Heizungs-
anlage dar. Dia MaBnahme ist dann winschaftlich, wenn die Kosten der eingesparten
Kilowatswnde {(kWh) Heizenergie innerhalb des gewihlten Betrachtungszeitraums
won 20 Jahren unter dem mittheran Energieprais egen.

Tabelle 5.1.4 Investitionskosten, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Baukosten von  €/Einhelt bis | Einheit
Gerdst 4,80 6,00 8,30 | m*
Minerabwolle (i = 0,040 W/mE]), 2-lagig. 160 mm 3
diffusionsoffene Fassadenbahn 3550 3880 40.30|m
Bekleidung auf UK, Holz, gestrichen 85,60 102,30 12500 | m*
Summe 146,80 m
nach Abzug der Sowiesokostan * 126,650 m
5 e .
DIN 4108-3 4.3 Bauteile, fir die kein rech- 5 ; N
nerischer Machweis erforderlich ist’ Wirtnchaftichbeit wan bis Emheit
4 Ahgerogen werden kinnen alle wegen gi- | U-Wert im Bestand 0,65 2.1 Wiimdal
ner ohnehin erforderichen Instandsetzung mittlere bauteilbezogene Heizenergieeinsparung je nach Anlagenaufwandszahl e
anfallenden Kosten wie Gerlist, Reinigung « Altanlage e=17 ] 25O KWhiima)
. ;‘"’d SJ‘?;‘;;“ ::?:kff:i- " ; » modeme Anlage (EVWT) a=12 a7 176 KWhfim?a)
d:; r-..-'lil1te| d:r Eliauku;tle: Jiteruﬂrgﬁgkirj mittlere Kosten der singesparten kWh ® mit f ohne Bariicksichtigung der Sowiesokostan
tigung sowieso anstehender Sanierungs- | * Altanlage =17 18.8/230 |41/48 ctikWh
mainahmen |Sowiesokosten) sowie ein » modems Anlage (EWT) e=12 2817325 |58/68 ctfkWh
Kalkulationszinssatz von 5,23% zugrunde mittlerer Energieprais ©
gelegt. n — -
% |nnerhalb des gewahlten Betrachtungszeit- x;sg;li'len: ‘E:I'_Il-"! I:ilent‘rlr:;.:.::e' I;r::mir: ilgtiong- 2: 1:; Ch'kﬁ:
raums von 20 Jahren. gte raiEn 9 g - otk
™ Stand Januar 2010 10% 2170 L
Podernisienur '_.j::=:"|p:-.." IMVCpETE 1P Ral H 0 eir E | Sl E 5

Abb. 50: Auszug: Warmedamm-MaRnahme Vorhangfassade 2 v.2; TU Miinchen
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4.2.2. Einsatz erneuerbarer Energien

Der Einsatz erneuerbarer Energien wurde fur die Sanierungsvariante 3 ,klimafreundlichst® in
Betracht gezogen. Beziiglich Auswahl und Umfang der jeweiligen Technik wurden verschiedene
Annahmen getroffen, die hier kurz geschildert werden sollen.

Die Einsatzmoglichkeiten zur erneuerbaren Warmeerzeugung wurden anhand folgender Prio-

ritaten und Kriterien abgeschatzt:

Prioritat Kriterien Erlauterung

falls vorhanden ggf. Warmeerzeugung
Uberprifen, falls nicht vorhanden im Einzel-
fall ein Fernwarmeanschluss an ein be-

Fern-/ Nahwarmean-
{8 Fern-/ Nahwadrme  schluss (vorhanden oder

maglich) stehendes oder neues Netz prifen
R . - ausreichend unversiegelte Freiflache fur
Warmepumpe unversiegelte Freiflache, - :
2 N : . Erdwéarmesonden/ Kollektor, geringe Vor-

(Erdwéarme) geringer Warmebedarf -
lauftemperatur moglich
Lage Heizraum: geeignet fir aul3en oder
innenliegenden Pelletspeicher, Grol3e Heiz-

Pellet + Lage Heizraum, Grol3e raum: geeignet fur Unterbringung Anlagen-

3 N Heizraum, WW-Bedarf,  technik inkl. Pufferspeicher, WW-Bedarf:
Solarwarme . 3 . . i
geeignete Dachflachen vorhanden, sonst keine Solarwarme sinn-
voll, geeignete Dachflachen: Vorausset-
zung fur Solarwarme

Lage Heizraum: geeignet flr aul3en oder
innenliegenden Pellet-/ Holzkackschnitzel-
speicher, GroRe Heizraum: geeignet fir
Unterbringung Anlagentechnik inkl. Puffer-
speicher

Pellet od. Lage Heizraum, Grol3e
Holzhackschnitzel Heizraum,

Abb. 51: Prioritéaten und Kriterien zum Einsatz EE-Wé&rmeerzeuger

Anhand dieser Prioritaten und Kriterien wurde eine Matrix erstellt, die jeder Liegenschaft einen
mdglichen Warmeerzeuger auf Basis erneuerbarer Energien zuweist (jeweils als 1. und 2. Prio-
ritat).
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9
2 £ 3 £
E 2rge | 2
2E|Eee| 3
| w9 2
SE|E5s5| 2
b=} 0 3 o (e
Vorbedingung: ausreichend Warmebedarf X X X (x)
Vorbedingung: noch keine erneuerbare Warmeerzeu-
gung vorhanden X
Fernwarmeanschluss priifen (x)
unversiegelte Freiflache
Lage Heizraum
GroRe Heizraum
WW-Bedarf
geeignete Dachflachen X
Ausgewadhlter EE-Warmeerzeuger (1.Prio) - - - 1
Ausgewadhlter EE-Warmeerzeuger (2.Prio) - - - -
Photovoltaik nein nein nein ja

Abb. 52: Matrix Auswahl EE-W&rmeerzeuger

Auslegung und Flachenbedarf der Warmepumpen basiert auf den Angaben des Umweltatlas

Schleswig Holstein:
7, <~ N

@ 2016 LLUR @ 2016 BKG

e Referenzkarte

Legende
thermische Leistung
wvon Erdwarmesonden
bis 100m
_ —-2kW
- L
gt Akw
b ™ (_\ X A
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Abb. 53: Abgeschatzte Entzugsleistung fur 100m tiefe Erdwarmesonden®

%2 Umweltatlas SH (2015). Berechnet nach VDI-Richtlinie 4640. Quelle:
www.umweltdaten.landsh.de/nuis/upool/gesamt/geologie/geothermie_2011.pdf
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% Sidtondern

Als Mindestabstand der Sonden wurden 5m angenommen. Somit lassen sich auf 25m2 Flache

5kW Leistung entnehmen. Dies entspricht einer Entzugsleistung von 200W/m? Freiflache oder

(bei 1.800 Vollaststunden) 360kWh/m2. Strebt man bei sanierten Bestandsgebauden einen

Warmebedarf von max. 75 kWh/m2*a an so ergibt sich als Faustformel eine notige Freiflache fur

Erdwarmepumpen von ca. 1/5 der Energiebezugsflache.

Bezliglich des Einsatzes von Photovoltaik wurde eine bilanziell 100%ige Deckung des Strom-

bedarfs angestrebt (CO,-Neutralitit). Bei der Prifung wurde folgendermalf3en vorgegangen:

1.

Zuerst wurde anhand der Ausrichtung des Daches und evtl. Verschattung eine grund-
sétzliche Eignung fur Photovoltaik geprift

Bei den entsprechenden Liegenschaften wurde die fur PV geeignete Dachflache Ferner-
kundungsdaten (u.a. GoogleMaps) abgeschatzt und pauschal 20% fir Attika und Ober-
lichter abgezogen. Bei 7m?/kWp errechnet sich anschliel3end fur jede Liegenschaft eine
maximal mogliche installierbare Leistung

In einem dritten Schritt wurde die notwendige Leistung einer PV-Anlage zur bilanziellen
Deckung des gesamten Strombedarfs der jeweiligen Liegenschaft berechnet (bei An-
nahme Solarertrag: 850 kWh/kWp)

Der jeweils niedrigere Wert (maximal mdogliche oder notwendige Leistung) wurde
schlie3lich in Sanierungsvariante 2 und der Gesamtkostenrechnung bertcksichtigt

In der Gesamtkostenrechnung wurde abschlieRend von einer 50%igen Eigennutzung

und entsprechend 50%igen Stromeinspeisung ausgegangen

Bereits
vorhanden
oder
ungeeignet

Nutzbare | Nutzbare
Dachflache|Dachflache

brutto” ca. nettoz, ca.

Gebdudebezeichnung

GS Achtrup_Schule

012 GS Achtrup_Turnhalle und Kindergarten ja - - -
2 Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft ja - - -
3 FFW Soholm nein 115 63 51

Strombed.
mogliche (GET
Gebiudebezeichnung Leistung |Variante 3) zu max.
mogliche
kW (bei
7m?/kWp) kWh/a
011 GS Achtrup_Schule - - -
012 GS Achtrup_Turnhalle und Kindergarten - - -
2 Dorfgemeinschaftshaus Fahretoft - - -
3 FFW Soholm 7,2 8.550 10 maximal

Abb. 54: Photovoltaikpotential
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Eine anderweitige Nutzung der Dachflachen, wie Dachbegriinung und Solarthermie wurde fir

Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

die untersuchten Liegenschaften nicht in Betracht gezogen. Dachbegriinung als Klimaanpas-
sungsmaf3nahme mit den positiven Effekten zu Stadtklima und Regenwasserriickhaltung wird
im landlichen Raum des Amtes Sudtondern nicht als Schwerpunktthema gesehen. Solarthermie
ist aufgrund des geringen Warmwasserbedarfs der untersuchten Liegenschaften nicht sinnvoll
und wirtschatftlich darstellbar.

4.2.3. MaBnahmenbewertung — Energie- und CO,-Einsparung

Nachdem mogliche Sanierungsmafl3nahmen im letzten Kapitel benannt wurden, ist es Aufgabe
dieses Abschnittes die MaRhahmen zu bewerten. Dies geschieht zunachst anhand der zu er-
wartenden Energie und CO,-Einsparung. Um hier belastbare Zahlen zu erlangen, ist es ndtig
die empfohlenen Sanierungsmaflinahmen (im Bereich der Gebaudehille, Anlagentechnik und

Beleuchtung) zu bilanzieren.

Gebaudehtlle

Die angesetzten Sanierungsvarianten in der Gebaudehille spiegeln sich in verbesserten U-
Werten (Warmedurchgangskoeffizienten) der ersetzten oder veranderten Bauteile wieder. Um in
der Lage zu sein eventuelle Fordergelder zu akquirieren, entsprechen die angestrebten U-
Werte den Vorgaben der KfW flir geférderte EinzelmaRnahmen im Férderprogramm ,IKK-

Energetische Stadtsanierung-Energieeffizient Sanieren® (Nr. 218)%:

U-Wert, Sanierung

Bauteilgruppe Bauteil

[W/m2K]

AufRenwand WDVS 0,20

Holztafelbau 0,20

Kerndammung Warmeleitfahigkeit <

0,035 W/(m*K)

Flachdach warm/kalt 0,14

ohne Abdichtung 0,14
Steildach von innen 0,14

mit harter Eindeckung 0,14
Decken oberste Geschossdecke 0,14

Kellerdecke 0,25

nach unten gegen Aul3enluft 0,20
Offnungen Fenster 0,95

B Kiw, Programm 218, technische Mindestanforderungen: Quelle: www.kfw.de/PDF/Download-Center/Férderprogramme-
(Inlandsférderung)/PDF-Dokumente/6000003418_M_217 218 219 220 276_277_278_EBS_NWG-TMA.pdf
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U-Wert, Sanierung

Bauteilgruppe Bauteil [W/m2K]
Kastendoppel-Fenster, Denkmal-
1,6
schutz
Lichtkuppel 1,8
Tlren, Tore 1,8
Dachflachenfenster 11

Abb. 55: Liste bauteilbezogenen warmetechnischer Sanierungen, U-Wert

Warmeerzeugung
Auch hier orientieren sich die Sanierungsempfehlungen an den Forderungsrichtlinien der KfW:
e Bei Austausch der Heizungsanlage: Brennwerttechnik, KWK oder Nah-/ Fernwarme
e Nachristung von Hocheffizienzpumpen (< 100mbar Forderdruck)
e Durchfuihrung eines hydraulischen Abgleichs
¢ Einbau/ Optimierung der Regelung (Heizkurve, Vorlauftemperatur)
e Dammung von Rohrleitungen

e Einbau voreinstellbarer Thermostatventile

Die jeweils empfohlenen MalRnahmen wurden entsprechend der verringerten Abgas-, Speicher-,
Abkuhl- oder Verteilungsverluste, bzw. dem verminderten Stromverbrauch durch Austausch der

Pumpen, in der Gesamtkostenrechnung beriicksichtigt.

Luftungsanlagen

Bei Nachriistung einer Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung wurde ein mittlerer Luftwech-
sel der Luftungsanlage wahrend der Heizperiode von ca. 0,6 /h und ein Warmebereitstellungs-

grad von 75% angenommen.

Beleuchtung

Falls noch nicht vorhanden wird in den Liegenschaften eine Umriistung auf LED-Technologie
oder T5 Leuchtstoffréhren mit EVG empfohlen. Die eingesparte Energie spiegelt sich in dem
verwendeten Instrument ,Gesamtkostenrechnung“ in Form einer reduzierten installierten Leis-

tung wieder (siehe Kapitel 4.2.4).
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Primérenergiefaktoren
Fir die Berechnung des Primarenergiebedarfs wurden folgende Primérenergiefaktoren zu
Grunde gelegt®:

Energietrager Primarenergiefaktoren

Fernwéarme Achtrup 0,0
Erdgas Achtrup 11
Fernwéarme Fahretorf 0,0
Strommix BRD 1,8

Abb. 56: Ansatz fur die Primérenergiefaktoren

CO,-Einsparung als Aquivalent-Emissionen

Durch die eingesparte Energie oder veranderte Energieerzeugung verandern sich auch die
CO,-Emissionen. Hierbei wurden folgende CO,-Emissionsfaktoren®® als Aquivalent-

Emissionsfaktoren zugrunde gelegt:

CO,-Emissionsfaktoren (kg/kWh, in

Energietrager

2012)
Fernwarme Achtrup 0,070
Erdgas Achtrup 0,241
Fernwarme Fahretorf 0,080
Strommix BRD 0,617

Abb. 57: Ansatz fiir die spezifischen CO,-Aquiv.-Emissionsfaktoren

Das fur alle Sanierungsvarianten und jede Liegenschaft ermittelte CO,-Einsparpotential wird in

Kapitel 4.2 dargestellt.

4.2.4. MaBnahmenbewertung mit Gesamtkostenrechnung

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 Nutzungsqualitdt zu minimieren. Die Schwierigkeit besteht darin,

dass es zwischen den einzelnen Kostenarten zahlreiche Abh&angigkeiten gibt.

*in Anlehnung an DIN 4701-10/A1. Primarenergiefaktor Fernwarme (Amt Stuidtondern) nach Angabe GETEC.

% CO,-Aquivalent-Emissionsfaktoren nach IWU; Quelle: IWU 2014:
www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/werkzeuge/kea.pdf
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Herzstlick des Instruments ,Gesamtkostenrechnung® ist es, folgende unterschiedliche Kosten-

elememte dynamisch zu berechnen und abzubilden:

Kapitalkosten <

Kapitalkosten (Zins und Tilgung)

Wasser-/Abwasserkosten

Sese e Betriebskosten Reinigungskosten

Betriebsfiihrungskosten

Instandhaltungskosten

Verwaltung + Versicherung

Umweltfolgekosten

Abb. 58: Ubersicht der Kostenstruktur des Instruments Gesamtkostenrechnung

Neben den Kapital-, sowie Heiz- und Stromkosten lassen sich somit in der Gesamtkostenrech-
nung auch die Kosten fir Verwaltung, Versicherung, Instandhaltung, Betriebsfiihrung und Rei-
nigung abbilden. Diese zuséatzliche Komponente der betriebswirtschaftlichen Betrachtung der
Verwaltungseinheiten wurde im Rahmen dieses Konzepts jedoch bewusst aul3er Acht gelassen.
Sie konnen im spateren Verlauf vom Liegenschaftsmanagement eingepflegt werden um eine
noch umfassendere Kostendarstellung der untersuchten Liegenschaft und Sanierungsvarianten

Zu gewabhrleisten.

Baukosten

Bezlglich der Baukosten wurden folgende bauteilbezogenen Kostenpunkte fiir Sanierungs-

mafnahmen veranschlagt:
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Vollkosten Energetische

Bauteil- Bautel SU-Wert, Mehrkosten

autei anierung 5 . in % (100% ent-
gruppe Wimak)  [€/m_Bauteil- hen Vollkos-
ﬂaChe] sprec ?Sn)o oS

AuRenwand WDVS 0,20 150 100 (bei mangelnaf-

ter Fassade: 120)
Holztafelbau 0,20 700 100
Kerndammung 0,50 60 100

Flachdach warm/kalt 0,14 160 10

Steildach von innen 0,14 140 100
mit harter Einde- 0.14 250 10
ckung
oberste Geschoss-

Decken decke 0,14 80 100
Kellerdecke 0,25 70 100
nach unten gegen
AulRenluft 0.20 150 100

Offnungen  Fenster 0,95 710 5-8
Kastendoppel-

Fenster, Denkmal- 1,6 1.000 10-20
schutz

Lichtkuppel 1.8 1.380 10-20
Taren, Tore 1,8 990 10 - 20
Dachflachenfenster 1,1 1.100 10-20

Abb. 59: Kosten (abgeschétzt) und U-Werte je Bauteil im Sanierungsfall

Die angesetzten Investitionskosten fir die MaBhahmen der Anlagentechnik und der Beleuch-

tung basieren auf projektbezogenen Erfahrungswerten und Angaben z.B. des BKI*® oder der

Hilfetabellen aus der Gesamtkostenrechnung®’. Dabei beziehen sich die Kostenansatze der An-

lagentechnik auf die Energiebezugsflache (Beleuchtung, hydraulischer Abgleich), die zu instal-

lierende thermische Leistung (Warmeerzeuger) oder das Liftungsvolumen (Luftungsanlage).

Baunebenkosten sowie bauseitige Kosten, bspw. zum Ausbau des Heizraums oder Bau der

Luftungsschachte, werden nicht miteinbezogen.

Wie ersichtlich sind die angesetzten Kosten fur die Gebaudehille sowohl als Vollkosten als

auch als energetische Mehrkosten dargestellt. Eine kostenintensive energetische Sanie-

rungsmaf3nahme wird oft nur dann umgesetzt, wenn die Sanierung eines Bauteils aufgrund der

% Baukosteninformationszentrum (Hrsg.), Stuttgart

%7 Stadt Frankfurt am Main, Hochbauamt, Energiemanagement (2015). Gesamtkostenrechnung — Hilfetabellen. Stadt Frankfurt
am Main, Hochbauamt, Energiemanagement; Quelle: www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-

Massnahmen/Gesamtkostenberechnung/Gesamtkostenberechnung.htm
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fortgeschrittenen Lebensdauer sowieso ansteht (Instandhaltung). Energetischen Mehrkosten

Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

entstehen dabei nur noch durch die energetisch bessere Ausfiihrung einer sowieso anstehen-
den Sanierung, uber die gesetzlichen Vorschriften hinausgehend. Beispiele sind eine 3-fach

Warmeschutzverglasung statt 2-fach Verglasung, eine dickere Dammstéarke bei einer sowieso
anstehenden Dachsanierung. Auch bei einer Sanierung der AuRenwand mit WDVS oder Vor-
hangfassade wurden Sowieso-Kosten angesetzt, falls die AuRenwand sowieso zu behebende
Mangel an den Fugen, am Mauerwerk oder Putz aufweist. Setzt man die Sowieso-Kosten bei
der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde, ergibt sich fir viele energetische Sanierungs-
mafnahmen eine deutlich bessere Rentabilitat.

Da jedoch die Vollkosten die entscheidende Kenngrof3e fur die Investitionsplanung darstellen,
sind beide GréRRen, die Vollkosten und die energetischen Mehrkosten, zur Bewertung der Sanie-
rungsmalRnahmen von zentraler Bedeutung. Daher wurden fiir jede betrachtete Liegenschaft

jeweils fur beide Kostenansétze eine Gesamtkostenrechnungen berechnet.

Kapitalkosten
Die Kapitalkosten hangen ab vom Kapitalzins und Betrachtungszeitraum (= Annuitatsfaktor):

' Betrachtungszeitraum (Jahre) Wahrung €
 Kapitalzins VWLl Annuitatsfaktor 3,5%

Abb. 60: Ubersicht der Parameter fiir die Berechnung der Kapitalkosten

Dies sind Abschatzungen, die im Rahmen einer weiteren Vorplanung/Konzeptionsuntersuchung

Uberprift werden missen.

Betriebskosten

Die Betriebskosten beschranken sich in dieser Betrachtung auf die Heiz- und Stromkosten. Die-
se werden fir alle Liegenschaften pauschal angesetzt und anhand vorliegender Rechnungen

folgendermalen geschatzt:

Medium Kosten Quelle

Erdgas 5,50 Cent/kWh Abrechnung
Warme Fahrentorf 7,07 Cent/kWh Abrechnung
Warme Achtrup 5,76 Cent/kWh Abrechnung
Strom 25,89 Cent/kWh Abrechnung

Abb. 61: Ansatz fir die spezifischen Energie- und Wasserpreise
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Bei der Gesamtkostenbetrachtung wurden zudem folgende Preissteigerungen angenommen:

Preissteigerung Heizenergie  JEX0EZIE

 Preissteigerung Strom 2,0%/a

Abb. 62: Ubersicht der Parameter fiir die Berechnung der Preissteigerung der Energie

Umweltfolgekosten

Im Kontext von Klimaschutz und Nachhaltigkeit bedeutsam ist der Kostenpunkt Umweltfolge-
kosten. Dieser wird pauschal als Obolus fir die verursachten CO,-Emission (50€/tCO,) der un-
tersuchten Verwaltungseinheit bestimmt und flief3t in die Berechnung mit ein. Weiterhin wird ei-
ne Preissteigerung der Energietrager unterstellt. Diese ist veranderbar und kann somit unter-
schiedlichen Varianten oder ,Szenarien“ der wirtschaftlichen Entwicklung Rechnung tragen.
Durch die Bildung von annuitatischen Betrdgen (Kapitaldienst, mittlerer Energiepreis inkl. der
Steigerungsrate) wird der wirtschaftliche Vergleich auf Basis ,jahrliche Kosten dargestellt. Dies
ist manchmal simplifizierend, hat jedoch den grofRen Vorteil, dass diese Kostenangabe ver-
standlich, nachvollziehbar und vergleichbar ist, was fir kommunale Entscheidungen von Vortell

ist.

Das 6konomische Ergebnis wird je Liegenschaft graphisch so dargestellt:

Gesamtkosten

€im?a

30
@ Umweltfolgekosten
W Verwaltung#Versicherung 25
@ Instand haltungskosten 2
@ Befriebsfiihrungskosten
@ Reinigungskosten 15
B Wasser/Abwasser kosten 10
0O Stromkosten
@ Heizkosten 5
O Kapitalkosten L.

Bestand Variante1  Variante 2 0 0

Abb. 63: Beispielhafte Darstellung der Gesamtkostenrechnung
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In diesem Beispiel ,rechnet” sich die empfohlene Sanierungsvariante 1 bei einem Betrach-
tungszeitraum von 30 Jahren mit einer durchschnittlichen, jahrlichen Einsparung von ca.
2€/m?**a. Die eingesparten Heiz- und Stromkosten wiegen die relativ geringen Kapitalkosten auf.
Sanierungsvariante 2 sorgt zwar fir eine weitere deutliche Reduktion der Energiekosten, erfor-
dert jedoch weitaus hohere Investitionen (bspw. in die Gebaudehiille). Bei dieser Betrachtung

fallen dabei ca. 3€/m#*a zusatzliche Kosten an.

Amortisation
Zusatzlich zur Gesamtkostenbetrachtung wurde als wichtiger Indikator fur die Wirtschaftlichkeit
einer Malnahme die Amortisation berechnet. Dabei wurde zwischen drei verschiedenen Be-

rechnungsweisen unterschieden:

e Statische Amortisation: Investition geteilt durch die Energiekosteneinsparung (nach heu-

tigen Energiekosten)

¢ Dynamische Amortisation: Inbetrachtnahme des Kapitalzinses und der Energiepreisstei-

gerung in Relation zur Investition

¢ Dynamische Amortisation inklusive Sowieso-Kosten: Inbetrachtnahme des Kapitalzinses

und der Energiepreissteigerung in Relation zu den energetischen Mehrkosten

Neben der Bewertung der SanierungsmalRnahmen auf Basis der Wirtschaftlichkeit ist anzumer-
ken, dass die Abwéagung einer MalBhahme rein nach monetaren Gesichtspunkten wichtige

nicht-monetére Aspekte ausblendet:

o  Komfortgewinn durch verbesserten Warmeschutz

e Planungssicherheit durch Senkung der Betriebskosten

¢ Kommunale Vorbildfunktion als glaubwirdiger Akteur im Klimaschutz
e Energieunabhéngigkeit

e  Gebaudewerterhaltung

e Beitrag zum Klima- und Umweltschutz

e Regionale Wertschopfung

e Zunehmende Resilienz und Zukunftsfahigkeit der des Amtes Sidtondern

Zum Schluss dieses Kapitels sind zum besseren Verstandnis einige wesentliche Eingabe- und
Ergebnisblatter des Berechnungsprogramms Gesamtkostenrechnung dargestellt. Die Daten
und Kalkulationsgrundlagen fir die untersuchten Gebaude/Bauabschnitte sind vollumfanglich

eingepflegt, dokumentiert und als Datei auf dem beigeflgten Datentrager hinterlegt.
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Das Liegenschaftsmanagement verfligt damit nicht nur tber eine aggregierte Ergebnisdarstel-
lung sondern besitzt ein Handwerkszeug, das es erlaubt, auch anders gelagerte Sanierungszie-

le energetisch zu bilanzieren und wirtschaftlich zu tberprifen.

Am Beispiel der VEO2_Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf ist nachfolgend die Gesamtkosten-
rechnung illustriert (Fir Bestand und Variante 3)
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1. Gesamtkosten R

wird gewohnlich von der Projekteitung ausgefillt)
Eingabefelder: weil}, Rechenfelder: grau
VE_02_Dorfgemeinschaftshaus
Dorfgemeinschaftshaus, Turnhalle, Kinderg:

A A o Date
A1 Liegenschafishezeichnung
A2  Gebaudebezeichnung

A3  Strale, Hausnummer

A4 Planungsphase

A5 Betrachtungszeitraum (Jahre)
A6 Kapitalzins*

A7 Preissteigerung Heizenergie
A8 Preissteigerung sonstiges

B1 Bestand
B2 Variante 1
B3 Variante 2
B4 Variante 3
B5 Variante 4
C. KenngréRen
C1 beheizte Neto-Raumfdche
C2 Personenzahl
C3 spez. Heizwarmebedarf
C4 spez. Heizenergiebedarf
C5 spez. Strombezug
C6 spez. Primarenergiebedarf
C7 spez. CO,-Emissionen
C8 spez. Trinkwasserbezug
D apitalkoste
D1 Baukosten (DIN 276)
D2 - Zuschisse/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 O0i1geKo e
F1  CO,-Emissionen (50 €/o)
F2 Trinkwasser (1 €/m?)
F3 Umweltfolgekosten
F4 spez. Umweltfolgekost.
- SEiE
G1 Gesamtkosten
G2 spez. Gesamtkosten

G3 Einsparung in 30 Jahren zu Bestand

SchulstralRe 6

Version 15.0 22.03.2017

30] A9 Wahrung €| LU
0,25%| A10 Annuiitsfakior 3,5% W
4,0%| A11 Mitelwertfakior Heize. 1,93
2,0%| A12 Mitelwertfakfor sonst. 1,37
Bezeichnung (Eingabe erforderlich!) Rang/Auswahl
Bestand 1
Sanierung Turnhalle + AW-Kerndammung + eff. Beleu[2 []
Variante 1 + Fenster + Dachsanierung 3 [
Variante 2 + Liftungsanlage + AW-WDVS (komplett) [4 []
Ll
Bestand  Variante1 Variante2 Variante 3 Variante 4
1.118 1.118 1.118 1.118 1.118(m?
15 15 15 15 15|P
129 98 86 56 kWh/m?a
137 103 90 60 kWh/m?a
9 7 7 13 kWh/m?a
16 13 13 24 kWh/m?a
17 13 12 13 kg/m?a
44 44 44 44 I/m?a
Bestand Variante1 Variante2 Variante 3 Variante 4
0| 279.219| 442.375| 671.790 €
€
0 279.219| 442.375| 671.790 €
0 9.672 15.324 23.271 €/a
0 9 14 21 €/m?a
Bestand  Variante1 Variante2 Variante 3 Variante 4
10.831 8.108 7.137 4.736 €/a
2.607 2.025 2.025 3.807 €/a
0 0 0 0 €/a
0 0 0 0 €/a
0 0 0 0 €/a
0 0 0 0 €/a
0 0 0 0 €/a
13.438 10.133 9.161 8.543 €/a
24.491 18.434 16.558 14.374 €/a
22 16 15 13 €/ma
Bestand Variante1 Variante2 Variante 3 Variante 4
925 701 646 724 €/a
50 50 50 50 €/a
975 751 696 774 €/a
1 1 1 1 €/m?a
Bestand Variante1 Variante2 Variante 3 Variante 4
25.466 28.857 32.578 38.419 €/a
23 26 29 34 €/m?a
-101.737| -213.377| -388.596 €

(alle Kosten sind Brutiokosten incl. MWSt)

* aktuelle Kreditzinsen unter:

www. kfw.de/208-Zinsen
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Sudtondern

Gesamtkosten

€/m?a
40
BEUmweltfolgekosten 35
WVerwaltung+Versicherung
Binstandhaltungskosten 30
EBetriebsfiihrungskosten 25
EReinigungskosten 20
WWasser-/Abwasserkosten 15
OStromkosten 10
BHeizkosten 5
OKapitalkosten )

Bestand Variante1 Variante2 Variante3 Variante 4

spez. CO2-Emissionen

N
o

-
(6]

NANANAN

CO2 [kg/m? * a]

Bestand Variantel Variante2 Variante3
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

4.1 Heizwarmebedarf
(wird gewohnlich vom Ersteller des EnEV-Nachweises ausgefill)

A. Allgemeine Date
A1 Liegenschafisbezeichnung VE_02_Dorfgemeinschaftshaus
A2 Gebaudebezeichnung Dorfgemeinschaftshaus, Turnhalle, Kindergarten
A3  StralRe, Hausnummer SchulstralBe 6
A4 Bestand Bestand
A5 beheizte Netto-Raumfidche 1.118|m? A6 Raumtemperatur 16,0]°C
A7 Lange der Heizperiode 220}d/a A8 Gradtagszahl 1.970]|Kd/a
B a 0 Flache x U-Wertx  AL-Faktor x GTZx0,024 =Verlust  sp. Verlust
(m?) (Wim?K) (-) (kKh/a*) (kWh/a*)  (kWh/m?a*)
B1 AW_Dorfgemeinschafishaus 240 0,53 1,00 47,3 6.025 54
B2 AW_Zwischentrakt 199 1,42 1,00 47,3 13.390 12,0
B3 AW_Turnhalle 182 1,42 1,00 47,3 12.222 10,9
B4  Abseiten_Turnhalle 56 1,42 0,80 47,3 3.024 2,7
B5 AW_Umkleide 142 1,42 1,00 47,3 9.515 8,5
B6 AW._Kindergarten 115 0,53 1,00 47,3 2.890 2,6
B7 Da_0.Gd._Dorfgem 360 0,20 0,80 47,3 2.725 2,4
B8 Da_o0.Gd._Zwischentrakt 318 0,40 0,80 47,3 4.814 4,3
B9 Da_o0.Gd._Turnhalle 443 0,40 0,80 47,3 6.696 6,0
B10 Da_o.Gd._Kindergarten 122 0,30 0,80 47,3 1.380 1,2
B11 Grii_Dorfgem 360 0,40 0,45 47,3 3.065 2,7
B12 Grii_Zwischentrakt 318 1,00 0,45 47,3 6.769 6,1
B13 Grli_Turnhalle 450 1,00 0,45 47,3 9.583 8,6
B14 Grii_Kindergarten 122 0,60 0,45 47,3 1.553 1,4
B15 zFe_Nord_nach 1995 4 1,50 1,00 47,3 312 0,3
B16 zFe_Siid_nach 1995 9 1,50 1,00 47,3 617 0,6
B17 zFe_West nach 1995 18 1,50 1,00 47,3 1.241 1,1
B18 zFe_Ost nach 1995 46 1,50 1,00 47,3 3.277 2,9
B19 zFe_Nord_vor 1995 16 2,40 1,00 47,3 1.759 1,6
B20 zFe_Sid_vor 1995 35 2,40 1,00 47,3 3.995 3,6
B21 zFe_ West vor 1995 50 2,40 1,00 47,3 5.629 5,0
B22 zFe_Ost vor 1995 40 2,40 1,00 47,3 4.483 4,0
B23 Warmebriickenzuschlag 2.538 0,10 1,0 47,3 12.000 10,7
B24 Summe Transmission 116.965 104,6
LUﬂungsanI. X (1- Wéirmebereitstell.grad)‘I +Fenster ~ +Infiraon = energ. Lufiw
(1/h) (%) (1/h) (1/h) (1/h)
C1 energetischer Lufwechsel | 0,00] x(1- | 0%| 0,60] 0,20] 0,80]
Volumen x ~ energ. Lufw. x sp. Warme GTZx0,024  =Verlust sp. Verlust
(m?) (1/h) (Wh/m*K) (kKh/a*) (kWh/a¥)  (kWh/m?a*)
C2 Liiftungsverlust | 3.979] 0,80] 0,33] 473]  49.676 44,4
C3 Bruttonutzheizwdrmebedarf = Summe Transmission + Liiftung Qv=[ 166.640 149,1
C4 Heizlast nach DIN EN 12831 113|kW
Flache Stromv. x  Fakbor fe x HT/365 =Gewinn  sp. Gewinn
(m?) (kWh/na) (-) (ala¥) (kWh/a¥)  (kWh/m?a*)
D1 Abwarme Elekirizitit | 1.118] 9,0| 0,7| 0,6 4.249) 3,8
Personenx Warmea.x * Aufenthaltx  HTx0,001 =Gewinn  sp. Gewinn
(P) (W/P) (h/d) (dfa¥) (kWh/a¥)  (kWh/m?a*)
D2 Abwarme Personen | 15] 80] 8] 0,220] 2.112] 1,9
Solare Einstrahlung Flache x g-Wertx frxbx  Globalstah. =Gewinn  sp. Gewinn
(m?) (=) (=) (kWh/m?a¥) ~ (kWh/a¥)  (kWh/m?a*)
D3  durch horiz. Fenster 0,62 0,50 331 0 0,0
D4  durch Siid-Fenster 44 0,62 0,50 353 4.804 4,3
D5 durch Ost-Fenster 86 0,62 0,50 212 5.632 5,0
D6 durch West-Fenster 67 0,62 0,50 217 4.514 4,0
D7  durch Nord-Fenster 20 0,62 0,50 121 746 0,7
D8 Summe Fenster 217 |m? 15.696 14,0
D9 Freie Warme = Abwarme Elektrizitdt + Personen + solare Strahlung QF= 22.057 19,7
D10 Gewinnfaktor (1-(QF/QV)5)/(1-(QF/QV)6) = | 1,00
Warmegewinn Freie W.x Gewinnfak. =  Gewinn  sp. Gewinn
D11 Warmegewinn | 22.057] 1,00  22.056] 19,7
Bruton_Wermegew= Bedarf sp. Badart
E1 Heizwirmebedarf | 166.640] 22.056] 144.584 129,3
E2 Grenzwert Passivhaus 15,5
E3 Passivhausstandard erreicht? nein
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

4.4 Heizwéarmebedarf
(wird gewdhnlich vom Ersteller des EnEV-Nachweises ausgefillf)

A A ge - - .. o
A1 Liegenschafisbezeichnung VE_02_Dorfgemeinschaftshaus
A2  Gebaudebezeichnung Dorfgemeinschaftshaus, Turnhalle, Kindergarten
A3 Strale, Hausnummer Schulstralle 6
A4 Variante 3 Variante 2 + Liftungsanlage + AW-WDVS (komplett)
A5 beheizte Netio-Raumfiache 1.118|m? A6 Raumtemperatur 16,0|°C
A7 Lange der Heizperiode 220|d/a A8 Gradtagszahl 1.970|Kd/a
B a 0 Flache x U-Wertx  AL-Fakior x GTZx0,024 =Verlust  sp. Verlust
(m?) (Wm?K) (=) (kKh/a*) (kWh/a*)  (kWh/m?a*)
B1 AW_Dorfgemeinschafishaus 240 0,20 1,0 47,3 2.274 2,0
B2 AW_Zwischentrakt 199 0,20 1,0 47,3 1.886 1,7
B3 AW_Turnhalle 182 0,20 1,0 47,3 1.721 1,5
B4  Abseiten_Turnhalle 56 1,42 0,8 47,3 3.024 2,7
B5 AW_Umkleide 142 0,20 1,0 47,3 1.340 1,2
B6 AW_Kindergarten 115 0,20 1,0 47,3 1.090 1,0
B7 Da_0.Gd._Dorfgem 360 0,20 0,8 47,3 2.725 2,4
B8 Da_0.Gd._Zwischentrakt 318 0,14 0,8 47,3 1.685 1,5
B9 Da_0.Gd._Turnhalle 443 0,14 0,8 47,3 2.344 2,1
B10 Da_o.Gd._Kindergarten 122 0,30 0,8 47,3 1.380 1,2
B11 Grii_Dorfgem 360 0,40 0,5 47,3 3.065 2,7
B12 Grii_Zwischentrakt 318 1,00 0,5 47,3 6.769 6,1
B13 Grii_Turnhalle 450 1,00 0,5 47,3 9.583 8,6
B14 Grii_Kindergarten 122 0,60 0,5 47,3 1.553 1,4
B15 zFe_Nord_nach 1995 4 1,50 1,0 47,3 312 0,3
B16 zFe_Sud_nach 1995 9 1,50 1,0 47,3 617 0,6
B17 zFe_West nach 1995 18 1,50 1,0 47,3 1.241 1,1
B18 zFe_Ost nach 1995 46 1,50 1,0 47,3 3.277 2,9
B19 zFe_Nord_vor 1995 16 0,95 1,0 47,3 696 0,6
B20 zFe_Siid_vor 1995 35 0,95 1,0 47,3 1.581 1,4
B21 zFe_ West vor 1995 50 0,95 1,0 47,3 2.228 2,0
B22 zFe Ost vor 1995 40 0,95 1,0 47,3 1.775 1,6
B12 Warmebriickenzuschlag 2.538 0,10 1,0 47,3 12.000 10,7
B12 Summe Transmission 64.167 57,4
Lummgsanl.x (1- Warmebereitstel.grad)  + Fenster  + Infilraon = energ. Lufw

1/h (%) (1/h) (1/h) (1/h)
C1 energetischer Lufwechsel m x(1- | 75%| 0,10| 0,12| 0,37|

Volumen x energ. Lufw. x sp. Warme GTZx0,024  =Verlust sp. Verlust

(m?) (1/h) (Wh/m*K) (kKh/a*) (kWh/a¥)  (kWh/m?a*)
C2 Liiftungsverlust | 3.979] 0,37] 0,33] 473]  22.975 20,6
C3 Bruttonutzheizwarmebedarf = Summe Transmission + Liiftung Qv= 87.142 77,9
C4 Heizlast nach DIN EN 12831 | 59 kW
Flache Stomv.x  Faktor fe x HT/365 =Gewinn  sp. Gewinn
(m?) (kWh/m?a) (=) (ala®) (kWh/a¥)  (kWh/m?a*¥)
D1 Abwarme Elektizitit | 1.118] 13,2] 0,7] 0,6] 6.205] 5,6
Personenx  Warmea.x  Aufenthaltx  HTx0,001 =Gewinn  sp. Gewinn
(P) (WP) (h/d) (dfa*) (kWh/a¥)  (kWh/m?a*)
D2 Abwarme Personen 15] 80] 8] 0,220] 2.112] 1,9
Solare Einstrahlung Flache x g-Wertx frxbx  CGlobalstrahl. =Gewinn sp. Gewinn
(m?) (=) (=) (KWh/m?a*) ~ (kWh/a*)  (kWh/m?a*)
D3  durch horiz. Fenster 0 0,62 0,50 331 0 0,0
D4  durch Stid-Fenster 44 0,62 0,50 353 4.804 4,3
D5 durch Ost-Fenster 86 0,62 0,50 212 5.632 5,0
D6 durch West-Fenster 67 0,62 0,50 217 4.514 4,0
D7  durch Nord-Fenster 20 0,62 0,50 121 746 0,7
D8 Summe Fenster 217|m? 15.696 14,0
D9 Freie Warme = Abwarme Elektrizitdt + Personen + solare Strahlung QF= 24.013 21,5
D10 Gewinnfaktor (1-(QF/QV)5 )/(1-(QF/QV)6) = | 1,00
Warmegewinn Freie W.x Gewinnfak. =  Gewinn  sp. Gewinn
D11 Warmegewinn [ 24.013] 1,00  23.986] 21,5
Brution.-  Warmegew.=  Bedarf sp. Bedarf
E1 Heizwirmebedarf | 87.142] 23.986] 63.156 56,5
E2 Grenzwert Passivhaus 15,5
E3 Passivhausstandard erreicht? nein
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern
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5.1 Heizenergiebedarf und Heizkosten 10.831 €/a

(wird gewohnlich vom Heizungs-Ingenieurbiiro ausgefillt)

A Allgemeine Date
A1 Liegenschafisbezeichnung VE 02 Dorfgemeinschaftshaus
A2  Gebiudebezeichnung Dorfgemeinschaftshaus, Turnhalle, Kindergarten
A3 Strale, Hausnummer Schulstralle 6
A4  Bestand Bestand
A5 beheizte Netto-Raumfidache 1.118|m2 A6 Personenzahl | 15(P
B armebeda Warmwasserbed. bei40°C  Leistung Volllast Bedarf sp. Bedarf
(I/P,d) (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
B1  Heizwarmebedarf 144.584 129,3
B2  Warmwasserbedarf 15 7 98 0,1
B3  Kochgasbedarf 20 0 0,0
B4 |Beckenwassererwarmung 0 0,0
C. Verteilungsverluste Lange x U*-Wert x deflaTx  HTx0,024= Verlust  sp. Verlust
(m) (W/mK) (K) (kh/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
C1  Heizungsverteilverlust | 20| 0,40 40| 5,26| 1.682| 1,5|
(nur im unbeheizten Bereich!)  Flache x U-Wert x deta Tx  1,5x8,76 = Verlust  sp. Verlust
(m?) (Win?K) (K) (kh/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
C2  Speicherverlust | 3,00] 0,45| 40| 13,14] 710| 0,6/
Lange x U*-Wert x delfa Tx  bZx0,365= Verlust  sp. Verlust
(m) (W/mK) (K) (kh/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
C3  Zirkulationsverlust | 0,20| 40| 4,38 0 0,0
C4 Summe Warmebedarf = Nutzwarmebedarf + Verteilungsverluste 147.073 131,6
D. Warmeerzeuger Heizenergie- Warmeleist x Volnutz. =  Warmeerz. sp. Erzeug.
trager (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
D1  Thermische Solaranlage Sonne 850 0 0,0
D2  Warmepumpe Strom 0 0,0
D3  Fernwarme/Nahwarme Biogas-BHKW 113 1.304 147.073 131,6
D4  Blockheizkraftwerk Erdgas 5.000 0 0,0
D5 Heizkessel/Therme Erdgas 0 0 0 0,0
D6 Summe Wéarmeerzeugung 113 147.073 131,6
Heizenergie- 1/ Jahres- x \Warmeerz. = HE-Bedarf sp.Bedarf
tréger nutzungsgrad  (kWh/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
E1  Warmepumpe Strom 3,00 0 0 0,0
E2  Fernwérme/Nahwéarme Biogas-BHKW 0,96| 147.073| 153.201 137,0
E3  Blockheizkrafiwerk Erdgas 0,55 0 0 0,0
E4  Heizkessel/Therme Erdgas 0,90 0 0 0,0
E5 Summe Heizenergiebedarf 153.201 137,0
Leistung x  Leist-preis + HE-Bedarfx Arbeit-preis= Kosten  sp. Kosten
Energietrager: Tarif (kW) (€/kW.a) (kWh/a) (€/kWh) (€la) (€/m?a)
F2 |Biogas-BHKW Achtrup 117 153.201 0,0707 10.831 9,7
F3 |Erdgas 0 0 0,0557 0 0,0
F4  Summe Heizkosten 10.831 9,7
Primar- x ~ HE-Bedarf = PE-Bedarf sp.Bedarf
energiefakior  (kWh/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
G1 Strom 1,80 0 0 0,0
G2 Biogas-BHKW 0,00 153.201 0 0,0
G3 Erdgas 1,10 0 0 0,0
G4  Summe Primarenergie 0 0,0
sp.Emiss. x  HE-Bedarf ~ Emission  sp. Emiss.
(kg/kWh) (kWh/a) (kg/a) (kg/m?a)
H1 Stom 0,62 0 0 0,0
H2 Biogas-BHKW 0,08/ 153.201 12.256 11,0
H3  Erdgas 0,25 0 0 0,0
H4 Summe CO,-Emissionen 12.256 11,0
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

5.4 Heizenergiebedarf und Heizkosten

4.736

€/a

wird gewdhnlich vom Heizungs-Ingenieurbiiro ausgeflill)

A Allgemeine Date
A1 Liegenschafisbezeichnung VE 02 Dorfgemeinschaftshaus
A2  Gebaudebezeichnung Dorfgemeinschaftshaus, Turnhalle, Kindergarten
A3 Strale, Hausnummer Schulstral3e 6
A4 Variante 3 Variante 2 + Liftungsanlage + AW-WDVS (komplett)
A5  beheizte Netto-Raumfidche 1.118|m2 A6 Personenzahl | 15|P
B armebeda Warmwasserbed. bei 40°C  Leistung Volllast Bedarf sp. Bedarf
(IrP,d) (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
B1  Heizwérmebedarf 63.156 56,5
B2  Warmwasserbedarf 15 7 98 0,1
B3  Kochgasbedarf 0 20 0 0,0
B4 |Beckenwassererwarmung 0 0 0,0
C. Verteilungsverluste Lange x U*-Wert x delta Tx  HTx0,024= Verlust  sp. Verlust
(m) (W/mK) (K) (kh/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
C1  Heizungsverteiverlust 20| 0,40] 40| 5,26 1.682 1,5|
(nur im unbeheizten Bereich!)  Flache x U-Wert x defa Tx  1,5x8,76 = Verlust  sp. Verlust
(m?) (Wn?K) (K) (kh/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
C2  Speicherverlust | 3] 0,45 40 13,14] 710| 0,6/
Lange x U*-Wert x dela Tx  bZx0,365= Verlust  sp. Verlust
(m) (WmK) (K) (kh/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
C3  Zirkulaionsverlust | 0 0,20| 40| 4,38 0 0,0
C4  Summe Warmebedarf = Nufzwarmebedarf + Verteilungsverluste 65.646 58,7
Heizenergie- Warmeleist x Vollnutz.=  Warmeerz. sp. Erzeug.
trager (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
D1 Thermische Solaranlage Sonne 0 850 0 0,0
D2  Warmepumpe Strom 0 0 0 0,0
D3  Fernwarme/Nahwarme Fernwérme 59 1.113 65.646 58,7
D4  Blockheizkrafwerk Erdgas 0 5.000 0 0,0
D5 Heizkessel/Therme Erdgas 0 0 0 0,0
Summe Warmeerzeugung 59 65.646 58,7
Heizenergie- 1/ Jahres- x Wérmeerz.= HE-Bedarf sp.Bedarf
trager nutzungsgrad  (kWh/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
E1  Warmepumpe Strom 3,00 0 0 0,0
E2  Fernwarme/Nahwarme Fernwérme 0,98 65.646 66.985 59,9
E3  Blockheizkrafiwerk Erdgas 0,55 0 0 0,0
E4  HeizkesselTherme Erdgas 0,90 0 0 0,0
E5 Summe Heizenergiebedarf 66.985 59,9
Leistung x  Leist-preis + HE-Bedarfx Arbeit-preis= Kosten  sp. Kosten
Energietrager: Tarif (kW) (€/kW.a) (kWh/a) (€/kWh) (€la) (€/m?a)
F1 0 0,00 0 0,0000 0 0,0
F2 |Biogas-BHKW Achtrup 60 0,00 66.985 0,0707 4.736 4,2
F3 |[Erdgas 0 0,00 0 0,0557 0 0,0
F4  Summe Heizkosten 4.736 4,2
G. Priméarenergiebedarf Primar- x =~ HE-Bedarf PE-Bedarf sp.Bedarf
energiefakior  (kWh/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
G1 Stom 1,80 0 0 0,0
G2 Fernwérme 0,00 66.985 0 0,0
G3  Erdgas 1,10 0 0 0,0
G4  Summe Primérenergie 0 0,0
sp.Emiss.x  HE-Bedarf  Emission  sp. Emiss.
(kg/kWh) (kWh/a) (kg/a) (kg/m?a)
H1 Stom 0,62 0 0 0,0
H2 Fernwérme 0,08 66.985 5.359 4,8
H3  Erdgas 0,25 0 0 0,0
H4  Summe CO,-Emissionen 5.359 4,8
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Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern
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6.1 Strombedarf und Stromkosten

wird gewohnlich vom Elekiro-Ingenieurbiro ausgefillt)

A Allgemeine Date
A1 Liegenschafisbezeichnung VE 02 Dorfgemeinschaftshaus
A2  Gebaudebezeichnung Dorfgemeinschaftshaus, Turnhalle, Kindergarten
A3  Stafle, Hausnummer Schulstralle 6
A4  Bestand Bestand
A5 beheizte Netio-Raumfiache 1.118|n? A6 Personenzahl | 15|P
B Bele g (Mittelwerte fiir Gebaude) Leisungx  Volllast= Bedarf sp.Bedarf
B1  mitflere Beleuchtungsstarke 400/lux (kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
B2 Raumbeleuchtung 2| Wim2,100lux 9 1.000 9.000 8,1
B3  AuBen- und Sicherheitsbeleuchtung 2.920 0 0,0
g O|me/P,h Leistungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
C1  Lufivolumenstrom m*/h (kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
Lifung (Ventilatoren + Regel.) | #DIV/0O! Wh/m? 0,00] 2.700] 0| 0,0/
D. Klimatisierung Leisungx  Volllast= Bedarf  sp. Bedarf
D1 Kilteleistung k) (KWel) (h/a) (KWh/a)  (kWh/m?a)
D2 Klimatisierung (Kompressor, Pumpen, Regelung) | 500 0 0,0
D3  Summe Lufung + Klima 0 0,0
= S G TN 5 EIAT (e (Brenner, Pumpen efc.) Leistungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
E1  Warmebedarf KWh/m2a (kW) (h/a) (KWh/a)  (kWh/m?a)
E2 Hilflsenergie Heizung (Brenner, Pumpen, Regelung) 0,3| 1.500| 450| 0,4|
T BT N R EES Y IS (Transport, Kommunikation)  Leistungx ~ Volllast = Bedarf sp. Bedarf
F1  Transporteistung Personen (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
F2  Aufziige I 200 0] 0,0]
Arbe S (PCs, Kafieemaschinen) Leisungx  Volllast= Bedarf  sp. Bedarf
G1  Anzahl PC-Arbeitsplaize 4|- (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
G2 PC-Arbeitsplatze 80| W/Arbeitspl. 0,3 1.000 320 0,3
G3 |Kopierer, Beamer, Kafieemaschinen ... 0,3 1.000 300 0,3
Zentrale Dienste (zentr. EDV, Waschm.) Leistungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
H1  Kiiche: Essen/Tag . |Ed (kW) (hla) (KWh/a)  (kWh/m?a)
H2  Kiichen (Herde, Konvekiomaten, Kihltheken, Spilm.) 0 0,0
H3 [Server, USV, BMZ, TK, Stockwerksverteiler 0 0,0
H4  |Werkstatten, Waschmaschinen ... 0 0,0
R ETECEI N CEIEL @I Warmwasserbed. bei 40°C  Leistungx  Volllast = Bedarf sp. Bedarf
(IIP,d) (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
12 Warmwasserbereitung el. 2,0| 0| O| 0,0|
K. Summe Strombedarf Leistung Bedarf sp. Bedarf
K (kWh/a)  (kWh/m?a)
K1  Summe Strombedarf 12 | 10.070] 9,0/
L. Eigenstromerzeugung Leistungx  Volllast = Arbeit sp. Arbeit
(kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
L1 [Photovoliaik, Blockheizkrafwerk | 850 0 0,0
L2  Stomeinspeisung in das Hausnetz 0,0
L3  Stromeinspeisung in das EVU-Netz 0 0,0
L4 Strombezug aus dem EVU-Netz 8,3 10.070 9,0
M. Stromkosten (brutto) Leistung x  Leist-preist  Arbeitx Arb.preis Kosten  sp. Kosten
M1 |KEWPV Frankfurt 2016 (kW) (€/kW,a) (kWh/a) (€/kWh) (€la) (€/m?a)
M2  Leistungsbezugskosten 8] 0,00 0 0,0
M3  Strombezugskosten Hochtarif 8.056 0,2589 2.086 1,9
M4  Strombezugskosten Niedertarif 2.014 0,2589 521 0,5
M5  Einspeisevergiitung 0 0,1100 0 0,0
M6 Stromkosten = Leistungskosten + Bezug HT + NT - Einspeisevergiitung 2.607 2,3
N. COj,-Emissionen (Strombez.-  Einspeis.)x  sp.Emis.=  Emission sp. Emis.
(kWh/a) (kWh/a) (kg/kWh) (kg/a) (kg/m?a)
N1 CO,Emissionen | 10.070| 0] 0,62] 6.243] 5,6/
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3.807 €/a

6.4 Strombedarf und Stromkosten
wird gewohnlich vom Elektro-Ingenieurbiiro ausgefuilt)

A Allgemeine Date
A1 Liegenschafisbezeichnung VE 02 Dorfgemeinschaftshaus
A2  Gebaudebezeichnung Dorfgemeinschaftshaus, Turnhalle, Kindergarten
A3  StraRe, Hausnummer SchulstralRe 6
A4 Variante 3 Variante 2 + Liftungsanlage + AW-WDVS (komplett)
A5 beheizte Netto-Raumfidche 1.118|m2 AB Personenzahl | 15|P
B Bele 0 (Mittelwerte fur Gebaude) Leisungx  Volllast= Bedarf sp.Bedarf
B1  mitlere Beleuchtungsstirke 400|lux (kW) (h/a) (kWh/a) (kWh/m?a)
B2  Raumbeleuchtung 2| W/m?,100lux 7 1.000 6.750 6,0
B3  AuBen- und Sicherheitsbeleuchtung 0 2.920 0 0,0
0 464|m*P,h Leisungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
C1  Lufivolumenstrom 6.956|m’/h (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
Liflung (Ventilatoren + Regel. 0,45|Wh/m® 3,13] 2.200] 6.886| 6,2
D. Klimatisierung Leisungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
D1 Kaleleistung kW(th) (kWel) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
D2  Klimafisierung (Kompressor, Pumpen, Regelung) | 0,0| 500 0 0,0
D3  Summe Lifung + Klima 6.886 6,2
S N =T Y Lo [N 5 CTPAV g [s B (Brenner, Pumpen efc.) Leisungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
E1  Warmebedarf KWh/m2a (kW) (hla) (kWh/a)  (kWh/m?a)
E2 Hilisenergie Heizung (Brenner, Pumpen, Regelung) | O,3| l.500| 450| O,4|
F. Diverse Haustechnik Transport Kommunikation) Leisungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
F1  Transporfeistung | 0|Personen (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
F2  Aufziige | 0,0| 200] 0] 0,0|
Arbe : (PCs, Kaffeemaschinen) Leisungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
G1  Anzahl PC-Arbeitsplatze 4|- (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
G2 PC-Arbeitsplatze 80|W/Arbeitspl. 0,3 1.000 320 0,3
G3 |Kopierer, Beamer, Kafieemaschinen ... 0,3 1.000 300 0,3
. Zentrale Dienste zentr. EDV, Waschm.) Leisungx  Volllast= Bedarf  sp. Bedarf
H1 Kiiche: Essen/Tag E/d (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
H2  Kiichen (Herde, Konvektomaten, Kiihltheken, Spiiim.) 0,0 0 0 0,0
H3 |Server, USV, BMZ, TK, Stockwerksverteiler 0,0 0 0 0,0
H4 [Werkstatien, Waschmaschinen ... 0,0 0 0 0,0
R ETIWTEESEI M EIEL @I Warmwasserbed. bei 40°C  Leistungx  Volllast= Bedarf sp. Bedarf
IP.d (kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
12 Warmwasserbereitung el. 0 | 2,0| 0| OI 0,0|
K. Summe Strombedarf Leistung Bedarf sp. Bedarf
K (kWh/a)  (kWh/m?a)
K1  Summe Strombedarf 13 [ 14.706] 13,2}
L. Eigenstromerzeugung Leistungx  Volllast= Arbeit sp. Arbeit
(kW) (h/a) (kWh/a)  (kWh/m?a)
L1 [Photovoltaik, Blockheizkrafwerk | | 850 0 0,0
L2  Stromeinspeisung in das Hausnetz 0,0
L3  Stromeinspeisung in das EVU-Netz 0 0,0
L4 Strombezug aus dem EVU-Netz 9,0 14.706 13,2
M. Stromkosten (brutto) Leistungx  Leist-preist  Arbeitx Arb.preis Kosten  sp. Kosten
M1 |KEWPV Frankfurt 2016 (kW) (€E/kW,a) (kWh/a) (€/kWh) (€Ela) (€/m?a)
M2  Leistungsbezugskosten 9| 0,00 0 0,0
M3  Strombezugskosten Hochtarif 11.765 0,259 3.046 2,7
M4 Strombezugskosten Niedertarif 2.941 0,259 761 0,7
M5  Einspeisevergiitung 0 0,110 0 0,0
M6 Stromkosten = Leistungskosten + Bezug HT + NT - Einspeisevergiitung 3.807 3,4
N. CO,-Emissionen (Strombez.-  Einspeis.)x  sp.Emis. = Emission sp. Emis.
(kWh/a) (kWh/a) (kg/kWh) (kg/a) (kg/ma)
N1  CO,Emissionen [ 14.706] 0| 0,62] 9.118| 8,2

Abb. 64: Gesamtkostenrechnung, Bsp. VEO02_Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf
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5 Gebaudebewertung — Ergebniszusammenstellung

Nach dem im vorherigen Kapitel die Methodik und Vorgehensweise der Geb&udebewertung

umfassend erlautert wurde, erfolgt nun eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

Hierzu wird zunéchst eine Ubersicht der vorgeschlagenen SanierungsmafRnahmen gegeben.
Diese gliedern sich fur jede Liegenschaft nach Gebaudehille und Anlagentechnik, jeweils fir
die 3 Varianten und werden aufgeteilt in kurz-, mittel- und langfristige Malinahmen. Damit wird
dem Liegenschaftsmanagement ein umfangreiches Sanierungskonzept ihrer Liegenschaften
vorgelegt; als Basis eines eigenstandig weiter zu entwickelnden Sanierungsfahrplans.
Dadurch ist ein entscheidender Schritt getan, in die zukinftige Investitionsplanung der 6ffentli-
chen Liegenschaften, neben den Kosten fur die Instandhaltung, die Ausgaben fir die energeti-
sche Sanierung/Modernisierung zu integrieren. Anschlieend werden die jeweils mdglichen

Energie-, CO,- und Kosteneinsparungen der 3 Varianten aufgezeigt.

5.1. Ubersicht der vorgeschlagenen SanierungsmaBnahmen/ Sanie-

rungsfahrplan

Die Empfehlungen, die in diesem Konzept erarbeitet wurden, umfassen sowohl den nicht-

investiven wie auch den investiven Bereich.

Die kostenmafigen Schwerpunkte liegen verstandlicherweise im Bereich des nachtraglichen
Warmeschutzes der Gebaudehiille zur langfristigen Reduzierung des Energiebedarfs sowie zur

Verbesserung der Effizienz der Warmeversorgungssysteme.

Die nicht-investiven MalBhahmen wurden bereits in Kapitel 3.3 und Kapitel 3.3.5 dargestellit.
Sie umfassen insbesondere die Umsetzung des Messkonzepts mit zusatzlicher Neuinvestition
und Installation neuer Zahler, Datenerfassung- und Auswertung, sowie den Aufbau eines Ener-

gie- und Klimaschutzmanagements.

Die Malinahmen sind hier noch einmal stichpunktartig aufgelistet:

Kurzfristige und umgehend einzuleitende MalBhahmen

Energiecontrolling, -management:

e Sichtung, Priifung und ggfs. Vervollstandigung des hier erarbeiteten Messkonzeptes,

¢ Umsetzung des Messkonzeptes, Reaktivierung bestehender Zahler, Einbau fehlender
Zahler,

e Schulung der Hausmeister fur die Heizungs- und Warmwasser-Regelung, Zahlerable-

sung und Dokumentation sowie Einfihrung in das Energiecontrolling,
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e Prifung, ob der Datenaustauch zukinftig online (intranet, Internet) fur die Hausmeister
erfolgen kann,

e Alle noch handisch erfassten und dokumentierten Verbrauchsdaten/Protokolle werden
abgelegt und archiviert,

o Verbesserung der Grundlagen Energiecontrolling: BGF-Flachen abgleichen und aktuali-
sieren, Vorhandene CAD-Plane nach Schulung aktualisieren

e Austausch / Weiterbildung der verantwortlichen Hausmeister, Liegenschaftsmanager fur
das ,Energiecontrolling®

e Priifung des Bezugs von ,echtem“ nachhaltigen Okostrom im Kontext der o6ffentlichen
Auflagen / Mdglichkeiten auch im Zusammenhang bisheriger Ausschreibungspraxis

e Erstellen des jahrlich zu erscheinenden Energie- und Klimaschutzbericht der 6ffentlichen

Liegenschaften

Diese Maflinahmen sind schwer quantifizierbar; bestehen sie doch zu einem grofRen Teil aus
erweiterten, die bisherige Tatigkeit hinausgehende jedoch sinnvolle Arbeitsschritte. Kleininvesti-
ve Malnahmen sind die Umsetzung des Messkonzeptes, die Schulung/Qualifizierung der

Hausmeister, die Anschaffung und Pflege der Software.

Im Folgenden werden die investiven MalRnahmen beschrieben. Wie bereits in Kapitel 4.1.4
dargelegt, bildet der Zeithorizont ein Auswabhlkriterium flr die Zuordnung der Sanierungsmaf-
nahmen zu den Sanierungsvarianten 1 — 3; unterteilt in kurz-, mittel- und langfristig. Hierdurch
bleibt der Sanierungsfahrplan tbersichtlich und die vorgeschlagenen Mafihahmenkombinatio-

nen kénnen mit ihrem Energie- und CO,-Einsparungspotential quantifiziert werden.

e Sanierungsvariante 1 > kurzfristige Malinahmen
e Sanierungsvariante 2: > mittelfristige MaRnahmen
e Sanierungsvariante 3 > langfristige Malinahmen

Die Zuordnung der MalRBhahmen zu den Sanierungsvarianten erfolgte jedoch nicht nur nach
dem Zeithorizont (kurz-, mittel-, langfristig). Vielmehr wurde versucht, auch auf Basis teilweise
widerstrebender Zielhorizonte (Investitionskosten, Amortisation, Sanierungsbedarf und Klima-
freundlichkeit) eine Wertung und Rangfolge zu benennen. Dieser Abwagungsprozess ist auch
bei der letztendlichen Aufstellung und Entscheidung eines verbindlichen Sanierungsfahrplans

seitens der Amtsverwaltung bzw. des Gemeinderats zu berlicksichtigen.

So empfehlen die Autoren ausdriicklich bei einer anstehenden Sanierung einer Liegenschaft
stets alle Varianten prifend in Betracht zu ziehen. Dabei sollte versucht werden, durch Zusam-
menlegen von TeilmalRnahmen grundsétzlich eine umfassende energetische Sanierung voran-
zutreiben, auch um die gunstigen KfwW-Mittel (mit hohem Tilgungszuschuss) einzuwerben. Zu-

dem sollte aus klimaschutzgesichtspunkten insbesondere beim Austausch der Wéarmeerzeuger
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stets die Versorgung mit erneuerbaren Energien in Erwagung gezogen werden (Sanierungsva-

riante 3).

Folgende Abbildungen zeigen den Sanierungsfahrplan aufgeteilt nach den Sanierungsvarian-
ten 1-3 und den Bereichen Gebaudehille, Anlagentechnik und Beleuchtung:

Bestandsaufnahme
Gebdaudehille Anlagentechnik Beleuchtung

01 1 Grundschule Achtrup_Schule

Altbau (1954)

- 2-schaliges Mauerwerk (6cm Luftschicht)

- Dachsanierung (2010)

- teilw. unterkellert

- Fenster 2-fach (1991 - 2006)

- Sanierung Sudfltigel mit Dammung Boden und
AulRenwand

- Fernwarme (Holzhack-
schnitzel)
- Photovoltaikanlage (41kw)

- Uberw. Leuchtstoff-
réhre, T8

Erweiterung (1999):

- 2-schaliges Mauerwerk (mit 8cm Dadmmung)
- Oberste Geschossdecke (6cm DaAmmung)

- Fenster 2-fach

01_2 Grundschule Achtrup_Turnhalle und Kindergarten

Turnhalle (1962)

- 2-schaliges Mauerwerk

- Dachsanierung (2000)

- Fenster 2-fach (Profilbauglaser saniert 2000)

. - Fernwarme (Holzhack-
Kindergarten _ - Uberw. Leuchtstoff-
Altbau (1976): schnitzel)

o . ] : réhre, T8
- Zchalges Mauetwenk (mit Porenbetonziegeln) _ proroyoitaikaniage (30kW)

- Fenster 2-fach

Neubau (1991):

- 2-schaliges Mauerwerk (mit 6cm Dammung)

- Dachsanierung (2009)

- Fenster 2-fach

02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf

Dorfgemeinschaftshaus (1961, saniert 2010)

- 2-schaliges Mauerwerk (nachtraglich kernge-
dammt)

- dam. 0.Gd. 22 cm MW

- Fenster 2-fach, 2010

- FuBboden erneuert mit 10cm Dammung

Zwischentrakt (1961)

- 2-schaliges Mauerwerk (5,5 Luftschicht) - Biogas-BHKW (gemein- - Uberw. Leuchtstoff-

= G, @4Ee, HO-TE) Bl 4 same Versorgung mit Feu- réhre, T8 und Kom-

- Fenster 2-fach, 1990 - 93 '
erwehr und Freibad) paktleuchtstofflampen

Turnhalle (1963)

- Holzrahmenbau mit ausgefachten VMZ

- dam. 0.Gd. 14 cm MW

- Fenster 2-fach, 1990 - 93

Kindergarten (1996)
- 2-schaliges Mauerwerk (kerngedammit)
- urspriinglicher Bauzustand
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Bestandsaufnahme
Gebéaudehille

Anlagentechnik

Beleuchtung

03 FFW Soholm

Feuerwehr (1972)

- 2-schaliges Mauerwerk (6cm Luftschicht)

- 0.Gd. Halle: ungeddmmt, Buro: mit D&mmung
- Fenster 2-fach (1990 - 1993)

- Elektroheizkdrper

Abb. 65: Stichwortartige Bestandsaufnahme

Sanierungsfahrplan (Variante 1) = kurzfristige MaBnahmen

Gebaudehille
01 1 Grundschule Achtrup_Schule

Anlagentechnik

Altbau:
- Kernddmmung

- hydr. Abgleich (inkl. neue
Thermostatventile)

01_2 Grundschule Achtrup_Turnhalle und Kindergarten

- hydr. Abgleich (inkl. neue

- Kernddammung (Turnhalle und Altbau Kin- Thermostatventile)

dergarten)

02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf

Dorfgemeinschaftshaus (1961, saniert
2010)

- keine MalRnahme

Zwischentrakt (1961)

- Nachtragliche Kerndammung
Turnhalle (1963)

- AW-Dammung Vorhangfassade oder
WDVS

- Neue Fenster

- Dachsanierung

- Hinweis: Sprossenwand verdecken, Gera-
teraum mit Tor abtrennen

Kindergarten (1996)

- keine MalRnahme

03 FFW Soholm

- hydr. Abgleich (inkl. neue
Thermostatventile)

- Kerndammung

- Dammung oberste Geschossdecke - PneiovelEl S

- Buro: Halogenstrah-
ler
- Leuchtstoffrohren, T8

Beleuchtung

- eff. Beleuchtung (T5/LED)
- ggf. Prasenzmelder in Flur
und WC

- eff. Beleuchtung (T5/LED)
- gof. Prasenzmelder in Flur
und WC

- WeilRer Anstrich Decke
Turnhalle

- eff. Beleuchtung (T5/LED)
- ggf. Prasenzmelder in Flur
und WC

- Weil3er Anstrich Decke
Turnhalle

- eff. Beleuchtung (T5/LED)
- ggf. Prasenzmelder in Flur
und WC

Abb. 66: Sanierungsfahrplan — Sanierungsvariante 1

Sanierungsfahrplan (Variante 2) = mittelfristige MaBnahmen
Gebaudehtlle

01_1 Grundschule Achtrup_Schule

Altbau:
- wie 1
- Neue Fenster
01_2 Grundschule Achtrup_Turnhalle und Kindergarten

Altbau:
- wie 1

Anlagentechnik

wie 1

wie 1

Beleuchtung

wie 1

wie 1
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Sanierungsfahrplan (Variante 2) 2 mittelfristige MaRnahmen

Gebaudehille Anlagentechnik Beleuchtung
- Neue Fenster

02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf

Dorfgemeinschaftshaus (1961, saniert 2010)

- keine Mal3nahme

Zwischentrakt (1961)

- wie 1

- Dachsanierung

- Neue Fenster wie 1 wie 1
Turnhalle (1963)

- wie 1

Kindergarten (1996)

- Neue Fenster

03 FFW Soholm
wie 1
. - Neue Gas-Brennwerttherme
wie 1 R .
- Neue Heizkorper wie 1

= NS [REMEHEElr U] VBl - Hydr. Abgleich (inkl. neue Ther-
mostatventile)

Abb. 67: Sanierungsfahrplan — Sanierungsvariante 2

Sanierungsfahrplan (Variante 3) > langfristige/klimafreundlichste MaBnahmen

Gebaudehille Anlagentechnik Beleuchtung
01_1 Grundschule Achtrup_Schule
Altbau: wie 2
- Komplette Dammung der AuRenwand mit ~ Liftunasanlage mit Warme- wie 2
WDVS oder Vorhangfassade . 9 9
ruckgewinnung

- Neue Fenster
01_2 Grundschule Achtrup_Turnhalle und Kindergarten
Altbau:

N . wie 2

- Komplette Dammung der Auf3enwand mit "~ . T

WDVS oder Vorhangfassade "Luftungsanlage P e 2
rickgewinnung

- Neue Fenster

02 Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf

wie 2

- Komplette Dammung der Auf3enwand mit .

WDVS o2 . .
- Luftungsanlage mit Warme- wie 2

Kindergarten e GER AL

- Dammung oberste Geschossdecke

03 FFW Soholm

wie 2 wie 2 wie 2

Abb. 68: Sanierungsfahrplan — Sanierungsvariante 3

Als weitere Auswahlmoglichkeit geeigneter MaRnahmen bietet die Liegenschaftsdatenbank ne-
ben dem Sanierungsfahrplan das Tabellenblatt ,MalRnahmenauswahlhilfe“. Hier kdnnen alle

MalRnahmen nach eingesparte Energiekosten, Energieverbrauch, CO,-Emissionen und Amorti-
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ten CO,-Emissionen:

Gebé&ude / Bau- Investi- | Energeti-
VE . Variante . sche Mehr- Einsparungen Amortisation
abschnitt tion
kosten
dyna-
Enigf- Ener dyna- misch
kgsten o] COz | COz | na-  (inkl. So-
. 9 misch wieso-
statisch kosten)
€ € € |MNva % | a a
a
3 FFW Soholm Var.1 | 35.503 35.503 1.675 4 6 10(/)00 13 13
GS Ach- 0
01 1 trup. Schule Var.1 | 38.165 38.165 1.497 19 0 0% 15 15
3 FFW Soholm Var. 2 91.408 53.393 2.632 5 6 1(5/)00 20 12
3 FFW Soholm Var. 3 91.408 53.393 2.644 5 6 10900 20 12
GS Ach-
01_2 |trup_Turnhalle Var.1 | 47.701 47.701 1.378 18 0 0% 20 20
und Kindergarten
01 1 G2 e Var. 2 91.900 42.463 2.262 33 0 0% 23 11
— | trup_Schule
GS Ach-
01_2 |trup_Turnhalle Var.2 |118.613 44.303 2.119 31 0 0% 32 12
und Kindergarten
GS Ach-
01 1 Var.3 |[244.566 | 195.130 3.072 60 0 0% 41 33
trup_Schule
GS Ach-
01_2 |trup_Turnhalle Var.3 |[258.424 | 184.113 2.968 48 0 0% 48 34
und Kindergarten
Dorfgemein-
2 schaftshaus Var.1 |[279.219| 103.556 3.138 40 4 | 21% 50 18
Fahretoft
Dorfgemein-
2 schaftshaus Var.2 |(442.375| 118.501 4.110 54 6 | 32% 60 16
Fahretoft
Dorfgemein-
2 schaftshaus Var.3 |[671.790 | 347.915 5.241 85 4 | 21% 66 34
Fahretoft
Abb. 69: MalRnahmenauswahlhilfe - Sortierung nach Amortisation (dynamisch)
« . Energeti-
Gebaude / Bau- . Investi- . "
VE abschnitt Variante tion sche Mehr- Einsparungen Amortisation
kosten
Ener- dyna-
. dyna- misch
e |Ferco, | COp | na-  (inkl. So-
. 9 misch wieso-
statisch Kosten)
€ € e MV va % | a a
/a
3 | FFW Soholm Var.1 | 35503 | 35503 | 1675 | 4 | 6 | 00| 13 13
3 FFW Soholm Var.2 | 91.408 53.393 2.632 5 6 10(/)00 20 12
3 FFW Soholm Var.3 | 91.408 53.393 2.644 5 6 1300 20 12
Dorfgemein-
2 schaftshaus Var. 2 |442.375 118.501 4.110 54 6 32% 60 16
Fahretoft
Dorfgemein-
2 schaftshaus Var.1 |279.219| 103.556 3.138 40 4 | 21% 50 18
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Gebaude / Bau- . Investi- | Energeti- . —
VE . Variante . sche Mehr- Einsparungen Amortisation
abschnitt tion
kosten
Ener- dyna-
gie- Ener dyna- .mlsch
kosten | gie CO; | COy na- (|n|_<|. So-
statisch misch wieso-
kosten)
Fahretoft
Dorfgemein-
2 schaftshaus Var.3 |671.790 | 347.915 5.241 85 4 21% 66 34
Fahretoft
gan | S8 Var.1 | 38.165 | 38165 | 1.497 | 19 | 0 | 0% | 15 15
trup_Schule
GS Ach-
01_2 |trup_Turnhalle Var.1 | 47.701 47.701 1.378 18 0 0% 20 20
und Kindergarten
01 1 E5 23 Var.2 | 91.900 42.463 2.262 33 0 0% 23 11
trup_Schule
GS Ach-
01_2 |trup_Turnhalle Var.2 |118.613 44.303 2.119 31 0 0% 32 12
und Kindergarten
01 1 CI/AGIE Var.3 |244.566 | 195.130 3.072 60 0 0% 41 33
— | trup_Schule ) ) ) )
GS Ach-
01_2 |trup_Turnhalle Var. 3 | 258.424 184.113 2.968 48 0 0% 48 34
und Kindergarten

Abb. 70: MaRnahmenauswahlhilfe - Sortierung nach eingesp. CO,-Emissionen in t/a

An dieser Stelle sei insbesondere auf das Férderprogramm ,Ausgewahlte MaRnahme im Rah-
men des Klimaschutzmanagements“ der Kommunalrichtlinie zur Férderung von Klimaschutzpro-
jekten® hingewiesen. Hier kénnen Investitionen fiir ausgewéhlte MaRnahmen mit Modellcharak-
ter, die mindestens 70% an CO, einsparen mit 50% (max. 200t€) bezuschusst werde. Voraus-
setzung dafur ist das Einrichten eine Klimaschutzmanagement. Auch dies wird vom Bund mit
bis zu 65% bezuschusst und kann sozusagen als Anschubfinanzierung fur ein langfristig einz u-
richtendes Energiemanagement angesehen werden. Wie in Abb. 70 ersichtlich, kommt dies flr
keine der obigen Malinahmen in Betracht (Grund hierfir ist der schon bestehende Einsatz er-

neuerbarer Energien zur Warme- und Stromerzeugung, siehe auch Kapitel 4.2.2).

Da die Sanierungsvarianten 1-3 in der Gesamtkostenrechnung bezlglich ihrer Energie- und
COs-Einsparung quantifiziert wurden, kann dies simultan auch fir den Sanierungsfahrplan
(kurz-, mittel-, langfristige MaRBRnahmen) erfolgen. In der Gesamtkostenrechnung wurden die
Sanierungsvarianten allerdings aufeinander aufbauend bewertet (wie bereits in Kapitel 4.2.1
erwahnt). So wurden alle MaBhahmen, die in Sanierungsvariante 1 empfohlen wurden automa-
tisch auch fir die Sanierungsvarianten 2 und 3 Gbernommen, usw. (Ausnahmen sind WDVS
anstatt nachtragliche Kernddmmung und EE-Warmeerzeuger anstatt Brennwertkessel). Um hier
die spezifischen Investitionen und Energie- und CO,-Einsparungen eindeutig den Zeithorizonten

(kurz-, mittel-, und langfristig) zuzuordnen, wird daher vereinfachend Kosten und Einsparungen

% BMUB (2016). Kommunalrichtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten.
www.klimaschutz.de/sites/default/files/page/downloads/160622_krl_text 0.pdf
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der Sanierungsvariante 1 von 2, sowie 1 und 2 von 3 abgezogen. Der Uberschneidungsbereich
(siehe oben erwahnte Ausnahmen) wird dabei vereinfachend vernachlassigt.

Variante 3

B kurzfristige MalRnahmen
* Uberschneidungsbereich
Variante 2
H mittelfristige MalRnahmen

langfristige MaRnahmen

Variante 1

Abb. 71: Zuordnung der Varianten zum Zeithorizont
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Zusammenfassend zeigt sich folgendes Ergebnis:

Kurzfristige Mittelfristige Langfristige

MalRnahmen MalRnahmen MalRnahmen

Sanierungsvariante 1: Sanierungsvariante 2 Sanierungsvariante 3
(abzuglich Effekte Va- (abzlglich Effekte Vari-
riante 1): ante 1 und 2):

geringinvestive Maf3nah-  verhaltnisméaRig hohe zusatzliche ambitionierte
Mal3nahmen men; bspw., Kellerde- Investitionen in Gebau- MafRnahmen in Geb&aude-

ckenddmmung, eff. Be- dehille (Fenster, Dach- hille und Luftungstechnik

leuchtung, hydraulischer ~ dammung) und Ausbau

Abgleich, Optimierung Photovoltaik

Ldftungsanlagen

_ - - =

Investition ca. 400.600 € ca. 343.700 € ca. 521.900 €
(Vollkosten)

Einsparung
Energiekosten ca. 8.400 €/a ca. 3.500 €/a ca. 2.800 €/a
(stat.)
CO,-

_ ca. 10 t/a (41%) ca. 1 t/a (5%) ca. -1 t/a (-5%)
Einsparung

Abb. 72: Sanierungsfahrplan — Ergebniszusammenfassung

Damit kdnnten — wenn die Abschatzungen zur CO,-Minderung und die Malihahmenumsetzung
so erfolgen wirden wie im Konzept unterstellt — langfristig ca. 10 tCO, vermieden werden. Bei
einer CO,-Emissionssituation von rd. 25 tCO, flr den Ausgangszustand, wirde dies eine CO,-
Minderung um ca. 41% bedeuten. Dafur waren insgesamt Investitionen (Vollkosten) in Hohe
von auf rd. 1.266.200€ notig.

Erwartungsgemal ist Variante 1 bezlglich der investierten Euro pro eingesparten Energiekos-
ten am kosteneffizientesten. Aufféllig ist, dass in Variante 2 trotz steigender Investitionskosten
nur noch 1 t/a an CO,-Emissionen eingespart werden. Dies ist darin begriindet, dass in Variante
3 nur MaBnahmen zur Verringerung der einzusetzenden Warmeenergie vorgeschlagen wurden.
Da die Wéarme in der Grundschule Achtrup und dem Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf jedoch

nahezu klimaneutral erzeugt wird, sind hier keine CO,-Einsparungen zu erwarten. Der geringfi-
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gige Anstieg der CO,-Emissionen in Variante 3 ist auf den steigenden Strombedarf durch die
Nachristung der Liftungsanlage im Dorfgemeinschaftshaus Fahretorf zurickzufihren.

Unterstellt man, dass aufgrund der Klimaschutz-Ambitionen des Amtes Sudtondern und der
Einsicht in langfristig energiekostensparendes Bewirtschaften der Liegenschaften, das Geld
nicht nur fir die Instandhaltung sondern zunehmend fir die energetische Geb&ude-
Modernisierung verausgabt wird, sollte man fir die erforderlichen Investitionen einen gewissen

jahrlichen Betrag einstellen.

Der kunftige Sanierungsfahrplan sollte jahrlich neu aufgestellt und im Energie- und Klima-
schutzbericht der eigenen Liegenschaften dokumentiert werden. Dies macht die Vorhaben
transparenter, die méglichen Einschrankungen bei Bau/Betrieb planbarer und fir die betroffe-
nen Nutzer ist dies ebenfalls frihzeitig bekannt.

5.2. Energie- und CO,-Bilanzierung, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die nachfolgende Ubersicht zeigt zusammengefasst die Ergebnisse aus der Bestandsanalyse
und die Einsparpotentiale der Varianten 1-3 fir die untersuchten VEs im Rahmen der Gesamt-

kostenrechnung.

Bestands-Situation

Warmeschutz, Anlagentechnik, Beleuchtung

Energiekosten (heutige Energiepreise) 26.700 €, brutto
Energiekosten (4% Steigerung, 30a) 51.300 €, brutto
Endenergiebedarf 410 MWhl/a
CO,-Emissionen 25 t CO,/a

Abb. 73: Ubersicht Bestands-Situation

Einsparpotentiale — Variante 1

Warmeschutz, Anlagentechnik, Beleuchtung absolut in %
Investitionssumme 400.600 €, brutto
Energetische Mehrkosten 224.900 €, brutto
Energieeinsparung 82 MWhl/a 20%
Energiekosteneinsparung (heutige Energiepreise) 8.400 €, brutto 32%
Energiekosteneinsparung (4% Steigerung, 30a) 14.700 €, brutto 29%
CO,-Minderung 10 t CO,/a 41%
Mittlere dyn. Amortisation (inkl. Sowiesokosten.) 16 a

Investition pro eingesparte Tonne CO, 40.000 €/t CO,/a

Abb. 74: Ubersicht der Einsparungen, Variante 1
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Einsparpotentiale — Variante 2

Warmeschutz, Anlagentechnik, Beleuchtung absolut in %
Investitionssumme 744.300 €, brutto
Energetische Mehrkosten 258.700 €, brutto
Energieeinsparung 123 MWh/a 30%
Energiekosteneinsparung (heutige Energiepreise) 11.900 €, brutto 44%
Energiekosteneinsparung (4% Steigerung, 30a) 21.400 €, brutto 42%
CO,-Minderung 11 tCOj/a 46%
Mittlere dyn. Amortisation (inkl. Sowiesokosten) 12 a

Investition pro eingesparte Tonne CO, 67.700 €/tCOy/a

Abb. 75: Ubersicht der Einsparungen, Variante 2

Einsparpotentiale — Variante 3

Warmeschutz, Anlagentechnik, Beleuchtung absolut in %
Investitionssumme 1.266.200 €, brutto
Energetische Mehrkosten 780.600 €, brutto
Energieeinsparung 198 MWh/a 48%
Energiekosteneinsparung (heutige Energiepreise) 14.700 €, brutto 55%
Energiekosteneinsparung (4% Steigerung, 30a) 28.000 €, brutto 55%
CO,-Minderung 10 t CO,/a 41%
Mittlere dyn. Amortisation (inkl. Sowiesokosten) 28 a

Investition pro eingesparte Tonne CO, 126.700 €/t CO,/a

Abb. 76: Ubersicht der Einsparungen, Variante 3

Folgende Abbildungen zeigen die Berechnungen und Ergebnisse je Liegenschaft in tabellari-

scher und graphischer Form.

Bei den Graphiken werden zundachst die derzeitigen CO,-Emissionen mit den jeweiligen Ener-
giebedarfen und Energiekosten verglichen (Bestands-Situation). In einem zweiten Schritt wer-
den dann je Liegenschaft und Sanierungsvariante, die notwendigen Investitionskosten den ein-
gesparten CO,-Emissionen gegenibergestellt (Einsparungspotential). Die letzten Graphiken
zeigen schliel3lich die Investitionskosten und die dynamische Amortisation, sowie die energeti-
schen Mehrkosten und die dynamische Amortisation (inklusive Sowieso-Kosten) (Wirtschaft-

lichkeitsbetrachtung).
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Auszug Detailanalyse — Bestandsanalyse

Bestand
VE Gebiude/ Bauabschnitt EBF Energiekosten (Strom+Heiz) Endenergiebedarf CO2-Emissionen
spezifisch
statisch  dynamisch (dyn., inl. spezifisch absolut spezifisch absolut
Umwelt-
folgen)
m? €/a €/a €/m**a kWh/m?*a MWh/a | kg/m?**a  to/a
01 1:GS Achtrup_Schule 844 6.139 12.870 15 170 143 0 0
GS Achtrup_Turnhalle
01 2 . 594 4.775 9.491 16 164 97 0 0
~— iund Kindergarten
Dorfgemeinschaftshaus
2 1.118| 13.438 24.491 23 142 159 17 19
Fahretoft
3 FFW Soholm 103 2.384 4.413 46 89 9 55 6
Summen: 2.659 26.736 51.265 409 25
Reduzierung um [%] : 0% 0% 0% 0%

Abb. 77: Auszug Detailanalyse — Bestandsanalyse

Auszug Detailanalyse — Sanierungsvariante 1

Energetische

VE Gebiude/ Bauabschnitt EBF | Investition Einsparungen Amortisation
Mehrkosten
Energie- dyn:r?islch,
kosten Energie Cco2 dynamisch 2 z.ug )
. Sowieso-
dynamisch
kosten
m? € € MWh/a to/a a a
01 _1iGS Achtrup_Schule 844 38.165 38.165 2.646 19 0 15 15
GS Acht Turnhall
01 2 > NCMHUP_TUMNANE = oo) | 47701 47700 | 2.462 18 0 20 20
und Kindergarten
Dorf inschaftsh
p (OMBEMEINSCNAtsnats ) 18] 279.219  103.556 | 6.857 40 4 b 16
Fahretoft
3 FFW Soholm 103 35.503 35.503 2.777 4 6 13 13
Summen: 2.659 400.588 224.925 14.742 82 10 23 16
Reduzierung um [%] : 29% 20% 41,1%

Abb. 78: Auszug Detailanalyse — Sanierungsvariante 1
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Auszug Detailanalyse — Sanierungsvariante 2

VE Gebiude/ Bauabschnitt EBF | Investition Energetische Einsparungen Amortisation
Mehrkosten
Energie- dynamisch,
kosten Energie co2 dynamisch abz}xgl.
. Sowieso-
dynamisch
kosten
m? € € MWh/a to/a a a
01_1iGS Achtrup_Schule 844 | 91.900 42.463 4.123 33 0 23 11
GS Achtrup_Turnhalle
012 . 594 | 118.613 44.303 3.892 31 0 32 12
und Kindergarten
Dorf inschaftsh
p | OrBEMEINSCNANSNAUSL) 18| 442375 118501 | 8.733 54 6 53 14
Fahretoft
3 FFW Soholm 103 | 91.408 53.393 4.643 5 6 20 12
Summen: 2.659 744.296 258.660 21.391 123 11 32 12
Reduzierung um [%] : 42% 30% 45,6%
Abb. 79: Auszug Detailanalyse — Sanierungsvariante 2
Auszug Detailanalyse — Sanierungsvariante 3
VE Gebiude/ Bauabschnitt EBF |Investition Energetische Einsparungen Amortisation
Mehrkosten
Energie- dynamisch,
kosten Energie co2 dynamisch abz'ugl.
. Sowieso-
dynamisch
kosten
m? € € MWh/a to/a a a
01_1iGS Achtrup_Schule 844 | 244.566 195.130 6.182 60 0 41 33
GS Acht Turnhall
o1 2| > ACNTUP_IUMMNANE f oo, | J5g 424 184113 | 5.594 48 0 48 34
und Kindergarten
Dorf inschaftsh
| OUIBEMEINSCNANSNAUS ) 118| 671790  347.915 | 11.621 85 4 60 31
Fahretoft
3 FFW Soholm 103 91.408 53.393 4.666 5 6 20 12
Summen: 2.659 1.266.188  780.551 28.063 198 10 42 28
Reduzierung um [%] : 55% 48% 41,1%

Abb. 80: Auszug Detailanalyse — Sanierungsvariante 3
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Bestands-Situation Liegenschaften Amt Sidtondern
Liegenschaften Amt Siidtondern
€02 [to/a] ausgewdhlte Objekte (Basis2015) Energiebedarf [MWh/a]
20 | 180
18 m CO2-Emissionen - 160
16 - o M Endenergiebedarf - 140
14 1 120
12 -
- 100
10 -
- 80
8
6 - 60
4] - 40
5 - 20
0 -0
o v 2 £
2 =5 5 E
3 £< S & 3
a 5 ® 2% %
> Pl e 2 LBL
=] [olie] C = o
= 2 £ TG
< 2z £
0 0 T L
o < 5 hw
8 o
[m)]
Abb. 81 Energie- und CO,-Emissionssituation im Bestand
Liegenschaften Amt Siidtondern
€02 [to/a] ausgewdhlte Objekte (Basis2015) Energiekosten [€/a]
20 I ‘ 14.000
18 B CO2-Emissionen - 12.000
16
14 M Energiekosten (Strom+Heiz) - 10.000
12 - 8.000
10
8 - 6.000
6 - 4.000
4
5 - 2.000
0 -0
g E s
S 2 3 5
© C 5 &
= =] =S -
E o E 25
2 £ g
© ¥ &
< 8
(@]
Abb. 82: Energiekosten- und CO2-Emissionssituation im Bestand
wortmann yg) energie E[M|N»> Seite 102 von 114

Energie « Klimaschutz - Ingeniaurberatungen ENERGIEMANUFAKTUR NORD



Amt
Stidtondern

Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Sudtondern

Einsparungspotential Liegenschaften Amt Stidtondern, Variante 1

Liegenschaften Amt Siidtondern

Sanierung: Var.1 - Investitionen und Einsparung

CO2-Einsparung [to/a] Investition [€]

6 | 300.000
5 co2 | Investition 250.000
4 200.000
3 150.000
2 100.000
1 50.000
Il ] m
@ @ 2 £
> - =
5 £8 £ 5
o 5 & £% %
S "l g 3% 3
s 0 T c = [T
< 3 c 6 e
5] = @©
P E 4 £
wy 0 O Q v
0] < < 5o
e o
o o
Abb. 83: Ergebnisse der Gesamtkostenrechnungen, Variante 1
Einsparungspotential Liegenschaften Amt Sidtondern, Variante 2
Liegenschaften Amt Siidtondern
CO2-Einsparung [to/a] Sanierung: Var.2 - Investitionen und Einsparung Investition [€]
6 | | 500.000
450.000
5 M [nvestition Co2 400.000
4 350.000
300.000
3 250.000
200.000
21 150.000
1] 100.000
0 0
v & 2 £
E 25 5 2
A c = [+}
o el 2% 2
> i 3% 2
] [o N o] c = w
< 2 £ TG
Q = ©
<T X £ uw
wn o © [T
@ < S 20
@ 5
Q@ o
Abb. 84: Ergebnisse der Gesamtkostenrechnungen, Variante 2
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Einsparungspotential Liegenschaften Amt Stidtondern, Variante 3

Liegenschaften Amt Siidtondern
Sanierung: Var.3 - Investitionen und Einsparung Investition [€]
6 ‘ 800.000
5 Cco2 o Investition - 700.000
- 600.000
4 - 500,000
3 400.000
- 300.000
2
- 200.000
1
- 100.000
. ] .
2 L c 3 £
£ 24 S & 2
9 @ iR 3
g 8% 3 g2 =
O 1T <
=] o c [T o
5 s < S a
< £3 53
[%p] Q .
0] < > S
Abb. 85: Ergebnisse der Gesamtkostenrechnungen, Variante 3
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Liegenschaften Amt Stdtondern, Variante 1
Liegenschaften Amt Siidtondern
Sanierung: Var. 1 - dyn. Amortisation und Investitionskosten Investitionskosten [€]
80 : 300.000
70 dynamisch M Investition - 250.000
60
- - 200.000
40 150.000
30 - 100.000
20
10 - - 50.000
0 - J— 0
: :
3 o £ 5
[ ® c S e %
s £ £ =
£ 55 2o i
s} = 5 T <
< o o = L
4 2 £ o
£ g
< 8
(%3]
O
Abb. 86: Dynamische Amortisation und Investitionskosten, Variante 1
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Liegenschaften Amt Siidtondern
dynamische Amortisation - Sanjerung: Var. 1 - dyn. Amortisation und energetische Mehrkosten
(abziigl. Sowiesokosten, a) Energetische Mehrkosten [€]
40 | 120.000!
35 dynamisch, abziigl. Sowieso- ~ 100.000
30 kosten
- - 80.000
20 60.000
15 - 40.000
10
5 - 20.000
0 -0
F E £
L < =
3 o n [¢)
| o C N & (73]
S £ <8 =
5 s £z -
< o £ L
éa 2 £ Y
£ :
2 8
w
®
Abb. 87: Dynamische Amortisation und energetische Mehrkosten, Variante 1
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Liegenschaften Amt Sidtondern, Variante 2
. o Liegenschaften Amt Siidtondern
dynam'“he(gmort'sat'on Sanierung: Var. 2 - dyn. Amortisation und Investitionskosten Investitionskosten [€]
80 500.000
20 dynamisch - 450.000
B |nvestition - 400.000
60
- 350.000
50 - 300.000
40 250.000
30 - 200.000
- 150.000
20
- 100.000
0 0
o Qo o £
2 ElN gz S
c o = <
A c T @ & [¢]
| 5 @® 5 8 v
g— I—I a0 n O ;
j - w c =
£ 273 T s
< 3 C
Q 5 £ uw
< = o wv
0 o T Jo 5
(G < 5 5
0 =)
)
Abb. 88: Statische Amortisation und Investitionskosten, Variante 2
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Amt
Stidtondern

(abziigl. Sowiesokosten, a)

Liegenschaften Amt Siidtondern

dynamische Amortisation S@nierung: Var. 2 - dyn. Amortisation und energetische Mehrkosten

Energetische Mehrkosten [€]

40 T 140.000
35 dynamisch, abziigl. Sowieso- | 120,000
30 kosten
M Energetische Mehrkosten - 100.000

25

- 80.000
20

- 60.000
15
10 - 40.000
5 - 20.000
0 -0

GS Achtrup_Schule

Kindergarten
Dorfgemeinschaftshaus
Fahretoft

GS Achtrup_Turnhalle und

FFW Soholm

Abb. 89: Dynamische Amortisation und energetische Mehrkosten, Variante 2

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Liegenschaften Amt Sudtondern, Variante 3

dynamische Amortisation

(@

Liegenschaften Amt Stidtondern
Sanierung: Var. 3 - dyn. Amortisation und Investitionskosten

Investitionskosten [€]

GS Achtrup_Schule

80 800.000
dynamisch

70 700.000
M Investition

60 600.000

50 500.000

40 400.000

30 300.000

20 200.000

10 100.000

0 0

GS Achtrup_Turnhalle
und Kindergarten
Dorfgemeinschaftsha
us Fahretoft

FFW Soholm I

Abb. 90: Statische Amortisation und Investitionskosten, Variante 3
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Amt
Stidtondern

dynamische Amortisation
(abziigl. Sowiesokosten, a)

Liegenschaften Amt Siidtondern

Sanierung: Var. 3 - dyn. Amortisation und energetische Mehrkosten

Energetische Mehrkosten [€]

GS Achtrup_Schule

GS Achtrup_Turnhalle und
Kindergarten

Dorfgemeinschaftshaus

Fahretoft

| 400.000
35 dynamisch, abziigl. Sowieso- ___ 350,000
kosten
30 M Energetische Mehrkosten — 300.000
25 —+ 250.000
20 200.000
15 150.000
10 100.000
5 50.000
0 0

FFW Scholm I

Abb. 91: Dynamische Amortisation und energetische Mehrkosten, Variante 3
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6 Umrustung der StraBenbeleuchtung auf LED-Technologie

In diesem Kapitel folgt eine kurze Untersuchung der Umristung der StraRenbeleuchtung auf

LED-Technologie in den Ortsteilen Soholm, Achtrup und Fahretoft.

Die StralRenbeleuchtungen in Achtrup und Fahretoft wurden bereits in den vergangenen Jahren

bzw. Monaten auf LED-Beleuchtung umgestellt, Leuchtenkataster wurden erstellt. In Fahretoft

wurden die 200 Leuchtpunkte in drei Abschnitten ausgetauscht.

In Soholm®*® wurden bisher nur ein vereinzelter ,probehalber* Austausch von Leuchtmitteln vor-
genommen, ein Leuchtenkataster existiert nicht. Im Rahmen einer Begehung wurden 15

Leuchtpunkte gez&hlt. Hier kommen unterschiedliche Lampentypen zum Einsatz. Peitschen-

lichtmasten mit unterschiedlichen Leuchtmitteltypen sind die haufigsten Lampen.
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Abb. 92: Flurkarte GemeindeSoholm

% Quelle: www.umweltdaten.landsh.de/atlas/script/index.php
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Abb. 93: StralRenbeleuchtung in Soholm

Wie in den anderen Amtsgemeinden erscheint ein Austausch der vorhandenen Leuchten sinn-
voll. Der optische Eindruck der Leuchtkérper empfiehlt eine Erneuerung.

Die Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen héngt insbesondere von den Beleuchtungszeiten der
StralR3enbeleuchtung ab. Bei eingestellter Nachtabschaltung oder Teilbeleuchtung reduziert sich
der Einspareffekt. Gefordert werden die MalBhahmen derzeit Uber die Nationale Klimaschutzini-
tiative des Bundes. Zustéandig fiir die Beantragung ist der Pt) — Projekttrager Jiilich®. Antrage
kénnen von Januar bis Méarz und von Juli bis September gestellt werden. Bedingungen fir die
Forderung sind die erwartbaren CO,-Einsparungen (mindestens 70%). Die Finanzierung kann
Uber die KfW erfolgen.

Es wird empfohlen, die MalRnahme fur Soholm zu prifen, zu mindestens ein Leuchtenkataster

zu erstellen, um bei Bedarf die Wirtschaftlichkeit der Malinahme prognostizieren zu kénnen.

4% www.ptj.de/klimaschutzinitiative-kommunen/investive-massnahmen

wortmann yg) energie E[M|N»>

Energie « Klimaschutz - Ingeniaurberatungen ENERGIEMANUFAKTUR NORD

Seite 109 von 114


http://www.ptj.de/klimaschutzinitiative-kommunen/investive-massnahmen

Amt
Stidtondern

Voruntersuchung Klimaschutz - Eigene Liegenschaften Amt Stidtondern

7 Forderprogramme

Es stehen zahlreiche Forderprogramme fir kommunale Liegenschaften zur Verfigung, Die we-
sentlichen Fordermittelgeber sind hierbei: Die Nationale Klimaschutzinitiative des BMU, die KfW
und das BAFA. Im Folgenden sind wesentliche Programme aufgefiihrt, die bei der Sanierung
unbedingt beachtet werden sollten.

Realisierung von Energiesparmodellen in Kindertagesstéatten, Schulen und Jugendfreizeitein-
richtungen sowie in Sportstatten und Schwimmhallen (z.B. Pramienmodelle wie 50:50 Beteili-

gung).**
Zuwendungsfahig:  Sach- und Personalausgaben, sowie Offentlichkeitsarbeit

Forderhohe: 65%, 10.000€ Mindestzuwendung
Institution: BMUB
QUG”EZ www. ptj.de/klimaschutzinitiative-Verwaltungen/investive_massnahmen

Starterpaket fir Energiesparmodelle in Kindertagesstatten, Schulen, Jugendfreizeiteinrich-
tungen, Sportstatten und Schwimmhallen.*

Zuwendungsfahig:  Sachausgaben, geringinvestive Mal3nahmen (z.B. Kleinlufter, Abdichtun-
gen, Wassersparaufsatze,...)

Forderhohe: 50%, 5.000€ Mindestzuwendung
Institution: BMUB
Quelle: www.ptj.de/klimaschutzinitiative-Verwaltungen/investive_massnahmen

Klimaschutz bei der LED-AuRen-und-StraRenbeleuchtung sowie bei LED-
Lichtsignalanlagen

Zuwendungsfahig:  Einbau hocheffizienter LED-Beleuchtungstechnik (Auch bei Schulen,
Sportstatten, ...)

Foérderhohe: bis 30%, 5.000€ Mindestzuwendung
Institution: BMUB
Quelle: www. ptj.de/klimaschutzinitiative-Verwaltungen/investive_massnahmen

Klimaschutzbei der LED-Innen-und-Hallenbeleuchtung

Zuwendungsfahig:  Einbau hocheffizienter LED-Beleuchtungstechnik

Foérderhohe: bis 30%, 5.000€ Mindestzuwendung
Institution: BMUB
QUE”EZ www. ptj.de/klimaschutzinitiative-Verwaltungen/investive_masshahmen

“*! Hinweis: der Kreis Dithmarschen bereitet einen Antrag fiir den Forderstrang "Energiesparmodelle an Bildungsein-
richtungen” vor, bei dem alle Verwaltungen ber eine Kooperationsvereinbarung einbezogen werden. Dies wirkt sich
nicht negativ auf die eventuelle Férderung eines Klimaschutzmanagements aus.
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Klimaschutz bei raumlufttechnischen Anlagen

Zuwendungsfahig:  Gefordert werden die Sanierung sowie der Austausch raumlufttechnischer
Gerate unter Berticksichtigung hoher Effizienzanforderungen

Forderhohe: bis 25%, 5.000€ Mindestzuwendung
Institution: BMUB
QUG”EZ www. ptj.de/klimaschutzinitiative-Verwaltungen/investive_massnahmen

Klimaschutzinvestitionen in Kindertagesstatten, Schulen, Jugendfreizeiteinrichtungen, Sport-
statten und Schwimmhallen

Zuwendungsfahig:  obige relevante Malinahmen sowie Austausch Pumpen, DA&mmung Heiz-
kérpernischen, Austausch Warmwasserbereitungsanlagen, WRG aus
Grauwasser, Gebaudeleittechnik, Verschattungsvorrichtungen

Forderhohe: bis 30%, 5.000€ Mindestzuwendung
Institution: BMUB
Quelle: www.ptj.de/klimaschutzinitiative-Verwaltungen/investive_massnahmen

Erhohte Forderung fur finanzschwache Verwaltungen
Zuwendungsfahig:  Erhdhung der Férdersumme je nach Foérderprogramm
Institution: BMUB

Quelle: www.ptj.de/klimaschutzinitiative-Verwaltungen/investive_massnahmen

Beratungsprogramm Energiespar-Contracting

Zuwendungsfahig:  Orientierungsberatung tGber Energiespar- und Energieliefer-Contracting
Foérderhohe: 80%, max. 2.000€

Institution: BAFA

QueIIe: www.bafa.de/bafa/de/energie/contracting_beratungen/index.html

Forderung von Gutachten fur MalBnahmen an Kélte- und Klimaanlagen

Zuwendungsfahig:  Gutachtens zur Energieeffizienz einer bestehenden/ neuen Kalte- oder

Klimaanlage
Forderhohe: 80%, max. 1.000€
Institution: BAFA
QUG”EZ www.bafa.de/bafa/de/energie/kaelteanlagen/index.html

Forderung von Malinahmen an Kélte- und Klimaanlagen

Zuwendungsfahig:  Errichtung/ Sanierung von Kalte- oder Klimaanlage bei eingehaltenem Ef-
fizienzstatus

Forderhohe: 80%, max. 100.000€ (zusatzlich bis 50.000€ bei Nutzung von Abwarme)
Institution: BAFA
Quelle: www.bafa.de/bafa/de/energie/kaelteanlagen/index.html
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Forderung von Mini-KWK-Anlagen

Zuwendungsfahig:
Forderhohe:

Institution:

Quelle:

Neuerrichtung von KWK-Anlagen bis 20 kW,

je nach Leistung (bis 2.000€), Bonusférderung bis 500€ fir Einsatz
Brennwerttechnik und hydraulischer Abgleich)

BAFA

www.bafa.de/bafa/de/energie/kraft_waerme_kopplung/mini_kwk_anlagen/index.html

IKK - Energieeffizient Bauen und Sanieren

Zuwendungsfahig:

Forderhohe:

Institution:

Quelle:

energieeffizienten Errichtung oder energetischen Sanierung von Nicht-
wohngebéuden nach KfW-Effizienzhausstandards inkl. EinzelmalRnahmen

Vergunstigte Kredite flr bis zu 100% der forderfahigen Kosten, Tilgungs-
zuschusse bis 175€/m?

Kfw

www.kfw.de/218

IKU - Kommunale Energieversorgung

Zuwendungsfahig:

Forderhohe:
Institution:

Quelle:

Neubau von/Aufriistung zu flexiblen und hocheffizienten GuD-
Kraftwerken, Ausbau der Verteilnetze, Netzsteuerungstechnologien,
Kommunikationsinfrastruktur (Smart Metering), dezentrale Energiespei-
cher

Vergunstigte Kredite fir bis zu 100% der forderfahigen Kosten
Kfw

www.kfw.de/204

KfW-Programm Erneuerbare Energien

Zuwendungsfahig:

Forderhohe:

Institution:

Quelle:

Biomasseanlagen, Warmepumpen ab 100kW, Solarthermieanlagen ab
40mz, grol3e Warmespeicher mit mehr als 10m3, Biogasleitungen flr un-
aufbereitetes Biogas ab 300m, Tiefengeothermieanlagen ab 0,3 MWth,
Warmenetze zur Uberwiegenden Versorgung von Neubauten 60 %

Vergunstigte Kredite flr bis zu 100% der forderfahigen Kosten, Tilgungs-
zuschusse bis 20€/kW (Biomasseanlage), 80€/kW (Warmepumpe), 50%
der Kosten (Solarthermieanlagen), 205€/m? (Warmespeicher), 30% der
Kosten (Biogasleitungen), 200/kW (Tiefengeothermie) + Bohrkostenfode-
rung bis 750€/m, 60€/m (Warmenetze) + 1.800€ pro Hausanschulss

Kfw

www.kfw.de/271

Kraft-warme-Kopplungsgesetz - KWK-Anlagen

Zuwendungsfahig:

Forderhohe:
Institution:

Quelle:

Zuschlage fiir selbst genutzten und ins Stromnetz eingespeisten Strom
aus hocheffizienten KWK-Anlagen

Nach Leistungsanteilen (bis 5,41 Cent/kWh)
BAFA

www.bafa.de/bafa/de/energie/kraft waerme_kopplung/stromverguetung/index.htmi
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Kraft-Warme-Kopplungsgesetz - Warme- und Kaltenetze

Zuwendungsfahig:
Forderhohe:

Institution:
Quelle:

bei mehr als 50% Warmeeinspeisung aus KWK in 6ffentliche Netze

DN < 100 mm: 100€/m bis max. 40 % der Investitionskosten, bei DN > 100: 30 %
der Investitionskosten

BAFA

www.bafa.de/bafa/de/energie/kraft_waerme_kopplung/waerme_und_kaeltenetze/index.html

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz - Warme-und Kaltespeicher

Zuwendungsfahig:

Forderhohe:
Institution:
Quelle:

Neu- und Ausbau von Warme- und Kéaltespeichern mit Warme aus KWK-
Anlagen

250€/m3, max. 30% der Investitionskosten
BAFA

www.bafa.de/bafa/de/energie/kraft_waerme_kopplung/waerme_und_kaeltespeicher/index.html

Marktanreizprogramm zur Forderung erneuerbarer Energien

Zuwendungsfahig:

Forderhohe:

Institution:

Quelle:

Solarthermieanlagen ab 3m2 Kollektorflache oder besonders innovative
von 20 — 100mz2, Holzhackschnitzelheizung, Pelletheizungen und Scheit-
holzvergaserheizungen von 5 — 100kW, Anlagen zur Bereitstellung von
Prozesswarme (Solaranlage, Biomasse, Warmepumpe), Warmepumpen
bis max. 100kwW

140€/m? (Solarthermieanlage, besonders innovative: 200€/m?), 3.500€
(Holzhackschnitzelheizung & Pelletheizungen, erhdhte Férderung bei
Brennwertnutzung, Partikelfilter,...), 2.000€ (Scheitholzvergaserheizun-
gen), Anlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme (Solaranlage: max.
50%, Biomasse: max. 30%, Warmepumpe: max. 30%), 100€/kW (War-
mepumpen, Luftwarmepumpen: 40€/kW)

BAFA

www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/heizen_mit_erneuerbaren_energien_node.html
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8 Anlagen (auf beigefugtem Datentrager)

A) Kennwerte, Potentiale (Benchmark, Geb&dudeenergieverbrauch)
B) Objekt- Fotodokumentation

C) Ermittlung der Bruttogrundflachen (BGF) und warmeubertragenden Umfas-
sungsflachen

D) Energiebilanzierung, Varianten (Gesamtkostenrechnungen)

E) Darstellung typischer SanierungsmalRnahmen Geb&udebestand (TUM)
F) Informationen Kommunales Energiecontrolling/-management

G) Musterenergiebericht

H) Hinweise Datentrager
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