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Einleitung

Im Rahmen des im Jahr 2015 verabschiedeten Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes hat sich
die Hansestadt Anklam ehrgeizige Ziele zur nachhaltigen Senkung des TreibhausgasausstofRes und
Steigerung der Energieeffizienz auf dem Stadtgebiet gesetzt. Als zentraler Handlungsbereich der
kommunalen Energie- und Klimaschutzpolitik wurden dabei auch die eigenen Liegenschaften der Stadt
identifiziert. Dies geht unter anderem darauf zuriick, dass die Glaubwiirdigkeit der kommunalen
Klimaschutzpolitik insbesondere an der Umsetzung in Bereichen der direkten Zustdandigkeit der
Kommunen gemessen wird. Den Kommunen kommt somit bei der Umsetzung der Energiewende und
Verwirklichung der deutschen Klimaziele eine Vorbildfunktion zu. Darlber hinaus sind durch
Einsparungen beim Energieverbrauch relevante Entlastungen des kommunalen Haushaltes zur
erreichen.

Neben investiven MaRnahmen zur Optimierung der Gebdudehiille, der Anlagentechnik und weiterer
energieverbrauchender Komponenten sind Effizienzsteigerungen auch durch nichtinvestive
Malnahmen zur Sensibilisierung der Gebdudenutzer und Hausmeister zu erzielen. Eine entscheidende
Rolle wurde im Zusammenhang mit den Bestrebungen der Hansestadt Anklam zur Senkung des
Energieverbrauchs dem Aufbau des kommunalen Energiemanagements zugeschrieben. Diesem
kommt nicht nur die Funktion eines Controlling-Instruments zu. Unterschiedliche statistische
Erhebungen zeigen, dass bereits durch die systematische Erfassung und Auswertung von
gebidudebezogenen Energieverbrauchen und die daraus resultierende Ableitung von nicht- oder
geringinvestiven MaRBnahmen, Verbrauchseinsparungen von 30 Prozent erreicht werden kénnen.! Das
Controlling als Bestandteil des Energiemanagements bildet somit selbst ein Werkzeug Optimierung der
Energienutzung.

Mit der Erstellung des Klimaschutzteilkonzeptes eigene Liegenschaften schafft die Hansestadt Anklam
die Voraussetzungen fir die Umsetzung gleich mehrerer MaBnahmen aus dem Integrierten
Klimaschutzkonzept. Zugleich werden hiermit Grundlagen fiir eine Strukturierung ihrer
Klimaschutzanstrengungen in den eigenen Gebauden gelegt.

Das vorliegende Klimaschutzteilkonzept zeigt auf, wie das Energiemanagement der Hansestadt
aufgebaut werden kann, macht Hinweise zum Berichtswesen und quantifiziert die Potenziale und
Auswirkungen moglicher Optimierungsmalnahmen. Die zu ihm gehdrende Excel-basierte Datenbank
kann als Entscheidungshilfe bei der Planung konkreter SanierungsmaRnahmen herangezogen werden,
die zur nachhaltigen Reduzierung von Treibhausgasemissionen und Energiekosten der Hansestadt
beitragen sollen. Im Baustein 2 werden Auswirkungen von Sanierungsmallnahmen auf den
Energiebedarf einzelner Liegenschaften dargestellt. Dies kann als Entscheidungshilfe fiir die Planung
investiver Schritte zur energetischen Optimierung des Gebdudebestandes genutzt werden.

1 saena (2015): Energiemanagement in kleinen Kommunen
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Zum Aufbau des Konzeptberichtes

Das Klimaschutzteilkonzept besteht im Wesentlichen aus zwei Bausteinen. Im ersten Baustein erfolgt
die systematische Erfassung, Strukturierung und Auswertung von Energieverbrauchen und
verbrauchsbedingten Kosten und THG-Emissionen fir alle vorgegebenen Liegenschaften der
Hansestadt. Bestandteil des Bausteines ist ebenfalls die Bildung von spezifischen Kennwerten, deren
Abgleich mit unterschiedlichen Benchmark-Indikatoren, die in diesem Fall durch Richt- und
Vergleichswerte aus der VDI bzw. EnEV reprasentiert werden, und die darauf basierende Ermittlung
von rechnerischen Einsparpotenzialen. In diesem Baustein werden auch Hinweise zum methodischen
Vorgehen bei der Datenerfassung und Auswertung und zu den Inhalten sowie dem Aufbau eines
kommunalen Energiemanagements gegeben zudem sind hier auch Ausfiihrungen zum Controlling,
dem Berichtswesen und der Offentlichkeitsarbeit zu finden. Separater Bestandteil dieses Bausteins ist
eine Excel-basierte Energiemanagementdatenbank, die zur Erfassung und Auswertung der
Energieverbrauche und der Treibhausgasbilanzierung fiir die kommunalen Liegenschaften dient. Diese
erweitert und ergdnzt die bestehende Datenbank des FB 1.

Im zweiten Baustein erfolgte eine detaillierte Bewertung ausgewahlter Liegenschaften der Hansestadt.
Auf Grundlage einer Energieberatungssoftware-gestiitzten (ZUB Helena Ultra) Ermittlung von
Gebaudeheizwarmebedarfen werden anschlieBend unterschiedliche Sanierungsvarianten dargestellt
und in ihren Auswirkungen auf den Bedarf, TreibhausgasausstoR und deren Wirtschaftlichkeit
betrachtet. In einem zusammenfassenden Abschnitt werden die Ergebnisse der einzelnen
Objektberechnungen in einem Fahrplan zusammengefiihrt. Neben der Objektbewertung und
Berechnung von SanierungsmalRnahmen, werden in diesem Baustein Aussagen zu
Finanzierungsmoglichkeiten getitigt (Ubersicht relevanter Férderprogramme sowie Kurzdarstellung
von Contracting-Modellen).

Im Verlauf des Projektes fanden neben individuellen Gesprachen mit einzelnen Mitarbeitern aus der
Verwaltung auch mehrere Informationsveranstaltungen statt. Das Projekt wurde im Februar 2017
durch eine einfiihrende verwaltungsinterne Veranstaltung initiiert, in der die Teilnehmer tber den
zeitlichen Ablauf sowie die erforderlichen Daten informiert wurden.

Eine weitere Veranstaltung fand im November statt. Hierbei handelte es sich um einen etwa
zweistlindigen Workshop, der der Wissensvermittlung und Sensibilisierung der Hausmeister und
Gebdudemanager im Bereich Energieeffizienz diente. In diesem Zusammenhang wurden
unterschiedliche praktische Mdoglichkeiten zur Feststellung und Behebung von energetischen
Ineffizienzen in den Gebduden sowie an der Anlagentechnik vorgestellt. In der Diskussion konnten die
Teilnehmer zudem Uber ihre praktischen Erfahrungen aus dem Alltag berichten.

Im Dezember fand eine zweistufige Veranstaltung statt. In der ersten Phase wurden den Teilnehmer
aus der Verwaltung Ergebnisse der Verbrauchsauswertung, Bilanzierung, Kennwertbildung und
Potenzialermittlung vorgestellt. Diskutiert wurden dabei sowohl kumulierte als auch objektspezifische
Werte. Die Darstellungen dienen zugleich auch als anschauliche Beispiele fiir die
Verbrauchsauswertung im Rahmen des kommunalen Energiemanagements und seines Berichtwesens.
In einem zweiten Abschnitt, der sich primar an die Mitarbeiter des kommunalen Energiemanagements
und der Objektverwaltung richtete, wurden theoretische Grundlagen zum idealtypischen Aufbau des
kommunalen Energiemanagements vermittelt sowie die Energiemanagementdatenbank vorgestellt.
In einer abschlieBenden Veranstaltung wurden die Projektergebnisse vorgestellt und mit den
Teilnehmern diskutiert.



Baustein |
Energiemanagement
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1. Objektauswahl

Das primare Ziel des Bausteins 1 ist die Entwicklung eines Energiemanagements fir alle
energieverbrauchenden (Strom und/oder Warme) Liegenschaften einer Kommune. Grundlage hierfir
ist im ersten Schritt die Erfassung des absoluten Ist-Zustandes fiir den Verbrauch, die Kosten und den
TreibhausgasausstoB im Rahmen einer Basisdatenbewertung. AnschlieBend erfolgt eine Bewertung
und Einordnung der bestehenden Situation durch die Bildung von Kennwerten und den Abgleich mit
Vergleichswerten (Benchmarking). Dieser Schritt wird durch die Ermittlung von rechnerischen
Einsparpotenzialen ergédnzt. Bestandteil dieses Bausteines ist auch die Vermittlung von Informationen
Uber den Aufbau und die Inhalte eines kommunalen Energiemanagements, einer geeigneten
Organisationsstruktur und eines Controlling-Konzept.

Im Rahmen von Baustein 1 des Klimaschutzteilkonzeptes wurden 31 zuvor ausgewahlte Liegenschaften
der Hansestadt mit einer Bruttogeschossflache von insgesamt ca. 34.000 m? untersucht (Tabelle 1).

Tabelle 1: Im Baustein 1 betrachtete Liegenschaften

Objektbezeichnung Adresse Nutzungsart Baujahr
m Markt 3, Anklam Verwaltung 1952
m BurgstraRe 15, Anklam Verwaltung 1781
m Frauenstrafle 12, Anklam Verwaltung 1406
A.-Damaschke-StraRe 7, Anklam  Grundschule 1998
A.-Damaschke-StralRe 7, Anklam  Grundschule 2012
SchulstraBe 6, Anklam Grundschule 1827
SchulstraRe 6, Anklam Mensa 1952

Essensraum
SchulstraBe 6, Anklam Grundschule 1827
SchulstraBe 6, Anklam Grundschule 1827

Werkraume/Sanitar
Eichenweg 6, Anklam Gesamtschule 1991
Eichenweg 6, Anklam Grundschule 1991
BaustraRe 56, Anklam Gesamtschule 1905
Adolf-Damaschke-Str. 6, Sporthalle 1970

Anklam
Eichenweg 6, Anklam Sporthalle 1991
Ellborgenstralle 1, Anklam Museum 1925
SchulstraBe 1, Anklam Museum 1989
SchulstraBe 1, Anklam Museum 13. Jh.
Am Flugplatz 1, Anklam Ausstellungsgebaude 1996
NikolaikirchstraBe 1, Anklam Ausstellungsgebaude 13. Jh.
PeenstralRe 34, Anklam Freiwillige Feuerwehr 1987
PeenstralRe 34, Anklam Feuerwehrfahrzeughalle 1996
Stretense 24, Anklam Freiwillige Feuerwehr 1971
Leipziger Allee 27, Anklam Freizeitzentrum 1900
Stretense 59, Anklam Freizeitzentrum 1964
M Bluthsluster Str. 20, Anklam Schwimmhalle 1968
MihlenstralRe 1, Anklam Sportplatzgebdude 1975
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Wasserwanderrastplatz Entensteig 1, Anklam Umkleidegebdude 2003
Trauerhalle Demminer LandstraRe, Anklam Friedhofs- 1984
/Aussegnungshalle
Hundezwinger Flugplatz 1, Anklam Hundezwinger 2000
WC Busbahnhof Bahnhofstr./Pasewalker Str., Sanitargebaude 2000
Anklam
Betriebshof Lager Woérderlander StraRe 14A Gebaude fir Lagerung 1932/82

o

a der Baustein 1 dem Aufbau eines moglichst alle Verbrauchsstellen umfassenden
Energiemanagements dienen soll und im Rahmen der Sichtung der Unterlagen und Abrechnungen der
Hansestadt weitere Liegenschaften bzw. Verbrauchsstellen identifiziert werden konnten, wurden
zusatzlich auch diese in die Energiemanagementdatenbank aufgenommen.

Tabelle 2: Zusatzlich in das Energiemanagement aufgenommene Liegenschaften

Objektbezeichnung Adresse Nutzungsart Baujahr
Betriebshof Biiro (ehem. Woérderlander StraRe 13A Bauhof k.A.
Obdachlosenheim)
Schiilergaststatte Eichenweg 7 Mensa 1991
Haus der Bildung MuhlenstralRe 8d Freizeit-/Vereinsraume k.A.
Museumsdepot (Stadtarchiv) Am Flugplatz 1, Anklam Archiv k.A.
DorfstraBe 29, Pelsin Sirene k.A.
Wasserwerk Stretense Stretense 1, Anklam Rasenbewdsserung k.A.
Alte Schule Stretense Stretense 1, Anklam Leerstand 1970

Mit Ausnahme der Schilergaststitte werden die Verbrauchsentwicklungen in diesen Objekten im
Folgenden nicht in die Auswertungen aufgenommen. Grund dafiir ist u.a., dass einzelne dieser Objekte
erst vor kurzem an die Stadt libergegangen sind und somit noch keine langeren Verbrauchsreihen
vorliegen (Haus der Bildung, Betriebshof Biliro). Die Nutzung einiger Objekte wurde wiederum
aufgegeben, sie verfiigen jedoch weiterhin (iber einen minimalen Restverbrauch. Eine
Verbrauchskennwertbildung [kWh/(m?*a)] wére hier irrefiihrend. Bei einigen Verbrauchsstellen
handelt es sich dagegen nicht um Liegenschaften, sondern um technische Anlagen. Die
Energiemanagementdatenbank optimiert die bestehenden Datenerhebungen und ermdglicht den
Mitarbeitern der Hansestadt eine bessere Auswertung.

Zusatzlich zu den genannten Verbrauchstellen wurden nach Absprache mit den Vertretern der
Stadtverwaltung auch Verbrauche der StraBenbeleuchtung und Lichtsignalanlagen aufgenommen und
ausgewertet. Diese Daten liegen der Stadt ebenfalls vor und die relevanten Beobachtungen und
Erkenntnisse wurden im Rahmen von Gesprachen mit den einzelnen Mitarbeitern sowie in einem
separaten  Kurzbericht grafisch  dargestellt. Im vorliegenden Bericht findet keine
Verbrauchsauswertung fir diese Anlagen statt.

Im Folgenden werden die nach Nutzungsarten gruppierten Flachen der einzelnen Objekte im Eigentum
der Hansestadt tabellarisch und grafisch dargestellt.
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Tabelle 3: Flachen der untersuchten Objekte nach Objektgruppen

Brutto-Grundfldache Netto-Grundflache

[ summe |

Andere
Sporteinrichtungen

R 7,3%
Freizeiteinrichtungen

6,1% N

Andere 2,6%

Feuerwehren 5,1%

Abbildung 1: Flichenanteil einzelner Gebdudenutzungsarten (NGF, m2)

Ein GroRteil der Flachen (NGF) in den im Rahmen des vorliegenden Konzeptes betrachteten
stadtischen Objekten entféllt auf Schulen oder schulische Objekte (inkl. Mensen, Sekretariate,
Sanitdrgebdude). Die drei Verwaltungsstandorte haben einen Flachenanteil von fast 14 %, wobei ein
Teil der Flache im Rathaus 1 durch die stadtische Bibliothek, einen Informationspunkt und durch eine
offentliche Sanitdreinrichtung beansprucht wird. Museen, Ausstellungsraumlichkeiten (inkl. der
Nikolaikirche) und dazu gehorige Objekte (Aeronauticon) haben einen Anteil von etwa 10 %. Die zwei
Sporthallen kommen auf einen Flachenanteil von 9 %. Die Gebdude, die unter ,Andere
Sporteinrichtungen” subsumiert wurden (Schwimmbhalle, Stadiongebaude, Wasserwanderrastplatz),
gehoren zwar der Stadt, werden jedoch von externen Tragern verwaltet. Auf Freizeiteinrichtungen
entfallt etwa 6 % der Gebaudeflachen. Auch hier handelt es sich um Objekte, die von externen Tragern
genutzt werden. Die Feuerwehrgebaude haben einen Anteil von etwa 5 % und die anderen Gebaude
(Trauerhalle, Betriebshof) unter 3 % an der gesamten NGF (Abbildung 1).
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2. Auswertung der Verbrauchs- und Energiekostenentwicklung

2.1 Methodisches Vorgehen

Zentraler Bestandteil des kommunalen Energiemanagements ist eine fortschreibbare konsistente
(Energiemanagement-)Datenbank, die die Erfassung und Auswertung der Energieverbrdauche und -
kosten in den kommunalen Liegenschaften ermoglicht. Vorteilhaft ist zudem, in dieser Datenbank
einzelne relevante Angaben zur den Gebduden, relevante Ansprechpartner oder Angaben zu
Wartungsauftragen zu erfassen sowie Funktionen einzufiihren, die eine Vergleichbarkeit und
Bewertung (sog. Benchmarking) der Verbrauchswerte ermoglichen. Im Rahmen von Baustein 1 des
Klimaschutzteilkonzeptes wurde eine entsprechende Energiemanagementdatenbank aufgebaut. In
dieser wurden fir die einzelnen Liegenschaften folgende Basisdaten erfasst:

¢ Angaben zu den Liegenschaften: Bezeichnung und Anschrift, Nutzungsart (inkl. BWZ), Baujahr,
Angaben zu Flachen (BGF/NGF), Grobcharakteristik des Gebaudes (insbesondere
verbrauchsrelevante Besonderheiten)

e Angaben zur Energieversorgung: verwendete Energiemedien, Zahlpunktbezeichnungen,
Zahlernummern

e Angaben zum Strom- und Warmeverbrauch fir Abrechnungszeitraume sowie berechnet fiir
Kalenderjahre und den THG-AusstoR

e Angaben zu den Energiekosten: Netto- und Bruttokosten sowie Kosten pro abgerechnete
Energieeinheit

e Witterungsbereinigung des Warmeverbrauches auf der Basis von lokalen Klimafaktoren

e Auswertung der Verbrauchsentwicklung (Verbrauchsreihen, Diagrammoption, Kennzahlen)

¢ Bildung von Energiekennzahlen und deren Vergleich mit Kennzahlen (Benchmarks) aus der
EnEV und VDI

¢ Ermittlung von rechnerischen Einsparpotenzialen (Verbrauch, Kosten, Treibhausgase)

Die methodische Vorgehensweise bei der Verbrauchsdatenerfassung, Auswertung und
Kennwertbildung entspricht den Vorgaben aus der Bekanntmachung der Regeln fiir die
Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand des BMWi und BMUB
(2015, im Weiteren ,,Bekanntmachung”), die sich wiederum auf die aktuelle EnEV bezieht.

Flr die im Baustein 1 zu betrachtenden Liegenschaften wurden einzelne Verbrauchsabrechnungen aus
den Unterlagen der Hansestadt gesichtet und ausgewertet. Fiir einzelne Liegenschaften, die sich in
Nutzung durch externer Trager befanden, lagen der Stadt keine Abrechnungen vor, sodass diese
Unterlagen entweder abgefragt oder vor Ort gesichtet werden mussten. Es wurden die
Verbrauchsdaten fiir den Zeitraum 2010-2016 aufgenommen. Fiir einzelne Liegenschaften lagen die
Werte jedoch lediglich flr kiirzere Zeitrdume vor, fiir andere konnten dagegen auch Werte fiir das Jahr
2009 ermittelt werden. Die Entscheidung fiir einen gegenliber den Minimalanforderungen (drei
zusammenhangende Jahre) deutlich langeren Erfassungszeitraum geht darauf zurilck, dass durch die
langeren Zeitreihen eine aussagekraftigere Auswertung moglich ist und eventuelle Schwankungen
bzw. Abweichungen leichter identifizierbar sind.

Flr das Schwimmbad lagen keine Warmeverbrauchsmengen vor. Grund ist der seit mehreren Jahren
defekte Warmemengenzahler. Hier erfolgt die Warmelieferung Gber eine Nahwarmeleitung aus der
nahegelegenen Anklamer Zuckerfabrik. Die Abrechnung erfolgt verbrauchsunabhangig auf Grundlage
von vereinbarten Kostenpauschalen. Uber diese Praxis besteht auf Seiten des Schwimmbad-Betreibers
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seit langerer Zeit Unzufriedenheit. Sie soll durch die zeitnah geplante Erneuerung der
Warmeversorgung im Zuge einer Gesamtobjektsanierung abgeschafft werden.

Die Datenqualitdt im Bereich der Verbrauchs- und Kostenerfassung kann als sehr gut bezeichnet
werden. Die bestehenden Datenliicken wurden durch Berechnungen auf Basis der ebenfalls in der
Energiemanagementdatenbank erfassten Zahlerstiande geschlossen. Somit konnten zumindest fir die
Abrechnungszeitrdume liickenlose Zeitreihen gebildet werden. Fiir die Berechnung der Verbrauche auf
Basis von Kalenderjahren (01.01.-31.12.) treten in der Datenbank dagegen bei einzelnen
Liegenschaften vereinzelte Licken auf.

Wichtiger erscheint dagegen der Hinweis, dass in der vorhandenen Zahlerstruktur, nicht jedes
Gebaude Uber separate Zdhler oder zumindest Unterzadhler ausgestattet ist. Somit ist eine individuelle,
schliissige und fachlich fundierte Auswertung nicht fir jedes einzelne Gebdude moglich. Beispielhaft
kann hier die Liegenschaft Grundschule Cothenius genannt werden, die aus insgesamt finf
Einzelobjekten besteht, jedoch nur (iber zwei Erdgas- und einen Stromzahler verfiigt.

Nicht nur mit Hinblick auf die mdglichst genaue Erfassung der Daten, sondern auch mit Ricksicht
auf die Belastbarkeit der Auswertungen und die Moglichkeiten zur Identifizierung von Stérungen,
empfiehlt sich der Aufbau einer Zahlerstruktur, die moglichst den Gebdaudebestand wiederspiegelt.
Dies kann auch durch den Einbau von Unterzahlern erfolgen. Relevant erscheint auch der Einbau
von Unterzahlern in den Gebauden, deren einzelne Bestandteile separat abgerechnet werden (z. B.
Bibliothek und Anklam Info im Rathaus 1). Hiermit konnen zukinftig die derzeit nur ndherungsweise
auf Basis von Flachenanteilen erfolgenden Kostenaufteilungen ersetzt werden.

Im anschlieBenden Schritt erfolgte eine Klima- bzw. Witterungsbereinigung der Warmeverbrauche.
Diese erlaubt den Vergleich von Warmeverbrauchsmengen fiir Jahre mit unterschiedlichen
Witterungsbedingungen. Fir die Witterungsbereinigung muss zuerst der klimaabhangige und der
klimaunabhdngige Verbrauchsbestandteil fir jedes Jahr ermittelt werden. Erfolgt die
(klimaunabhangige) Warmwasserbereitung mit dem gleichen Energietrager wie die Objektbeheizung,
muss der Anteil des Warmwasserverbrauchs vom Gesamtwarmeverbrauch abgezogen werden. Dies
war fir folgende im Baustein 1 betrachtete Liegenschaften erforderlich: GS Gebrider Grimm + RS
Friedrich-Schiller, Sporthalle Stidstadt, GroRRsporthalle Stadtwald, Aeronauticon und Stadiongeb&ude.
Im Aeronauticon erfolgt dabei sowohl eine zentrale (lUber Heizungsanlage) als auch dezentrale
(elektrische Durchlauferhitzer) Trinkwarmwassererzeugung. Die Bekanntmachung? nennt fir die
Ermittlung des Energieverbrauchs fiir die Trinkwarmwassererzeugung folgende Vorgehensweisen:

1. aus Rechenwerten nach anerkannten Regeln der Technik; z. B. nutzungs- und flaichenbezogene
Werte nach Anlage 2 EnEV, sowie nach DIN V 18599-10 : 2011-12;

2. nach einem der in der Heizkostenverordnung beschriebenen und fiir Nichtwohngebaude
geeigneten Verfahren (das in § 9 Absatz 2 Satz 4 Heizkostenverordnung beschriebene
Verfahren ist wegen seiner Grundlagen fir Nichtwohngeb&dude ungeeignet); hierbei ist die
jeweils zum Zeitpunkt der Erfassung geltende Fassung der Heizkostenverordnung
anzuwenden;

2 BMWi/BMUB (2015): Bekanntmachung der Regeln fiir die Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte
im Nichtwohngebaudebestand
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3. als Pauschalwert von 5% des gemessenen jadhrlichen Energieverbrauchs fiir Heizung und
zentrale Warmwasserbereitung eines Gebdudes, sofern keine genaueren Angaben zur
Verfligung stehen. Abweichend kann bei Gebduden, deren Warmeverbrauch nutzungsbedingt
durch den Anteil Warmwasserverbrauch dominiert wird (Schwimmhallen/Hallenbader,
Krankenh&user und Kiichen), ein Pauschalwert von 50% angenommen werden;

4. (iber eine monatsweise Erfassung des Warmeverbrauchs in den Sommermonaten Juni, Juli und
August, in denen Ublicherweise keine Warme fir die Heizung bendtigt wird. Fiir die weiteren
Berechnungen kann dann ndherungsweise von dem Mittelwert dieser Monatswerte als
monatlichen Energieverbrauchsanteil fir Warmwasser auch fir samtliche Monate des
maRgebenden Zeitraums ausgegangen werden.

Lediglich Punkt 1 und 3 eignen sich realistisch fir die Berechnung des Energieverbrauchs fiir die
Erzeugung des Trinkwarmwassers in den Liegenschaften der Hansestadt. Eine Bestimmung des
Trinkwarmwasseranteils auf Grundlage einer monatweisen Erfassung erscheint wenig belastbar,
insbesondere da sich die Objekte in den genannten Monaten (iber abweichende Nutzungszeiten
auszeichnen (Sommerferien in den Schulen). Zur zweiten Berechnungsmoglichkeiten kann folgendes
festgehalten werden: weder die Heizkostenverordnung noch die geltende EnEV machen fir
Nichtwohngebdude Vorgaben zur Ermittlung des Trinkwarmwasserverbrauchs flir Bestandsgebdude
ohne entsprechende Zahlervorrichtungen. Das in der Heizkostenverordnung unter § 9° dargestellte
Verfahren ist fir Nichtwohngebaude nicht geeignet.

Die unter Punkt 1 genannten Verfahren beruhen auf flachen- oder nutzerbezogenen (d.h. Anzahl der
Personen) Verbrauchsfaktoren, die in der DIN V 18599 konkretisiert werden. Problematisch ist jedoch,
dass fir einzelne Gebaudekategorien in der Norm nur Faktoren flr den nutzerbezogenen Verbrauch
vorhanden sind, wobei der Stadt die hierzu erforderlichen statistischen Werte nicht vorliegen. Fir
diese Gebaude ist somit lediglich eine pauschalisierte Bestimmung des Trinkwarmwasseranteils nach
dem unter Punkt 3 genannten Verfahren moglich.

Je nach Gebaudeart und Datenlage ergeben sich insgesamt bis zu drei mogliche Verfahren zur
Bestimmung des TWW-Verbrauchs. Diese fiihren jedoch zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen, die an
dieser Stelle beispielhaft fiir die GS Gebriider Grimm + RS Friedrich Schiller dargestellt werden sollen
(Tabelle 4).

Tabelle 4: Ermittlung des WW-Verbrauchs nach unterschiedlichen Berechnungsverfahren

Berechnungsverfahren Berechnung Ergebnis: berechneter Anteil am reellen

WW-Verbrauch Verbrauch 2014

Flichenbezogen 130 Wh* x 3.790,85° x 200° 98.562,1 kWh
0,47 x 4998 x 200 39.920,0 kWh 10,5 %
379.000° x 0,05 18.950,0 kWh 5%

3 Verordnung iiber die verbrauchsabhingige Abrechnung der Heiz- und Warmwasserkosten, Verordnung tiber
Heizkostenabrechnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 5. Oktober 2009 (BGBI. | S. 3250)

4 Flachenbezogener Faktor fiir Schulen ohne Duschen nach DIN V 18599-10:2011-12

5 Kumulierte NGF fiir die GS Gebriider Grimm und die RS Friedrich Schiller

6 Nutzungstage nach DIN V 18599-10:2011-12

7 Nutzerbezogener Faktor fiir Schulen ohne Duschen nach DIN V 18599-10:2011-12

8 Kumulierte Anzahl der Schiiler und Lehrkréfte in beiden Schulen im Jahr 2014/2015

9 Kumulierter Wiarmeverbrauch beider Schulen im Jahr 2014
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Fir die relevanten Gebaude wurden die einzelnen Rechenergebnisse plausibilisiert und die geeignetste
Methode gewahlt (die Energiemanagementdatenbank ermdoglicht fiir entsprechende Objekte je nach
Datenlage die Berechnung auf Basis unterschiedlicher Verfahren). Fiir Objekte, zu denen keine Werte
Uber Nutzerzahlen vorlagen und zugleich in der DIN keine flichenbezogenen Faktoren aufgefiihrt
wurden, wurde die Pauschal-Methode herangezogen.

Nach der Ermittlung der fiir die Trinkwarmwassererzeugung erforderlichen Warmeenergie, erfolgte
die Witterungsbereinigung der Heizwarmeverbrdauche. Hierzu wurden die Faktoren des Deutschen
Wetterdienstes fiir das Postleitzahlgebiet der Hansestadt Anklam herangezogen. AnschlieBend wurde
flr jedes Gebaude eine Baseline fiir den Strom- und witterungsbereinigten Warmeverbrauch gebildet.
Bei der Baseline handelt es sich um den arithmetischen Mittelwert der letzten drei Verbrauchswerte.
Dieser Wert dient, vorausgesetzt im genannten Zeitraum erfolgten keine relevanten energetischen
Sanierungsmalinahmen, als Grundlage fiir die Bestimmung des absoluten Ist-Verbrauches. Weitere
Ausfiihrungen zur Baseline finden sich im Kapitel zum Aufbau des kommunalen Energiemanagements
(3.2.2 ,,Baselinebildung”).

Nach der Bildung der Baseline erfolgte die Ermittlung der Energieverbrauchskennwerte. Auch hier
entsprach das methodische Vorgehen den Vorgaben aus der o.g. Bekanntmachung, die analog in der
EnEV (§ 19 Abs. 1) und auch der VDI 3807 genannt werden. Hinzuweisen ist darauf, dass flr die Bildung
eines Kennwerts der Verbrauch fiir einen zusammenhangenden Zeitraum von 36 Monaten (bzw. 1095
Tagen oder 3 Jahren) vorliegen muss (siehe auch Kapitel 3.2.3 ,Kennwertbildung*).*°

Fir den Bereich Strom erfolgt die Kennwertbildung durch die Bildung eines mittleren
Verbrauchswertes und dessen Umlegung auf die NGF des jeweiligen Gebaudes. Fiir den Warmebereich
erfolgt eine getrennte Berechnung fiir den witterungsabhdngigen (Heizung) und
witterungsunabhangigen (Trinkwarmwasser) Energieverbrauch. Fir Trinkwarmwasser entspricht die
Berechnung dem Vorgehen bei der Kennwertbildung fir Strom. Bei der Heizwarmenergie ist eine
Witterungsbereinigung erforderlich. Hierbei sind zwei Berechnungsverfahren moglich, die nicht nur
aufgrund von Rundungsfehlern zu leicht abweichenden Ergebnissen fiihren (die Abweichungen
kénnen auch groRer ausfallen als in der folgenden Beispielberechnung, Tabelle 5):

3. Entsprechend der o.g. Bekanntmachung!! wird ein Gesamtklimafaktor firr den betrachteten
Zeitraum (von mind. drei Jahren) gebildet, in dem ein Mittelwert aus den Klimafaktoren des
Betrachtungszeitraums gebildet wird. Mit diesem Faktor wir der kumulierte Energieverbrauch
desselben Zeitraums bereinigt. Der berechnete Wert wird gemittelt (durch die Anzahl der
Jahre im Betrachtungszeitraum dividiert) und anschlieBend auf die NGF umgelegt.

4. Moglich und in den verbrauchsbasierten Energieausweisen haufig anzutreffen ist auch eine
leicht abweichende Methode, die auf dem bereits dargestellten Vorgehen zur Ermittlung der
Baseline beruht. Hier findet zuerst einzeln die Witterungsbereinigung der Verbrauchswerte fir
jedes Jahr des Betrachtungszeitraums durch den entsprechenden Klimafaktor fiir dasselbe Jahr

10 Wenn in Einzelfillen die Abrechnungen in der Summe wegen Fehlens einzelner Tage den Zeitraum von 36
Monaten nicht vollstdndig abdecken, ist die Rundung von Zeitrdumen zul3ssig, solange die Abweichung weniger
als 2 % (das entspricht 21 Tagen) betragt. In diesem Falle sind auch die erfassten Verbrauche proportional zu
korrigieren (d. h.: wird der tatsachliche Erfassungszeitraum z. B. um 1 % auf 36 Monate aufgerundet, so sind auch
die erfassten Verbrauche um 1 % zu erhéhen).

11 BMWi/BMUB (2015): Bekanntmachung der Regeln fiir die Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte
im Nichtwohngebaudebestand
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statt. AnschlieBend erfolgt die Bildung eines mittleren klimabereinigten Verbrauchswertes und
seine Umlegung auf die NGF.

Tabelle 5: Beispielberechnung Warmekennwert

2015

2016

Mittel
Bereinigt
[ Klimafaktor ~ [BEIGE 1,03 1,04 3,16 1,053 -
193378  218.022  223.256  634.656  211.552  222.764
210.782 224563  232.186  667.531 222,510  222.510
[NGF[m?] | 1.614,37
137,99
137,83

Das Vorgehen zur Ermittlung des Energiekennwerts lasst sich wie gefolgt darstellen:

Summe Mittel

1. Feststellung des fiir die Ermittlung des Endenergieverbrauchs maRgeblichen Zeitraums von
mindestens 36 Monaten, zurickgerechnet vom Ende der jlingsten vorliegenden
Abrechnungsperiode; fallt dieses nicht mit dem Ende eines Monats zusammen, so ist —
lediglich fir die Bestimmung der Klimafaktoren — der Zeitraum so zu verschieben, dass sein
Ende auf das nachstgelegene Monatsende fallt;

2. Bestimmung von mindestens 3 Klimafaktoren fir die Postleitzahl des Gebaudestandortes
ausgehend vom letzten Tag des nach Punkt 1 maRgeblichen Zeitraums aus der entsprechenden
Aufstellung des Deutschen Wetterdienstes,

a. flr einen Verbrauchszeitraum von 36 bis 42 Monaten sind drei Klimafaktoren zu
bestimmen,

b. fir einen Verbrauchszeitraum von 43 bis 54 Monaten sind vier Klimafaktoren zu
bestimmen,

c. bei noch langeren Zeitraumen sind sinngemaR entsprechend mehr Klimafaktoren zu
bestimmen, d.h. je Zwolfmonatszeitraum ist ein Klimafaktor zu bestimmen und es ist
bei der Bestimmung der Anzahl der Klimafaktoren auf ganze Zwolfmonatszeitrdume
auf oder abzurunden.

Liegt zum Zeitpunkt der Erstellung des Energieausweises fiir die jlingste Abrechnungsperiode
noch kein Klimafaktor vor, so darf hierfiir ersatzweise auf den jlingsten fiir den Standort des
Gebdudes veroffentlichten Klimafaktor zurlickgegriffen werden.

3. Ermittlung des mittleren Klimafaktors fiir den maRgeblichen Zeitraum durch Berechnung des
arithmetischen Mittels der nach Punkt 2 ermittelten Klimafaktoren;

4. Multiplikation des Energieverbrauchsanteils fir Heizung mit dem nach Punkt 3 fir den
Erfassungszeitraum bestimmten maRgeblichen mittleren Klimafaktor
(Witterungsbereinigung). Der Energieverbrauchsanteil fiir zentrale Warmwasserbereitung
wird keiner Witterungsbereinigung unterzogen;

5. Ermittlung des Endenergieverbrauchs durch Division des nach Punkt 4 witterungsbereinigten
Energieverbrauchsanteils fir Heizung und des Energieverbrauchsanteils fiir zentrale
Warmwasserbereitung durch die Energiebezugsfliche (NGF) und zeitliche Bereinigung der
Kennwerte auf den Zeitraum eines Jahres

Der Warmeverbrauchskennwert eines Gebaudes setzt sich in der hier dargestellten Vorgehensweise
aus der Summe der Verbrduche fiir Heizwarme und Trinkwarmwasser zusammen. Im Falle der
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dezentralen Trinkwarmwassererzeugung flieBt letzteres nicht in den Warme-Kennwert ein. Hier zeigt
sich eine der groRten Schwachen der Kennwertbildung, genauer gesagt des Kennwertvergleichs.
Gebaude mit zentraler Trinkwarmwassererzeugung sind demnach — sind alle anderen Bedingungen
gleich — gegeniiber Gebdauden mit dezentraler Trinkwarmwassererzeugung benachteiligt und weisen
hohere Kennwerte fiir den Warmeverbrauch auf. Dasselbe gilt fiir Kennwerte fiir den Stromverbrauch,
wo wiederum Gebadude mit dezentraler Trinkwarmwassererzeugung benachteiligt werden.

Die im Rahmen von Baustein 1 angelegte Energiemanagementdatenbank der Hansestadt umfasst die
Energieverbrauchswerte fiir einzelne Abrechnungszeitraume. Da sich die Lange der
Abrechnungszeitrdume insbesondere fir die Medien Strom und Erdgas teilweise erheblich
unterscheidet und die Verbrauchswerte somit nicht oder nur mit Einschrankungen vergleichbar sind,
wurden zudem Werte auf Basis von Kalenderjahren (01.01.-31.12.) berechnet. Hierzu wurden die in
den Abrechnungen vom Energieversorger angefiihrten Zidhlerstinde zum Zeitpunkt 01.01./31.12.
eines Jahres herangezogen. Die Berechnung der jahresbasierten Verbrauchswerte dient weniger der
Kennwertbildung, sondern eher der Steigerung der Vergleichbarkeit der absoluten Verbrauchswerte.
Hingewiesen wird in diesem Zusammenhang darauf, dass die vom Energieversorger zum 01.01./31.12.
angegeben Zahlerstiande in der Regel auf Hochrechnungen beruhen und somit nicht dem reellen
Zahlerstand entsprechen. Die berechneten kalenderjahrbasierten Verbrauchswerte zeigen sich im
Vergleich zu den tatsachlichen Verbrauchswerten jedoch als durchaus plausibel und belastbar. Nur fiir
vereinzelte Liegenschaften wurden in einzelnen Jahren gréoRere Diskrepanzen festgestellt.

2.2 Gesamtergebnisse Strom- und Brennstoffversorgung

Im Folgenden werden die Werte fir den Energieverbrauch der kommunalen Liegenschaften der
Hansestadt Anklam dargestellt. Neben Strom, Erdgas, Stadtwirme/Fernwarme!? oder Nahwarme®?
werden zur Energieversorgung der Liegenschaften zum Teil auch nicht-leitungsgebundene
Brennstoffe, wie Heizol oder Fllssiggas eingesetzt.

Tabelle 6: Warmeverbrauch in den kommunalen Liegenschaften: durchschnittlicher Verbrauch und Kosten

Medium @ Verbrauch @ Verbrauch @ Verbrauch @ Kosten
01.01.-31.12. Abrechnungs- Abrechnungs- (i.d.R. 2013-2016)
(i.d.R. 2014-2016) zeitraum zeitraum

Klimabereinigt  (i.d.R. 2013-2016) (i.d.R. 2013-2016)
Klimabereinigt reell
[kWh] [kWh] [kWh]

Erdgas 216.410 217.161 204.869 14.373,50 €
Erdgas 165.348 168.658 157.625 11.140,00 €
Erdgas 60.956 59.467 55.576 4.069,55 €
442.715 445.286 418.070 29.583,05 €
Stadtwirme 165.523 165.222 156.857 16.004,26 €
Erdgas 327.416 349.038 329.281 23.494,12 €
Grundschule Cothenius Erdgas 28.522 28.842 27.381 2.216,21 €
Essensraum

TS stadtwarme  377.684 376.991 360.005 44.378,40 €

12 Als Stadt- oder Fernwirme wird im Folgenden die {iber das Stadtwarmenetz der GWA erfolgende
Warmeversorgung gemeint.

13 Als Nahwarme wird im Folgenden die Warmeversorgung bezeichnet, die (iber eine lokale Warmeleitung
erfolgt, wobei die Warmeerzeugungsanlage in unmittelbarer Nachbarschaft, jedoch nicht in einem Objekt
angesiedelt ist, dass der versorgten Liegenschaft selbst angehdrt. Dies gilt bspw. fiir die Kathe-Kollwitz-Schule
(Erzeugungsanlage in der benachbarten Kleeblattschule) oder das Freizeitzentraum in der Leipziger Alle
(Erzeugung erfolgt im naheliegenden Heizhaus und wird vom Landkreis betrieben).
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GS Gebriider Grimm
Schiilergaststatte Stadtwarme 34.307 34.290 32.637 4.411,07 €
Nahwérme/ 542.340 544.076 516.528 67.331,15 €
Erdgas
Summe Schulen | 1.475.792 1.498.460 1.422.689 157.835,20 €
Stadtwarme 103.088 102.871 97.911 11.803,34 €
Stadtwarme 195.167 194.896 185.497 20.866,83 €
298.255 297.767 283.408 32.670,17 €
Erdgas 139.716 141.035 133.894 9.508,53 €
Strom 54.514 54.543 51.781 10.919,53 €
Flissiggas 27.741 29.336 28.523 2.920,93 €
Museumsdepot Heizo| 14.703 14.785 14.448 2.42521¢€
(Stadt Archiv)
LTI Keine Warme - - - -
Summe Kultur- und 236.675 239.699 228.646 25.774,19 €
Freizeiteinrichtungen
Feuerwehr Anklam Erdgas 120.962 122.843 116.623 8.318,84 €
(Hauptgebaude)
Strom 36.145 36.230 34.395 7.396,77 €
(Geratehaus)
Strom 6.761 7.084 6.725 1.553,98 €
163.867 166.156 157.743 17.269,60 €
Betriebshof Lager Keine Warme - - o =
Hundezwinger Keine Warme - - - -
Strom 19.630 20.473 19.437 3.710,23 €
\WC Busbahnhof Keine Warme - -
umme andere 19.630 20.473 19.437 3.710,23 €

Schwimmbhalle Nahwarme/ Keine Daten vorhanden
Erdgas

Nahwarme/ 152.775 154.581 152.547 13.150,56 €
Heizol

[2)

tadiongebaude Erdgas 86.423 86.756 82.077 5.179,74 €

Strom 31.619 32.837 32.325 5.826,31€
Jugendclub Stretense
platz

Summe Sport- und 270.817 274.173 266.949 24.156,62 €

Freizeiteinrichtungen

(in ext. Tragerschaft)

2.907.750 2.942.015 2.796.942 290.999,06 €

In Tabelle 6 werden mehrere mittlere Verbrauchswerte (sog. Baselines) dargestellt:

1.

,Verbrauch Abrechnungszeitraum*: Der mittlere Verbrauchswert  fir den
Abrechnungszeitraum bezieht sich auf den Zeitraum, fiir den entsprechend den Regeln der
EnEV im weiteren Verlauf eine Kennwertbildung erfolgt. Hierzu wurden die Verbrauchswerte
aus den letzten Abrechnungszeitrdumen, die kumuliert einen Zeitraum von mindestens drei
zusammenhangenden Jahren (1.095 Tage) bilden, addiert und auf ein Jahr (365 Tage) gemittelt
(Summe Verbrduche aus Abrechnungszeitrdaumen / Summe Tage der jeweiligen
Abrechnungszeitraume X 365). Dieser Mittelwert wird sowohl in Form des reellen
Verbrauchswerts als auch eines witterungsbereinigten Verbrauchswerts dargestellt. Die
Witterungsbereinigung erfolgte durch die Bildung eines mittleren Klimafaktors, indem die
Klimafaktoren fiir die beriicksichtigte Zeitspanne der Abrechnungszeitrdume herangezogen
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wurden (die Mittelung erfolgte entsprechend den Regeln der Bekanntmachung des
BMWi/BMUB).

2. ,Verbrauch 01.01.-31.12.“: Aufgrund der sich zum Teil deutlich unterscheidenden Langen der
einzelnen Abrechnungszeitraume fiir einzelne Liegenschaften wurden zur besseren
Vergleichbarkeit der jahrlichen Verbrauchsentwicklungen auch Verbrauchsbereinigungen auf
einen einheitlichen Zeitraum von 365 Tagen durchgefihrt. Hierzu wurden die in den
Verbrauchsabrechnungen i.d.R. angegebenen Zahlerstande fir den 31.12. bzw. 01.01.
herangezogen. Hinzuweisen ist darauf, dass es sich bei diesem Werten i.d.R. um Schatzwerte
des Versorgers handelt, da die Ablesung nicht an diesem Tag erfolgt. Dennoch erweisen sich
die mit Hilfe dieser Werte fir den Zeitraum 01.01.-31.12. ermittelten Verbrauchswerte im
Vergleich mit den Verbrauchswerten nach Abrechnungszeitraumen in den allermeisten Fallen
als sehr plausibel und belastbar (auf Ausnahmen wird bei der entsprechenden Darstellung
hingewiesen). Dargestellt wird hierbei der witterungsbereinigte Jahresverbrauchswert. Anders
als bei der o.g. Witterungsbereinigung der Verbrauche auf Basis von Abrechnungszeitrdumen,
erfolgte hier die Witterungsbereinigung fir jedes einzelne Verbrauchsjahr einzeln.
AnschlieBend erfolgte die Bildung eines mittleren witterungsbereinigten Verbrauchswertes.
Aufgrund des unterschiedlichen Vorgehens bei der Witterungsbereinigung (Bildung eines
mittleren Klimafaktors und anschlieBende Bereinigung der kumulierten Verbrauchswerte und
abschlieRende Mittelung des Ergebnisses vs. separate Bereinigung der einzelnen
Jahresverbrduche und anschlielende Bildung eines Mittelwertes) kommt es zu leicht
unterschiedlichen  Ergebnissen selbst bei Liegenschaften, deren tatsachlicher
Abrechnungszeitraum mit dem Kalenderjahr (ibereinstimmt (dies ist z.B. bei der
Stadtwarmeversorgung der Fall; siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.).

Die dargestellten durchschnittlichen Warmekosten wurden durch die Mittelung der Kosten in den
Abrechnungszeitrdumen ermittelt, die auch fir die Bildung des durchschnittlichen Verbrauchs
herangezogen wurden, wobei auch hier eine Bereinigung auf 365 Tage erfolgte. Letzteres war
notwendig, weil sich die Abrechnungszeitraume i.d.R. unterschieden und oft nicht die Dauer von 365
Tagen erreichen.

Fir die Schwimmhalle lagen aufgrund des Defekten Warmemengenzdhlers keine
Warmeverbrauchswerte vor. Die Abrechnung der Warme erfolgt hier pauschal. Einige Liegenschaften
bzw. Abnahmestellen verfiigen Gber keine Warmeversorgung und tauchen daher in der Auswertung
flir Warme nicht auf.

Aus Abbildung 2 ist die Verteilung der absoluten Warmeverbrauche und der dazugehorigen Kosten
ersichtlich. Die in absoluten Zahlen groRten Warmeverbrdauche entfallen dabei auf die RS Kathe
Kollwitz, die RS Friedrich Schiller inkl. GS Gebriider Grimm und die GS Cothenius. Allein diese drei
Liegenschaften (ohne die dazugehdrigen Mensen) vereinen etwa 43 % des Warmeverbrauches der
betrachteten Liegenschaften. Dies geht nicht zuletzt auf die GroRRe der Liegenschaften zurtick und muss
daher nicht zwangslaufig auf Ineffizienzen im Verbrauch hindeuten (die jedoch fiir jedes dieser Objekte
bestehen). Durch die im weiteren Verlauf dargestellten spezifischen Verbrauche (Kennwerte) lassen
sich die Einsparpotenziale bzw. die bestehende Energieeffizienz besser erkennen.

Nichtdestotrotz kénnen allein aufgrund grofRer absoluter Verbrduche auch in Gebduden mit guter
Energieeffizienz (Hinweise darauf geben niedrige spezifische Verbrauchswerte) erhebliche absolute
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Einsparpotenziale bestehen. So konnen rein rechnerisch bspw. durch die Steigerung der
Energieeffizienz in der RS Kathe Kollwitz im Warmebereich um lediglich 2 %, die leicht durch eine
geringfligige Optimierung der Zeitschaltung oder eine Sensibilisierung der Nutzer erreicht werden
kann, 10.880 kWh eingespart werden. Um dieselbe absolute Einsparung zu erreichen, miisste bspw.
im Museum im Steintor eine Steigerung der Energieeffizienz um 20 % oder im Rathaus Ill um tber 18
% erfolgen, was erheblich gréBere Anstrengungen erfordert und nur Gber investive MaBnahmen zu
erreichen ist.

0
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Abbildung 2: Durchschnittlicher Warmeverbrauch (witterungsbereinigt, in kWh) und durchschnittliche Kosten (brutto),
letzte drei Jahre

Aus Abbildung 2 ist zudem ersichtlich, dass die Kosten der Warmeversorgung oftmals nicht
verhdltnismaBig zu den Warmemengen aufgeteilt sind. Dies geht auf Unterschiede in den
Energiepreisen pro Einheit [EUR/kWh] zurlick, die in Abbildung 3 dargestellt werden. Auf den ersten
Blick erkennbar ist insbesondere der hohe Einheitspreis fiir Heizstrom, wobei darauf hingewiesen wird,
dass fir die Berechnung aufgrund der gemeinsamen Abrechnung der Hoch- und Niedertarifmengen
ein Durchschnitts- bzw. Mischpreis fiir Hoch- und Niedertarif ermittelt wurde. Dies fihrt dazu, dass
der hier dargestellte Heizstrompreis (Niedertarif) aufgrund der Mittelung mit dem teureren
Hochtarifstrom etwas hoher ausfillt. Bei der Auswertung der Preise pro Einheit ist zudem ersichtlich
geworden, dass der Mischstrompreis fiir Objekte mit Heizstrom im Jahr 2016 deutlich glinstiger wurde.
Dies kann als eindeutiger Erfolg des Anbieterwechsels und der kumulierten Stromausschreibung
gewertet werden. Eine Kumulierung und Vereinheitlichung der Liefervertrage empfiehlt sich daher
auch bei der Erdgasversorgung.
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Abbildung 3: Durchschnittlicher Preis [EUR/kWHh] in den letzten drei Abrechnungszeitriumen

Auch der Preis pro Warmeeinheit [EUR/kWh] fir Stadtwdrme liegt hoher als bspw. bei Erdgas.
Hingewiesen wird an dieser Stelle aber explizit darauf, dass es sich bei dem Stadtwarmepreis um einen
Komplettpreis handelt, bei dem der Kunde keine weiteren Kosten bspw. mit dem Kauf oder der
Wartung eines eigenen Warmeerzeugers tragt. Um tatsachlich vergleichbare Warmepreise (sog.
Vollkosten) zu erhalten, missten derartige Kosten — Anlagenkauf, Wartung, Schornsteinfeger usw. —
bei Erdgas- oder Heizél-basierten dezentralen Warmeversorgungssystemen auf den reinen
Verbrauchspreis iber die Zeitspanne der Anlagennutzung aufgerechnet werden. Bei den in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellten Preisen und den dazu erfolgten
Berechnungen wird die Stadtwarme strukturell benachteiligt.

Die Auswertung zeigt zudem, dass der Stadtwarmepreis in den letzten Jahren kontinuierlich
zurlickgegangen ist. Der Preisrlickgang geht letztendlich auf den Rickgang des Arbeitspreises (nicht
des Anschlusspreises) zurlick. Der Arbeitspreis sank von 92,5 EUR/MWh netto, geltend bis Juli 2014,
auf 65 EUR/MWh netto, geltend ab Méarz 2016, und erreichte somit ein Niveau nahe am Erdgaspreis.
Abbildung 4 zeigt die Preisentwicklung in den vergangenen Jahren. Zur Berechnung wurden die
gelieferte Energiemenge und die Bruttokosten herangezogen.

Neben dem Preisaspekt ist zu unterstreichen, dass die Stadtwdrme in Anklam gegeniber
konventionellen  Energietrdgern einen deutlich geringeren CO;-Emissionsfaktor sowie
Priméarenergiefaktor (0,6 gegenlber 1,1 fur Erdgas), der insbesondere beim Neubau oder
umfangreichen SanierungsmaBnahmen hohe Relevanz hat, besitzt. Aufgrund der lokalen Erzeugung
tragt sie zudem zur Starkung der Wertschopfung vor Ort bei. Die Aufstellung zeigt dennoch, dass ein
gewisses Optimierungspotenzial bei der Kostengestaltung einzelner Stadtwarmevertrage besteht. So
erscheint die Anschlussleistung bei einzelnen Liegenschaften (iber dem tatsachlichen Bedarf zu liegen,
was sich im Gberproportionalen Anteil der Fix/Anschlusskosten an den Gesamtkosten wiederspiegelt.
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Abbildung 4: Preisentwicklung [EUR/kWh]

Abbildung 5 und Tabelle 7 zeigen die kumulierten Warmeverbrauchsmengen fiir alle im Rahmen von
Baustein 1 betrachteten Liegenschaften im Zeitraum 2012-2015 aufgeteilt nach Energietragern. Die
Verbrauchsmengen der beiden liber Nahwarme versorgten Objekte wurden dabei den jeweiligen
Primarenergietragern zugerechnet, die zur Erzeugung der Nahwarme eingesetzt werden (RS Kathe
Kollwitz/Erdgas, Freizeitzentrum/Heiz6l). Da fir das Jahr 2016 zum Zeitpunkt der Datenaufnahme nicht
fir samtliche Liegenschaften Jahresabrechnungen vorlagen, wurde dieses Jahr nicht in die Auswertung
eingeschlossen in Abbildung 5. Die Darstellung basiert auf den fiir den Zeitraum von Kalenderjahren
(01.01.-31.12.) bereinigten Verbrauchswerten.
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Abbildung 5: Gesamtwarmeverbrauch nach Energietragern [kWh]

Ersichtlich ist, dass die Entwicklung des Gesamtverbrauchs in dem betrachteten Zeitraum in etwa
stagnierend ist. Obwohl in den Jahren 2013 und 2014 Verbrauchsminderungen erreicht werden
konnten, die im Jahr 2014 u.a. auf einen milderen Winter zurickzufiihren sind (dies ldsst sich am
hoheren klimakorrigierten Verbrauchswert ablesen), wurde im Jahr 2015 ein erneuter
Verbrauchsanstieg verbucht. Festzuhalten ist dabei, dass ein absoluter GroRteil des Anstiegs im Jahr
2015 auf nur zwei Liegenschaften zuriickzufiihren ist (GS Cothenius, RS Kathe Kollwitz).

Tabelle 7: Warmeverbrauch kumuliert [kWh]

Baseline
[EEFEN 1.792.544 1.697.071 1.589.775 1.519.689 1.443.265 1.567.741 1.777.212 1.834.059 1.688.093

886.000 852.859 816.000 778.006 862.000 934.513 826.000 849.074 875.769
BT 166.336  159.682 167.064 158.711 141.086 153.653 142.364 146.589  148.669
7] 185.790 185.188 169.300 162.366 157.837 151.728 173.581 188.340 167.478
21729 21.936 32965 31.712 21.460 20.440 24.801 26921  27.741
ETI 3.052.399 2.916.736 2.775.104 2.650.484 2.625.648 2.828.075 2.943.958 3.044.983 2.907.750

Abbildung 6 zeigt die Anteile einzelner Energietrager an der Warmeversorgung der kommunalen
Liegenschaften. Ahnlich wie zuvor, wurden auch hier die Nahwirme-Mengen den jeweiligen
Primarenergietragern zugerechnet (Erdgas und Heizol). Die Warmeversorgung wird durch Erdgas
dominiert. Die aus klimapolitischer Hinsicht aufgrund ihres geringen CO,-Emissionsfaktors besonders
vorteilhafte Stadtwarme kommt auf einen Anteil von immerhin etwa 30 %.
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Abbildung 6: Anteil einzelner Energietrager an der Warmeversorgung

Analog zur Darstellung fiir den Bereich der Warme erfolgt in Tabelle 8 eine Zusammenstellung der
durchschnittlichen jahrlichen Verbrauchswerte fir Strom auf Basis der jeweiligen
Abrechnungszeitraume sowie berechnet fir den Zeittraum von Kalenderjahren (01.01.-31.12.).
Entsprechend zum Vorgehen im Warmebereich wurden auch hier die durchschnittlichen jahrlichen
Verbrauchskosten ermittelt. Eine Witterungsbereinigung ist dagegen fiir den Stromverbrauch (ohne
Heizstrom) nicht relevant. Die Relevanz der Hochrechnung auf Kalenderjahre ergibt sich dadurch, dass
sich die Lieferzeitraume in der Vergangenheit unterschieden und nicht einheitlich gestaltet waren. Fur
den Strombereich erfolgte seitens der Hansestadt im Zuge der Einflihrung einer kumulierten
Ausschreibung und Vergabe der Stromliefervertrage eine Vereinheitlichung der Lieferzeitrdume (zum
01.01.2016 auf Basis von Kalenderjahren). Lediglich einige wenige — insbesondere von externen
Tragern verwaltete — Liegenschaften weisen weiterhin abweichende Lieferzeitrdume auf.

Tabelle 8: Stromverbrauch in den kommunalen Liegenschaften: durchschnittlicher Verbrauch und Kosten

@ Verbrauch @ Verbrauch @ Kosten
01.01.-31.12. Abrechnungs- (i.d.R. 2013-2016)

(i.d.R. 2014-2016) zeitraum
(i.d.R. 2013-2016)
[kWh] [kWh] brutto

77.917 77.955 20.793,91 €
6.997 6.978 1.942,58 €
37.588 37.640 10.124,11 €
8.738 8.836 245145 €
131.241 131.409 35.312,05 €
15.556 15.464 4.200,49 €
15.925 15.902 4.311,98 €
43.403 43.054 11.405,02 €
2.019 2.014 639,80 €

32.993 32.826 8.961,95 €
[ summe Schulen | 109.896 109.259 29.519,24 €
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14.332 14.122 3.862,45 €
30.513 30.691 8.240,85 €
44.845 44.813 12.103,29 €
17.398 17.408 4.953,29 €
13.615 13.541 2.862,56 €
1.764 1.175 1.147,80 €
6.023 6.046 1.704,07 €
38.799 38.170 10.667,72 €
14.274 14.060 3.005,42 €
8.318 8.359 1.882,11 €
22.591 22.419 4.887,53 €
5.561 5.515 1.600,13 €
1.791 1.751 866,91 €

1.856 1.885 612,01 €

405 374 191,11 €

9.613 9.525 3.270,16 €
106.822 106.725 26.681,13 €
6.053 6.041 1.728,61€
18.629 18.629 5.507,34 €
6.297 6.322 1.787,62 €
6.600 6.659 1.400,96 €

Summe Sport- und Freizeiteinrichtungen 144.402 144.376 37.105,66 €
(in ext. Tragerschaft)

LI so1.388 499.969 132.865,65 €

Hingewiesen wird darauf, dass fiir die Schwimmbhalle lediglich die Verbrauchsmengen, nicht jedoch die

Stromkosten ermittelt werden konnten. Die in Tabelle 8 aufgefiihrten Kosten beruhen lediglich auf
einer Kostenschatzung. Es handelt sich hierbei um die einzige Liegenschaft der Stadt, die nicht nach
einem Standardlastprofil (SLP) abgerechnet wird. Die Abrechnungen erfolgen hier auf Monatsbasis und
bericksichtigen auch die Anschlussleistung. Abgesehen von der Schwimmhalle, die von einem
externen Trager betrieben wird, stellt das Rathaus | die Liegenschaft mit dem hdochsten
Stromverbrauch der Hansestadt Anklam dar. Dieser ware noch hdher, wiirde man den Verbrauch der
im selben Geb&dude untergebrachte stadtischen Bibliothek, die Gber einen separaten Zahler verfiigt,
ebenfalls dem Rathaus zuordnen. Anders als beim Warmeverbrauch erreichen die Schulen beim
Stromverbrauch keine derart hohen Verbrauchswerte.
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Abbildung 7: Durchschnittlicher Stromverbrauch [ kWh], letzte drei Jahre

Abbildung 8 zeigt den kumulierten Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften im Zeitraum
2011-2015. Dieser verzeichnete einen Anstieg um etwa 7,3 %. Da fiir das Jahr 2016 zum Zeitpunkt der
Datenerfassung fiir einzelne Liegenschaften noch keine Jahresendabrechnungen vorlagen, wurde auf

dieses Jahr in der Darstellung verzichtet. Weil fuir die Schwimmbhalle lediglich Verbrauchswerte fiir den
Zeitraum 2014-2016 ermittelt werden konnten, werden diese zur Wahrung der Vergleichbarkeit

separat dargestellt.
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Abbildung 8: Kumulierter Stromverbrauch [kWh]
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Ersichtlich ist ein kontinuierlicher Zuwachs im Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften.
Dieser geht auf Verbrauchsanstiege in mehreren Liegenschaften zuriick. Insbesondere jedoch auf die
GS Villa Kunterbunt, GSH Stadtwald sowie die beiden Feuerwehrstandorte. Beim Feuerwehr-Standort
in Anklam ist dabei ein Riickgang des Heizstromverbrauchs (Niedertarif) zu beobachten, so dass in der
Summe (Hoch- und Niedertarif) ein etwa gleichbleibender Verbrauch bleibt.

Abbildung 9 zeigt die Entwicklung der kumulierten Strom- und Warmeverbrduche
(witterungsbereinigt) in den kommunalen Liegenschaften. Ersichtlich ist die Dominanz der Warme am
Gesamtenergieverbrauch, obwohl mehrere Verbraucherstellen (ber keine Warmeversorgung
verfuigen. Der Anteil der Warme am Gesamtverbrauch liegt im Betrachtungszeitraum zwischen 87,7%
und 89,1% und erreicht in der Baseline 88,6 %. Hingewiesen wird darauf, dass die Schwimmhalle aus
dieser kumulativen Betrachtung ausgenommen wurde, da fiir dieses Objekt lediglich Stromverbrauche
vorlagen und das Ergebnis somit verzerrt wiirde.

3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

2012 2013 2014 2015 Baseline
m Schwimmhale Strom 108.207 106.039 107.123
B Summe Strom 356.495 372.127 369.520 375.780 372.476
B Summe Wéarme berenigt 2.916.736 2.650.484 2.828.075 3.044.983 2.907.750

Abbildung 9: Entwicklung der kumulierten Verbrauchswerte [kWh]

Abbildung 10 zeigt den Anteil der durchschnittlichen Kosten fiir Strom und Warme (inkl. Heizstrom) an
den gesamten Energiekosten der kommunalen Liegenschaften. Ersichtlich ist, dass der Anteil der
Stromkosten aufgrund des deutlich héheren durchschnittlichen Einheitspreises [EUR/kWh] erheblich
groRer ausféllt, als der Anteil des Energietragers am Gesamtenergieverbrauch. Hingewiesen wird
darauf, dass in dieser Darstellung die Kosten der Schwimmhalle aufgrund fehlender Kostendaten
unbericksichtigt blieben. Ebenfalls zu bedenken ist, dass bei Objekten mit Nachtstromheizung ein
einheitlicher Mischpreis flr den Strom berechnet wurde und somit beim Preis nicht zwischen Hoch-
und Niedertarif unterschieden wird. Dies flihrt dazu, dass der Hochtarif (Stromkosten) geringer und
der Niedertarif (Warmekosten) héher ausfallt.
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Abbildung 10: Energiekostenverteilung (Mittelwert der letzten drei Jahre)

Abbildung 11 zeigt die Aufteilung der Strom- und Warmeverbrauche sowie der dazugehdérigen Kosten
auf die einzelnen kommunalen Liegenschaften. Einzelne Objekte bzw. Verbrauchsstellen, die bei einem
Medium (Strom oder Warme) (iber einen separaten Zahler verfiigen, jedoch beim anderen Medium
zusammen mit weiteren Objekten bzw. Verbrauchsstellen abgerechnet werden, wurden hier mit dem
jeweiligen Objekt zu einer Liegenschaft zusammengefiigt (z.B. GS Cothenius Essensraum,
Stadtbibliothek, FFW Anklam Ger&tehaus usw.).
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Abbildung 11: Durchschnittlicher Energieverbrauch und Energiekosten kommunaler Liegenschaften, kumuliert [kWh]

Die vier Liegenschaften mit den grofSten absoluten Verbrauchen — RS Kathe Kollwitz, RS Friedrich
Schiller + GS Gebrider Grimm, GS Cothenius und Rathaus | — haben einen Anteil von 50,8 % am
Gesamtverbrauch der hier betrachteten Liegenschaften (aufgrund fehlender Werte wurde die
Schwimmbhalle in dieser Betrachtung nicht bericksichtigt). Deren Anteil an den gesamten
Energiekosten liegt bei 50,2 %. Ahnlich wie bereits bei den Darstellungen zum Warmeverbrauch
beobachtet wurde, ist auch hier fir einzelne Liegenschaften eine Abweichung ihrer Anteile an den
Gesamtenergieverbrauchskosten und am Gesamtverbrauch erkennbar (in Abhdngigkeit vom der
Warmequelle). So erreicht bspw. die GS Cothenius einen Verbrauchsanteil von 11,8 %, tragt jedoch
nur mit 7,6 % zu den Gesamtkosten bei. Somit liegt ihr Kostenanteil ahnlich hoch, wie der der GSH
Stadtwald (7,3% der Kosten), deren Anteil am Energieverbrauch jedoch lediglich bei 6,8% liegt
(Abbildung 12).
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Abbildung 12: Anteil kommunaler Liegenschaften am Gesamtenergieverbrauch und den Gesamtverbrauchskosten

Auf Basis der Energieverbrauche und deren Multiplikation mit spezifischen UmrechnungsgrofRen
lassen sich die klimarelevanten THG-Emissionen ermitteln. In Tabelle 9 sind die Emissionsfaktoren der
Energietrager zusammengestellt, die in der Hansestadt Anklam zum Einsatz kommen.

Tabelle 9: Berechnungsfaktoren: Treibhausgasemissionsfaktoren [g CO,eq /kWh]

2012 2013 2014 2015 2016

B i 516 500 500 500
[ Heizél BB 315 315 315 315
245 245 245 245 245
263 263 263 263 263
176,97 173,56 138,75 125,05 k.A. (125,05)

Die Werte sind der Ecospeed Region Datenbank entnommen, die die Hansestadt zur Fortschreibung
der gesamtstadtischen Energie und Treibhausgasbilanz nutzt. Es handelt sich um CO,-Aquivalente, die
alle anfallenden Treibhausgase sowie die Vorketten beriicksichtigen.

Fir den Energietrager Stadtwdarme wurde der spezifische Emissionsfaktor im Rahmen der
Aktualisierung der gesamtstadtischen Energie- und Treibhausgasbilanz ermittelt. Die GWA als
Betreiberin der Stadtwarme in Anklam verfiigt hierzu tiber keine eigenen Berechnungen.
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Tabelle 10: Verbrauchsbedingte THG-Emissionen [t CO2¢q]

2012 2013 2014 2015 Baseline

183,59 192,02 184,76 187,89 188,22
85,66 86,20 70,54 71,18 75,13
58,52 53,33 49,72 54,68 52,76
Erdgas 439,17 389,49 353,60 435,42 413,58
Fliissiggas 5,71 8,67 5,64 6,52 7,30
Stadtwarme 156,80 141,62 119,60 103,29 127,68
929,47 871,34 783,87 858,98 864,66

Die THG-Emissionen verzeichneten im Betrachtungszeitraum einen betrachtlichen Riickgang (7,6 %),
der deutlich starker ausgefallen ware, kime es im Jahr 2015 nicht zu den bereits bei der Betrachtung
der Warme- und Stromverbrauchsentwicklung thematisierten Verbrauchssteigerung (Tabelle 10).
Grund fir den Emissionsriickgang bildet insbesondere die deutliche Verbesserung des
Emissionsfaktors der Stadtwarme. Diese geht auf den Ersatz von Heizdl durch Erdgas sowie eine
Erhéhung des Anteils der Abwarme der Biogasanlage zurick. Aufgrund des guten Emissionsfaktors
liegt der Anteil der Stadtwarme an den THG-Emissionen (ca. 15 %) deutlich unter ihrem Anteil am
Energieverbrauch (ca. 30 %). Gegensatzlich sieht es flr den Energietrager Strom aus, der aufgrund des
hohen Emissionsfaktors einen deutlich hoheren Anteil an den Gesamtemissionen (ca. 22 %) als am
Gesamtverbrauch (ca. 12 %) halt (Abbildung 13 und Abbildung 6).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2012 2013 2014 2015 Baseline

B Strom MW Heizstrom M Heiz6l MErdgas M FlUssiggas ™ Fernwdrme

Abbildung 13: Entwicklung der Anteile einzelner Energietriager an den THG-Emissionen

2.3 Auswertung des Energieverbrauchs nach Gebiauden

Im Folgenden sollen in Kiirze die Verbrauchsentwicklungen fir die einzelnen kommunalen
Liegenschaften dargestellt werden. Zur Verbesserung der Ubersichtigkeit wurden die Liegenschaften
in Abhangigkeit von der absoluten VerbrauchsgroRe in drei Gruppen aufgeteilt. Die Darstellungen
basieren auf Verbrauchswerten, die fiir den Kalenderjahr-Zeitraum berechnet wurden.
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Abbildung 14 zeigt die Liegenschaften mit den hochsten Stromverbrdauchen. Ersichtlich ist hier
insbesondere der kontinuierliche Verbrauchsanstieg in der GSH Stadtwald sowie der einmalige
Verbrauchssprung im Jahr 2016 in der RS Friedrich Schiller/GS Gebriider Grimm, der auf die
Umnutzung zuvor ungenutzter Flachen im Kellergeschoss fiir Unterrichtszwecke zuriickzufiihren ist.
Die beiden Rathduser verzeichnen einen leichten aber dennoch stetigen Verbrauchsriickgang.
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Abbildung 15: Entwicklung Stromverbrauch Gebaudegruppe 2 [kWh]

Die in Abbildung 15 dargestellten Liegenschaften weisen zum Teil deutliche Verbrauchsschwankungen
auf. Positiv zu bewerten ist die Entwicklung im Otto-Lilienthal-Museum, der GS Cothenius und dem
Rathaus lll, wo kontinuierliche Verbrauchsriickgdnge verzeichnet wurden. Das Museum im Steintor
und GS Villa Kunterbunt zeigen bei der Verbrauchsentwicklung erstaunliche Parallelen. Beide
verzeichneten kontinuierliche Verbrauchszunahmen, denen ein Riickgang im Jahr 2016 folgte.

36



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Deutlichen Schwankungen unterliegt der Verbrauch der Sporthalle Sitdstadt. Dieser geht
wahrscheinlich auf unterschiedliche Nutzungszeiten zuriick. Die beiden Feuerwehrgebaude
verzeichneten im Betrachtungszeitraum erhebliche Verbrauchszunahmen. In beiden wird zwar Strom
auch zum Heizen eingesetzt, die Erfassung erfolgt jedoch liber separate Zahler. Hier empfiehlt sich eine
nahere Betrachtung.
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Abbildung 16: Stromverbrauch Gebaudegruppe 3 [kWh]

Abbildung 16 zeigt sehr unterschiedliche Abnahmestellen. Der erhebliche Verbrauchsriickgang im
Jugendclub kann auf die deutlich veranderten Nutzungsbedingungen zurlickgefiihrt werden. Auch das
Freizeitzentrum verzeichnete im Betrachtungszeitraum zuerst einen erheblichen Verbrauchsriickgang,
der wohl dhnlich zu begriinden ist. Die Verbrauchsentwicklung in der Nikolaikirche korreliert
wahrscheinlich mit der Anzahl der kulturellen Veranstaltungen, die zusatzlich zum Ausstellungsbetrieb
stattfinden. Auffallig ist der Verbrauchsanstieg im Hundezwinger im Jahr 2013 sowie der erheblich
schwankende Verbrauch im Betriebshof. Letzteres kann ggf. damit erklart werden, dass hier
strombetriebene dezentrale Heizllifter zum Einsatz kommen.

Analog zum Stromverbrauch wird im Folgenden der Warmeverbrauch der einzelnen Liegenschaften,
aufgeteilt in groRenabhangige Verbrauchsgruppen, dargestellt. Neben dem reellen Verbrauch erfolgt
auch die Darstellung der witterungsbereinigten Werte.
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Abbildung 17: Warmeverbrauch Gebdudegruppe 1, reell [kWh]
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Abbildung 18: Warmeverbrauch Gebaudegruppe 1, witterungsbereinigt [kWh]

Die Verbrauchsentwicklung in den Liegenschaften RS Kathe Kollwitz und GS Cothenius weist Parallelen
auf. Die Schwankung bei der GS Cothenius kann zum Teil auf die Berechnungsmethodik zuriickgefiihrt
werden. Wegen des Fehlens einer Abrechnung mussten die Zahlerstande fiir die Grundschule in
einzelnen Fallen aus den vorhandenen Ablesewerten herangezogen werden. Selbst dies erklart jedoch
lediglich einen Teil der erheblichen Schwankung. Fiir die RS Kathe Kollwitz liegen dagegen vollstandige
Abrechnungswerte vor. Da fiir diese Liegenschaft der Abrechnungszeitraum mit dem Kalenderjahr
Ubereinstimmt, sind die zwischenjahrlichen Schwankungen auch nicht durch Berechnungsfehler zu
erklaren (Abbildung 17, Abbildung 18).
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Abbildung 19: Warmeverbrauch Gebaudegruppe 2, reell [kWh]
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Abbildung 20: Warmeverbrauch Gebaudegruppe 2, witterungsbereinigt [kWh]

Die in Abbildung 19 und Abbildung 20 dargestellten Gebdude weisen zum Teil erhebliche
Verbrauchsschwankungen auf, die nicht nur durch die Witterungsbedingungen zu erklaren sind. Fiir
das Otto-Lilienthal-Museum kann davon ausgegangen werden, dass die Verbrauchsabrechnungen
2013/2014 und 2014/2015 auf fehlerhaften Schatzungen der Zahlerstinde beruhen. liegt der
Mittelwert der beiden Jahre im Verbrauchsdurchschnitt. Negativ zu bewerten ist der
Verbrauchsanstieg im Rathaus | (witterungsbereinigte Werte). Ahnliches gilt fiir die GSH Stadtwald.
Der Verbrauchsriickgang in der Villa Kunterbunt (reelle Werte, Abbildung 19), wird durch die
witterungsbereinigte Betrachtung etwas relativiert (Abbildung 20). Stagnierend ist die Entwicklung in
der Sporthalle Stidstadt und der FFW Anklam. Rathaus Il weist zwar in den beiden letzten Jahren eine
positive Verbrauchsentwicklung auf, die verzeichneten Werte liegen jedoch weiterhin deutlich Gber
den Werten des Jahres 2011.
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Abbildung 21: Warmeverbrauch Gebdudegruppe 3, reell [kWh]

60.000
== Rathaus II|
50.000 e \useum im Steintor
FFW Anklam (Geratehaus)
40.000 i i
e Schiilergaststatte
30.000 e Jugendclub Stretense
GS Cothenius Essensraum
20.000

e Aeronauticon

10.000 /\ e Friedhof

= Museumsdepot/Stadtarchiv

e FF\V Stretense
2011 2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 22: Warmeverbrauch Gebaudegruppe 3, witterungsbereinigt [kWh]

In Abbildung 21 und Abbildung 22 werden die noch verbleibenden kommunalen Liegenschaften
dargestellt. Die groRte Verbrauchsveranderung wurde im Jugendclub Stretense verzeichnet. Diese
geht auf eine Veranderung der Nutzungsbedingungen zurlick. Riickgdngig zeigen sich die
Verbrauchsentwicklungen in der FFW Anklam sowie — legt man den gesamten Betrachtungszeitraum
zugrunde - im Museum im Steintor. Ahnliches gilt in den letzten drei Jahren fiir die FFW Stretense. Die
Schwankungen im Aeronauticon kénnen unter anderem dadurch erklart werden, dass hier ein
nichtleitungsgebundener (Flissiggas) Energietrdger zum Einsatz kommt und wegen des nicht
vorhandenen Warmemengenzahlers keine genaue Zuordnung der Verbrauchsmengen erfolgen kann.
Der Verbrauch in der Schiilergaststatte hat sich in den letzten Jahren auf einem gegeniiber dem Anfang
des Betrachtungszeitraums hohem Verbrauchsniveau stabilisiert. Ahnliches gilt fiir den Verbrauch im
Rathaus IIl.
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2.4 Kennwertanalyse

Der Heizenergie- und Stromverbrauch eines Gebdudes wird durch unterschiedliche Faktoren bedingt.
Hierzu zahlen u.a. die jeweilige Nutzungsart und technische Ausstattung sowie die GroéRe des
Gebaudes. Fir die Heizenergie spielen zudem die Witterungsverhaltnisse und die bauliche Substanz
bzw. Warmedammung eine Rolle. Nicht zuletzt stellt auch das individuelle Nutzerverhalten einen
entscheidenden Parameter dar. Der Warmwasserverbrauch wird auch durch die Anzahl der Nutzer
bedingt. Voraussetzung fiir eine qualifizierte Bewertung der Verbrauchswerte ist die Vergleichbarkeit
der ermittelten Zahlen. Der reine Abgleich von absoluten Werten erlaubt in der Regel keine
aussagekraftigen Vergleiche. Vor diesem Hintergrund werden spezifische Verbrauchswerte sog.
Kennwerte gebildet. Diese ermdglichen die Vergleichbarkeit von Gebduden derselben Nutzungsart.
Auch hier muss jedoch bedacht werden, dass sich jedes Gebaude durch gewisse Besonderheiten
auszeichnet und somit eine absolute Vergleichbarkeit der ermittelten Kennwerte nicht moglich ist. Die
Kennwerte stellen dennoch einen hilfreichen Indikator dar, der eine Einordung und Bewertung der
Verbrauche und der energetischen Situation der Objekte erlaubt.

Die Berechnung der im Folgenden dargestellten Kennwerte erfolgte entsprechend des im Kapitel 2.1
dargestellten methodischen Vorgehens.

Die ermittelten Kennwerte erlauben sowohl einen Vergleich (Benchmarking) innerhalb des
Gebdudebestandes der Hansestadt Anklam als auch mit bundesdeutschen Durchschnittswerten.
Malgebliches Kriterium fir die Vergleichbarkeit stellt dabei die Kategorisierung und Zuordnung eines
jeden Gebdudes nach dem Bauwerkskatalog dar. Als Benchmarkwerte werden im Folgenden die
Vergleichswerte nach § 19 Absatz 4 EnEV fiir Nichtwohngebaude sowie die Richt- und Vergleichswerte
nach VDI 3807 ,Energieverbrauchskennwerte fiir Gebdude“!* herangezogen. Die Vergleichskennwerte
nach EnEV finden sich auch in den Energieausweisen wieder. Die Werte der VDI stellen empirische
Werte dar und unterscheiden sich zum Teil deutlich von den in der EnEV vorgegebenen Hochstwerten
zum bezogenen Jahresenergiebedarf von Nichtwohngebduden. Die VDI-Werte erlauben aufgrund der
im Vergleich zur EnEV deutlich detaillierten Klassifizierung zudem eine prazisere Einstufung und
Bewertung von Gebauden.

Der Vergleich mit den Benchmarkwerten (d.h. EnEV Vergleichswerte, VDI-Mittel und Richtwerte) dient
neben der Einstufung der Gebaude auch als Grundlage fir die Ermittlung der Einsparpotenziale im
Bereich der THG-Emissionen, Verbrdauche und Kosten.

Die Berechnung der Einsparpotenziale fiir die betrachteten Liegenschaften beruht auf dem Abgleich
der ermittelten Energieverbrauchskennzahlen fiir den Strom- und Warmeverbrauch mit den
Benchmarkwerten  flir  Gebdude der entsprechenden  Kategorie auf Basis des
Bauwerkzuordnungskataloges.

Da es sich bei den VDI-Werten um tatsachlich gemessene Werte handelt, sind sie als Orientierungshilfe
bei der Bewertung des Energieverbrauchs sehr gut geeignet. Die Eignung der VDI-Werte fir die
Einstufung ist auch dadurch gegeben, da die Richtlinie explizite Hinweise zur Bewertung und
Einschatzung der reell berechneten Verbrauchswerte anhand der Richt- und Mittelwerte enthalt
(Tabelle 11). Eine ahnliche Einstufungssystematik wird von der EnEV fir Nichtwohngebdude im
Bestand nicht geboten.

14 VDI Richtlinie 3807 , Energetische Bewertung von Gebiuden®, Juni 2013, Beuth Verlag
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e Der VDI-Mittelwert stellt nicht das arithmetische Mittel, sondern den Modalwert dar.*® Der
Modalwert ist der Wert einer Verteilung, firr den die dichteste Haufung vorliegt; das heilt, er
ist der Wert, der in einer Verteilung am hiufigsten vorkommt.®

e Der VDI-Richtwert stellt einen Wert dar, der dem unteren Quartilsmittelwert entspricht. Der
untere Quartilsmittelwert ist das arithmetische Mittel der unteren 25 % der aufsteigend
sortierten Kennwerte (arithmetischer Mittelwert des besten Viertels). ¥’

Entsprechend den Hinweisen in der VDI ist der Richtwert bei der Durchfihrung von
EnergieeinsparungsmaBnahmen anzustreben. Er ist jedoch nicht bei allen Gebduden mit gleicher
Wirtschaftlichkeit erreichbar.

Mit der Differenz des Verbrauchskennwerts eines Gebdudes zum maRgeblichen Richtwert kann ein
Einsparpotenzial abgeschatzt werden. Ob und in welchem Umfang dieses wirtschaftlich erschlossen
werden kann, ist letztendlich von der individuellen Situation eines jeden Objektes abhangig und
erfordert vertiefte Untersuchungen. Das wirtschaftliche Optimum kann im Einzelfall niedriger oder
hoher liegen, als der jeweilige Richtwert es besagt. Fir die Bewertung der tatsachlich ermittelten
Kennwerte wird in der VDI folgende Skala vorgeschlagen.

Tabelle 11: Bewertungsskala fiir Verbrauchskennwerte nach VDI

Bewertung Kennwert (Istwert)

Sehr gut < Richtwert

Gut > Richtwert und < Mittelwert
Befriedigend > Mittelwert und < 1,25 x Mittelwert
Schlecht > 1,25 x Mittelwert

In den folgenden Tabellen (Tabelle 12, Tabelle 13) sind die auf diese Art bewerteten Ergebnisse fiir die
im Rahmen von Baustein 1 betrachteten Objekte dargestellt.

15 Die Verwendung des arithmetischen Mittelwerts fiir ein Kollektiv von Verbrauchswerten fiihrt in der Regel zu
einem Uberhohten Orientierungswert, weil vielfach eine schiefe Haufigkeitsverteilung klassifizierter
Verbrauchskennwerte vorliegt.

16 y/DI Richtlinie 3807 , Energetische Bewertung von Gebiuden®, Juni 2013, Beuth Verlag

17y/DI Richtlinie 3807 , Energetische Bewertung von Gebiuden®, Juni 2013, Beuth Verlag
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Tabelle 12: Verbrauchskennwerte Warme

Anschrift

Nutzungsart

NGF

Kennwert

Mittelwert Richtwert Vergleich

VDI

VDI

EnEV

Einstufung
nach VDI

Verwaltungsgebaude

[m?]

[kWh/(m2*a)] [kWh/(m?*a)] [kWh/(m?*a)] [kWh/(m?*a)]

Rathaus | Markt 3 Verwaltungsgebdude, normale 1.614,37 134,52 98 59 80 Schlecht
Rathaus Il BurgstraBe 15 technische Ausstattung 1.235,06 136,56 98 59 80 Schlecht
Rathaus IlI Frauenstralle 12 378,71 157,02 98 59 80 Schlecht
Summe 3.228,14 137,94 98 59 80 Schlecht
Schulen

GS Villa Kunterbunt A.Damaschke-Stralle 7 Grundschule 1.544,22 106,99 123 73 105 gut
GS Cothenius SchulstrafRe 6, Grundschule 1.631,21 213,97 123 73 105 Schlecht
GS Cothenius Essensraum SchulstrafRe 6, Mensa 113,40 254,34 201 138 120 Schlecht
RS Friedrich Schiller Eichenweg 6 Gesamtschule 2.737,17 99,45 110,73 75,17 90 Gut
GS Gebrider Grimm Grundschule 1.053,68

Schiilergaststatte Eichenweg 7 Mensa 244,37 140,32 201 138 105 Gut
RS K&the Kollwitz BaustraRe 56 Gesamtschule 3.560,07 152,83 106 76 105 Schlecht
Summe 10.648,16 137,67 115,57 76,96 99,82 Befriedigend
Sportstatten

Sporthalle Stidstadt A.Damaschke-StraRe 7 Turn- und Sporthalle < 1000 872,70 117,88 146 101 110 Gut
GSH Stadtwald Eichenweg 6 Turn- und Sporthalle 1000-2000 1.228,50 158,65 120 88 110 Schlecht
Summe 2.101,20 141,71 130,80 93,40 110 Befriedigend
Kultur- und Freizeiteinrichtungen

Otto-Lilienthal-Museum Ellenborgenstrafe 1 Ausstellungsgebaude 755,65 186,64 128 43 75 Schlecht
Museum im Steintor SchulstraBe 1 Ausstellungsgebaude 433,20 125,91 128 43 75 Gut
Aeronauticon Am Flugplatz Gemeinschaftszentren 149,20 196,62 130 92 135 Schlecht
Nikolaikirche keine Warme Ausstellungsgebaude 1.028,00 Keine 128 43 75 -
Summe 2.366,05 168,22 128,22 48,46 81,69 Schlecht
Feuerwehren

FFW Anklam (Hauptgeb&ude) Peenstralle 34 Freiwillige Feuerwehr 820,85 149,65 165 87 100 Gut
FFW Anklam (Geratehaus) PeenstralRe 34 Feuerwehrgeratehaus 294,60 122,98 158 76 100 Gut
FFW Stretense Stretense 24 Freiwillige Feuerwehren 79,20 89,44 165 87 100 Gut
Summe 1.194,65 139,08 163,27 84,29 100 Gut

Weitere Liegenschaften der Hansestadt
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Betriebshof Lager Worderlander StraRe 14A  Betriebsgebaude/-hofe 351,10 keine 110 70 110 -
Friedhof Demminer LandstralRe Friedhofs-/Aussegnungshallen 224,64 91,14 96 17 k.A. Gut
WC Busbahnhof BahnhofstraRe Toiletten 45 keine 224 90 k.A. -
Summe 620,74 12,52 15,91 8,66 - Gut
Objekte im Eigentum der Hansestadt in externer Nutzung

Schwimmbhalle Bluthluster StraRe 20 Schwimmhalle 250-499 m? 312,508 k.A. 2386 1584 425
Freizeitzentrum Leipziger Allee 27 Vereinshaduser/-raume 1.026,40 150,60 98 56 105 Schlecht
Stadiongebdude Mubhlenstrafle 1 Gebédude fiir Sportplatzanlagen 484,60 179,03 139 72 135 Schlecht
Jugendclub Stretense Stretense 59 Vereinshduser/-raume 420,00 78,18 98 56 105 Gut
Wasserwanderrastplatz Entensteig Umkleidegebaude 288,00 keine

Summe 141,98 108,29 60,02 112,53 Schlecht

Tabelle 13: Verbrauchskennwerte Strom

Anschrift Nutzungsart NGF Kennwert VDI VDI EnEV Einstufung

Mittelwert Richtwert Vergleich nach VDI
[m?] [kWh/(m?*a)] [kWh/(m?*a)] [kWh/(m?*a)] [kWh/(m?*a)]

Verwaltungsgebaude

Rathaus | Markt 3 Verwaltungsgebdude, normale 1.274,96 61,14 20 9 20 Schlecht
technische Ausstattung

Rathaus I/Stadtbibliothek Markt 3 Bibliothek 339,41 20,56 26 10 40 Gut

Rathaus Il BurgstraBe 15 Verwaltungsgebdude, normale 1.235,06 30,48 20 9 20 Schlecht

Rathaus Il FrauenstraRe 12 technische Ausstattung 378,71 23,33 20 9 20 Befriedigend

Summe 3.228,14 40,71 20,63 9,11 22,10 Schlecht

Schulen

GS Villa Kunterbunt A.Damaschke-StralRe 7 Grundschule 1.544,22 10,01 10 6 10 Befriedigend

GS Cothenius SchulstralRe 6 Grundschule 1.744,61 9,11 10 6 10 Gut

RS Friedrich Schiller Eichenweg 6 Gesamtschule 2.737,17 11,36 10,72 8,17 10 Befriedigend

GS Gebrider Grimm Grundschule 1.053,68

Schiilergaststatte Eichenweg 7 Mensa 244,37 8,24 136 59 20 Sehr gut

RS Kathe Kollwitz BaustraRe 56 Gesamtschule 3.560,07 9,22 11 9 10 Gut

Summe 10.648,16 10,04 13,48 8,99 10,23 Gut

Sportstatten

18 Beckenoberfliche
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Sporthalle Stidstadt Adolf-Damaschke-Str. 6 Turn- und Sporthalle < 1000 872,70 16,18 11 8 25 Schlecht
GSH Stadtwald Eichenweg Turn- und Sporthalle 1000-2000 1.228,50 24,98 22 12 25 Befriedigend
Summe 2.101,20 21,33 17,43 10,34 25,00 Befriedigend
Kultur- und Freizeiteinrichtungen

Otto-Lilienthal-Museum Ellbogenstralle 1 Ausstellungsgebaude 755,65 23,04 13 6 40 Schlecht
Museum im Steintor SchulstrafRe 1 Ausstellungsgebaude 433,20 31,26 13 6 40 Schlecht
Aeronauticon/Museumsdepot  Am Flugplatz 1 Archiv/Gemeinschaftszentrum 149,2 11,51 33 13 30 Sehr gut
Nikolaikirche NikolaikirchstraRe 1 Ausstellungsgebaude 1.028,00 5,88 13 6 40 Sehr gut
Summe 2.366,05 16,36 14,26 6,44 39,37 Befriedigend
Feuerwehren

Feuerwehr Anklam PeenstralRe 34 Freiwillige Feuerwehr 820,85 12,60 11,47 6,26 20 Befriedigend
Feuerwehr Anklam Feuerwehrgeratehduser 294,60

Feuerwehr Stretense Stretense 24 Freiwillige Feuerwehr 79,20 105,54 12 6 20 Schlecht
Summe 1.194,65 18,77 11,51 6,25 20,00 Schlecht
Weitere Liegenschaften der Hansestadt

Betriebshof Lager Worderlander StralRe 14A  Gebaude fir Lagerung 351,10 15,71 7 7 20 Schlecht
Friedhof Demminer LandstralRe Friedhofs-/Aussegnungshallen 224,64 8,39 25 12 k.A. Sehr gut
WC Busbahnhof Pasewalker StraRRe 26 Toiletten 45,00 8,31 40 5 k.A. Gut
Summe 620,74 12,52 15,91 8,66 - Gut
Objekte im Eigentum der Hansestadt in externer Nutzung

Schwimmbhalle Bluthslusterstr. 20 Schwimmhalle 250-499 m? 312,50%° 341,52 1043 331 155 Gut
Freizeitzentrum Leipziger Allee 27 Vereinshduser/-raume 1.026,40 5,89 10 5 20 Gut
Stadiongebaude Muhlenstralle 1 Gebéaude fiir Sportplatzanlagen 484,60 38,44 34 8 30 Befriedigend
Jugendclub Stretense 59 Vereinshduser/-raume 420,00 15,05 10 5 20 Schlecht
Wasserwanderastplatz Entensteig 4 Umkleidegebaude 288,00 23,12 30 7 30 Gut
Summe 16,97%° 17,84 5,91 23,48 Gut

12 Beckenoberfliche

20 Summe ohne Schwimmbhalle, da der Kennwert nach VDI {iber die Beckenoberfliche ermittelt wird und Aufgrund der absoluten Héhe zu Verzerrungen fithren wiirde
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Abbildung 23: Kennwertvergleich Warme [kWh/(m2*a)]

Die zuvor tabellarisch (Tabelle 12) dargestellten Warmeverbrauchskennwerte, werden in Abbildung 23
nochmals graphisch gegeniibergestellt. Von den Liegenschaften, fiir die Warmeverbrauchskennwerte
gebildet wurden, weisen zehn einen guten und elf einen schlechten Wert auf. Bei vier Gebauden -
Rathaus Ill, GS Cothenius, Aeronauticon und Freizeitzentrum — erreicht die Differenz zum VDI-
Mittelwert sogar Gber 50 %. Positiv hervorzuheben sind insbesondere die Feuerwehrgebdude, deren
Kennwerte alle als gut einzustufen sind. Auch die Objekte der Liegenschaft RS Friedrich Schiller/GS
Gebriider Grimm inkl. Schiilergaststdtte weisen gute Kennwerte auf.

In Abbildung 24 und Tabelle 13 kann der Kennwertvergleich fiir den Stromverbrauch betrachtet
werden. Von den Liegenschaften weisen vier einen sehr guten, sieben einen guten, sechs einen
befriedigenden und acht einen schlechten Kennwert auf. Insbesondere das Objekt Feuerwehr
Stretense zeigt einen gegenliber dem Benchmarkwert deutlich Gberhéhten Verbrauch. Zu klaren ist,
ob Uber den Stromzdhler auch noch weitere Verbraucher abgerechnet werden. Moglich ist aber auch
eine fehlerhafte Angabe bei der Bezugsflache. Erheblich Gber den Benchmarkwerten liegt auch der
Kennwert fir Rathaus I. Dies kann nur teilweise durch den klimatisierten Bereich sowie den Server
erklart werden. Auch das Rathaus Il sowie das Museum im Steintor weisen Kennwerte auf, die mehr
als 50 % lber dem VDI Mittelwert liegen. Die Schulobjekte weisen dagegen im Durchschnitt gute
Kennwerte auf. Deutlich unter den Benchmarkwerten liegt der Kennwert der Schiilergaststatte. Dies
kann auch darauf zuriickgefiihrt werden, dass hier Essen lediglich ausgeteilt und nicht zubereitet
werden.



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

100
H Kennwert = VDI Mittel VDI Richt EnEV Vergleich
90
80
70
60
50
40 —
30 — l
L
20 I l

_— I
1 '
I -
10 I I 48 i = .' I I | | I — l
ARl EesnninleslnnnnlEslsn
NN N XL (#'. o X\ X > L X (4 [ < AN X S 0 A
Q’b‘)% S & ’b‘\?\ & & & ‘;@;5 & b‘;@b c@ 6@»@?}&00@& \l_\@? (@@&&& R @500‘\@\0 ,é\)@(bé)\o < &Q\rz}
NN OO\ C WO o O W & x N R 2 MR & S
L F @ F & AN G F & O & &
N S I RN A SN S SR NI W ¥
&\\ \Q;L— N & (9‘52\ EPNIC S (\Q‘,O D . & S
2 R & o & RO RN N &
& IS M S DY & > & o )
3 &> & R ¥ O <& &
<& 0\5 ?g’ « $

Abbildung 24: Kennwertvergleich Strom [kWh/(mZ*a)]

Tabelle 14 und Tabelle 15 zeigen einen Vergleich der fir die einzelnen Liegenschaften ermittelten
Energieverbrauchskennzahlen fiir Strom und Warme mit den Benchmarkwerten nach VDI und EnEV
sowie die darauf aufbauende Berechnung der Einsparpotenziale fiir die verbrauchte Energiemenge
sowie die anfallenden Kosten (brutto). Rot dargestellte Werte zeigen einen Mehrverbrauch, griine
Werte liegen dagegen unter dem Benchmark. Zur Abschatzung der Effizienzpotentiale wurde wie folgt
vorgegangen:

Bildung von Verbrauchskennwerten je Gebdude bzw. Gebdudekomplex [kWh/(m?*a)]

e Berechnung des flachenspezifischen Potenzials als Differenz des Ist-Kennwertes zum
jeweiligen Benchmarkwert [kWh/(m?*a)]

e Ableitung des absoluten Potentials [kWh/a] durch Multiplikation des spezifischen Potentials
mit der Energiebezugsflache

e Ermittlung der Kosteneinsparung durch Multiplikation des Einsparpotenzials mit dem Preis pro

Energieeinheit entsprechend der letzten vorliegenden Abrechnung fiir das jeweilige Gebaude

(2016 oder 2015).

2.4.1 Minderungspotenziale

Summiert man die im Rahmen der Kennwertanalyse fiir jede Liegenschaft einzeln ermittelten
Eisparpotenziale, lasst sich festhalten, dass eine Steigerung der durchschnittlichen Energieeffizienz auf
das Niveau des VDI Richtwertes, jahrliche Einsparungen im Bereich des Stromverbrauchs von etwa
214,2 MWh bzw. ca. 51.300 Euro bewirken wirde. Im Warmebereich lassen sich bei der
Modernisierung auf denselben Richtwert Einsparungen von 1.419 MWh bzw. 132.000 Euro erreichen
(Tabelle 16). Die Verbrauchseinsparungen im Warmebereich erreichen somit 48,2 % und bei Strom
42,8 % gegenliber der Baseline bzw. dem Mittelwert auf Grundlage des Abrechnungszeitraums.

47
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Tabelle 14: Rechnerische Einsparpotenziale Warmeverbrauch

Kennwert Differenz Kennwert zu: Einsparung bei Verbesserung auf:
VDI Mittelwert VDI Richtwert EnEV-Vergleichswert VDI Mittelwert VDI Richtwert EnEV-Vergleichswert
[kWh/(m?2*a)] [kWh/(mZ*a)] % [kWh/(mZ*a)] % [kWh/(m?Z*a)] % [kWh] [€] [kWh] [€] [kWh] [€]
Verwaltungsgebaude
Rathaus | 134,52 36,52 137,3% 75,52 228,0% 54,52 168,1% 58.953,03 4.128,64€ 121.913,46 8.537,93€ 88.011,69 6.163,70€
Rathaus Il 136,56 38,56 139,3% 77,56 231,5% 56,56 170,7% 47.622,59 3.366,13€ 95.789,93 6.770,76 € 69.853,67 4.937,50€
Rathaus IlI 157,02 59,02 160,2% 98,02 266,1% 77,02 196,3% 22.353,15 1.644,93€ 37.122,84 2.731,80€ 29.169,93 2.146,56 €
Schulen
GS Villa Kunterbunt 106,99 16,01 87,0% 33,99 146,6% 1,99 101,9% - - 52.494,47 4.806,51€ 3.079,26 281,96 €
GS Cothenius 213,97 90,97 174,0% 140,97 293,1% 108,97 203,8% 148.398,88 10.799,92 € 229.959,38 16.735,60€ 177.760,66 12.936,77 €
GS Cothenius 254,34 53,34 126,5% 116,34 184,3% 134,34 211,9% 6.048,32 492,55€  13.192,52 1.074,34€ 15.233,72 1.240,57 €
Essensraum
RS Friedrich Schiller + 99,45 11,28 89,8% 24,28 132,3% 9,45 110,5% - - € 92.047,44 10.456,33€ 35.814,50 4.068,42 €
GS Gebruder Grimm
Schiilergaststatte 140,32 60,68 69,8% 2,32 101,7% 35,32 133,6% - - € 567,40 71,40 € 8.631,61 1.086,22 €
RS Kathe Kollwitz 152,83 46,83 144,2% 76,83 201,1% 47,83 145,5% 166.708,93 20.188,88 € 273.511,06 33.122,89€ 170.269,00 20.620,01 €
Sportstatten
Sporthalle Stdstadt 117,88 28,12 80,7% 16,88 116,7% 7,88 107,2% - - € 14.728,69 1.620,01 € 6.874,39 756,11 €
GSH Stadtwald 158,65 38,65 132,2% 70,65 180,3% 48,65 144,2%  47.475,79 5.489,49€ 86.787,79 10.035,03€ 59.760,79 6.909,98 €
Kultur- und Freizeiteinrichtungen
Otto-Lilienthal- 186,64 58,64 145,8% 143,64 434,0% 111,64 248,9%  44.311,72 3.145,56 € 108.541,97 7.705,07€ 84.361,17 5.988,55¢€
Museum
Museum im Steintor 125,91 2,09 98,4% 82,91 292,8% 50,91 167,9% - - € 35.914,95 6.391,84€ 22.052,55 3.924,73 €
Aeronauticon 196,62 66,62 151,2% 104,62 213,7% 61,62 145,6% 9.940,13 901,92 € 15.609,73 1.416,35€ 9.194,13 834,23 €
Feuerwehren
FFW Anklam 149,65 15,35 90,7% 62,65 172,0% 49,65 149,7% - - € 51.428,62 3.674,97€ 40.757,54 2.912,44 €
(Hauptgebaude)
FFW Anklam 122,98 35,02 77,8% 46,98 161,8% 22,98 123,0% - - € 13.840,12 2.460,53€ 6.769,72  1.203,54 €
(Geratehaus)
FFW Stretense 89,44 75,56 54,2% 2,44 102,8% 10,56 89,4% - - € 193,47 34,76 € - - €
Weitere Liegenschaften der Hansestadt
Friedhof 91,14 4,86 94,9% 74,14 536,1% 8,86 91,1% - - € 16.654,37 3.026,80 € - - €
Objekte im Eigentum der Hansestadt in externer Nutzung
Freizeitzentrum 150,60 52,60 153,7% 94,60 268,9% 45,60 143,4% 53.993,35 3.476,46€ 97.102,15 6.252,09€ 46.808,55 3.013,85€
Stadiongebdude 179,03 40,03 128,8% 107,03 248,6% 44,03 132,6%  19.396,32 1.194,78€ 51.864,52 3.194,76 € 21.334,72 1.314,18€
Jugendclub Stretense 78,18 19,82 79,8% 22,18 139,6% 26,82 74,5% - - € 9.316,55 1.866,89 € - - €
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Tabelle 15: Rechnerische Einsparpotenziale Stromverbrauch

Kennwert Differenz zu Einsparung auf bei Verbesserung auf
VDI Mittelwert VDI Richtwert EnEV-Vergleichswert VDI Mittelwert VDI Richtwert EnEV-Vergleichswert
[kWh/(m?*a)] [kWh/(m?2*a)] % [kWh/(mZ*a)] % [kWh/(mZ*a)] % [kWh] [€] [kWh] [€] [kWh] [€]
Verwaltungsgebaude
Rathaus | 61,14 41,14 305,7% 52,14 679,4% 41,14 305,7% 52.456,04 12.590,01€ 66.480,60 15.956,05€ 52.456,04 12.590,01€
Rathaus |/Stadtbibliothek 20,56 5,44 79,1% 10,56 205,6% 19,44 51,4% - - € 3.584,12 897,78 € - - €
Rathaus Il 30,48 10,48 152,4% 21,48 338,6% 10,48 152,4% 12.938,67 3.129,99€ 26.524,33 6.416,49€ 12.938,67 3.129,99 €
Rathaus IlI 23,33 3,33 116,7% 14,33 259,2% 3,33 116,7% 1.261,61 314,85 € 5.427,42 1.354,46 € 1.261,61 314,85 €
Schulen
GS Villa Kunterbunt 10,01 0,01 100,1% 4,01 166,9% 0,01 100,1% 21,91 5,35 € 6.198,79 1.514,54 € 21,91 5,35 €
GS Cothenius 9,11 0,89 91,1% 3,11 151,9% 0,89 91,1% - - € 5.433,91 1.326,54 € - - €
RS Friedrich Schiller + 11,36 0,64 105,9% 3,19 139,1% 1,36 113,6% 2.407,97 580,14 € 12.097,03 2.914,47 € 5.145,14 1.239,59 €
GS Gebrider Grimm
Schiilergaststatte 8,24 127,76 6,1% 50,76 14,0% 11,76 41,2% - - € - - € - - €
RS Kathe Kollwitz 9,22 1,78 83,8% 0,22 102,4% 0,78 92,2% - - € 784,91 198,73 € - - €
Sportstatten
Sporthalle Stidstadt 16,18 5,18 147,1% 8,18 202,3% 8,82 64,7%  4.521,92  1.110,25€  7.140,02 1.753,07 € - - €
GSH Stadtwald 24,98 2,98 113,6% 12,98 208,2% 0,02 99,9% 3.664,15 885,20 € 15.949,15 3.853,08 € - - €
Kultur- und Freizeiteinrichtungen
Otto-Lilienthal-Museum 23,04 10,04 177,2% 17,04 383,9% 16,96 57,6% 7.584,20 2.196,45€ 12.873,75 3.728,35€ - - €
Museum im Steintor 31,26 18,26 240,4% 25,26 521,0% 8,74 78,1%  7.909,05 1.407,59€ 10.941,45 1.947,27€ - - €
Aeronauticon + 11,51 21,49 34,9% 1,49 88,6% 18,49 38,4% - - € - - £ - - €
Museumsdepot
Nikolaikirche 5,88 7,12 45,2% 0,12 98,0% 34,12 14,7% - - € - - € - - £
Feuerwehren
Feuerwehr Anklam 12,60 1,13 109,9% 6,34 201,2% 7,40 63,0% 333,68 59,32 € 1.867,86 332,07 € - - €
Feuerwehr Stretense 105,54 93,54 879,5% 99,54 1759,0% 85,54 527,7%  7.408,52 1.331,18 € 7.883,72 1.416,56 € 6.774,92 1.217,33 €
Weitere Liegenschaften der Hansestadt
Betriebshof Lager 15,71 8,71 224,4% 8,71 224,4% 4,29 78,5%  3.057,01 807,14 € 3.057,01 807,14 € - - €
Friedhof 8,39 16,61 33,6% 3,61 69,9% - 0,0% - - € - - € - - €
WC Busbahnhof 8,31 31,69 20,8% 3,31 166,1% - 0,0% - - € 148,77 66,30 € - - €
Objekte im Eigentum der Hansestadt in externer Nutzung
Schwimmbhalle 341,52 701,48 32,7% 10,52 103,2% 38,53 75,1% - - € 3.287,03 - € - - €
Freizeitzentrum 5,89 4,11 58,9% 0,89 117,7% 14,11 29,4% - - € 908,84 229,74 € - - €
Stadion 38,44 4,44 113,1% 30,44 480,5% 8,44 128,1% 2.152,68 591,45€  14.752,28 4.053,19€ 4.091,08 1.124,02€
Jugendclub 15,05 5,05 150,5% 10,05 301,1% 4,95 75,3%  2.122,30 636,76 € 4.222,30 1.266,84 € - - €
Wasserwanderastplatz 23,12 6,88 77,1% 16,12 330,3% 6,88 77,1% - - € 4.643,49 1.231,14 € - - €
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Tabelle 16: Kumulierte Einsparpotenziale beim Erreichen einzelner Benchmarkwerte [kWh], EUR (brutto)

Einsparung beim Erreichen von

-
625.202 54.289 € 1.418.581 131.987 € 895.738 80.339 €
107.840 25.646 € 214.207 51.264 € 82.689 19.621 €
BT 733.042 80.475 € 1.632.788 183.250 € 978.427 99.960 €

Im Austausch mit den zustandigen Verwaltungsmitarbeitern wurden Informationen zur weiteren
Nutzung des kommunalen Gebdudebestandes aufgenommen und in die Energiemanagement-
datenbank integriert. Diese basieren auf den aktuell bekannten stadtischen Planungen zum Gebaude-,
Standort- und Nutzungsbedarf. Hier wurden zugleich Aussagen zur Weiterentwicklung des
kommunalen Gebadudebestandes (Instandhalten, Investieren, Riickbauen) formuliert.
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Abbildung 25: THG-Minderung beim Erreichen einzelner Benchmarks [t CO2¢q]

Abbildung 25 zeigt die rechnerischen Einsparungen im Bereich des Treibhausgasausstofles beim
erreichen einzelner Benchmark-Niveaus. Als Grundlage wurden die Emissionsfaktoren fiir das Jahr
2016 (Tabelle 9) und die zuvor dargestellten Verbrauchseinsparungen herangezogen (Tabelle 14,
Tabelle 15). Als Referenz diente der THG-AusstoR fir den Baseline-Wert (Tabelle 10). Das
Einsparpotenzial beim Erreichen des VDI Richtwerts betragt somit 52,2 %. Der kumulierte Riickgang
der Emissionen erreicht hier 451,51 t CO2.q. Selbst bei einer Effizienzsteigerung auf das Niveau des VDI
Mittelwerts kann noch ein Riickgang um 24 % bzw. 207,71 t erreicht werden.

2.4.2 Einige allgemeine Hinweise zur Interpretation der Kennwertanalyse

Eine auffdllige Abweichung des Energieverbrauchskennwerts von den angegebenen Mittel- und
Richtwerten sollte immer Anlass fiir eine weitergehende Analyse sein. Eine signifikante Anderung des
Verbrauchskennwerts bei einer Fortschreibung liber einen langeren Zeitraum sollte ebenfalls Anlass
fir eine weitergehende Analyse sein. Wichtig ist auch der Hinweis, dass selbst bei Gebauden deren
Verbrauchskennzahlen unterhalb der Benchmarkwerte liegen, durchaus relevantes Einsparpotenzial
vorhanden sein kann. Vor diesem Hintergrund sollten auch diese nicht vernachlassigt werden. Im
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Folgenden werden einige Hinweise zur Interpretation der Verbrauchskennwerte entsprechend der VDI
3807 aufgefihrt.

Erhdhte Kennwerte kdnnen folgende Ursachen haben:

¢ Fehler bei der Kennwertbildung

e atypische Nutzung

e atypische technische Ausstattung

¢ Zustand der Gebdudesubstanz

¢ Zustand der technischen Ausstattung
* Anlagenbetrieb

¢ Nutzerverhalten

Fallen die Verbrauchskennwerte fiir alle Medien (Warme, Strom und ggf. Wasser) deutlich zu hoch
oder zu niedrig aus, ist das oft ein Hinweis auf falsche Anséatze fir die Flachen. Insbesondere, wenn die
Kennwerte fur alle Medien mehr als 100 % Uber dem Modalwert oder 50 % unter dem unteren
Referenzwert liegen, ist zunachst davon auszugehen, dass die Flachenangaben nicht korrekt sind.

Wird als Bezugsflache nicht die BGFr oder NGFe (E steht fiir beheizte bzw. energetisch erschlossene
Flache), sondern z. B. die Nutzfliche gewahlt, konnen sich die Verbrauchskennwerte gegenilber den
angegebenen Benchmarkwerten leicht verdoppeln. Flachen, die nicht innerhalb der thermischen Hiille
des Gebaudes liegen, miissen abgezogen werden. Die verwendeten Flachenangaben miissen aktuell
sein, d.h. Abrisse, Zubauten, Umnutzungen missen bericksichtigt sein.

Liegen keine Rechenfehler vor, sind auffallend hohe oder niedrige Verbrauchskennwerte zwar in der
Regel maRgeblich Resultat eines schlechten bzw. guten Zustands der Geb&dudesubstanz und/oder der
technischen Ausstattung. Es gibt jedoch auch eine Vielzahl weiterer Faktoren, die hier Einfluss
ausiben.

Uberdurchschnittlich groBe Gebdude haben haufig niedrigere Verbrauchskennwerte fiir Warme, weil
die Bauweise kompakter ausfdllt und der Warmeversorgung bei Planung und Betrieb mehr
Aufmerksamkeit zuteilwird als bei kleineren Liegenschaften mit geringeren Jahreskosten fiir die
Energieversorgung. Aufgrund der intensiveren Nutzung groRerer Gebaude, auch durch Drittnutzer,
fallen die Verbrauchskennwerte fiir elektrische Energie oft hdher aus als bei kleinen Gebduden der
gleichen Geb&udeart. Arbeitszeitmodelle, Ganztagesschulkonzepte oder die unterschiedlich intensive
Nutzung von Gebduden durch Dritte haben Auswirkungen auf die Verbrauchskennwerte. Die
Belegungsintensitdit muss im Rahmen des Energiemanagements dokumentiert und bei der
Interpretation von Verbrauchskennwerten beriicksichtigt werden.

Ein hoher Kennwert fiir den Warmeverbrauch kann somit auch Ergebnis einer intensiven Nutzung des
Gebdudes sein. Lange Nutzungszeiten bis spat in die Nacht, Wochenendnutzung, Wettkampfbetrieb,
Zuschauer und eine starke Nutzung der Duschen sind hier mogliche Erklarungen. Ein
Uberdurchschnittlich hoher Warmeverbrauch kann aber auch Ergebnis einer ineffizienten und nicht
bedarfsgerecht betriebenen Heizanlage sein (zu hoch eingestellte Vorlauftemperaturen,
unzureichende Nachtabsenkung, ineffiziente Nutzung einzelner Heizkreisldufe). Bei Turnhallen wird
haufig die Luftung nicht effizient betrieben, sodass gerade im Winter die erwdarmte Luft nach aullen
abgegeben wird, wahrend die Frischluft vollstandig neu aufgeheizt werden muss. Bei Luftheizungen ist
der Frischluftanteil oft zu hoch. Nicht zu unterschatzen ist zudem der Einfluss des Nutzerverhaltens auf
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den Energieverbrauch. Hierzu zahlen falsches Liiften oder lGiberhohte Temperatureinstellung an den
Heizkorpern in den Raumen.

Liegen Stromverbrauchskennwerte tiber dem Mittel, dann ist das ebenfalls hdufig ein Hinweis auf eine
intensivere Nutzung der Liegenschaft. Zudem deutet das auf Probleme bei der Beleuchtung oder der
Liftungsanlage hin. Manchmal sind auch sonstige Verbraucher, wie Flutlicht oder eine umfangreiche
Aullenbeleuchtung, oder untypische Nutzungen fir einen liberhdéhten Verbrauch verantwortlich.
Defekte kdnnen gut an einer starken Schwankung bei den Monatsverbrauchen erkannt werden.
Genauere Informationen lassen sich, wenn entsprechende intelligente Zahlervorrichtungen eingebaut
sind, aus Analysen der Viertelstunden-Lastgange ermitteln.

2.4.3 Zieldefinition

Die Kennwertanalyse zeigt, dass das rein rechnerische bzw. theoretische Einsparpotenzial der
stadtischen Liegenschaften betrachtlich ist. Wie oben dargestellt, kann es sich als problematisch
erweisen, dass sich die Richt- und Vergleichswerte auf einzelne Gebadude nur schwer anwenden lassen
bzw. nur eine geringe Aussagekraft besitzen, z.B. weil sich ein Objekt durch sehr spezifische
Nutzungsbedingungen, eine besondere Ausstattung, Gebaudegeometrie usw. auszeichnet. Dies hat
zur Folge, dass die Richtwerte in einzelnen Gebdauden miihelos und in anderen nur unter enormen
Aufwand oder gar nicht erreichbar sind. Eine Zielfestlegung nur auf Grundlage von externen d.h. auf
bundesdeutschen Durchschnittswerten beruhenden Richtwerten ist somit nicht immer praktikabel.
Verfligt eine Stadt Giber eine groBere Anzahl von Objekten, die derselben Kategorie (z.B. nach dem
Bauwerkszuordnungskatalog) zugeordnet werden konnen, kénnen ggf. auch eigene Richt- und
Vergleichswerte gebildet werden. Auch hiermit konnen Abweichungen durch Besonderheiten bei
einzelnen Gebadude nicht vermieden werden. Vielmehr sollten daher durch kontinuierliche
Verbrauchsanalysen fir jedes Gebaude spezifische Zielwerte entwickelt werden.

Dies gilt umso mehr, weil — unabhdngig von den bestehenden Kennwerten — in einzelnen Objekten
bereits Einsparmalnahmen durchgefiihrt wurden oder die Nutzer bereits im Bereich der Effizienz
sensibilisiert sind, wogegen in anderen Objekten noch keine relevanten Schritte unternommen
wurden. Dies hat zur Folge, dass das Potenzial zur Effizienzsteigerung durch nicht- oder geringinvestive
Malnahmen sowie durchverhédltnismaRig schnell umzusetzende Schritte je nach Objekt sehr
unterschiedlich ausfallen kann. Zielwerte missen somit auch die bereits etablierten
EinsparmaRnahmen bericksichtigen. Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, Ziele auf die
Besonderheiten eines jeden Objektes abzustimmen und objektbezogen zu definieren.

Es ist sinnvoll globale Ziele fir die Liegenschaften der Hansestadt Anklam zu formulieren (d.h. Ziele,
die das gesamte Gebaudeportfolio der Stadt umfassen). Solche Ziele sind leichter nach auBen zu
kommunizieren. Zugleich konnen sie helfen, begrenzte Mittel effizienter einzusetzen, also dort, wo sie
den groRten Einspareffekt erzielen. Selbstverstandlich stellt dies eine theoretische Herangehensweise
dar. In der Praxis werden Investitionsentscheidungen auch auf Grundlage zahlreicher weiterer
Kriterien getroffen und nicht nur aufgrund des Einsparpotenzials. Globale Ziele fihren zudem dazu,
dass individuelle Abweichungen ausgeglichen werden kénnen. Grundsatzlich ist es somit sinnvoll,
neben spezifischen objektbezogenen Zielen, auch globale Ziele festzulegen.

Als langfristiges Gesamtziel kann sich die Hansestadt Anklam bspw. das Erreichen eines spezifischen
Energieverbrauchs setzten, der kumulativ fiir alle Liegenschaften den gewogenen Durchschnittswert

des EnEV-Vergleichswertes unterschreitet. Als Zieljahr kann das Jahr 2030 definiert werden. Dieses Ziel
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entspricht einer kumulierten Verbrauchseinsparung von ca. 30 % (Basis Durchschnitt 2014-2016) und
erfordert jahrliche Effizienzsteigerungen von ca. 3 %. Das Erreichen des Zieles kann:

e durch nicht- und geringinvestive MalRnahmen (nahezu alle Liegenschaften weisen
Einsparpotenziale durch Sensibilisierung, Optimierung der Heizzeiten usw. auf),

e die energetische Teil- oder umfassende Sanierung bestehender Liegenschaften (erwogen wird
dies bspw. bei der GS Gebriider Grimm und der RS Friedrich Schiller) sowie

e die Aufgabe einzelner Standorte (z.B. Freizeittreff, aktueller Standort des Otto-Lilienthal-
Museums) und/oder deren Ersatz durch Neubau (z.B. Grundschule Cothenius)

erreicht werden. Empfohlen wird, dass dieses oder ggf. ein anders definiertes Effizienzziel in einem
politischen Beschluss festgehalten wird.

2.5 Erste Handlungsempfehlungen

Der bedarfsorientierte Betrieb technischer Anlagen, regelmaRige Wartungen, ein kontinuierliches
Controlling, die zeitnahe Identifikation technischer Stérungen und deren Behebung haben einen
groRen Einfluss auf den Energie- und Wasserverbrauch. Erfahrungen aus dem kommunalen
Energiemanagement weisen bei sonst gleichen Randbedingungen Verbrauchsdnderungen von bis zu
15 % nach Einflihrung eines Verbrauchscontrollings aus. Verbrauchsanderungen von bis zu 15 % lassen
sich auch nach einem Wechsel des fiir die Anlagenbetreuung zustdndigen Personals feststellen. Der
Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Energieverbrauch kann erheblich sein. Dort, wo beispielsweise
bei 6ffentlichen Gebduden Beteiligungsmodelle der Nutzer an den Einsparungen eingerichtet wurden
oder wo Uber eine verbrauchsabhangige Abrechnung eine direkte Kostenverantwortung der Nutzer
fur den Energie- und Wasserverbrauch hergestellt wurde, konnten Verbrauchssenkungen von bis zu
30 % erzielt werden.

Grundsatzlich hangt der Warmeenergieverbrauch in Gebduden von vier Faktoren ab:

1. der energetischen Qualitdt der Gebdudehiille — Fassade, Dach, Fenstern, Tiren und ggf.
Geschossdecken — und ihrer Eigenschaft, Warmeverluste zu begrenzen und ggf. solare
Gewinne zu ermoglichen;

2. der Anlagentechnik, die die Erzeugung von Heizungswarme und Warmwasser, die Verteilung
innerhalb des Gebaudes und schlielRlich die Warmetlibergabe umfasst;

3. dem Nutzerverhalten, das aller technischen Optimierung zum Trotz nach wie vor einen
merklichen Einfluss auf den Energieverbrauch hat. Hierzu zahlt unter anderem das Heiz- und
Laftungsverhalten, aber auch die Beeinflussung des Luftaustauschs innerhalb eines Gebaudes;

4. der Witterung, das heiRt den AuRentemperaturen, Wind oder Sonneneinstrahlung und deren
unterschiedlicher Einwirkung auf das Gebaude.

Lasst man das Klima auBen vor und stellt die drei unmittelbar beeinflussbaren Faktoren in einem
Dreieck dar, dessen Innenfliche das Einsparpotenzial symbolisiert, verdeutlicht dies deren
gegenseitige Abhangigkeit. Bleibt einer der Einflussfaktoren bei der energetischen Optimierung
unberiicksichtigt, werden Potenziale nicht voll genutzt. Analog ergibt sich das Einsparpotenzial fiir den
Stromverbrauch aus dem Zusammenspiel zwischen der Effizienz der Verbrauchsgerdte und dem
Nutzerverhalten.
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Abbildung 26: Einsparpotenzial im Zusammenspiel von verbrauchsrelevanten Faktoren

Das libergreifende Ziel ist grundsatzlich das Erreichen einer méglichst hohen Effizienz und Suffizienz
bei der Energieversorgung von Immobilien, das heil$t eine moglichst verlustarme Erzeugung und ein
sparsamer Umgang mit der Energie. Um diesem Ziel so nahe wie moglich zu kommen, missen
entsprechend alle drei Einflussfaktoren herangezogen werden.

1. Gebaudehiille

Nach wie vor steht die energetische Optimierung der Gebdudehille im Fokus der politischen
Bemiihungen, um eine Reduzierung des Energieverbrauchs zu erreichen. Massive staatliche Forderung
der Gebdudedammung im Bestand, insbesondere durch die KfW-Bank, und stetig steigende
Anforderungen an den Neubau sollen dies voranbringen. Diesen Kurs bestatigte zuletzt auch die EnEV
2014, die die Vorschriften fir AuBen- und Innenddmmung, Dacher und Geschossdecken noch einmal
verscharft hat.

2. Anlagentechnik

Aktuell schatzt der BDH (Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik
e.V.) rund 70 % der zentralen Warmeerzeuger als nicht ausreichend effizient ein. Die Ergebnisse der
Vor-Ort-Begehungen bestatigen, dass auch zahlreiche Warmeerzeuger, die in den Liegenschaften des
Landkreises zum Einsatz kommen, im Vergleich zum heutigen Stand der Technik, als ineffizient
angesehen werden konnen. Im Bereich der Anlagentechnik bieten sich Einsparpotenziale durch die
Optimierung bestehender Anlagen und den kompletten Austausch veralteter Modelle an. Die EnEV
2014 schrieb den Austausch veralteter Anlagen ab 2015 vor. Davon sind Anlagen betroffen, die alter
als 30 Jahre sind. Heizkessel fiir flissige oder gasférmige Brennstoffe mit einer Leistung von 4 bis 400
kW, die vor dem 1.1.1978 eingebaut wurden, diirfen dann nicht mehr betrieben werden. Anlagen, die
nach dem 1.1.1985 eingebaut wurden, diirfen nicht mehr betrieben werden, sobald sie alter als 30
Jahre sind. Dieses Alter wird von keiner der Anlagen, die in den Liegenschaften des Landkreises zum
Einsatz kommen, erreicht.

3. Nutzerverhalten

Es ist vergleichsweise schwerer zu beeinflussen. Zum einen, weil sich das Warmebedirfnis der
Menschen unterscheidet und die Entscheidung (ber den Energieverbrauch somit nicht allein eine
Frage des Wollens, sondern auch des Komfortbeddirfnisses ist. Erster Ansatzpunkt ist hier eine bessere
und zeitnahe Information der Nutzer Uber ihren Energieverbrauch. Zum anderen erfordert ein
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optimales Nutzerverhalten mehrere Handlungsschritte, wie z. B. Regelung der einzelnen Heizkoérper,
Bellftung verschiedener Raume anhand des jeweiligen Verhiltnisses von Luftfeuchtigkeit und
Raumtemperatur, die fir den Einzelnen nicht immer bestmoéglich umsetzbar sind. Die zunehmende
Ubertragung der Steuerung des Gebiudeklimas auf eine intelligente Wohnungs- oder
Gebdudetechnik, die bei gleichbleibendem Komfort die individuelle Entscheidung und Handlung auf
ein Mindestmal? reduzieren oder ganz unnotig machen, ist darum wichtig. Moglichkeiten bieten etwa
eine Einzelraumtemperaturregelung sowie die automatisierte LUftung (oder zumindest ein
automatischer Hinweis auf optimalen Zeitpunkt und Zeitdauer) auf Basis von Raumtemperaturdaten
und Luftfeuchtigkeit.

Liegt der Verbrauchskennwert eines bestimmten Gebdudes hoher als der fir die Gebaudeart
angegebene Mittelwert, sollten weitergehende Analysen durchgefiihrt werden. Mit diesen Analysen
kénnen vorhandene Defizite und Verbesserungspotenziale aufgezeigt werden. Ist dies der Fall, sollen
MaBnahmen zur effizienteren Mediennutzung eingeleitet werden.

Die wichtigsten Ansatzpunkte bei der energetischen Gebaudesanierung und -optimierung sowie im
Bereich der Gebdude- und Versorgungstechnik werden nachfolgend aufgezahlt.

Gebaudehiille
e Verbesserung der Warmedammung inkl. Prifung von Einsatz transparenter Warmedammung

e Erneuerung bzw. Austausch von alten oder maroden Fenstern und Tiren

e Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl. regelmaRige Nachjustierung der
Fenster

e Einbau automatischer TurschlieRer

e Anbringen von Wind- und Sonnenschutzeinrichtungen

e Beseitigung von Warmebriicken

e Abdichtung von nicht genutzten Schachten und Kaminen

e Schwachstellenanalyse per Thermografie und/oder Luftdichtigkeitsprifung

Wadrmeerzeugung und -verteilung
e Anbringung, Erneuerung oder Verbesserung der Warmedammung von Rohrleitungen,

Verteilleitungen und Warmwasserspeichern
e Erneuerung des Regelsystems zur Vermeidung des Teillastbetriebs
e Einsatz neuer Kessel mit Brennwerttechnik
e Brenneraustausch
e Optimierung der bestehenden Heizungsanlagen, hydraulischer Abgleich
e Ersatz alter Pumpen gegen neue Pumptechnik
e Kaminsanierung bei Verringerung der Abgastemperatur
e Uberwachung der Verbrennung
e Einsatz von Warmepumpen (z. B. Erdreich, Grundwasser, Luft)
e Ersatz von veralteten Systemen, Anlagenkonzept optimieren
e Priifung der Moglichkeit zur Einbindung von Blockheizkraftwerken (BHKW)
e Anschluss an Stadtwdarmenetz
e Einsatz von Verteilsystemen mit moglichst niedriger Vorlauftemperatur
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Warmenutzung

unterschiedliche Gebaudezonen separat regeln

Einbau von Zonenventilen

Hydraulischer Abgleich

Anpassung der Heizkurven an die tatsachliche Nutzung

Einbau von flr den konkreten Bereich/Raum passenden Thermostatventilen und Begrenzung
der Einstellbereiche

Zeitnahe Anpassung der Thermostate bei Nutzungsdnderung und regelmaRige Prifung der
Funktionsweise

Regelung mit Nacht- und Wochenendabsenkung, wenn dadurch in Gebauden auch tatsachlich
eine Temperaturabsenkung erreicht wird

Einstellung der Raumtemperatur im Komfortbereich und anhand der Normen fiir die
Nutzungsarten

Klimatechnik

Anpassung der Luftmengen an den tatsachlichen Bedarf

Einbau von drehzahlgeregelten Umwalzpumpen, bedarfsabhangige Schaltung
Korrektur der vorgegebenen Raumluftkonditionen (z. B. Temperatur, Feuchte)
Einstellen der Ventile und Klappen

Reduzierung der AuRenluftraten in Bereichen ohne bzw. mit geringen Personenaufkommen
Einbau von Ventilatoren mit h6herem Wirkungsgrad

Raumluftkonditionen unter Ausnutzung des Toleranzfelds dndern
adiabatische Kiihlung mit vorhandenem Luftbefeuchter

Erhohung des Umluft-Anteils

Senkung des Druckverlusts

Einbau von Warmeriickgewinnungsanlagen/Warmeubertragern

freie Kithlung durch Ausnutzung tiefer AuRentemperaturen

Anpassung der Kaltwassertemperaturen an den tatsachlichen Bedarf

Einsatz von Entfeuchtern

Ersatz von veralteten Systemen

Optimierung des Anlagenkonzepts

Abwiarmenutzung

Einbau von Warmerickgewinnungsanlagen oder Warmepumpen
Einsatz rekuperativer oder regenerativer Warmeaustauscher
Nutzung der Abwarme aus Kiihlaggregaten und Liftungsanlagen
Einbau von Warmedbertragern im Abwassersystem

Wassererwirmung?!

moglichst kurze Leitungslangen

Verwendung von Leitungen mit nicht zu groRem Querschnitt

Verwendung von zeitlich gesteuerten dezentralen Systemen zur Trinkwassererwarmung,
wenn Leitungsweg zur Versorgung der Zapfstelle zu lang und/oder seltene Nutzung
Herabsetzen der Einstellwerte fiir Wassertemperatur im System

21 Dje Einhaltung von Hygieneanforderungen hat Vorrang vor SparmaRnahmen.
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Abschalten der Zirkulation in Zeiten ohne Warmwasserbedarf

Regelung der Warmwassertemperaturen (Betriebswasser)

Rohrsysteme hydraulisch optimieren

Warmedammung fiir Rohrsystem mit Zirkulation

Einsatz von Solarkollektoren und solaren Speichern zur Betriebswassererwarmung
Abkopplung des Betriebswassers in den Sommermonaten

Elektrotechnik & Lichttechnik

Nutzung von Photovoltaikanwendungen

Standby-Schaltungen der EDV-Technik vermeiden

Hocheffiziente drehzahlgeregelte Pumpen und Motoren einsetzen

Reduzierung der Beleuchtung und Anpassung an die tatsachlichen Erfordernisse
Tageslichtabhangige Helligkeitssteuerung und Prasenzsteuerung

Ersatz von Kunstlicht durch Tageslicht

Erhéhung des lichttechnischen Wirkungsgrads bzw. Lichtausbeute der Leuchtmittel (Einbau
von LED-Leuchten)

Einbau von elektronischen Vorschaltgeraten an Leuchten

Energieerzeugung mit erneuerbaren Energiequellen

solare Wassererwarmung, Warmepumpen

Einsatz von Blockheizkraftwerken (BHKW) mit Biogas

Anwendungen fir Photovoltaik erschlieRen (Fassaden, Inselldsungen)
Hackschnitzel- und Holznutzung

Nutzung passiver Solarenergie

Nutzung von Mikro- und Kleinwindanlagen

Organisatorische MaBnahmen

Einfliihrung eines Energiemanagements inkl. Energie-Controlling mit Einbau von Unterzdhlern
und monatlicher Verbrauchsdatenerfassung

Auswertung der Zahlerdaten (Zeit- und Aulentemperaturbereinigung, Bildung von
Kennzahlen und Indikatoren)

Regelmalige (mind. jahrliche) Erstellung von Energieberichten auf verschiedenen Ebenen — fiir
einzelne Gebaude sowie fur den gesamten Bestand

Kenntnisnahme der monatlichen Energieberichte durch Gebdudenutzer

Dienstanweisungen zum Verbrauchsverhalten inkl. Informationen flir Nutzer (iber
energiesparendes Verhalten

Einflhrung eines Vorschlagwesens fiir EnergieeinsparmaBnahmen

Bekanntgabe von Einsparerfolgen

Zuteilung von jahrlichen Verbrauchsbudgets oder Motivation durch finanzielle Beteiligung an
Kosteneinsparungen (Energiesparmodelle z. B. fiir Schulen)

regelméaRige Uberpriifung der Energieliefervertrige

regelmaRige Schulungen des Personals (insbesondere Hausmeister)

regelmaRige Funktionsprifung technischer Anlagen (inkl. Protokollierung und Auswertung)
Anpassung der technischen Anlagen an  Nutzungsinderungen (Zeitschaltung,
Temperatureinstellung)
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e Messung und Auswertung von Verbrauchsprofilen

e Uberpriifung von Sollwerten durch (Temperatur)

e aktives Betreiben von elektrischen Leistungsbegrenzungen

e Aufzeigen von erkannten Schwachstellen

e Tatsachliche Umsetzung von geplanten und entwickelten MalBnahmen
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3. Organisations- und Controllingkonzept

Neben den klimapolitischen Vorgaben und Nachhaltigkeitsbestrebungen stellt der finanzielle Aspekt
einen elementaren Faktor in den kommunalen Uberlegungen im Bereich der Energiepolitik dar. Die in
den vergangenen Jahren erfolgten Preissteigerungen, die insbesondere bei Strom aber auch fir die zur
Warmeerzeugung eingesetzten Energietrdger festzustellen sind, belasten zunehmend die
kommunalen Haushalte. Um den Energieverbrauch nachhaltig zu senken und die 6ffentlichen Kassen
zu entlasten, missen Losungen generiert werden, die zur Steigerung der Effizienz beim
Energieverbrauch und der Energiebeschaffung beitragen. Als geeignetes Instrument hierzu dient ein
strategisch bzw. langfristig angelegtes kommunales Energiemanagement.

Was genau ist aber ein kommunales Energiemanagement (KEM), welche Bausteine besitzt es, welche
Ziele verfolgt es, welche Akteure involviert es und welche Funktionen erfiillt es?

Das Deutsche Institut fur Urbanistik definiert Energiemanagement im kommunalen Umfeld als
»Mafisnahmen zur Energiebedarfssenkung im Wdrme- und Strombereich sowie MafSnahmen zur
rationellen Energieumwandlung und umweltschonenden Energieerzeugung in kommunalen Gebduden
und gegebenenfalls bei anderen kommunalen Verbrauchsstellen wie bei der Strafsenbeleuchtung, bei
Kldranlagen und Brunnen.” Zugleich hielt es fest, dass ,es stellt die direkteste energiepolitische
Handlungsmdéglichkeit dar, die den Kommunen die Einsparung von Energie und Geld erméglicht. Dem
kommunalen Energiemanagement sollte darum oberste Prioritdt im Rahmen kommunaler
Handlungsstrategien zur Energieeinsparung zukommen. “%?

Der Begriff Energiemanagement wird nach VDI 4602 definiert als , die vorausschauende, organisierte
und systematisierte Koordinierung von Beschaffung, Wandlung, Verteilung und Nutzung von Energie
zur Deckung der Anforderungen unter Berlicksichtigung d&kologischer und Gkonomischer

Zielsetzungen."®

Als Basis und zentrales Ziel der Aktivitaten im Energiemanagement wird das Erreichen einer moglichst
effizienten Energienutzung gesehen (Abbildung 27). Hierunter wird die Bereitstellung der
erforderlichen Warme-, Licht-, Strom- und Wassermengen in der erforderlichen Qualitat, in der
erforderlichen Zeit, unter moglichst geringem Energieeinsatz und Kosten verstanden. Im
Umkehrschluss ergibt sich daraus das Streben nach der Minimierung bzw. Abschaffung von
Ineffizienzen in Form unnotiger Energieverbrduche und eine moglichst wirtschaftliche Ausrichtung des
Energiebeschaffungswesens, bei gleichzeitiger Wahrung der kommunalen Anforderungen an die
Energiequalitat (bspw. kann eine Kommune Vorgaben fir den Bezug von Strom nur aus erneuerbaren
Energiequellen aufstellen).

22 Deutsches Institut fiir Urbanistik (1998): Reihe Umweltberatung fir Kommunen — Kommunales
Energiemanagement, Berlin
B VDI 4602 ,Energiedatenmanagement” Mai 2013, Beuth Verlag
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Abbildung 27: Ziel des kommunalen Energiemanagements: Abschaffung unnétiger Energieverbrauche

Uberfliissige Nutzenergie kann oft ohne Komfortverlust fiir die Nutzer eingespart werden (Abbildung
27). Diese MaBnahmen stehen in der ersten Phase im Fokus des Energiemanagements. Dafilir bendtigt
der Energiemanager die Unterstilitzung der Gebaudenutzer. Daher ist es ratsam, vorab (iber Ziele und
BerUhrungspunkte zu informieren. Ein einseitiges Vorgehen wie z. B. eine starke
Temperaturabsenkung in Arbeitsraumen ohne vorherige Kommunikation ist kontraproduktiv.

Die Ziele eines Energiemanagements sind laut der VDI:

e eine sichere und ausreichende Bereitstellung der fiir die Nutzung erforderlichen
Energiemenge

e eine Reduzierung des Verbrauchs auf das fiir die Nutzung erforderliche Minimum

e Gesamtwirtschaftlichkeit der fiir den Energiebedarf erforderlichen Anlagen (Optimum
Betriebs- und Kapitalkosten)

Der Ablauf des Energiemanagements ist nach DIN 1SO 50001:2011%*wie folgt definiert (Abbildung 28).

24 DIN EN ISO 50001:2011: ,Energiemanagementsysteme”, DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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Abbildung 28: Energiemanagements ist nach DIN ISO 50001

Der in diesem Bericht verfolgte Ansatz zeichnet sich durch ein weiter gefasstes Verstandnis des

kommunalen Energiemanagements aus und wird durch Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. dargestellt.

Energiecontrolling: Organisationsstruktur der Einweisung der

Verbrauch & Kosten Verwaltung St bl Hausmeister

Sensibilisierung der

el Kommunales Energiemanagement Energiebeschaffung

Betriebsoptimierung

Energieberichterstattung Anlagetechnik: Heizung_, Optimierung der
Liftung, Beleuchtung, Sanitar Nutzungsstrukturen

Abbildung 29: Inhalte kommunales Energiemanagement (KEM)

Es ist ersichtlich, dass das in Abbildung 29 dargestellte Verstandnis fiir das KEM weit tber die reine
Erfassung, Strukturierung und Auswertung von Energieverbrauchswerten und Kosten in einer
Energiemanagementdatenbank hinausgeht. Bestandteile des KEM sind ebenfalls die Formulierung von
unterschiedlichsten investiven und nichtinvestiven OptimierungsmalRnahmen, inkl. Anpassung der
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Steuerung des Anlagenbetriebes, die Sensibilisierung und Wissensvermittlung in unterschiedlichen
Akteursgruppen (Verwaltung, Lehrer, Schiler, Hausmeister, Gebaudenutzer etc.) und der
Erfolgskontrolle. Hierzu ist in der Regel eine klare Organisationsstruktur mit definierten
Aufgabengebieten erforderlich. Wichtig ist ebenfalls die Festlegung von Zielen und
Rahmenbedingungen der Energienutzung (Anlageneinstellungen, Raumtemperaturen etc.), was
beispielsweise in Form einer Energieleitlinie erfolgen kann. Das KEM umfasst somit eine Vielzahl von
Ansatzpunkten in unterschiedlichen Handlungsfeldern sowohl im administrativen und personellen als
auch im technischen Bereich.

In der Hansestadt Anklam ergeben sich hierbei zahlreiche Uberschneidungen mit den Aufgaben des
Klimaschutzmanagements. Das Klima- und das Energiemanagement sind dennoch nicht
gleichzusetzten. Das zentrale Aufgabengebiet des KEM stellen die kommunalen Liegenschaften (sowie
die StraRenbeleuchtung) dar. Die Zustandigkeiten des Klimaschutzmanagements erstrecken sich
dagegen auch auf Bereiche, die nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit den kommunalen
Liegenschaften und deren Nutzern stehen. Somit kann das KEM als Subbereich des
Klimaschutzmanagements verstanden werden.

In Anlehnung an die Ablaufstruktur des Energiemanagements nach I1SO kénnen fir das KEM finf
Phasen bestimmt werden: Phase 1 ,Initiierung”, Phase 2 ,Erfassen, Bewerten und Planen”, Phase 3
,Optimieren”, Phase 4 ,,Dokumentieren und Kommunizieren“ und Phase 5 ,Zielsetzung und Planung
aktualisieren”. Die einzelnen Phasen sind in ihrem Ablauf nicht als getrennte bzw. unabhangige
Einheiten zu sehen. Vielmehr Gberschneiden sich in der Regel im unterschiedlichen Ausmal und deren
Bestandteile sind iterativ (Abbildung 30).

Erfassen,
Bewerten und
Planen

Initiieren und

Vorbereiten

Zielstellung und »

Planung Optimieren

aktualisieren ,

/

Dokumentieren
und
Kommunizieren

N

Abbildung 30: Phasen des Energiemanagements
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3.1 Initiierung

In der Initilerungsphase werden die Rahmenbedingungen fiir die Funktionsweise des KEM festgelegt.
Dies bedeutet jedoch keinesfalls, dass die einzelnen Ansatze und Vorgaben nicht spater, auf Grundlage
der Erfahrungen aus der Praxis, angepasst und korrigiert werden kénnen. Jede Kommune zeichnet sich
durch Besonderheiten aus, unterscheidet sich von den Ausgangsbedingungen, Strukturen, personellen
und finanziellen Ressourcen und nicht zuletzt auch Zielen. Somit kann auch fir das KEM und seinen
Aufbau kein allgemeingiltiges detailliertes Vorgehen festgelegt werden. Dennoch sind einzelne
Ansatze, Handlungsfelder und Vorgehensweisen grundsatzlich Gbertragbar.

Der richtige Einstieg in den Prozess des Aufbaus eines KEM ist nicht zu unterschatzen. Es gilt und dies

III

nicht nur fiir die Anfangsphase: , Klimaschutz ist Chefsache!“, denn malRgeblich fir den Erfolg ist die
kontinuierliche Unterstitzung des Vorhabens durch den Birgermeister und die kommunale
Verwaltungsspitze. Dies erfordert, dass bei den Energiesparbemiihungen der Blirgermeister und die
Verwaltungsspitze vorangehen, an der Zieleformulierung beteiligt werden, Strukturen schaffen und
das Vorhaben kontinuierlich auch gegen Widerstdande unterstiitzen. Nur durch den Riickhalt seitens
der kommunalen Entscheidungstrager ist eine dauerhafte erfolgreiche Implementierung des KEM

moglich.

Eine Auftaktberatung fiir den Birgermeister und das Leitungspersonal ist empfehlenswert. Hierfir
bietet sich eine Kombination aus Arbeitstreffen und Kurzschulung an (z.B. Einflhrung in das Thema
KEM, Darstellung der Inhalte, des Aufbaus, der moglichen Outputs, Diskussion von Erwartungen und
moglichen Instrumenten). Durch den einheitlichen Kenntnisstand, das gemeinsame Erarbeiten von
Schwerpunkten und ggf. Ziele konnen Reibungsverluste minimiert werden.

Zum richtigen Einstieg kann auch die Vorstellung des Vorhabens, die Diskussion der sich daraus
ergebenden Aufgaben, Leitgedanken und Ziele sowie eine entsprechende Beschlussfassung in der
Stadtverordnetenversammlung gezadhlt werden. Darliber hinaus sollte eine verwaltungsinterne
Veranstaltung abgehalten werden, in der die Mitarbeiter tGber das Vorhaben informiert werden. In
diesem Rahmen kdnnen zugleich Hinweise zur Verbrauchssensibilisierung kommuniziert werden.

Im Rahmen der Initiierungsphase sollten folgende Schritte Berlicksichtigung finden:

e Beschlussfassung Entscheidungsebene

e Auswahl und ggf. Schulung eines Energiemanagers

e Bildung einer unterstiitzenden Arbeitsgruppe

e Ggf. Anpassung der Organisationsstruktur inkl. Festlegung von Aufgaben und Kompetenzen

e Definition von Zielen

e Verabschiedung einer Energiedienstanweisung/-leitlinie (und deren kontinuierliche
Anpassung und Aktualisierung)

e Verwaltungsinterne Projektvorstellung und regelmaRige Kommunikation mit allen Beteiligten

e Entscheidung liber die flir das Energiemanagement einzusetzende Software

e Ggf. Energiecoach oder externen Berater einbinden

3.1.1 Energiemanager

Obwohl es fiir die organisatorische Umsetzung des Energiemanagements kein universal fiir alle
Gemeinden geltendes Patentrezept gibt, sollte klar geregelt sein, dass die Aufgaben des KEM bei einer
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verantwortlichen Person, dem sog. Energiemanager oder der Energiemanagerin, zusammenlaufen. Fiir
seine oder ihre Auswahl gilt: Der Energiemanager ist kein Energietechniker. Er oder sie muss nicht in
der Lage sein, eine Heizungsanlage zu planen oder zu optimieren. Er oder sie ist in erster Hinsicht
Ansprechpartner/in fur die Verwaltung und koordiniert alle beteiligten Akteure. Fir komplexe
Aufgaben greift er oder sie auf Spezialisten zuriick. Zu seinen oder ihren primaren Aufgaben zahlen
insbesondere:

e Erster Ansprechpartner/in und Koordinator/in fiir Fragen zum Thema Energie fiir Verwaltung,
externe Dienstleister

e Durchfiihrung des Energiecontrollings (Kontrolle und Auswertung der Verbrdude in den
Liegenschaften) und Berichtswesens fiir kommunalen Liegenschaften und ggf. weitere
relevante Energieverbraucher (z. B. StraBenbeleuchtung)

e Energetische Bewertung der Gebaude- und Anlagentechnik

e Malnahmenplanung zur Effizienzverbesserung und Kontrolle der Umsetzung

e Einbindung von energetischen Aspekten bei Planungen fir Neubau und Sanierung

e Offentlichkeitsarbeit und Nutzersensibilisierung

In der Realitdt beherrscht kein Mitarbeiter alle Aufgaben gleichermaen. Somit miissen bei der
Personalauswahl Kompromisse eingegangen werden. Eventuell vorhandene Defizite lassen sich durch
eine intelligente Aufgabenteilung (Unterstiitzung durch einen weiteren Mitarbeiter bspw. im Bereich
der Anlagentechnik) sowie eine gezielte Weiterbildung der Projektbeteiligten ausgleichen. Wichtig vor
diesem Hintergrund ist vor allem die Motivation und Affinitdat des Mitarbeiters oder der Mitarbeiterin
fiir Fragen der Energieeffizienz und nachhaltigen Energienutzung.

Bei der Etablierung eines Energiemanagers ist insbesondere darauf zu achten, dass dieser ein
ausreichendes Zeitbudget fir sein neues Aufgabengebiet erhalt. Dies kann die Anpassung seiner
Stellenbeschreibung erfordern. Auswertungen aus Baden-Wiirttemberg deuten darauf hin, dass der
Aufwand fir die Fiihrung des KEM in kleinen Kommunen bei etwa 15 % einer Ganztagsstelle liegen
kann?. Dabei besteht insbesondere in der Phase des Aufbaus des Energiemanagements
(Initiierungsphase) der weitaus hochste Zeitbedarf.

Der Energiemanager muss auch tber die erforderlichen Befugnisse verfiigen, um Hausmeister und
technisches Personal anweisen zu kdnnen. Dies kann durch eine entsprechende Dienstanweisung
geregelt werden. Zu den fir die Arbeit des Energiemanagers oder der Energiemanagerin zahlenden
Befugnissen gehdren zum Beispiel:

e der direkte Zugriff auf Verbrauchs-, Gebaude- und Anlagendaten

o die Weisungsbefugnis gegeniliber den Anlagenbetreibern und Hausmeistern

e das Vorschlagsrecht im Rahmen der Haushaltsplanerstellung fir energierelevante
Investitionen

e Ggf. die Bewirtschaftung eines energierelevanten Instandhaltungsetats

e Einfluss auf die Gestaltung kommunaler Energieliefervertrage

25 Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg LUBW (2008): Basisbaustein

Energiemanagement
64



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

e Er oder sie fungiert als Ansprechpartner/in fir externe Dienstleister, Gebdudeverantwortliche
und Hausmeister

Empfohlen wird den Energiemanager beim Aufbau von Know-how mittels theoretischer Schulungen,
wenn erforderlich auch in Kombination mit der praktischen Umsetzung des Erlernten in ausgewahlten
Liegenschaften, durch die Teilnahme an Weiterbildungsveranstaltungen und ggf. durch einen externen
Berater zu unterstutzen.

3.1.2 Organisation und Einbindung in die Verwaltungsstruktur

Fiir die organisatorische Einbindung des Energiemanagements in die kommunale Verwaltungsstruktur
bestehen mehrere Moglichkeiten. Grundsatzlich kann zwischen der Einbindung in Form einer
Stabstelle (Abbildung 31) oder der Unterstellung des Energiemanagers einem der vorhandenen
Fachamter bzw. Bereiche (Abbildung 32) unterschieden werden. In groBen Kommunen mit einer
entsprechend weitlaufigen Verwaltungsstruktur und groBem Liegenschaftsportfolio, ist auch die
Einbindung des Energiemanagements in Form eines eigenstandigen Bereiches vorstellbar.

Abbildung 31: Energiemanagement in der Verwaltungsstruktur: Stabstelle

Abbildung 32: Energiemanagement in der Verwaltungsstruktur: Amtszugehorig
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Die Organisation des Energiemanagements als Stabsstelle ermoglicht es dem Energiemanager bei
entsprechender Befugnisausstattung, seine Aufgaben als Koordinator und Berichterstatter effizient zu
erledigen, und stellt daher aus Sicht der Arbeitseffizienz die bevorzugte organisatorische Einbindung
dar.

In kleineren Kommunen mit schlankeren Verwaltungsstrukturen und begrenzter Personalausstattung,
wie es auch fir die Hansestadt Anklam zutrifft, ist der Energiemanager auch mit weiteren Aufgaben
befasst und daher in der Regel bereits in einem bestehenden Amt bzw. Fachbereich eingebunden. Im
Fall der Hansestadt Anklam ist die Stelle der Klimaschutzmanagerin, die kinftig auch fir
koordinierende Aufgaben im Bereich des KEM pradestiniert ist, im Fachbereich 1 angesiedelt
(Abbildung 33).

Abbildung 33: Verwaltungsstruktur der Hansestadt Anklam

Die Zuordnung zu einem Fachbereich muss gegeniiber der Stabstellen-Variante kein Hindernis fiir eine
effiziente Arbeitsweise darstellen. Wichtig ist, die sachgebiets- und teilweise auch
fachbereichsilibergreifenden Aufgaben und Zustandigkeiten des Energiemanagers klar zu definieren
und diesen mit entsprechenden Rechten und Weisungsbefugnissen auszustatten. Dies kann in Form
des Erlasses einer Dienstanweisung oder Energieleitlinie erfolgen Die Kommunikation und Information
der Fachbereiche und deren Sachgebiete liber die Aufgaben und Ziele des Energiemanagements als
auch die Rickendeckung und Unterstiitzung seitens der Verwaltungsleitung spielt eine wesentliche
Rolle.

3.1.3 Steuerungsgruppe

Um das KEM effizient umzusetzen, wird empfohlen eine fachilibergreifende Steuerungsgruppe, der
entscheidungsbefugte Mitarbeiter angehoéren, zu bilden. Diese Gruppe legt Aufgaben des KEM fest
und wird vom Energiemanager gefiihrt.
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In der Hansestadt Anklam erscheint die Einbindung folgender Fachbereiche bzw. Sachgebiete in das
KEM relevant:

e Im Sachgebiet 0.1 Stadtmarketing, Bildung und Soziales und hier insbesondere der Bereich
Schulen und Offentlichkeitsarbeit zu beriicksichtigen

e Im Fachbereich 1 — Bau, Stadtentwicklung und Immobilienmanagement sind Vertreter aus
dem Sachgebiet 1.1 Bau und Stadtentwicklung (Bauverwaltung, Unterhaltung staddtischer
Gebdude, Investiver Hochbau, Klimamanagerin) und aus dem Sachgebiet 1.2
Immobilienmanagement (Kommunale Infrastruktur, Gebdudemanagement) einzubeziehen.
Dem Fachbereich ist auch der Betriebshof unterstellt, dem wiederum die Hausmeister
angehoren. Diese stellen zentrale Akteure im Energiemanagement dar.

e Im Fachbereich 2 — Finanzmanagement und Zentrale Dienste ist das Sachgebiet 2.1
Finanzmanagement (Haushaltsplanung) zu bericksichtigen.

e Fachbereich 3 - Offentliche Ordnung und Biirgerdienste ist die Freiwillige Feuerwehr
unterstellt. Innerhalb der Feuerwehr ist ein Ansprechpartner zu definieren, der in die
Effizienzbemiihungen der Stadt eingebunden wird.

Vertreter der relevanten Sachgebiete sind in das KEM aktiv einzubinden und sollten sich in einer
Steuerungsgruppe zusammenfinden. In diesem Kontext kénnen MaRnahmen geplant, Moglichkeiten
der Finanzierung und Umsetzung erortert, Ziele definiert usw. werden.

Wie bereits erwdhnt erscheint fir das ,tagliche” Geschaft des KEM in der Hansestadt Anklam die
Etablierung einer Kerngruppe sinnvoll. In dieser sollten insbesondere relevante Mitarbeiter der beiden
Sachgebiete aus dem Fachbereich 1 vertreten sein. Die Kerngruppe (Abbildung 34) sollte die Aufgaben
im Bereich der Datenerhebung, Auswertung, Gebaudebegehung, Vorschlagen zur Optimierung der
Betriebsweise, erster Mallnahmenplanung und des Berichtswesens tGbernehmen. Die Mitglieder der
Kerngruppe sollten auch in der Steuerungsgruppe des KEM vertreten sein.

Abbildung 34: Vorschlag fiir die Zusammensetzung der Kerngruppe ,, Kommunales Energiemanagement”

Die hier vorgeschlagenen Verwaltungsmitarbeiter nahmen im Projektverlauf an mehreren Workshops
(Workshop zur Darstellung der Grundlagen des kommunalen Energiemanagements, Prasentation der
Ergebnisse der Datenerhebung und Bilanzierung im Gebadudebestand, Workshop zur Sensibilisierung
der Hausmeister) teil und wurden im Verlauf der Datenaufnahme und Auswertung im
unterschiedlichen Ausmal aktiv eingebunden. Zudem fand mit den genannten Mitarbeitern im
Projektverlauf ein kontinuierlicher kommunikativer Austausch statt, dessen Ergebnisse in den
formulierten Empfehlungen bericksichtigt wurden.

Die Steuerungsgruppe sollte regelmaRige Besprechungen durchfiihren. Die Periodizitat der Treffen der
Steuerungsgruppe ist zu Beginn individuell zu planen. In der Projektanfangsphase bzw. in der Phase
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des Aufbaus des KEM sind in der Regel haufigere Treffen insbesondere der Kerngruppe erforderlich,
um Erfahrungen und Probleme der Datenaufnahmen oder die Anforderungen an die
Auswertungsergebnisse zu besprechen. Erhohter Besprechungsbedarf kann insbesondere auch im
Zeitraum der Erstellung des Energieberichtes und der dazu gehorigen Formulierung von
Malnahmenvorschlagen erforderlich sein. Nach der Etablierung des KEM und dem Aufbau einer
gewissen Arbeitsroutine kann davon ausgegangen werden, dass sich die Kerngruppe etwa einmal pro
Vierteljahr und die Gesamtsteuerungsgruppe etwa einmal pro Halbjahr trifft.

An dieser Stelle erfolgt noch ein Hinweis zur Optimierung der Zustandigkeiten bzw. der
Datenerfassung. Die Erfassung der Daten fiir die StraBenbeleuchtung wurde dem Sachgebiet 1.2
»Gebdudemanagement” zugeordnet, wodurch eine zentrale Erfassung und Auswertung der
Verbrauche fiir Liegenschaften und die StralRenbeleuchtung moglich ist. Die Erfassung der
kommunalen Ampelanlagen erfolgt im Fachbereich 1.1 im Rahmen der ,Unterhaltung Tiefbau”. Aus
Grinden der zentralen Erfassung aller kommunal bedingten Energieverbrdauche empfiehlt es sich,
dieses Abrechnungswesen (Ampelanlagen) dem Sachgebiet 1.2, hier dem Gebidudemanagement
zuzuordnen.

3.1.4 Energieleitlinie/Dienstanweisung

Eine Energieleitlinie unterstitzt die am Energiemanagement beteiligten Mitarbeiter, die
Gebdudeverantwortlichen und nicht zuletzt auch die Hausmeister bei ihrer Tatigkeit. Sie fasst
Festlegungen zusammen und ist hilfreich bei Konflikten. In der Dienstanweisung werden die
spezifischen Rahmenbedingungen sowie vorhandene organisatorische, personelle und technische
Strukturen berlicksichtigt. In der Regel werden dort mindestens folgende Inhalte festgehalten:

e Zustandigkeiten und Aufgaben einzelner Akteure nach Aufgabenbereichen

e Verhaltensregeln fiir die Gebdudenutzer (z. B. Liftungsverhalten, Umgang mit Elektrizitdt und
Licht usw.)

e Standard-Nutzungsbedingungen (z. B. Raumtemperaturen entsprechend der Empfehlungen
des Deutschen Stadtetags)

e Regeln zum Betrieb technischer Anlagen (z. B. Heizzeiten, Pumpeneinstellungen, Definition der
AuRentemperaturen fiir den Heizungsbetrieb)

Energieleitlinien kdnnen zudem zahlreiche weitere Aspekte regeln. Darunter fallen Vorgaben fir die
Sanierung und den Neubau, Richtlinien fiir die Beschaffung energieverbrauchender Gerate, Vorgaben
fir die Beriicksichtigung des Ressourcenverbrauchs bei der Vergabe von Auftragen an Dritte sowie die
Bericksichtigung des Themas ,,sparsamer Umgang mit Energie” bei der Personalbeurteilung usw. Die
Leitlinie sollte von der Verwaltungsspitze und ggf. auch der Stadtverordnetenvertretung beschlossen
werden. Idealerweise enthilt sie die Anforderung nach einer regelmiRigen Uberpriifung und
Aktualisierung.

Hinzuweisen ist an dieser Stelle darauf, dass zu ehrgeizige und/oder detaillierte Bestimmungen
insbesondere bei der Einflihrung dazu fihren kdnnen, dass die Akzeptanz und damit die Umsetzung
gefahrdet wird. Zudem steigen mit dem inhaltlichen Umfang auch die Komplexitdat und die
Anforderungen an die Prifung und Zustimmung durch einzelne Verwaltungsstellen, wodurch sich die
Implementierung verzogern kann. Vor diesem Hintergrund wird fiir die Hansestadt Anklam im ersten
Schritt die Verabschiedung einer schlanken, die oben genannten Aspekte beinhaltenden Leitlinie
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empfohlen. Sie kann kiinftig, in Abhangigkeit von den gesammelten Erfahrungen und den vereinbarten
Zielen, kontinuierlich durch weitere Bestandteile erweitert werde. Um die Unterstitzung der
Verwaltungsmitarbeiter zu gewinnen, empfiehlt sich deren Einbindung und Informierung wahrend der
Erarbeitung, z. B. durch die Diskussion eines Entwurfs und die Erarbeitung von Kompromissen im
Rahmen einer Informationsveranstaltung. Die schrittweise Steigerung oder Anpassung der
Anforderungen ist — im Rahmen von Aktualisierungen und auf Basis der in der Praxis gesammelten
Erfahrungen — moglich bzw. wird empfohlen.

Erfahrungsgemall werden Energieleitlinien kaum in Ganze gelesen. Fir einzelne Mitarbeiter- bzw.
Akteursgruppen kéonnen daher auf Basis der Leitlinie Dienstanweisungen formuliert werden. Hier
konnen ggf. einzelne Aspekte weiter konkretisiert werden. Eine andere Moglichkeit bietet die
Erstellung von pragnanten Ausziige als Handreichung fiir jede Zielgruppe. Moglich ist auch der Einbau
von Motivationshilfen in Form von Aktionstipps und praktischen Handlungsbeispielen.

3.1.5 Kommunikationsstrategie

Eine kontinuierliche Kommunikation mit allen beteiligten Akteuren nicht nur vor und wahrend der
Einfihrung des KEM, sondern auch Uber die Einflihrungsphase hinaus, ist eine der zentralen Aufgaben
des Energiemanagements. Die bestdandige Informations- und Beratungsarbeit tragt zum Abbau der
Unsicherheiten und Wissensverbreitung, Steigert die Transparenz, motiviert zur Mitwirkung und tragt
nicht zuletzt auch dazu bei, dass Multiplikator-Strukturen geschaffen werden.

Die Struktur der am KEM direkt oder indirekt beteiligten Akteure, die in der Kommunikationsarbeit
berlicksichtigt werden sollten, ist komplexer, als dies auf den ersten Blick erscheint. Sie hdangt zudem
von den besonderen Rahmenbedingungen einer jeden Kommune ab (z.B. ist ein eigenes Stadtwerk
vorhanden, werden Wartungen vom Personal der Kommune oder externe Wartungsunternehmen
Ubernommen, von wem werden die kommunalen Liegenschaften genutzt usw.) und erfordert
unterschiedliche Kommunikations- und Beteiligungskanale.

Abbildung 35: Akteure des kommunalen Energiemanagements
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Bereits bevor Energiemanagement-MalRnahmen ergriffen werden, miissen alle Beteiligten tber die
Einflhrung des Energiemanagements und dessen Ziele informiert werden. Diese Informationsarbeit
sichert nicht nur die Akzeptanz des KEM, sondern macht alle Beteiligten mit ihren neuen
Ansprechpartnern sowie deren Aufgaben und Befugnissen bekannt.

Als mogliche Informationsinstrumente, von denen einzelne bereits in den vorangegangenen
Textpassagen erwdahnt wurden, kénnen folgende Punkte genannt werden:

e Schreiben des Biirgermeisters an Amtsleiter (-kollegen) tber die Einfihrung des KEM, (iber
Zustandigkeiten des Energiemanagers inkl. der Bitte um Unterstiitzung des Energiemanagers
bzw. der Stadt beim Aufbau und Fihrung des KEM

e Unterschiedliche Formen von Auftakt- und Informationsveranstaltungen fir die Politik- und
Verwaltungsspitze (Vorstellung des KEM in der Stadtvertreterversammlung, Workshop mit
Blirgermeister und Verwaltungsspitze)

e Verwaltungsinterne Auftaktveranstaltung zu den Inhalten des KEM, zur Etablierung der
Steuerungsgruppe und den Anforderungen an die Zusammenarbeit mit dem Energiemanager
und der Steuerungsgruppe

e Schreiben des zustdndigen Fachbereichsleiters an Hausmeister mit ersten Informationen tber
das Energiemanagement und der Einladung zur Auftaktveranstaltung

e Durchfiihrung einer Auftaktveranstaltung fir Hausmeister und Gebaudeverantwortliche mit
Sensibilisierung (Klimawandel, Ressourcen, Energiepreisentwicklung), Vorstellung der
Arbeitsschritte beim Energiemanagement und Starkung des Kooperationsgefiihls

e Schreiben des Biirgermeisters an Leiter von Kitas, Schulen und Vereine, die kommunale
Liegenschaften nutzen, mit Willensbekundung und Zieldefinition, Information Uber
Energiemanagement und Bitte um Unterstlitzung des Energiemanagers

e Durchfiihrung einer Informationsveranstaltung fiir Leiter von Schulen und Kitas iber das KEM
bei gleichzeitiger Sensibilisierung fiir Fragen der Energieeffizienz

e Ggf. Schreiben an Energieversorger mit Bitte um Ubermittlung von Lastgdngen und bei
Ferniiberwachung Ubermittlung von Verbrauchen

e Pressemitteilung lber Ziele und Erfolge

e Information auf der Internetseite der Stadt

e Nutzung der Informationsangebote von Energieagenturen (Informationsmaterialien,
Referenten fiir Veranstaltungen usw.)

e Erfahrungsaustausch mit anderen Kommunen

Auch nach der Etablierung des Energiemanagements ist eine regelmaRige Informations- und
Kommunikationsarbeit erforderlich.

Eine entscheidende Rolle kommt hier vor allem dem Energieberichtswesen zu. Das zentrale Instrument
stellt hier der Energiebericht dar, dessen Verfassung im Jahresrhythmus empfohlen wird (Jahres-
Energiebericht). Der Energiebericht ist dabei nicht nur ein Informations- sondern auch ein
Kontrollinstrument. Er dient als Tatigkeitsbericht Uber die Energiemanagement-Aktivitdten eines
Jahres und stellt den Projektfortschritt dar. Er umfasst Verbrauchsauswertungen in Form von
Einzelberichten bzw. Datenblattern fir einzelne Liegenschaften sowie kumulierte Ergebnisse fur den
gesamten Liegenschaftsbestand, er informiert (ber durchgefiihrte MaRnahmen, besondere
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Vorkommnisse (z.B. Pumpendefekt, dadurch erhéhter Verbrauch) und enthalt zudem Vorschlage fir
weitere Optimierungs- bzw. Handlungsempfehlungen.

Der Energiebericht sollte hinsichtlich seines Aufbaus und Inhalts moéglichst standardisiert sein und sich
an einem Baukastenprinzip orientieren. Hierzu konnen ggf. existierende Vorlagen von
Energieagenturen oder Berichte von Kommunen mit einem etablierten Energieberichtswesen
herangezogen werden. Ein standardisiertes Baukastenprinzip verringert nach der erstmaligen
Berichtserstellung den anschlieRenden Arbeitsaufwand. Zugleich wird die Vergleichbarkeit des
eigenen Energieberichts mit den Ergebnissen anderer Kommunen ermdglicht. Der Energiebericht
sollte in Génze oder Teilen (Zusammenfassung bzw. kumulierte Ergebnisse) veréffentlicht werden.
Dies dient der Transparenz und steigert die Glaubwirdigkeit des kommunalen Engagements im
Bereich des Klimaschutzes.

Bereits ein Energieberichtswesen auf Jahresbasis kann fiir Verwaltungsmitarbeiter, deren
Aufgabengebiete auch Aspekte auRerhalb des Energiemanagements beinhalten, eine deutliche
zeitliche Mehrbelastung bedeuten. Vor diesem Hintergrund wird keine Empfehlung fir die Etablierung
eines unterjahrigen Berichtswesens in der Hansestadt Anklam getatigt. Im Zuge der regelmaRigen
Erfassung der monatlichen Verbrauchsentwicklung sollte eine zeitnahe grafische und/oder
tabellarische Auswertung in Form des Abgleichs mit historischen Verbrauchswerten vorgenommen
und an die beteiligten Personen (z.B. Hausmeister, Gebdudenutzer) (ibermittelt werden (monatliche
Energieverbrauchsauswertung). Somit wird das Engagement von Hausmeistern und Gebaudenutzern
honoriert und zugleich ermoglicht die schnelle Auswertung eine zligige Reaktion bei eventuellen
Verbrauchsauffalligkeiten. (Weitere Hinweise zum Berichtswesen, seinen moglichen Formen und
Inhalten, werden im Rahmen des Abschnitts zum Controllings gemacht.)

Als weitere Kommunikations- und InformationsmaRnahmen kann die Etablierung von sog.
Hausmeistertreffs dienen. Die Motivation und fachliche Qualifikation der Hausmeister ist fir den
Erfolg auf vielen Handlungsfeldern des Energiemanagements von entscheidender Bedeutung. Eine
kontinuierliche Weiterbildung der Hausmeister sowie die Durchfiihrung eines regelmafigen und
moderierten Erfahrungsaustauschs fordern Know-how, decken Schwachstellen auf und erhéhen die
Motivation. Kosteneinsparungen kénnen dadurch realisiert werden, indem ausgewahlte Hausmeister
in besonders relevanten/gefragten Bereichen (Umgang mit Anlagentechnik, Energieeinsparungen
usw.) weitergebildet werden und das erworbene Wissen im Rahmen der Hausmeistertreffs an ihre
Kollegen weitervermitteln.

Im Rahmen der Objektbegehungen wurde beobachtet, dass die Hausmeister und
Objektverantwortlichen (ber nicht ausreichende Kenntnisse bezilglich der Einstellung der
Anlagentechnik verfiigen. Die Einstellung der Anlagen wird in der Regel durch das
Wartungsunternehmen durchgefiihrt. Aufgrund der nur einmal jahrlich stattfindenden
Wartungstermine verfiligt dieses nicht liber die entsprechenden Kenntnisse zur optimalen Einstellung
der Anlagen auf die Nutzungsanforderungen. Vorgeschlagen wird die Auswahl von einem oder zwei
Hausmeistern und deren gezielte Weiterbildung im Bereich der Anlageneinstellung. Diese kénnen
anschlieRend fiir die Uberwachung der Anlageneinstellungen in den kommunalen Liegenschaften
zustandig sein und die Vorgaben des Energiemanagements umsetzen.

Als weitere Instrumente der regelmalligen Kommunikation kénnen Folgende genannt werden:

71



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

e Beitrage auf der Internetseite der Hansestadt Anklam (hier kdnnen zusammenfassende Teile
des Energieberichtes, Informationen lber bereits durchgefiihrte oder geplante MaRnahmen
sowie allgemeine Hinweise zu den Zielen der Stadt und des KEM veroffentlicht werden)

e Vorstellung der Ergebnisse in der Verwaltung (wichtig ist, dass auch Verwaltungsmitarbeiter
auBerhalb der Steuerungsgruppe Uber die Anstrengungen der Stadt und die Ergebnisse
informiert werden)

e Vorstellung der Ergebnisse in der Stadtvertreterversammlung

o regelmaRig stattfindende Veranstaltungen zur Sensibilisierung der Verwaltungsmitarbeiter
und bspw. Lehrerschaft. Im Rahmen des Projektverlaufs zur Erstellung des
Klimaschutzteilkonzeptes wurde im Austausch mit der Klimaschutzmanagerin die
Notwendigkeit regelmaRig stattfindender Veranstaltungen zur Sensibilisierung der Lehrer
identifiziert. Dies kann im Rahmen eines jahrlich stattfindenden Seminars/Workshops
erfolgen, in dem zugleich auch Ergebnisse der Verbrauchsauswertungen fiir die einzelnen
Schulgebaude prasentiert werden.

e Jahrliche Rundschreiben an Vereine, die kommunale Liegenschaften nutzen, mit Ergebnissen
der Datenauswertung fir das jeweilige Objekt, den Zielen der Stadt und
Sensibilisierungshinweisen.

e Im Rahmen von energetischen Gebdaudebegehungen unter Teilnahme des Energiemanagers,
des Hausmeisters und mindestens einer verantwortlichen Ansprechperson (Sekretérin,
Vereinsvertreter usw.) kénnen nicht nur die Daten erhoben und Schwachstellen erfasst
werden, sondern auch Hinweise zur Sensibilisierung bermittelt werden. Der personliche
Kontakt und das widerholte Betonen der stadtischen Effizienzbestrebung starkt das
Bewusstsein der Nutzer und die Glaubwiirdigkeit des Anliegens. Energetische Begehungen
unter Teilnahme des Energiemanagers sollten zumindest einmal jahrlich erfolgenden.

e Dariber hinaus sind Ergebnisse in Form von Pressemitteilungen oder Interviews in der lokalen
Presse zu kommunizieren. Beitrdge zum KEM sollten auch in der Anklamer Stadtzeitung
veroffentlicht werden. Somit kommt die Stadt auch ihrer Funktion als Vorbild und
Multiplikator fiir die breite Offentlichkeit nach.

3.1.6 Einige Hinweise zu Software-Lésungen

Fir das KEM werden spezielle Software-Losungen sog. CAFM (Computer Aided Facility Management)
angeboten. Diese dienen als Datenspeicher, Vergleichsrechner und Berichtsgenerator. Das CAFM
vereinfacht die im Energiecontrolling erforderlichen Prozesse und verringert — nach dem zuerst
erforderlichen Einpflegen entsprechender Gebaudebasisdaten — den manuellen Arbeitsaufwand.
Durch eine Kopplung der Software mit digitalen Zadhlern ist die automatische Wertlibermittlung far
einen beliebig definierten Zeitraum und eine unmittelbare bzw. laufende Auswertung maoglich. Bei der
Verkniipfung mit einer Gebaudeleittechnik ist sogar die zentrale Steuerung des Anlagenbetriebes in
entsprechend ausgestatteten Gebdauden moglich.

Funktionale Anforderungen an die Energiemanagement-Software richten sich letztendlich nach dem
Entwicklungsstand des Energiemanagements, der Anzahl der Liegenschaften, den
Budgetmoglichkeiten der Kommune und ggf. der Affinitat der Mitarbeiter. In der Anfangsphase sind in
der Regel die Anforderungen an den Leistungsinhalt und damit an die Funktionalitdt noch nicht
detailliert definierbar, da der erforderliche Wissensstand in der Verwaltung noch nicht aufgebaut ist.
Fiir den Einstieg und Lernprozess ist eine Losung auf MS-Excel-Basis fiir die Erfassung, Speicherung,
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Bewertung und Darstellung von Daten sowie fiir die Erstellung einfacher Energieberichte ausreichend.
Im weiteren Projektverlauf, mit erweitertem Aufgaben- und Erfahrungsspektrum des
Energiemanagers, konnen ggf. zusatzliche qualitative und quantitative Anforderungen an die
Datenerfassung, -speicherung, -auswertung sowie das Berichtswesen erhoben werden, bspw. auch in
Form von Analysen zu internen Finanzierungsmoglichkeiten oder Kosteneinsparpotenzialen. Zudem
konnen Anforderungen an die Verbindung der Daten mit anderen existierenden Systemen der Stadt
erhoben werden. In diesem Fall ist die Einbindung einer professionellen Software-Losung zu
empfehlen.

Besonderes Augenmerk muss bei der Wahl der Software auf deren einfache Bedienbarkeit, auf die
Kompatibilitat mit den funktionalen Anforderungen der Verwaltung sowie die niedrigen Lizenzkosten
gelegt werden. Die Erfahrungen aus der Hansestadt Anklam zeigen, dass eine bereits vorhandene
Software-Losung, die nach Aussagen der Mitarbeiter auch einzelne Elemente eines
Energiemanagements enthdlt, aufgrund der benutzerunfreundlichen und aufwendigen
Bedienungsweise nicht im vollen Umfang genutzt wird. Wichtig bei der Wahl der Software ist daher
auch die Einbindung der sie im spateren Verlauf nutzenden Mitarbeiter, die Testung der Funktionalitat
bspw. anhand eines Testzugangs usw.

3.2 Erfassen, Bewerten, Planen

Die zentrale Aufgabe des Energiemanagements stellt die umfassende und systematische
Datenerfassung und -auswertung dar. Auf Grundlage der Ergebnisse werden anschlieRend
OptimierungsmalRnahmen formuliert. Durch Auswertung dieser Daten sind Riickschlisse Uber die
Auswirkungen bereits realisierter Mallnahmen moglich.

Bestandteile dieser idealtypischen Phase des KEM sind folgende Punkte:

e Ausgangssituation erfassen: Kennzahlen und Baseline bilden

e Ausgangssituation bewerten: Auswahl prioritdrer Gebdaude

e Erfassung prioritdrer Gebdaude — Begehungen vorbereiten und durchfiihren
e Gebaudespezifische Einsparziele definieren

e Energiecontrolling einrichten

e Energieliefervertrage prifen

e Start-Energiebericht und Malnahmenplan

Das Kernstlick dieser ist eine Energiemanagementdatenbank, die in Abhédngigkeit von den
Anforderungen der Kommune, der verfligbaren Datenlage und dem moglichen personellen und
zeitlichen Aufwand zuerst aufgebaut und anschlieBend kontinuierlich gepflegt werden muss.

Das Gerist flr diese Datenbank wurde im Rahmen des Projektes Klimaschutzteilkonzept eigene
Liegenschaften, dem auch der vorliegende Bericht zuzuordnen ist, gelegt. Die Datenbank kann von den
zustandigen Verwaltungsmitarbeitern der Hansestadt Anklam kiinftig angepasst und weiter verfeinert
werden. Vorgeschlagen wird an dieser Stelle die Aufnahme und regelmiaRige Auswertung der
monatlich erfassten Verbrauchswerte. Die Aufnahme und Auswertung dieser Daten war nicht Bestand
der Arbeit am Klimaschutzteilkonzept.

Eine der zentralen Aufgaben des Energiemanagements stellt die transparente und moglichst schnelle
Schaffung eines Uberblicks tiber den Energieverbrauch und -kosten kommunaler Liegenschaften dar.
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Nur auf Basis valider Daten kdnnen Aussagen zu Einsparpotenzialen getroffen, MalRnahmen effizient
geplant und bewertet und Objekte effektiv priorisiert werden.

Zu den konkreten Bestandteilen der Energiemanagementdatenbank und ihren Funktionen zahlen:

e Erfassung von Basis- und Bestandsdaten

e Darstellung der Verbrauchs- und Kostenentwicklung

e Witterungsbereinigung

e Objektscharfe Ermittlung einer Baseline

e Objektscharfe Kennzahlenbildung

e Benchmarking in Form einer Vergleichskennwert-Analyse
e Bestimmung von Einsparzielen

Zu den Basis- und Bestandsdaten gehoren:

e Objektbezeichnung (z. B. Grundschule Villa Kunterbunt)

e Objektadresse

e Art der Nutzung (z. B. Grundschule)

e Bezugsflache (z.B. Brutto-Grundflache, Netto-Grundflache, beheizte Flache)

e Art der bezogenen Medien (Erdgas, Heizol, Stadtwarme, Strom, usw.)

e Angaben zu den Zahlern (Zdhlpunkt, Zdhlernummer)

e Verbrauch und Kosten fiir Warme, Strom und Wasser (letzteres war nicht Bestanteil des
Klimaschutzteilkonzeptes und sollte daher ergénzt werden)

e Vermerke zu verbrauchsbeeinflussenden Besonderheiten (z.B. Objekt wird nicht vollstandig
genutzt, Objekt befindet sich in gemischter Nutzung, Defekte an Pumpen, Trockenlegung usw.)

e Informationen zu erfolgten und/oder geplanten Sanierungen — Zeitpunkt und Typ
(Gebaudehiille, Anlagentechnik, Sensibilisierung)

Zentraler Vergleichs- und Erhebungszeitraum ist das Kalender- oder Abrechnungsjahr. Eine monatliche
Datenerfassung ist ebenso von entscheidender Bedeutung. Liegen beispielsweise monatliche
Verbrauchsdaten von Liegenschaften vor, lassen sich fiir Gebaudearten und auch fiir einzelne Gebaude
typische Muster erkennen. Abweichungen von diesen geben Hinweis auf Betriebsstdrungen. (Beispiele
hierfir sind: Gebdaude ohne zentrale Warmwasserbereitung haben auRerhalb der Heizperiode keinen
Heizenergieverbrauch; Schulen oder Schulsportstatten haben wahrend der Schulferienzeiten keinen
oder nur einen geringen Verbrauch an elektrischer Energie und Wasser). Im Falle von
Stérungsdiagnosen empfiehlt sich die zeitweilige Erfassung von Tagesverbrauchen. Aus Tagesdaten
konnen Aussagen Uber den Verbrauch zu Haupt- und Nebennutzungszeiten (z. B. Wochenenden)
gewonnen werden. Daraus kdnnen fehlerhafte Einstellungen an Regelungen sowie technische Defekte
identifiziert werden.

3.2.1 Bereinigungen

Nach Erfassung der Verbrauchsdaten erfolgt deren Witterungsbereinigung. Dies geschieht entweder
mittels Klimafaktoren, Gradtagzahlen oder Heizgradtagen. Durch die Witterungsbereinigung wird der
Einfluss unterschiedlicher Wetterbedingungen auf den Energieverbrauch nivelliert bzw.
rausgerechnet. Auf dieser Grundlage kann der Warmeverbrauch eines Jahres mit einem kalten Winter
mit dem Warmeverbrauch eines Jahres mit einem milden Winter verglichen werden. Dies ermoglicht
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zugleich den bundesweiten Vergleich mit Gebauden gleicher Nutzung. Der Klimafaktor wird zudem bei
der Bildung spezifischer Kennwerte genutzt.

Fiir die Bereinigung von Jahresverbrauchswerten einer Liegenschaft eignet sich die Verwendung
regionaler Klimafaktoren. Die Klimafaktoren konnen von der Internetseite des Deutschen
Wetterdienstes kostenlos bezogen werden.?® Die Witterungsbereinigung durch einen Klimafaktor
erfolgt durch die Multiplizierung des reellen Verbrauchswertes mit dem fiir den Verbrauchszeitraum
nach Postleitzahlgebieten ermittelten Faktor (in der Praxis werden die Verbrauchswerte in einem Jahr
mit einem kalten Winter verringert und die in einem Jahr mit mildem Winter erhéht).

Fir die Bereinigung von Monatsverbrauchswerten kénnen grundsatzlich entweder Heizgradtage?’
oder Gradtagzahlen® genutzt werden. Die Gradtagzahl ist die richtige EingangsgréBe fiir eine
Energiebilanzrechnung und dient zur Abschatzung des Heizenergiebedarfs eines Gebdudes indem
innerhalb der Heizperiode solare und interne Gewinne mitberlicksichtigt werden. Dagegen sind
Heizgradtage der geeignete Vergleichswert, um flir gemessene Verbrauche von Bestandsgebduden
eine Klimabereinigung vorzunehmen. Bei der Verwendung von Heizgradtagen wird unterstellt, dass
die Differenz zwischen Heizgrenztemperatur und Raumtemperatur durch interne Gewinne gedacht
wird, z.B. durch Sonneneinstrahlung und Personen. Sie wird dhnlich wie die Gradtagzahl ermittelt, aber
statt der Innentemperatur wird die Heizgrenze angesetzt. Die Werte fir die Gradtagzahl kdnnen beim
Deutschen-Wetterdienst fiir die letzten drei Jahre kostenlos abgerufen werden®. Das Institut fur
Wohnen und Umwelt bereitet sowohl Heizgradtage als auch Gradtagzahlen in einem kostenlosen
Excel-Tool*® bereits ab dem Jahr 2000 auf. Dieses Tool erlaubt auch unterschiedliche
Einstellmoglichkeiten bei der Heizgrenztemperatur und erscheint somit benutzerfreundlicher und
informativer. Beide Quellen bieten die Werte lediglich fiir einzelne Wetterstationen (nicht
Postleitzahlgebiete) an. Flir Anklam ist der Wert der Station in Greifswald zu nutzen.

Die Witterungsbereinigung der Monatsverbrauchswerte erfolgt durch die Multiplizierung des reellen
Verbrauchswerts mit dem Ergebnis der Division des Heizgradtagwertes fiir einen bestimmten Monat
und des Heizgradtagwertes des langjahrigen Mittels. Der langjahrige Mittelwert kann sich dabei je nach
Quelle unterscheiden. Der Deutsche Wetterdienst zieht hierzu die letzten zehn Jahre heran, wogegen
das IWU-Tool die letzten 39 Jahre ansetzt.

Alternativ zu dieser Methode kann der reelle Verbrauchswert durch die entsprechenden Heizgradtage
geteilt werden, wodurch sich ein Warmebedarf pro Temperaturdifferenz ergibt. Durch den Vergleich
dieser Werte fir mehrere Heizperioden ldsst sich feststellen, ob sich ein Verbrauchswert
klimabereinigt vermindert oder erh6ht hat. Das Ergebnis dieses Berechnungsverfahrens ist somit kein
Verbrauchswert, sondern eine eher abstrakte Zahl. Dies macht es weniger greifbar und erscheint daher
fiir die Aussagekraft von Bilanzierungsdarstellungen weniger gut geeignet zu sein.

26 https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html

27 Heizgradtage: hier werden an Heiztagen die Differenzen zwischen der AuRentemperatur und der
Heizgrenztemperatur (Beispielsweise 15°C bei Bestandsgeb&duden) erfasst und zu einem Monatswert summiert.
28 Gradtagzahlen: hier werden an Heiztagen die Differenzen zwischen der AuRentemperatur und der
angesetzten Raumlufttemperatur (Beispielsweise 20°C) erfasst und zu einem Monatswert aufsummiert.

2 https://www.dwd.de/DE/leistungen/gtz_kostenfrei/gtz_kostenfrei.html

30 http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/werkzeuge/Gradtagszahlen_Deutschland.xls
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Eine weitere Form der Bereinigung kann zudem durch Anderungen bei der genutzten Fliche
erforderlich werden. Steigt oder verringert sich durch Bau- oder SanierungsmaRBnahmen die
Grundflache des Gebaudes, hat dies auch Auswirkungen auf den Verbrauch und muss daher bei der
Betrachtung der absoluten Verbrauchswerte beriicksichtigt werden. Ahnliches gilt, wenn durch
veranderte Nutzungsanforderungen eine Veranderung in der genutzten Geb&udeflache erfolgt (z.B.
Stilllegung/Nutzungsaufnahme einzelner Gebaudefligel oder Stockwerke). Hierbei muss jedoch darauf
geachtet werden, ob die nichtgenutzten Gebaudebereiche weiterhin beheizt werden oder nicht. Die
Vergleichbarkeit der Verbrauchszahlen kann durch die Multiplikation des reellen Verbrauchswerts mit
einem Koeffizienten erfolgen, der die Veranderung der FlachengrolRe reflektiert.

3.2.2 Baselinebildung

Die Baseline stellt auf quantitative Weise die absolute energetische Ausgangssituation eines
kommunalen Gebadudes im Bereich des Energieverbrauchs zu einem definierten Zeitpunkt dar. Sie
dient als Bezugsgrofie fiir absolute Einsparziele sowie als Ausgangspunkt zur quantitativen Beurteilung
von OptimierungsmaRnahmen. Sie kann auch zur besseren Planung der energiebezogenen Ausgaben
im Zuge von Energieausschreibungen herangezogen werden. Die Baseline umfasst gemittelte
historische witterungsbereinigte (ggf. auch flachenbereinigte) Verbrauchswerte. Durch die
Mittelwertbildung konnen atypische Verbrauchsentwicklungen geglattet werden. Zur Bildung der
Baseline werden die witterungsbereinigten und auf Plausibilitdt gepriften Verbrauchswerte der
letzten drei Jahre herangezogen.

3.2.3 Kennwertbildung

Eine Kennzahl ist ein spezifischer, also auf eine gewisse BezugsgroRe (z. B. eine Flache, Anzahl der
Schiler, Krankenhausbetten, Besucher, Verwaltungsmitarbeiter, Arbeitsplatze) bezogener Wert. Im
Fall des Energiemanagements werden Verbrauchskennwerte ermittelt. Eine typische Kennzahl ist
hierbei der Energieverbrauch pro Quadratmeter und Jahr [kWh/(m? x a)]. Wobei hierzu ein Mittelwert
aus den witterungsbereinigten Verbrauchswerten fiir einen Zeitraum von mindestens drei Jahren
herangezogen wird. Kennzahlen bilden die Grundlage zur Bewertung der Ausgangssituation und
ermoglichen:

e Abschatzung von Einsparpotenzialen

e Priorisierung des Handlungsbedarfs im Gebdudebestand

e Vergleich (Benchmarking) mit anderen Gebduden gleicher Nutzung (innerhalt einer Kommune
sowie mit anderen Kommunen)

e Uberwachung der Betriebsfiihrung

e Erfolgsnachweis (nach MaRhahmenumsetzung)

Die Hinweise zum Vorgehen bei der Bildung von Kennwerten wurden im methodischen Kapitel zum
Baustein 1 gemacht. Diese lassen sich u.a. aus der Bekanntmachung der Regeln fiir
Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand (2015) die
gemeinsam vom BMW,i und BMUB herausgegeben wird, ermitteln.

Die Wahl der Bezugsflache ist entscheidend fiir die Vergleichbarkeit der ermittelten Kennzahlen.
Flachentypen sind in der DIN 277 definiert. Die Wahl der Bezugsfliche stellt letztendlich ein
Kompromiss aus Datenverfiigbarkeit, Genauigkeit und Vergleichbarkeit dar. Fir eine erste
Potenzialabschatzung wird an dieser Stelle das Heranziehen der Nettogrundflache (NGF) empfohlen.
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Diese wird auch als Basis fiir verschiedene Benchmarkwerte (d.h. Richt- oder Vergleichswerte) sowie
Energieausweise herangezogen. Fir eine differenziertere und genauere Analyse im weiteren
Projektverlauf empfiehlt sich die beheizte Nettogrundflaiche (NGFe) — also die Flachen der NGF, die
beheizt werden. Dieser Wert kann je nach Gebdude durchaus deutlich kleiner ausfallen als die
Nettogrundflache. Zur Ermittlung der beheizten Flache sind Objektbegehungen mit raumscharfer
Erfassung erforderlich. Liegt die NGF fiir ein Objekt nicht vor, konnen fir -einzelne
Gebdudenutzungsgruppen spezifische Faktoren herangezogen werden, mit deren Hilfe die NGF aus
anderen, vorhandenen Flachenwerten ermittelt werden kann. Hierbei handelt es sich
selbstverstandlich nur um eine Naherung an die Realitat.

Nach der Bildung spezifischer Verbrauchskennwerte kann durch das Heranziehen von
Benchmarkwerten, also Vergleichs- oder Richtwerten z. B. aus technischen Normwerken (VDI),
normativen Akten (EnEV) oder diversen Auswertungen, fiir Gebaude gleicher Nutzungsart ein
theoretisches Einsparpotenzial ermittelt werden. Das Adjektiv ,theoretisch“ wird hier deswegen
genutzt, weil es sich bei den genannten Benchmarks um Durchschnittswerte handelt. Jedes Gebaude
zeichnet sich jedoch durch eine ganz konkrete bauliche und anlagetechnische Situation, sowie ein
spezifisches Nutzerprofil aus und weist somit unabhdngig vom Sanierungsstand, auch einen
besonderen Verbrauch auf. Obwohl die Benchmarkwerte fiir Gebdaude nach Nutzungsart erstellt
werden, kann der konkrete Kennwert eines dieser Nutzungsgruppe zuzuordnenden Gebaudes in der
Realitat weit entfernt (sowohl positiv als auch negativ) von dem Durchschnittswert liegen. Das durch
den Abgleich mit externen Richt- und Vergleichswerten ermittelte Potenzial kann somit nur als erster
Hinweis dienen. Dennoch kann dadurch verdeutlicht werden, in welchen Gebduden das
Einsparpotenzial besonders hoch ist und auf welche Objekte eine Kommune sich bei der
Malnahmenplanung konzentrieren sollte.

Moglich und sinnvoll ist auch die Entwicklung eigener Benchmarks. Bei Kommunen mit einem grofRen
Gebaudeportfolio kann dies durch die Bildung von Mittelwerten fir eigene Gebdude derselben
Nutzungsart erfolgen. Der Mittelwert, der sich aus den Kennwerten bereits sanierter und energetisch
optimierter Gebaude ergibt, kann dann als Benchmark bzw. Zielwert fiir noch nicht sanierte Objekte
dienen. Eine weitere Moglichkeit stellt die Festlegung eines auf ein konkretes Objekt bezogenen
Richtwertes dar, der sich am jeweils existierenden Kennwert dieses Gebdudes orientiert und fiir das
jeweilige Objekt als angestrebter Zielwert festgelegt wird (z. B. Zielwert: Unterschreitung des
bestehenden Kennwerts um 10 %).

Ebenfalls moglich ist die Bildung eines kumulierten Kenn- und Zielwertes fiir den gesamten
Gebdudebestand oder einzelne Gebaudenutzungsgruppen. Der Vorteil derartiger kumulierter Werte
besteht darin, dass sich baulich bedingte tUberproportionale Effizienzsteigerungen auch auf Gebaude
umlegen lassen, an denen keine SanierungsmaRnahmen erfolgten. Das Gebaudeportfolio wird somit
als Verbrauchseinheit gesehen. Groflere investive Ausgaben werden in der Regel auf einige wenige
Gebdude konzentriert. Durch die gemeinsame Betrachtung liber eine objektiibergreifende Kennzahl
konnen die Effizienzsteigerungen auch auf Objekte umgelegt werden, die vorerst nicht saniert wurden.

Neben flachenbezogenen Kennwerten kann fiir einige Gebaudegruppen durchaus die Bildung weiterer
Kennwerte hilfreich sein. Sinnvoll kann hierbei die Unterscheidung der Bezugskategorie fiir einzelne
Medien sein. So kann bei Schulen bspw. die Bildung von Kennwerten auf Grundlage der Schiilerzahlen
aussagekraftig sein [I/(Schiler x a)]. Insbesondere fiir Medien (wie z.B. Wasser), deren Verbrauch

starker von der Anzahl der Nutzer als von der Flache abhangt, ist das Heranziehen alternativer
77



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Kennwerte relevant und kann zu Klarung eventueller Schwankungen beitragen. Die Bildung derartiger
Kennwerte ist letztendlich auch von der Verfligbarkeit der Daten (Schilerzahlen,
Verwaltungsmitarbeiter) und den Anspriichen an die Vergleichsmoglichkeiten (bestehen fir derartige
Kennzahlen Vergleichswerte oder kann nur ein interner Vergleich erfolgen) abhangig. Kennwerte
kénnen zudem nicht nur fiir den Verbrauch, sondern auch fiir Kosten [EUR/(m? x a)] gebildet werden.

Ein weiteres Instrument zur Priorisierung der Objekte stellt das Kosten-Verbrauchs-Portfolio dar.
Hierbei werden mit Hilfe einer zweidimensionalen Matrix Liegenschaften kategorisiert. In der
gangigsten Variante bildet die x-Achse den spezifischen Verbrauch und die y-Achse die jahrlichen
Verbrauchskosten. Durch die Aufteilung der Achsen durch den jeweiligen Mittel- oder Medianwert
konnen Quadranten gebildet werden, die wiederum Aussagen zu den zutreffenden Objekten
ermoglichen. Durch Variationen bei der Wahl der Parameter fiir die einzelnen Achsen kdnnen
Darstellungen mit unterschiedlichen Aussagemaglichkeiten generiert werden. Anstatt der jahrlichen
Verbrauchskosten kann die y-Achse bspw. mit dem absoluten Verbrauchswert belegt werden. Méglich
ist auch die gemeinsame Auswertung der Strom- und Warmeverbrauche, in dem die x-Achse die
Warmeverbrauchskennzahl und die y-Achse die Stromverbrauchskennzahl abbildet. Die Bildung eines
Kosten-Verbrauchs-Portfolio wurde im Rahmen eines verwaltungsinternen Workshops an Hand des
Gebdudeportfolios der Hansestadt erldutert.

3.2.4 Hinweis zur Datenqualitdt

Wichtig an dieser Stelle ist, dass die Datengiite maligeblichen Einfluss auf die Aussagekraft der
ermittelten Werte hat. Dies kann am praktischen Beispiel der Flachenangaben demonstriert werden.
Legt man einen Verbrauchswert von 100.000 kWh auf eine NGF von 1.000 m? um, betragt der
Kennwert 100 kWh/m?. Betragt die tatsichliche NGF dieses Gebdudes jedoch nur 930 m?, erreicht der
Kennwert 107,5 kWh/m?2. Dieser Unterschied kann bereits zu einer deutlich abweichenden Bewertung
des Gebaudes fiihren und entsprechend groRe Auswirkungen auf die Dringlichkeit des
Handlungsbedarfs haben. Wichtig in diesem Zusammenhang ist auch, ob bspw. die gesamte NGF oder
lediglich die beheizte NGFe herangezogen wird. Dies kann zu deutlich unterschiedlichen FlachengréfRen
und Berechnungsergebnissen flihren. Die Ermittlung der NGF gestaltet sich in der Regel einfacher und
kann auch anhand von Bauplanen erfolgen. Die Ermittlung der beheizten NGFe erfordert in der Regel
auch die Begehung des Objektes und einzelner Rdume. Besonders zu achten ist dabei auf die Keller-
und Dachgeschosse. Die Entscheidung, welche der beiden Flachen fiir die Berechnungen herangezogen
wird, sollte dabei einheitlich fiir alle Objekte getroffen werden und im Einklang mit der Flache sein, die
auch bei den herangezogenen Benchmarks (z. B. in der VDI) verwendet wird.

Fiir Stadtwarme erfolgen in der Hansestadt Anklam die Abrechnung und aktuell auch die
Verbrauchserfassung auf Basis von MWh. Die eingebauten Warmezahler ermoglichen jedoch
grundsatzlich eine Datenerfassung in kWh (Nachkommerstellen beachten). Insbesondere fiir die
monatliche Auswertung der Warmeverbrauche empfiehlt sich die Datenerfassung in kWh einzufiihren,
da somit deutlich prazisere Ergebnisse generiert werden konnen. Durch Auf- und Abrundungen kann
bei minimalen Verbrauchsunterschieden eine Differenz in der Auswertung von bis zu 1 MWh
entstehen (0,499 = 0, 0,500 = 1), die insbesondere in verbrauchsschwachen Monaten durchaus
relevant sein kann.

Einen weiteren sehr wichtigen Aspekt fir die Datenauswertung und auch das Controlling im KEM bildet
die Zahlerstruktur. Die Einschatzung des Verbrauchs-Ist-Zustandes eines Gebaudes, die Bildung von
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Kennwerten, die Quantifizierung von Einsparpotenzialen, der Vergleich mit Benchmarks sowie die
Bewertung der Auswirkungen einzelner Mallnahmen erfordert die Erhebung der Verbrauchswerte
moglichst auf Ebene des jeweiligen Gebaudes. Durch das zusammenfassen von mehreren Objekten
unter einem Zahler, was bei mehreren Liegenschaften in der Hansestadt vorkommt, kdnnen erhebliche
Verzerrungen entstehen, die Vergleichbarkeit und Aussagekraft der ermittelten Werte verringert und
nicht zuletzt kann auch die Identifizierung oder Zuordnung von Schwachstellen erschwert werden.
Empfohlen wird daher die Ergdnzung der Zahlerstruktur (Strom, Erdgas, Warme) durch den Einbau
von Unterzdhlern oder die Schaffung neuer Zdhlpunkte, sodass eine gebaudescharfe Datenerfassung
und Auswertung ermoglicht wird. Empfohlen wird zudem der Einbau von Unterzdhlern fiir
Gebdudebereiche, die separat genutzt oder als eigenstiandige Kostenstellen gefiihrt werden (z.B.
Bibliothek, Anklam Info, oOffentliches WC im Rathaus 1 usw.). Somit kann die Praxis der
flachenbasierten anteiligen Verbrauchsumrechnungen vermieden und eine prazise Kostenzuordnung
gewahrleistet werden.

3.2.5 Begehungen

Die bisher dargestellten Schritte stellen eine rein theoretisch-quantitative Auswertung dar, die
letztendlich am Schreibtisch erfolgt. Wichtig im KEM ist jedoch auch die praktisch-qualitative
Bewertung der Situation vor Ort. Nur somit kann den Besonderheiten einer jeden Liegenschaft
Rechnung getragen werden. Die Begehungen vervollstandigen letztendlich die Analyse der
Ausgangssituation und unterstitzen bei der Formulierung realistischer Einsparziele fur die Geb&ude.

Die Begehung dient der Erganzung der Bestandsunterlagen, der Priifung auf Schwachstellen und der
Vorbereitung des Verbrauchscontrollings. Vor der Begehung empfiehlt sich die Sichtung des
Bauplanes, wodurch bereits eventuelle Besonderheiten erkannt werden kénnen. Zudem ist die
Erstellung eines Begehungsplans und einer Checkliste fir die zu begehenden Liegenschaften ratsam.
Die Anwesenheit des Objektverantwortlichen bzw. Hausmeisters ist obligatorisch. Dieser sollte
spatestens zu diesem Zeitpunkt Gber Zweck und Ziele des Energiemanagements informiert werden.

Tabelle 17: Begehungsinhalte

Was wird erfasst Wie wird erfasst Was ist zu tun

- Technische Anlagen - Erfassungsliste Anlagendaten - Regelungseinstellungen auf
- Regelungseinstellungen - Erfassungsbogen Plausibilitat prifen

- Nutzungszeiten - Nutzungsprofil

- Checkliste Begehungen - Schwachstellen
dokumentieren

- Zahlererfassungsbogen - Erstellung Zahlerbaum und
Ableseliste

Eine wichtige Funktion der Begehungen liegt in der Identifizierung der Schwachstellen, woraus
Handlungsempfehlungen und ein MalRnahmenplan resultieren. Bei schwerwiegenden Mangeln sind
SofortmaBnahmen einzuleiten.

3.2.6 Zielfestlegung

Zielvorgaben sind wichtig, da somit bei den Verantwortlichen Motivation erzeugt und erreichte
Fortschritte bewertet werden kdnnen. Neben kumulierten Zielen, die insbesondere gegeniiber der
politischen Ebene von Bedeutung sind, sind auch konkrete Teilziele auf Ebene von einzelnen Objekten
wichtig. Einsparziele fir einzelne Objekte sind greifbarer als globale Einsparziele. Sie dienen bei der
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Kommunikation mit Akteuren und Nutzern des jeweiligen Gebaudes dazu, die Identifikation mit einem
gemeinsamen Ziel zu starken. Zudem dienen sie als Argumentationsgrundlage, um MalRnahmen in dem
Gebdude anzustolRen. Einsparziele sollten deshalb fiir alle Gebaude festgelegt werden.

Nichtdestotrotz sind auch kumulierte Ziele fiir den gesamten Gebdudebestand relevant. Dies kann am
Beispiel einer aufwendigen Sanierung eines einzelnen Gebaudes verdeutlicht werden. Bei dieser kann
es zu einer deutlichen Reduzierung des Energieverbrauchs in diesem Objekt kommt. Andere Objekte,
in denen aufgrund der beschrdankten Budgetkapazitaten keine Investitionen erfolgen kénnen, kénnen
keine derart hohe Einsparung erreichen und sind somit in einer gewissen weise benachteiligt. Durch
die Aufstellung von gebaudelibergreifenden Gesamtzielen kdnnen die (iberproportionalen
Effizienzsteigerungen in einzelnen Gebauden in der Summe bericksichtigt werden.

Fiir die Planung und Erfolgskontrolle im KEM ist es wichtig, Ziele moglichst genau zu definieren. Nur so
ist eine spatere Erfolgskontrolle moglich. Ein etabliertes System zur Zieldefinition ist die SMART-
Methode. Demnach sollten die Ziele spezifisch, messbar, akzeptiert, realistisch und terminierbar sein.

3.2.7 Controlling

Die bis jetzt aufgefiihrten Schritte — Datenerfassung, Kennzahlenbildung, qualitative und quantitative
Analyse — bilden bereits die zentralen Bausteine des Energiecontrollings. Das Controlling umfasst
letztendlich eine quantitative und qualitative Komponente. Zur ersten zdhlt die regelmaRige
systematische Erfassung und Auswertung der Verbrauchsdaten durch geeignete Indikatoren
(absoluter Verbrauch, Kennwerte, Kosten usw.), um den Energieverbrauch zu (iberwachen und mit den
gesetzten Zielen abgleichen zu kdnnen. Die qualitative Komponente beinhaltet u.a. die Erfassung und
Kontrolle des baulichen Zustandes, der Anlageneinstellungen und des Nutzerverhaltens. Auf
Grundlage der Datenerfassung und Auswertung erfolgt das Ableiten von investiven und
nichtinvestiven Malnahmen, um Mangel zu korrigieren und den Energieverbrauch auf eine
erwiinschte GrofRe zu beschranken.

Das Energiecontrolling umfasst Verbrauchs- und Rechnungscontrolling und gehoért zu den wichtigsten
Grundlagen des Energiemanagements — und bildet als erste und wichtigste MalRnahme die Basis fir
viele weitere Aktivitaten des Energiemanagements. Zu den wichtigsten Zielen des Energiecontrollings
zahlen:

e Verbrauch und Kosten von Energie (und Wasser) transparent darstellen und
verursachergerecht zuzuweisen

e Zeitnahe Identifizierung und Alarmierung bei Anlagendefekten zur Ergreifung von
SofortmaBnahmen

e Identifizieren von Einsparpotenzialen fiir die technische Optimierung und Anpassung der
Betriebsweise anhand des Nutzerbedarfs

e Erfolgskontrolle von OptimierungsmalRnahmen

e Sammlung und Aufbereitung von Informationen fiir die Rlickmeldung an Akteure und Nutzer
per Energiebericht

e Abrechnungskontrolle

e Es liefert Hinweise fiir erforderliche Anschlussleistungen (bspw. beim Umstieg auf die
Stadtwarme)

e Es liefert Hinweise fir die Dimensionierung neuer Anlagen
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Das Verbrauchscontrolling umfasst die regelmaRige (jahrlich, monatlich und bei sehr groRen Anlagen
sogar tagliche) Erfassung und Kontrolle des Energie- und Wasserverbrauchs. Im Rahmen des
Verbrauchscontrollings sollten folgende Aspekte bedacht werden:

e Erstellung von Hilfsmitteln flir das Ablesen der Zahler — z. B. Zahlerableseliste

e Festlegen von Ableseterminen (z. B. 1. Werktag des Monats um 09:00)

e Definieren der Zustandigkeit flr das Ablesen von Zahlerstanden (z.B. Hausmeister, konkreter
Mitarbeiter sowie Bestimmen des Vertreters)

e Einweisen von Akteuren (welcher Wert wird erfasst, mit welcher Genauigkeit (Kommastellen)
wird er erhoben, um welche Einheit handelt es sich (kWh, MWh, m?3))

e Ubermittlungsart der Zihlerstinde (wie und wann sollen die Zihlerstinde an wen libermittelt
werden (z.B. E-Mail am selben Tag))

e Einpflegen der Ablesedaten (wer Ubernimmt die Aufgabe, sind hierbei weitere
Rechenoperationen notwendig (z.B. Multiplizierung mit einem Wandlerfaktor, Multiplizierung
mit einer Zustandszahl und einem Brennwert, Bereinigung um einen Witterungsfaktor))

e Kontrolle der Verbrauchsentwicklung (wer erstellt den Vergleich, mit welchen Werten wird
verglichen, wie erfolgt die Darstellung)

e Riickmeldung der Verbrauchsentwicklung an Bediener der Anlagen bzw. Gebdudenutzer (z.B.
in Form einer Darstellung der monatlichen Verbrauchsentwicklung inkl. der Werte in den
Vorjahren)

e Auswertung, Darstellung und Rickmeldung der Verbrauchs- und Kostenentwicklung an
relevante  Akteure mit einem Jahres-Energiebericht (z. B. fir Verwaltung,
Stadtvertreterversammlung, Schulleitung)

Entscheidend ist bei einzelnen Schritten insbesondere deren moglichst zeitnahe Realisierung. Dies
erleichtert im Fall von eventuellen Stérungen deren schnelle Erkennung und Behebung. Zugleich
werden aktuelle Werte im Vergleich zu deutlich zuriickliegenden Angaben mit hoherer
Aufmerksamkeit wahrgenommen.

Das Controlling muss auch die Abschatzung und Bewertung der Auswirkungen realisierter MaRnahmen
(MaBnahmen-Controlling) enthalten (bspw. Auswirkungen von verdnderten Heizzeiten oder
Vorlauftemperaturen). Hierzu muss der Zeitpunkt der Implementierung oder Durchfiihrung einer
Malnahme dokumentiert werden und anschlieBend an Vorher-Nachher-Vergleich der Verbrauche
erfolgen. Bei MaRnahmen, die mit Kosten verbunden sind, kann auch eine Bewertung auch Grundlage
einer Kosten-Nutzen-Rechnung erfolgen.

Das Rechnungscontrolling erfasst und kontrolliert die Abrechnungen der Versorger. Durch
Plausibilitatsprifung kénnen Auffalligkeiten erkannt, inkorrekte Abrechnungen identifiziert und somit
im besten Fall Kosten gespart werden. Zudem gibt die regelmaRige Erfassung und Prifung der Tarife
oft Hinweise auf Optimierungspotenziale bei bestehenden Energieliefervertragen. Bei der Auswertung
der Abrechnungen fiir den vorliegenden Bericht sind in den weiter zuriickliegenden Jahren durchaus
vereinzelnde Auffalligkeiten aufgefallen. Die verantwortlichen Mitarbeiter der Hansestadt flihren
bereits ein Rechnungscontrolling durch. Durch die Systematisierung der Energieverbrauchsdaten im
Rahmen der Energiemanagements wird deren Arbeit erleichtert bzw. sie erhalten hierzu ein
zusatzliches Instrument zur Plausibilitdtskontrolle. Wichtig ist, dass das Rechnungscontrolling kiinftig
bewusst mit dem Verbrauchscontrolling und den entsprechenden Verbrauchsauswertungen verkniipft
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wird. Hierzu zahlt auch die Beriicksichtigung der von den stadtischen Mitarbeitern selbst abgelesenen
Werte.

Stellt die Energiemanagementdatenbank im Rahmen des Controllings das zentrale Werkzeug zur
Erfassung und Auswertung der erhobenen Daten dar, so ist der Energiebericht das wichtigste
Instrument zur AuBendarstellung und Kommunikation. Das Energieberichtswesen ist ein
Informationsinstrument und Beleg fir die Arbeit des Energiemanagementteams. Grundsatzlich lassen
sich mehrere Formen von Energieberichten, zum Teil in Abhangigkeit von der Projektphase und zum
Teil von der Zielgruppe, unterscheiden (fiir verschiedene Zielgruppen sind Berichte mit differenziertem
Umfang und differenzierter Detailtiefe sinnvoll):

e Der Start-Energiebericht dient der Erfassung der Ergebnisse der Ausgangssituationsanalyse.
Hier werden alle vorhandenen Daten und Informationen zusammengefasst, woraus sich nicht
zuletzt auch Hinweise auf bestehende und im folgenden Verlauf moglichst zu schlieende
Datenliicken ergeben (z.B. fehlende Angaben zu Flachen, unzureichend lange
Verbrauchszeitreihen). Hier werden Baselines und Kennwerte definiert und erste Einsparziele
festlegt. Inhalt des Berichtes ist auch ein erster MaBnahmenplan.

e Ein detaillierter Jahres-Energiebericht enthilt fir jede der kommunalen Liegenschaften eine
Darstellung der monatlichen Verbrauchsentwicklung im Vergleich zum Vorjahr, besser zu
mehreren zuriickliegenden Jahren; die Darstellung der Entwicklung des absoluten
Energieverbrauchs, der Energiekosten und ggf. Emissionen im Vergleich zu den — idealerweise
mindestens drei zuriickliegenden — Vorjahren; die Bewertung hinsichtlich Energieeffizienz (u.
a. Kennwertvergleich); die Darstellung realisierter MaBnahmen und ggf. besonderen
Ereignissen mit Auswirkungen auf den Verbrauch; einen MalRnahmenplan mit nicht- und
geringinvestiven Handlungsempfehlungen sowie ggf. erforderlichen investiven MaRnahmen;
eine Zieldefinition.

e Ein zusammenfassender Jahres-Energiebericht bspw. firr politische Gremien oder die breite
Offentlichkeit enthélt kumulierte Angaben zur Entwicklung der Energieverbriuche, -kosten
und ggf. -emissionen, im zurlickliegenden Zeitraum durchgefiihrten MalRnahmen, zu den
empfohlenen nicht-, gering- und grofinvestiven MalRnahmen.

e Liegenschaftsbezogener Monats-Bericht. Hierbei handelt es sich um eine tabellarische und
grafische Auswertung der erhobenen Verbrauchswerte, die ggf. durch Hinweise zu
besonderen Vorkommnissen oder Rahmenbedingungen mit Einfluss auf den Energieverbrauch
erganzt werden (z.B. Ferienzeit, Defekte usw.).

e Statistische Auswertung der Verbrauchs- und Kostenentwicklung. Dient bspw. dem
Blirgermeister, bei Haushaltsplanungen oder bei der Planung von baulichen MalBnahmen.

Das Berichtswesen ist mit einem nicht zu unterschatzenden Zeitaufwand verbunden und sollte sich —
wie bereits zuvor erwdahnt — auf moglichst standardisierte und leicht fortfiihrbare Bausteine stiitzen.
Unabhidngig von der letztendlich gewdhlten Berichts- und Darstellungsform, ist als
Mindestvoraussetzung fir das Energie-Controlling die monatliche und jahrliche Erfassung und
Auswertung der Verbrauchsentwicklung zu gewahrleisten.

Als Aufgabenbereiche des Energiecontrollings konnen folgende Punkte genannt werden. Von denen
einige noch im weiteren Verlauf naher erlautert werden:

e Datenerfassung (qualitativ und quantitativ)
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e Aufbau und Pflege einer Datenbank
e Datenauswertung, Verbrauchsiiberwachung, Verbrauchsbilanzierung
e Malinahmenableitung
0 Sofortmalnahmen zur Behebung akuter Missstande
0 Andere investive und nichtinvestive MaRnahmen mit einem langeren Planungsvorlauf
e Schulungen von Akteuren
e Sensibilisierung und Nutzerinformation
e Berichtswesen
e Offentlichkeitsarbeit

3.3 Optimieren

Reelle Energieeinsparungen werden erst durch OptimierungsmalRnahmen und Verhaltensanderungen
erzielt. Nach systematischer Vorarbeit durch das Initiieren von Strukturen und Erfassen der Daten
miissen somit gezielte Optimierungsprozesse eingeleitet werden. An dieser Stelle sollen nicht die
moglichen investiven Malknahmen behandelt werden, die letztendlich von der konkreten Bausubstanz
und Anlagentechnik eines Objektes abhangig sind und aufgrund der hohen Investitionskosten in der
Regel langere Planungs- und Umsetzungszeitrdume beanspruchen. Vielmehr sollen hier
stichpunktartig einige beispielhafte Ansatze fir nichtinvestive oder mit nur geringen Ausgaben
einhergehende Handlungsmoglichkeiten dargestellt werden.

3.3.1 Optimierung von Nutzungsstrukturen

Ein moglichst intelligentes und bedarfsgerechtes Flachen- und Belegungsmanagement stellt die
Grundlage einer nutzungsgerechten Minimierung des Energieverbrauchs dar. Die zeitliche und ortliche
Konzentration der Gebdudenutzung sowie die Bericksichtigung vorhandener technischer und
gebaudespezifischer Bedingungen (z. B. Heizkreise, raumweise Steuerungsmoglichkeiten) bei der
Belegungsplanung spielen eine wichtige Funktion. Gebdudenutzern ist in der Regel die
anlagentechnische Zuordnung von Nutzungsbereichen der Warmeversorgung in ihrem Gebaude nicht
bekannt. Gemeinsam mit den Leitern der Einrichtungen kénnen Mdoglichkeiten fir eine zeitliche und
flaichenméaRige Bindelung der Gebdudenutzung abgestimmt werden. Viele der MaRRnahmen lassen
sich mit geringem Aufwand und ohne gréRere Beeintrachtigungen fiir die Gebaudenutzer umsetzen.

e Aufstellung und regelméaRige Aktualisierung von Belegungsplanen (z.B. in Schulgebiude jedes
Halbjahr) flir die regelmaRige Nutzung einzelner Gebdudeteile, die moglichst nach
Versorgungsbereichen (Heizkreise) gegliedert werden. (Inhalt des Planes ist mindestens: Ort
und Nutzungsart, Nutzungsbeginn und -ende sowie langere Unterbrechungen).

e Sondernutzungen wie z. B. Fortbildungsveranstaltungen, Elternabende o. A. sind méglichst
zeitgleich in Rdumen durchzufiihren, die Gber den gleichen Heizkreis versorgt werden. Eine
zeitliche Zusammenlegung einzelner Veranstaltungen in einen Geb&udeteil bzw. auf einen
Wochentag ist anzustreben.

e Die Notwendigkeit der Nutzung an Wochenenden und in den Ferien ist zu priifen und Zeitplane
sind entsprechend anzupassen. Ein moglicher Kompromiss fiir Lehrer, die
Stundenvorbereitungen durchfiihren wollen, ist die Beheizung der Rdume an den ersten und
letzten Ferientagen. Flr Vereine, die trainieren missen, kann die Zusammenlegung in eine
Sporthalle sinnvoll sein.
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e In Perioden langerer Nichtnutzung (z. B. Schulferien) sollten Arbeiten wie z. B. die
Grundreinigung nicht stattfinden, um eine wirksame Temperaturabsenkung zu gewahrleisten.

3.3.2 Sensibilisierung der Gebdudenutzer

Dem Nutzerverhalten kommt beim Streben nach einer nachhaltigen Senkung des Energieverbrauchs
eine elementare Rolle zu. Denn nur durch eine entsprechende Sensibilisierung und Akzeptanz der
Gebdudenutzer kann das gesamte Einsparpotenzial technischer Optimierungsmalinahmen erreicht
werden. Wie bereits aus den Vorschlagen zur Kommunikationsstrategie ersichtlich ist, muss die
Sensibilisierung der Gebaudenutzer daher als zentrales Handlungsfeld des Energiemanagements
wahrgenommen werden. Sie zielt darauf ab, bei Nutzern kommunaler Liegenschaften einen
Bewusstseinswandel hin zu energiesparendem Verhalten zu bewirken. Dies ist meist ein langwieriger
Prozess, der mit viel Uberzeugungsarbeit und dem Aufbrechen von Verhaltensmustern verbunden ist.
Viele Menschen verbinden mit Energiesparen zudem negative Vorstellungen wie Komfortverlust und
Nutzungseinschrankungen. Dennoch lohnt sich die kontinuierliche Bearbeitung des Themas, da
langfristig Einsparungen im Bereich von flinf bis zehn Prozent méglich sind.

Zu den Faktoren, die langfristig eine Sensibilisierung und Verhaltensdanderung unterstitzen, zdhlen:

e Starke und permanente Einbindung der kommunalen Verwaltungsspitze (z.B. Kommunikation
des Einsparziels und der Leitlinie durch die Verwaltungsspitze)

e Regelmalige Mitarbeitermotivation bspw. durch Rundmails, Aushdnge, Seminare

e Veroffentlichung der Monatsverbrauchswerte und Gebdude-Energieberichte

e Durchdringung der Organisationsstrukturen durch Ausbildung und Einsatz von Multiplikatoren

e RegelmiRige Interne und externe Offentlichkeitsarbeit

e Motivation durch Beteiligung an den Einsparungen (50/50-Projekte)

e Wissensvermittlung und Bekampfung von Mythen und falschlichen Annahmen (z.B.
Einschalten der Leuchtstofflampe verbraucht mehr Energie als eine Stunde Betrieb) durch
regelmaRig stattfindende Seminare und gezielte Fortbildungen von Multiplikatoren

e Nutzen von Hilfsmitteln (Hinweisschilder, Aufkleber, Tiranhanger, Aufstellthermometer usw.)
zur Gewohnheitsanderung, die effizientes Verhalten férdern. Hierzu kdnnen im erweiterten
Sinne auch Aktionstage oder -wochen usw. gezdhlt werden

3.3.3 Anlagenbetrieb

In nahezu jedem kommunalen Geb&ude sind Einsparpotenziale beim Anlagenbetrieb vorhanden. Ob
ist um fehlende oder unzureichende Absenkungen der Raumtemperaturen nach Schulschluss oder am
Wochenende, den Liftungsbetrieb in den Turnhallen oder eine Uberdimensionierte
Warmwasserbereitung fir vereinzelte Zapfstellen handelt, oft sind in Bestandsgebauden der Betrieb
und die GroRe der Anlagen nicht oder nicht mehr auf den erforderlichen Bedarf sowie die aktuelle
Nutzung abgestimmt.

Aber auch optimal geplante und gebaute Gebaude und Anlagen kénnen im Betrieb unzureichende
Ergebnisse liefern, wenn sie nicht bedarfsgerecht betrieben werden. Haufige Ursachen fir
Energieverschwendung beim Betrieb von Bestandsanlagen sind:

e Verluste des Anlagensystems bei Warmeerzeugung, -verteilung und -libergabe
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e Regelungsparameter sind nicht oder unzureichend an die Witterung, baulichen Strukturen und
Nutzungsbedingungen angepasst
e Dimensionierung der Anlage ist nicht bedarfsgerecht

Eventuell vorhandene Fachkenntnisse des kommunalen Personals sind in die Vorilberlegung zur
Optimierung des Anlagenbetriebes einzubeziehen. In der Regel ist der Energiemanager kein
Energietechniker und bendtigt bei komplexeren technischen OptimierungsmaBnahmen die
Unterstlitzung eines Experten. Ist geeignetes qualifiziertes Personal in der Kommune vorhanden, hat
dessen Weiterbildung und Etablierung als Energietechniker zur Unterstiitzung des Energiemanagers
Vorrang vor externem Fachpersonal.

Die Anlagenoptimierung kann auch durch externe Dienstleister bzw. Wartungsunternehmen erfolgen.
Dies erfordert jedoch eine klare Leistungsbeschreibung durch die Kommune und sollte zugleich durch
eine gesicherte Datenbasis unterstitzt werden (Angaben zu den Mdglichkeiten der Erfassung von Vor-
und Ricklauftemperaturen sowie deren Verknipfung mit AuBentemperaturen oder auch zur
eigenstandigen Einstellung der Heizkurve wurden im Rahmen eines Seminars und der dazugehdrenden
Prasentation dargestellt). Dabei sollte der Know-how-Transfer in die Kommune vertraglich vereinbart
werden, damit nach Ende der Dienstleistung der Energieverbrauch nicht wieder ansteigt.

Wichtig an dieser Stelle erscheint der Hinweis zur Klarung einiger Begrifflichkeiten. Das
Wartungsunternehmen ist flir Service, Inspektion und damit verbundene kleinere
Instandsetzungsarbeiten von technischen Anlagen zustandig. Die Wartung umfasst ,Malinahmen zur
Verzogerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrats”. Inspektionen umfassen ,MaRnahmen
zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustands” und dienen daher hauptsachlich zur Sicherung des
storungsfreien Betriebs. Beauftragte Wartungsarbeiten sind nicht standardméRig mit der Uberpriifung
und Verbesserung der Energieeffizienz der Komplettanlage verbunden.

3.4 Dokumentieren und Kommunizieren, Planung aktualisieren
Die vierte idealtypische Phase des KEM umfasst die Dokumentation und Kommunikation der
Ergebnisse.

Das Berichtswesen als dokumentarisches Werkzeug stellt einen zentralen Bestandteil des Controllings
dar und wurde daher bereits im Zusammenhang mit dem Aufbau des Controlling-Mechanismus
thematisiert. An dieser Stelle soll lediglich darauf hingewiesen werden, dass das Berichtswesen in
Abhédngigkeit von der Zielgruppe gestaltet werden muss. Zugleich muss es dem Grundsatz der
VerhaltnismaRigkeit entsprechen und zu keiner libermaRigen Belastung des Verwaltungspersonals
flihren. Optimal erscheint daher der Aufbau des Jahresenergieberichtes in Form von Bausteinen, die
je nach Zielgruppe und Anlass selektiv fir weitere Berichtsformen herangezogen werden (z.B.
Gebdudedatenblatter fir Objektverantwortliche, zusammenfassende Auswertungen fiir politische
Entscheidungstrdager) und nach erstmaliger Erstellung einen verhédltnismaRig geringeren
Aktualisierungsaufwand erfordern.

Auch der Aspekt der Kommunikation, der eine interne und externe Komponente umfasst, wurde im
Zusammenhang mit der Initilerung des KEM erldutert. Die einzelnen kommunikativen Instrumente
dienen sowohl der Information tber das Projekt und seine Ergebnisse nach innen (Verwaltung, Politik,
einzelne Gebaudenutzer, Hausmeister usw.) als auch nach auRen (Offentlichkeit). Deren Funktion
besteht aber auch in der Sensibilisierung, Motivation, Transparenz und Steigerung der
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Glaubwiirdigkeit. Aufgrund der vielfaltigen Zielgruppen und der unterschiedlichen Funktionen, die der
Kommunikationsstrategie im KEM zukommt, muss man sich hierbei in der Regel eines ganzen
Portfolios ans Instrumenten bedienen.

Die flinfte idealtypische Phase bildet die Phase der Aktualisierung und Planungskorrektur, die
wiederum auf Grundlage einer Datenerhebung und Auswertung erfolgen muss.

Einige Ziele kbnnen sich als zu engagiert oder im Gegenteil als zu einfach erreichbar darstellen. Obwohl
engagierte Ziele durchaus sinnvoll sind und zur Mobilisierung von Reserven und kreativen Losungen
beitragen konnen, wirken unrealistisch anspruchsvolle Ziele, die auch unter erheblichen
Anstrengungen nicht erreicht werden, auf Dauer demotivierend und frustrierend. Einfach zu
erreichende Ziele unterschreiten dagegen das mogliche Effizienzpotenzial und tragen letztendlich dazu
bei, dass dieses nicht im vollen Umfang ausgeschopft wird und somit aufgrund einer vermeintlich
positiven Einschatzung der Lage Ineffizienzen bestehen bleiben.

Zugleich kénnen Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass eine (positive oder negative) Diskrepanz
zwischen den reellen Auswirkungen konkreter Mallnahmen auf den Energieverbrauch und den zuvor
theoretisch festgelegten Vorgaben oder Erwartungen (die zum Teil auf Schatzungen,
Erfahrungswerten oder statistischen Durchschnittswerten beruhen kénnen) bestehen kann. Auch dies
erfordert eine entsprechende Korrektur der Zielsetzungen. Darliber hinaus sollten auf Basis
empirischer Erfahrungswerte aus den eigenen Liegenschaften einzelne MalRnahmen und deren Beitrag
zur Zielerreichung kontinuierlich bewertet und bei Bedarf (iberdacht werden. Hierbei geht es nicht nur
darum, dass der Beitrag einer MaBnahme zur Verbrauchsreduzierung groRer oder kleiner sein kann,
als urspriinglich erwartet. Bei der konkreten MaBnahmendurchfiihrung kénnen bspw. zuvor nicht
bedachte Komplikationen auftreten, die bei der zukinftigen Planung &hnlicher MaRnahmen
bericksichtigt werden sollten. Genauso kdnnen aus erfolgreich realisierten Projekten Erkenntnisse
gewonnen werden, die auf andere Projekte (bertragbar sind. Nicht zuletzt kénnen einzelne
Malnahmen Auswirkungen auf die Gebaudenutzer haben, die zuvor anderes eingeschatzt wurden und
missen daher korrigiert werden (z.B. Vorschlage zu Raumtemperaturen erweisen sich in der Praxis als
unkomfortabel), oder aber die ideale Einstellung der Betriebsweise ldsst sich erst Gber eine
kontinuierliche Feinjustierung herausfinden. Die konkrete MaRnahmenumsetzung muss daher oft
auch unter den Aspekten des Try-and-Error sowie Learning-by-Doing betrachtet werden.

Der Aufbau des KEM ist ein langfristiger Prozess. Denn die Schaffung der notwendigen Strukturen und
Ablaufe erfordert Zeit und den Aufbau einer gewissen Routine. Im Anschluss an die Aufbauphase muss
es zu einer Verstetigung des Energiemanagements mittels kontinuierlicher Motivation und
Weiterbildung (interner Wissensaustausch sowie Inanspruchnahme externer Angebote) der Akteure
kommen, die idealerweise durch eine Vernetzung mit geeigneten Partnern erganzt werden
(idealerweise kann der Austausch mit Kommunen aus der Nachbarschaft etabliert werden, die
ebenfalls Giber ein Energiemanagement verfligen, zur Vernetzung dienen auch unterschiedliche
Netzwerke wie z.B. european energy award oder Konvent der Blirgermeister). Auswertungen zeigen,
dass der Aufbau des KEM, abhangig von Systematik und Kontinuitat, rund drei Jahre beansprucht. Dann
sollten Strukturen und Prozesse eingefiihrt sowie verfestigt, die entscheidenden Akteure eingebunden
und die Unterstlitzung durch die Verwaltung sichergestellt sein.
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Im Anschluss an die Aufbauphase ist weiteres Engagement erforderlich, um das Einsparniveau

gegenilber dem Referenzszenario ohne Energiemanagement weiter auszubauen bzw. auf hohem
Niveau zu stabilisieren.
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Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

1. Vorgehensweise

Nach erfolgter Auswertung des Bausteins 1 und der Datenerhebung vor Ort wurden im Baustein 2 des
Klimaschutzteilkonzeptes Berechnungen des Energiebedarfs durchgefiihrt. Diese ermdglichen eine
Bewertung von SanierungsmaBnahmen hinsichtlich Energieeinsparung, CO,-Reduktion und
Investitionskosten.

Gegenstand der Untersuchungen sind insgesamt 22 Liegenschaften im Eigentum der Hansestadt
Anklam. Jedes dieser Gebdaude wurde im Rahmen einer Begehung besichtig. Zudem wurden fir die
Objekte relevante Unterlagen (Grundrisse, Bauplane etc.) seitens der Stadt abgefragt. Die
anschlieRenden Berechnungen erfolgten entsprechend den Anforderung des Merkblatts nach dem
vereinfachten Verfahren zur Gebdudebewertung in Anlehnung an die DIN-Norm 18599 (Ein-Zonen-
Modell). Die Aufnahme der Gebdudegeometrie erfolgte unter Verwendung des methodischen
Ansatzes entsprechend der Bekanntmachung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
sowie des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit.3!

Die gebdudebezogenen Hiillflachen, Bauteilaufbauten und die daraus resultierenden U-Werte sowie
weitere Merkmale der in diesem Bericht dargestellten Ausgangszustdnde, orientieren sich an den
realen Begebenheiten der betrachteten Gebdude und wurden anhand von Planen,
Baubeschreibungen, Vor-Ort-Besichtigungen sowie Angaben von Nutzern und Mitarbeitern
zusammengetragen. Hinzuweisen ist darauf, dass zu mehreren Objekten keine oder nur unvollstandige
Bauunterlagen vorhanden waren. In diesen Fdllen wurden einzelne Werte durch eigene Vor-Ort-
Messungen (z.B. stichprobenartig wurden Bristungshéhen, Fenstermalle, Raumhoéhen gemessen
sowie grobe AuBRenmale ermittelt) ermittelt und die fehlenden Angaben (z.B. zum Aufbau einzelner
Gebdudebestandteile) durch Pauschalwerte oder Schatzungen ergénzt. Missstande bei der Datenlage
haben Auswirkungen auf die Genauigkeit und Plausibilitdt der Berechnungsergebnisse.

Dariiber hinaus basieren die Berechnungen auf folgenden Vereinheitlichungen und Vereinfachungen:

- Die Kellergeschosse wurden vorrangig als unbeheizt angenommen, lediglich wo nachweislich
(im Rahmen der Vor-Ort-Begehung) eine Beheizung teilwiese oder vollstandig erkennbar war,
wurde dies mit in die Bilanzierung aufgenommen.

- Die Auswirkungen von durch DammmaRnahmen veranderte Abmessungen wurden bei den
Bilanzierungen der Modernisierungsmalnahmen vernachlassigt.

- Aufgrund der Vergleichbarkeit wurden fiir die Nutzzeiten, fir interne Warmequellen und
Raumsolltemperaturen die Nutzungsprofile aus der DIN-Norm 18599 verwendet.

Als softwaretechnisches Hilfsmittel fir die Berechnungen kam das Programm Helena Ultra von der ZUB
System GmbH in der Version 7.54 zum Einsatz.

1.1 Methodik der Energiebilanz
Die Energiebilanzierung erfolgt entsprechend der Methodik der aktuellen Energieeinsparverordnung.
In die Bilanzierung gehen

31 Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebiudebestand”
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie und dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit vom 07.04.2015
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- Transmissions- und Liftungsverluste,
- Interne und solare Gewinne sowie
- der Energieaufwand fir Heizung und Warmwasserbereitung ein.

Auf dieser Basis wurde eine bedarfsbasierte Energiebilanz erstellt. Diese teilt sich in

- Endenergie sowie
- Primérenergie auf.

Fir eine eindeutige Beschreibung des energetischen Zustandes eines Gebaudes werden im Folgenden
die Begrifflichkeiten klar abgegrenzt. Die hierfir notwendigen, wesentlichen Begriffe werden
nachstehend erldutert.

Endenergiebedarf

Energiemenge, die fir die Gebaudeheizung unter Beriicksichtigung des Heizwarmebedarfs und der
Verluste des Heizsystems sowie des Warmwasserbedarfs und der Verluste des
Warmwasserbereitungssystems aufgebracht werden muss. Die Endenergie bezieht die fiir den Betrieb
der Anlagentechnik (Pumpen, Regelung usw.) bendétigte Hilfsenergie mit ein.

Die Endenergie wird an der ,,Schnittstelle” Gebaudehiille Gbergeben und stellt somit die Energiemenge
dar, die vom Verbraucher bezahlt werden muss.

Primérenergiebedarf

Energiemenge, die zur Deckung des Energiebedarfs bendtigt wird, unter Berlicksichtigung der
zusatzlichen Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten auRerhalb der Systemgrenze
Gebdude bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe
erforderlich ist.

Die Primarenergie kann als BeurteilungsgrofRe fiir 6kologische Kriterien, wie z.B. CO,-Emissionen,
herangezogen werden, da der gesamte Energieaufwand fiir die Gebdaudebeheizung einbezogen wird.

Heizwarmebedarf

Unter Heizwdarmebedarf QH wird die Energiemenge verstanden, die (unter Normbedingungen) zur
Aufrechterhaltung der bendtigten Raumtemperatur erforderlich ist. Angaben zum Heizwarmebedarf
werden i.d.R. auf ein Jahr bezogen und in kWh ausgedriickt. Die GrofRe wird durch Bilanzierung von
Warmeverlusten (Transmissionswarmeverluste HT und Liftungswarmeverluste HV) mit den
Warmegewinnen (solare Einstrahlung QS und interne Warmequellen Ql) ermittelt.

Der Heizwarmebedarf kennzeichnet somit die warmeschutztechnische Qualitdt der Gebaudehiille.

Heizenergiebedarf

Energiemenge, die fir die Gebaudeheizung unter Beriicksichtigung des Heizwarmebedarfs und der
Verluste des Heizsystems aufgebracht werden muss. Die Verluste des Heizsystems treten bei der
Warmelbergabe, -verteilung, -speicherung und -erzeugung auf und werden in einer
Anlagenaufwandszahl zusammengefasst. Eine kleine Anlagenaufwandszahl kennzeichnet ein
energetisch glinstiges Heizsystem.
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Im Rahmen der folgenden Berechnungen wurde der Energiebedarf berechnet und mit dem

Energieverbrauch verglichen. Die Auswertungen ergaben in Einzelfdllen erhebliche Abweichungen
zwischen beiden Werten. Als Ergebnis ist festzuhalten: Von einem realen Verbrauch, auch mit
Witterungsbereinigung, kann nicht ohne Weiteres auf die energetische Qualitdit des Gebdudes
geschlossen werden. Das individuelle Nutzerverhalten beeinflusst in erheblichem Malie die zu Grunde
liegenden Verbrauchswerte.

Fiir die Erklarung der Abweichungen zwischen dem berechneten Energiebedarf und dem gemessenen
Energieverbrauch kénnen viele nachvollziehbare Griinde genannt werden: Abweichungen durch das
mathematische Modell eines quasi-stationdren Monats-Berechnungsverfahrens sowie des der
tatsachlichen Realitdt nur ungeniigend entsprechenden Ein-Zonen-Berechnungsverfahrens (ein
Gebdude besteht i.d.R. immer aus mehreren Nutzungszonen mit unterschiedlichen
Temperaturanforderungen usw.) selbst, Abweichungen bei der Bestimmung der beheizten Flachen
und der daraus resultierenden Volumina, Ungenauigkeiten in der Bestimmung warmetechnischer
Parameter, wie Material, Starke, Qualitdt, Verschleil und der sich daraus ergebenden U-Werte
einzelner Bestandteile der Gebaudehille, Infiltrationsluftwechsel oder Ausnutzungsgrade,
UnregelmalRigkeiten oder Fehler beim Betrieb der gebdudetechnischen Anlagen und natdirlich die
Parameter der Nutzung, wie Raumtemperaturen, Liftungsverhalten oder Heiz- und Nutzungszeiten.

1.2 Methodik der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verwendeten Kostenabgaben sind der Publikation des
Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung®? entnommen und wurden um einen
Inflationsausgleich entsprechend der Angaben des Statistischen Bundesamtes angepasst. Die Kosten
unterliegen regionalen und zeitlichen Einfliissen und sind daher nicht ohne weiteres miteinander
vergleichbar. Alle nachfolgend angegebenen Kostenkennwerte sind Nettokosten und nicht an einen
bestimmten Mehrwertsteuersatz gebunden. Sie gelten (iberschlagig fiir ein mittleres gesamtdeutsches
Preisniveau. Die Kosten beinhalten die Ausfiihrung der beschriebenen Leistungen vor Ort durch
Fachbetriebe und beriicksichtigen die Arbeits- und Materialkosten, die Montage, Aufstellung etc.

Bei umfassenden Arbeiten an der Gebaudehille fallen in der Regel Gerlistkosten an. Baugeriste
werden in der Bauphase oft fiir mehrere Gewerke bzw. Malnahmen genutzt und auch separat
abgerechnet. Werden Baugeriiste fiir eine einzige Mallnahme gestellt und vorgehalten, sind die
Gerilstkosten vollumfanglich den Kosten der MaBnahme zuzuschlagen. In den Kosten nicht
beriicksichtigt sind die Uber die energetische Ertlichtigung hinausgehenden Baumalnahmen,
Reparaturen und andere Sanierungsarbeiten.

Tabelle 18: Kostenpauschalen

Gewerk Kosten (netto)
Gerlstkosten Eingeriistete Wandflache 100 m? 1.151 €
Eingeriistete Wandflache 1.000 m? 8.405 €
Eingeriistete Wandflache 3.000 m? 24.514 €

AuBenwandddammung (WDVS) Dammdicke 10 cm 100 £/m?
Dammdicke 12 cm 104 €/m?

32 Kosten energierelevanter Bau- und technischer Anlagenteile bei der energetischen Sanierung von
Nichtwohngeb3uden/Bundesliegenschaften” vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung im
Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung, Mai 2014
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Dammdicke 16 cm
Dammdicke 20 cm
Dammdicke 24 cm
Dammdicke 8 cm

DE 00 10[aF6] oIS =N ElE ol alo e B Dammdicke 12 cm, begehbar
Dammdicke 12 cm, nicht begehbar
Dammdicke 14 cm, begehbar
Dammdicke 14 cm, nicht begehbar
Dammdicke 16 cm, begehbar
Dammdicke 16 cm, nicht begehbar
Dammdicke 24 cm nicht begehbar
Dammdicke 20 cm, begehbar
Dammdicke 31 cm, nicht begehbar
Dachdammung von innen Dammdicke 10 cm
Dammdicke 12 cm
Dammdicke 14 cm
Dammdicke 16 cm
Dachdammung mit Erneuerung Dammdicke 10 cm
der Dachhaut Dammdicke 14 cm
Dammdicke 20 cm
Dammung der Kellerdecke Dammdicke 6 cm
Dammdicke 10 cm
Dammdicke 12 cm
Von oben

Fenster Einbau, GroRe 0,7 m? Kunststofffenster 1,3
Holz/Alufenster 1,3
Kunststofffenster 1,1
Holz/Alufenster 1,1
Fenster Einbau, GroRe 1,2 m? Kunststofffenster 1,3
Holz/Alufenster 1,3
Kunststofffenster 1,1
Holz/Alufenster 1,1
Fenster Einbau, GroRe 1,8 m? Kunststofffenster 1,3
Holz/Alufenster 1,3
Kunststofffenster 1,1
Holz/Alufenster 1,1
Fenster Einbau, GroRe 3,0 m? Kunststofffenster 1,3
Holz/Alufenster 1,3
Kunststofffenster 1,1
Holz/Alufenster 1,1

AU EEE e EE IR EFIEESEEN  Leistung 10 kW
durch einen Gas-Brennwertkessel MES{Ial-#J0N 1\
(inkl. Demontage) Leistung 100 kW
Einbau solarthermischer Anlagen Flache 5 m?
Flache 7 m?
Flache 14 m?
Einbau einzelner Leistung 0,5 kW
Plattenheizkorper Leistung 1,2 kW
Leistung 2,0 kW

111 €/m?
119 €/m?
126 €/m?
64 €/m?
45 €£/m?
22 €/m?
48 €/m?
24 €/m?
52 €/m?
28 €/m?
29 €/m?
59 €/m?
33 €/m?
42 €/m?
46 €/m?
49 £/m?
55 €/m?
151 €£/m?
153 €/m?
162 €£/m?
59 €/m?
67 €/m?
71€/m?
122 €/m?
235 €
400 €
268 €
449€
353 €
578 €
402 €
649 €
485 €
770 €
552 €
865 €
734 €
1.124 €
834 €
1.260 €

Tectnik 00 | |

5.410€
9.850 €
15.400 €
6.600 €
9.000 €
17.400 €
141 €
197 €
262
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2. Ubersicht der Gebiude im Baustein 2

Die Daten und Ergebnisse aus den Berechnungen fiir die einzelnen Objekte werden auf den folgenden
Seiten dargestellt.

Die Ubersichtsblatter unterteilen sich in

- Identifikationsdaten des Gebaudes einschlieBlich eventueller Besonderheiten,

- Angaben zu den Konstruktionen der einzelnen Bauteile sowie der versorgungstechnischen
Anlagen flr Heizung, Warmwasser, Raumlufttechnik und Beleuchtung, wie sie sich aus den
Begehungen und den vorhandenen Unterlagen zum Zeitpunkt ihrer Erfassung ergeben haben,

- die Ergebnisse aus der Energiebilanzberechnungen in Anlehnung an die DIN 18599 fiir End-,
und Primarenergie, die CO, Emissionen sowie die Verbrauchskosten,

- Investive und nicht-investive MaBnahmenvorschlage inklusive einer Grobschatzung der
Investitionskosten,

- Bewertung der Moglichkeiten zur Nutzung der Dachflachen fir PV- oder Solarthermieanlagen.

Zu den untersuchten Gebduden zdhlen auch Gebdude, welche unter Denkmalschutz stehen. Diese
Gebdude weisen eine erhaltenswerte Bausubstanz auf und haben durch die Verwendung spezieller
Baumaterialien besondere Anforderungen an die Bauphysik. Auch fiir diese Geb&dude sind in der
Gebadudebewertung bauliche ModernisierungsmalRnahmen empfohlen. An historische Gebaude sind

|ll

im KfW Programm ,Effizienzhaus Denkmal“ geringere Effizienzanforderungen gestellt, um die
Forderung zu erhalten, da man durch die speziellen Vorgaben an diese Gebdude bei
Dammmalnahmen stark eingeschrankt ist. Bei der Planung einer Sanierung ist jedoch jedes Gebaude
in einem konkreten Konzept zu untersuchen, ob sich dieses fiur die empfohlenen MaBnahmen

bauphysikalisch eignet.

Anmerkung zur Innenddmmung von AuRenwénden:

Die Thematik der Innendammung, besonders fir historische Gebaude, die in ihrer AuBenhiille nicht
verandert werden dirfen, erhadlt in der Diskussion Uber Energieeffizienz eine immer gréRere
Bedeutung. Wird eine AuRenwand von innen geddmmt, so ergeben sich Tauwasserniederschlage
innerhalb des Bauteils. Diese kdnnen z.B. bei Holzbalkendecken, die in die AuRenwand eintragen, zu
Feuchtigkeitsschaden flihren. Um dies zu verhindern ist eine sorgfiltige Auswahl der
Dammbkonstruktion und der jeweiligen Materialen unumganglich. Man unterscheidet hier u.a. zwei
Varianten:

- Mineralschaumplatten auf Calcium-Silikat Basis mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,045 W/m
*K. Diese sind hoch kapillaraktiv, d.h. die sich ansammelnde Feuchtigkeit trocknet zum
erwdrmten Innenraum aus, wenn die Beschichtung dartiber dampfdiffusionsoffen gestaltet ist.

- Eine weitere Variante stellen alle mineralischen oder pflanzlichen Dammungen dar, wenn
diese dampfdicht mittels einer Folie zum Innenraum getrennt sind. Diese Alternative hat sich
in der Praxis als sehr schadensanfallig erwiesen.

Daher sollte jede Konstruktion genauestens auf ihre bauphysikalischen Besonderheiten untersucht
werden.

33 DIN 18599 (2012) — Energetische Bewertung von Gebduden, Beuth Verlag Berlin
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Liegenschaft Rathaus 1

Gebiudedaten
Anschrift Markt 3, 17389 Anklam
Gebdudeart/Nutzung Verwaltung, normale technische Ausstattung
BW2Z (VDI) 131000
Bruttogeschossfliche 2.031,83 m?
Beheizte Nettogeschossflache 1.614,37 m?
Thermische Hiillfliche 2.392,9 m?
Beheiztes Gebaudevolumen 5.221,5m?3

Baujahr

1952/53, erweitert und saniert 1999

Anzahl der Geschosse

5 Geschosse (KG, EG, 1.0G, 2.0G, DG)

Besondere Hinweise

Im Kellergeschoss des Gebadudes befindet sich die
Stadtbibliothek, deren Stromverbrauch Uber einen
separaten Zahler erfasst wird. Zudem befindet sich
im Erdgeschoss die Anklam Information und ein
offentliches WC, deren Abrechnung proportional
entsprechend den Flachenanteilen abgerechnet
werden.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom (Verwaltung)
o Zahlernummer
e Zahlpunkt
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch

1126100052290503
DE70017717389TS000000000001268556
77.955 kWh

61,14 [kWh/(m?*\er*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 20.794 €
Strom (Stadtbibliothek)
e Zahlernummer 1126100052290504

e Zahlpunkt
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch

DE70017717389TG000000000001276657
6.978 kWh
20,56 [kWh/(mzNGF*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 1.943 €
Warme/Heizenergie
e Energietrager Erdgas
e Zahlpunkt DE70017717389TG000000000002694436
e Zihlernummer 7075090026134370
217.161 kWh

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

e spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

134,52 [kWh/(m2ner*a)]
14.373,50 €

95




Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Bilddokumentation Gebdudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie
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Bauteil

Unterer Gebaudeabschluss

Beschreibung

Das Gebaude ist unterkellert. Im Keller befindet sich

die Stadtbibliothek sowie Lagerraume. Der
Kellerboden grenzt gegen das Erdreich an:
Konstruktion: 16 cm Stahlbeton, Bitumenmembran,
10 cm Dammung (Polystyrol), 5 cm Zementestrich

0,416

AuRenwand unterer
Gebaudeabschluss

Die AulRlenwande des Gebdudes bestehen aus
verputztem Vollziegelmauerwerk mit
unterschiedlichen Mauerstarken
40cm /51 cm /60 cm

Unterirdisch
1,130- 1,598
Oberirdisch

1,081 - 1,502

AuRenwand Fassade

Die AuBRenwande des Gebdudes bestehen aus
verputztem Mauerwerk mit unterschiedlichen
Mauerstarken 40 cm / 51 cm. Die Fassade befindet
sich in einem baulich guten Zustand. Sie verfligt (iber
keine Warmedammung.

1,069 - 1,453

Fenster

Im Gebaude befinden sich Fenster unterschiedlicher
Konstruktionstypen, Alters und energetischer
Qualitat:

e Kunststofffenster, 2 Fach-Verglasung (Baujahr

1999 - Baualtersklasse ab 1995) 13
e Holzfenster, einfach verglast (Baualtersklasse bis
1978) 5,0
e Holzfenster, 2-Fach-Verglasung (Baujahr 1999, 16
Baualtersklasse ab 1995)
e Holzkastenfenster, 2-Fach-Verglasung 27
(Baualtersklasse 1984 -1994)
Eingangstir Holztiir mit Glaseinsatz einfach verglast (pauschale U- |2,9
Wert-Ermittlung)
oberste Geschossdecke zum | Dachbodenbereich nur teilweise ausgebaut und
unbeheizten Dachraum genutzt.
Oberste Geschossdecke (Dachraum), Konstruktion:
Holzbalkendecke (Bauzeitraum 1949-1968) mit 10 cm 0,296
Mineralwollddmmung (Klemmfilz)
Oberste Geschossdecke (Abstellraum), Konstruktion 0,780

Holzbalkendecke (Bauzeitraum 1949-1968) ohne
Dammung.

Dach: Walmdach mit Ziegeln eingedeckt.

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden (iber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen

getroffen. Lagen fur die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung zur

Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.
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Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik

Heizsystem

Beschreibung

Gas-Spezialkessel Buderus G 324 L Lownox, Baujahr 1993, Leistung
128 kW, Auslegungstemperatur 70/55 °C

Heizungsregelung mit Nachtabsenkung und AulRentemperaturfiihler

Leitungen im Heizraum isoliert, mit Liicken im Bereich der Ventile,
Anschliisse und Absperrarmaturen

Warmeverteilung tber ein Zweirohrnetz, Warmedbergabe tber
Uberwiegend Plattenheizkorper sowie einzelne Rippenheizkérper an
den Innenwanden mit P-Reglern (manuell regelbare Thermostate)

Zwei Heizkreise sowie ein Unterheizkreis fiir die FuBbodenheizung im
Bereich des 6ffentlichen WC

Hocheffizienzumwalzpumpen mit Dammschalen (Typ: Wilo Stratos)

Wa rmwassersystem

Dezentral, elektr. Untertischboiler fir TWW-Bereitung in Toiletten
und Teekilchen (2 kW, Speicher 5 1)

Beleuchtung

Diverse Leuchtmittel unterschiedlicher Typen und Leuchtstarken:
vorrangig (Blrordume, Sanitdr) stabformige Leuchtstofflampen (58
W, T8), Kompakte Leuchtstofflampen (Energiesparlampen, 11 W, 13
W, 18 W, 26 W) oder LED-Lampen (Fluchtwege) sowie
Halogenlampen (Flure) mit (38 W, 75 W, 100 W). Steuerung tber
Kippschalter, im seitlichen Treppenhaus mit Tageslichtsensorik.

RLT (LGftungstechnik)

Kein Liftungssystem, Be- und Entliftung iber Fenster

Klimatisierung der 2 Serverraume sowie fir zwei Blirordume
(Sitzungssaal, Blro des Birgermeisters) mit unterschiedlichen
Anlagetypen (Vaillant V 11-050 HWO (Leistungsaufnahme 1.500-
1.680), CIAT Stella 1221 C2D (Leistungsaufnahme 1.280 W), CIAT
Stella 28 C2K (Leistungsaufnahme 1.250-3.200 W), CIAT Stella 21 C2K
(Leistungsaufnahme 980-2.150 W)

Zustandsbeschreibung

Das Gebaude wurde 1953 in traditioneller Bauweise als Rathaus errichtet, steht unter Denkmalschutz

und verflgt Gber flinf Geschosse. Es ist unterkellert und hat ein mit Ziegeln eingedecktes nicht

ausgebautes Satteldach. 1999 wurde es an der Ostseite durch einen nicht unterkellerten Anbau

erweitert und umfassend saniert. In diesem Zusammenhang wurde der untere und obere

Gebdudeabschluss energetisch ertiichtigt. Die obere Geschossdecke ist im Dachbodenbereich mit 10

cm Mineralwolle geddmmt, der untere Gebdudeabschluss verfligt tber eine 10 cm Polystyrol-

Dammung. Fir diese Bauteile besteht somit kein Handlungsbedarf. Die Fassade des Gebadudes wurde

bis jetzt lediglich optisch saniert. Hier kann aus energetischer Sicht ein relevantes Effizienzpotenzial

festgestellt werden. Ein Teil der Fenster wurde modernisiert. Zahlreiche Fenster blieben jedoch

weiterhin im urspriinglichen Zustand. In den Toiletten, Teeklichen und dem zentralen Treppenhaus
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sind nur einfach verglaste Fenster vorhanden. Im Gebdude sind zudem auch altere Kastenfenster
vertreten. Da diese Fenster nichtmehr dem Stand der Technik entsprechen, ist hier ein erhdhter
Handlungsbedarf und Effizienzreserven vorhanden. Im Objekt befindet sich ein Fahrstuhl sowie eine
umfangreiche Servertechnik. Einzelne Rdume des Gebaudes — Biiro des Blirgermeisters, Sitzungssaal,
Serverrdume —sind klimatisiert. Die Beltftung erfolgt manuell Gber Fenster. Im Kellergeschoss befindet
sich die Stadtbibliothek, im Erdgeschoss sind zudem die Anklam Information sowie ein 6ffentliches WC
situiert. Das Gebdude weist einen gegeniiber Benchmarks deutlich erhéhten Stromverbrauch auf, der
zum Teil auf die Serveranlagen und die Klimatisierung zuriickgefiihrt werden kann.

Eventuelle Mangel wurden nur optisch zur Kenntnis genommen. Das Gebaude befindet sich insgesamt
in einem guten Zustand. Im Kellergeschoss sind an einzelnen Stellen Putzmangel erkennbar, diese
haben jedoch keine Auswirkungen auf den energetischen Zustand es Objektes. Die Gebaudetechnik
befindet sich augenscheinlich in einem guten Zustand. Die Kesselanlage wird regelmaRig gewartet.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebaude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 203.846,63 126,27
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 336.071,97 208,18
Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 334.343,75 207,10
Endenergieverbrauch (Heizung) (mittel, 217.161 134,52
witterungsbereinigt)

MaRnahmenvorschlige

Nicht-/Geringinvestive MaBnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges LUftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten).

e Energieverbrauchsanalyse durch exakte Verbrauchsmessungen einzelner
stromverbrauchender Gerate zur Identifizierung der Verbrauchsanteile (das Gebdude weist
aktuell einen gegeniiber Vergleichswerten deutliche iberhdhten Verbrauch auf, der aus Sicht
der Autoren nur partiell durch die Klimatisierung und Servertechnik erklart werden kann. Sollte
die Klimatisierung tatsachlich der Hauptverursacher des Mehrverbrauches sein, sollten fir
deren Nutzung moglichst prazise Regeln und Hinweise aufgestellt werden).

e Kontinuierliche Durchfiihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche Auswertung
der Verbrauchsmengen).

e Einbau von Unterzdhlern fiir Bereiche die separat abgerechnet werden. Dies dient u.a. der
Prazisierung der Erfassung und Abrechnung der Energieverbrauche.

e Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume und Gebdudezonen ggf. unterstitzt durch
Vorgaben zu Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von
Raumtemperaturen in Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und
Funktionsweise der Thermostate).
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e Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfiahigkeit des Baukorpers (d.h. Absenkung bereits vor Ende der
reguldaren Nutzungszeiten moglich), ggf. erganzt durch den Einbau einer separaten Regelung
fiir jeden Heizkreis. Letzteres ermoglicht eine genauere Heizungsregelung.

o Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

e Einbau von fur den konkreten Bereich passenden Thermostatventilen und Begrenzung der
Einstellbereiche. Fir einzelne Heizkérper (Sanitdrraume, Flure, Treppenhauser) sind
Behordenventile mit fest eingestellten Parametern geeignet.

e Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs (es wurde eine unterschiedliche Warmeabgabe
einzelner Heizkorper bei gleicher Einstellung der Thermostate beobachtet).

e Kontrolle der Gebadudehiille auf eventuelle  Warmeverluste  bspw.  durch
Thermographieaufnahmen.

Investive MalRnhahmen

e Austausch der Halogenbeleuchtung in einzelnen Fluren (Dauerbetrieb) und der Bibliothek
durch LED. Nutzung von Leuchten mit elektronischen Vorschaltgeraten. In einzelnen Raumen
wird der Einsatz von Leuchten mit tageslichtabhangiger Regelung empfohlen. In den
Sanitarrdumen wiederum der Einsatz von Prasenzmeldern mit Tageslichtsteuerung.

e Ersatz der noch vorhandenen einfach verglasten Fenster sowie alterer Kastenfenster durch
moderne effiziente Fenster (in der anschlieBRenden Berechnung wird als Beispiel der Ersatz
aller Fenster durch Holzfenster mit 3-Fach-Verglasung U, 0,9 W/(m?2K) dargestellt)

e Prifen der Moglichkeit zum Aufbringen einer Innenddmmung auf die Fassadeninnenwaénde (in
der anschlieenden Berechnung wird das Beispiel 80 mm Mineralschaumplatten auf Calcium-
Silikat Basis WLG 040 dargestellt)

e Dammung der noch fehlenden Bereiche der obersten Geschossdecke (in der anschlieBenden
Berechnung wird das Beispiel 160 mm Mineralwolle WLG 035 dargestellt)

e Einbau einer Gebaudeleittechnik, als Vorstufe kann eine Zonenregelung per Funk eingebaut
werden (Nachristung der Heizkdrper mit entsprechenden Thermotaten erforderlich)

e ImZuge der Erweiterung des Stadtwarmenetzes plant die Hansestadt den zeitnahen Anschluss
des Gebdudes an die Stadtwarme. Somit ist eine Modernisierung des aufgrund des
Betriebsalters bereits abgangigen Warmeerzeugers nicht notwendig.

Das Satteldach des Gebadudes hat eine Nord-Sid-Ausrichtung und eignet sich somit prinzipiell flr die
Nutzung von Photovoltaik. Einschrankungen stellen hier der Denkmalstatus des Gebdudes sowie
entsprechende Bestimmungen der Gestaltungssatzung der Hansestadt fiir den Altstadtbereich dar.
Aufgrund des hohen Stromverbrauches insbesondere auch im Tagesverlauf (d.h. in Zeiten mit hoher
Strahlungsintensitat) empfiehlt sich grundsatzlich die Installation und Nutzung einer Photovoltaik-
Anlage.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebaudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen)
und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard
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fir Nichtwohngebdaude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
Malnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
dennoch baulich moglichst realistische MaRRnahmen bericksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fiir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den (iber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmalinahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwadrme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstoR haben
kann. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden.

Ausgangs- | MaBRnahme 1 | MaRnahme 2 | MalRnahme 3 Summe Summe
fall Innendammung| 3-Fach-Fenster| Aufdammen alle 1und2
8cm 0OG 16 cm

Endenergiebedarf absolut 336.072 | 228.193 266.604 329.511 152.087 | 158.813
(Brennwertbezogen) [kWh]
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m?*a)] 208,17 141,35 165,14 204,11 94,21 98,37
Primérenergiebedarf absolut 334344 | 227.019 265.233 327.816 151305 | 157.997
(Heizwertbezogen) [kWh]
Primarenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m2*a] 207,10 140,62 164,29 203,06 93,72 97,87
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 23.809 € 16.166 € 18.888 € 23.344 € 10.775 € 11.251 €
Emissionen [kg COzeq] 82.747 56.185 65.643 81.132 37.447 39.103
Investitionen, brutto 78.005 € 105.972 € 28.456 € 212.433 € | 183.977 €
Max. Heizleistung [kW] 105,1 76,9 82,8 103,5 52,9 54,6
Transmissionswarmeverlust

1,09 0,722 0,799 1,069 0,409 0,431
[W/(m2K)]
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf 107.879 69.468 6.561 183.985 | 177.259
[kwh]
Einsparung Kosten, brutto 7.643 € 4921 € 465 € 13.034 € 12.558 €
Amortisation [Jahre] 10,21 21,53 61,22 16,30 14,65
THG-Einsparung [kg CO2eq] 26.562 17.104 1.616 45.300 43.644
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
COreq/EUR] 0,34 0,16 0,06 0,23 0,25
Endenergiebedarfseinsparung pro
EUR Invest [kWh/EUR] 1,38 0,66 0,23 0,92 1,03
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,10 € 0,05 € 0,02 € 0,06 € 0,07 €
Prioritat Mittel Hoch/Gering3* Gering
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg CO2eq] 42.628 28.944 33.817 41.796 19.291 20.144
THG-Einsparung [kg CO2eq) 40.119 27.241 31.826 39.336 18.156 18.959

34 Einfachverglaste Fenster — Hoch, bereits vorhandene 2-Scheiben-Fenster mit Isolierverglasung — Gering
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Liegenschaft Rathaus 2

Gebiudedaten
Anschrift Burgstralle 15, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Verwaltung, normale technische Ausstattung
BWZ (VDI) 131000
Bruttogeschossfliche 1.814,8 m?
Beheizte Nettogeschossflache 1.235,1 m?
Thermische Hiillfliche 1.798,6 m?
Beheiztes Gebaudevolumen 4.251,1 m3

Baujahr

1781, saniert 1996

Anzahl der Geschosse

3 Vollgeschosse (teilunterkellert, EG, 1.0G, DG)

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlernummer
e Zahlpunkt
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch

1 ISKOO 6409 1021 (MeRwandlerzahler)
DE00100017389TS000000000001516970
37.640 kWh

30,48 [kWh/(m?yer*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 10.124,11 €
Wairme/Heizenergie
e Energietrager Erdgas

e Zahlpunkt

o Zahlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(witterungsbereinigt)

e spezifischer. Heizenergieverbrauch

e Heizenergie Kosten (gemittelt)

DE70017717389TG000000000002694506
7075 1200 2966 7335
168.658 kWh

136,56 [kWh/(m?2ner *a)]
11.140,00 €
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Bilddokumentation Gebdudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie
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Bauteil Beschreibung

Unterer Das Gebaude ist unterkellert (Kellergewodlbe).
Gebiudeabschluss/Keller Kellerdecke nach unten zum unbeheizten Keller,
pauschale Ermittlung, Kellerdecke als 1,012

Ziegelkonstruktion

AuBenwand Massivbauweise, verputztes Vollziegelmauerwerk, 1,114
Gesamtwandstdrke 59 cm

Fenster Im Gebaude kommen verschiedene Fenstertypen vor:
Kunststofffenster, 2-Fach-Verglasung (Baujahr

1995/1996, Baualtersklasse ab 1995) 1,9

Holzfenster, 2-Fach-Verglasung (Baujahr 1995/1996,

Baualtersklasse ab 1995) 16

Eingangstir Massive Holztiir mit Oberlicht, Einfachverglasung 2,9
(pauschale U-Wert Ermittlung)

Dachgeschoss Satteldach mit Ziegeleindeckung. Dach- 0,360
Holzkonstruktion mit 12 cm Zwischendammung und
Tonziegelabdeckung

Oberste Geschossdecke zum Kaltdach, 0,263

Holzbalkendecke mit 12 cm Mineralwoll-
Aufdammung.

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden liber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fiir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung zur
Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

2 x Brennwert-Gasheizkessel Buderus Logamax plus GB 112-43 G20,
Leistung 11,8-39,3 kW, Baujahr 1997 sowie 2014,
Auslegungstemperatur 70/55 °C

Heizsystem Buderus-Ecomatic Steuerung, Heizungsregelung mit Nachtabsenkung
und AulRentemperaturfiihler

Leitungen im Heizraum isoliert, mit Llicken im Bereich der Ventile,
Anschliisse und Absperrarmaturen
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Warmeverteilung liber ein Zweirohrnetz, Warmedbergabe tber
Uberwiegend Plattenheizkérper an den Innenwadnden mit P-Reglern
(manuell regelbare Thermostate). Im Sitzungsraum befindet sich ein
Heizlifter (ahnliche Anlagen in den Fluren sind stillgelegt).

Zwei Heizkreise (Nord, Sud)

Elektronisch geregelte Umwalzpumpe ohne mit DdAmmschale (Typ:
Grundfos UPS)

Warmwassersystem Dezentral, elektr. Untertischboiler fir TWW-Bereitung in Toiletten
und Teekichen (2 kW, Speicher 5 1)

Diverse Leuchtmittel unterschiedlicher Typen und Leuchtstarken:
vorrangig stabférmige Leuchtstofflampen (Blirordume, Sanitéar) (58
Beleuchtung W, T8), kompakte Leuchtstofflampen (Energiesparlampen 13 W, 18
W, 26 W) sowie wenige Halogenspots (Sitzungsraum). Steuerung
Uber Kippschalter. Die Beleuchtung im Sitzungsraum verfiigt Gber
eine Dimmfunktion.

RLT (Luftungstechnik) Kein LUftungssystem, Be- und Entliiftung Uber Fenster
Serverraum ist klimatisiert.

Zustandsbeschreibung

Das Gebdude wurde im Jahr 1781 erbaut und befindet sich unter Denkmalschutz. Im Jahr 1996
erfolgten umfangreiche Umbau- und Modernisierungsarbeiten. Diese dienten auch einer funktionalen
Umgestaltung des Gebaudes fir Verwaltungszwecke. Das Objekt ist Teilunterkellert. Der Kellerbereich
(Gewolbe) ist ungenutzt. Die Kellerdecke ist nicht geddmmt und weist somit aus energetisches Sicht
Effizienzsteigerungspotenziale auf. Als problematisch ist hier die hohe Feuchtigkeit im Kellerbereich
einzustufen. Das Dachgeschoss ist ausgebaut. Uber dem Dachgeschoss befindet sich ein unbeheizter
Spitzbodenbereich. Die oberste Geschossdecke ist mit Mineralwolle gedammt (mind. 10 cm) und weist
somit gute Dammwerte auf. Alle Fenster wurden im Zuge der Sanierungsarbeiten erneuert und
Uberwiegend durch Holzfenster mit 2-Fach-Verglasung ausgestattet. Der Fensterzustand ist gepflegt,
so dass der Handlungsbedarf gering ist. Zu beachten ist hier die regelmaRige Pflege der Holzfenster
inkl. der Neujustierung und Behandlung der Dichtungen. Die Gebaudefassade wurde lediglich optisch
ertlchtigt. Aufgrund des massiven Mauerwerks ist eine gute Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers
gegeben. Durch eine zuséatzliche Dammung kénnte diese jedoch weiter verbessert werden. Vor diesem
Hintergrund kann fiir die Fassade ein relevantes Effizienzpotenzial erkannt werden. Das Gebdude
verfugt Uber einen Aufzug, im Kellerbereich befindet sich ein Brunnen/Pumpenschacht, der in
Abhangigkeit vom Grundwasserstand abgepumpt wird.

Bereits wenige Jahre nach der Instandsetzung wurden am Gebéaude diverse Mangel festgestellt (u.a.
Risse am AuRenputz, Ablosungen und Ausblihungen im Sockelbereich, offene Anschlussfugen im
Bereich der Fenster, Feuchtigkeitsschaden im Keller usw.). Im Jahr 2009 erfolgte die Instandsetzung
des Putzes, die Abdichtung der Fensteranschlussfugen und die horizontale Abdichtung am
AulRenmauerwerk. Im Rahmen der Begehungen wurden im Kellerbereich weiterhin
Feuchtigkeitsschaden beobachtet, die auf den hohen Grundwasserstand zurtickzufiihren sind.

Im Folgenden werden die gemal DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebaude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.
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Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 132.777,8 107,51
Endenergiebedarf 192.792,3 156,10
(brennwertbezogen) (Heizung)
Primarenergiebedarf 192.743,9 256,06
(heizwertbezogen) (Heizung)
Endenergieverbrauch 168.658 136,56
(mittel, witterungsbereinigt)

MaRnahmenvorschlige

Nicht-/Geringinvestive MaBnahmen

Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Geb&dude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (z.B. richtiges LUftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Schaltungen).

Energieverbrauchsanalyse durch exakte Verbrauchsmessungen einzelner
stromverbrauchender Gerate zur ldentifizierung der Verbrauchsanteile (das Geb3dude weist
aktuell einen gegeniiber Vergleichswerten deutlich Gberhéhten Stromverbrauch auf, der im
Rahmen der Begehung und Besprechungen nicht plausibilisiert werden konnte).
Kontinuierliche Durchfliihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche Auswertung
der Verbrauchsmengen).

Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume und Gebdudezonen ggf. unterstitzt durch
Vorgaben zu Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von
Raumtemperaturen in Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und
Funktion der Thermostate).

Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukérpers (d.h. Absenkung bereits vor Ende der
reguldaren Nutzungszeiten moglich).

Kontinuierliche Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren,
inkl. regelmaRige Nachjustierung der Fenster.

Einbau von fir den konkreten Bereich passenden Thermostatventilen und Begrenzung der
Einstellbereiche. Fir einzelne Heizkérper (Sanitdrrdaume, Flure, Treppenhéduser) sind
Behordenventile mit fest eingestellten Parametern geeignet.

Austausch bestehender Umwalzpumpen durch Hocheffizienzpumpen.

Ausbesserung der Warmedammung des Leitungssystems in der Heizzentrale.

Kontrolle der Gebdudehiille auf eventuelle  Warmeverluste bspw. durch
Thermographieaufnahmen.

Investive MalBnahmen

Austausch der wenigen vorhandenen Halogenleuchten durch LED. Nutzung von Leuchten mit
elektronischen Vorschaltgeraten. In einzelnen Bereichen (z.B. Flure) wird der Einsatz von
Leuchten mit tageslichtabhéngiger Regelung (Dimmung) empfohlen, in den Sanitdrraumen
wiederum der Einsatz von Prasenzmeldern mit Tageslichtsteuerung.

Die Fenster befinden sich in einem augenscheinlich guten Zustand und erfordern in den
kommenden Jahren auch aufgrund ihres noch geringen Alters keine Erneuerung (in der

110



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

anschlieRenden Berechnung wird das Beispiel Holzfenster mit 3-Fach-Verglasung U,, 0,9
W/(mZK) dargestellt).

e Prifen der Moglichkeit zum Aufbringen einer Innenddammung auf die Innenwande (in der
anschlieRenden Berechnung wird das Beispiel 80 mm Mineralschaumplatten auf Calcium-
Silikat Basis WLG 040 dargestellt).

e Die oberste Geschossdecke ist bereits gedammt und weist somit eine bereits energetisch
gute Qualitat mit geringem Handlungsbedarf auf. Die Starke der vorhandenen Dammung ist
im Vergleich zu den aktuellen Standards gering (in der anschlieRenden Berechnung wird das
Beispiel der Verstarkung der Dammung durch zusatzliche 160 mm Mineralwolle WLG 035
dargestellt).

e Die Kellerdecke ist nicht gedammt und weist somit aus energetisches Sicht
Effizienzsteigerungspotenziale auf. Im Rahmen der anschlieRenden Berechnung wird die
Auswirkung einer Kellerdeckenddmmung 120 mm WLG 035 auf den Warmebedarf geprift.

e Einbau einer Gebaudeleittechnik, als Vorstufe kann eine Zonenregelung per Funk eingebaut
werden (Nachristung der Heizkérper mit entsprechenden Thermotaten erforderlich)

e Im Zuge der Erweiterung des Stadtwarmenetzes plant die Hansestadt den zeitnahen
Anschluss des Gebaudes an die Stadtwarme. Somit ist eine Modernisierung des
Warmeerzeugers nicht notwendig.

Das Satteldach des Gebaudes hat eine Ost-West-Ausrichtung und eignet sich somit prinzipiell fir die
Nutzung von Photovoltaik. Einschrankungen stellen hier der Denkmalstatus des Gebdudes sowie
entsprechende Bestimmungen der Gestaltungssatzung der Hansestadt fiir den Altstadtbereich dar.
Aufgrund des hohen Stromverbrauches insbesondere auch im Tagesverlauf (d.h. in Zeiten mit hoher
Strahlungsintensitat) empfiehlt sich grundsatzlich die Installation und Nutzung einer Photovoltaik-
Anlage.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebaudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen)
und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard
fir Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
Malnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
dennoch baulich méglichst realistische MaRnahmen beriicksichtigt. Als Ausgangspunkt fiir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den (iber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
SanierungsmalRinahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwadrme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstoR haben
kann. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden.
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Ausgangsfall MaRnahme 1 MalRnahme 2 MafRnahme 3 MalRnahme 4 Summe alle Summe 1 und 2
12 cm Kellerdecke 8cm 3-Fach-Fenster |16 cm Aufddammen
Innenddmmung 0G
[El?v‘f/i']’ergmbedarf absolut (Brennwertbezogen) 192.792 177.687 118.808 186.021 188.902,00 92.994,40 103.650,47
[El?vc\i/i'}?;g;f:)‘;darf spezifisch (Brennwertbezogen) 156,09 143,86 96,19 150,61 152,94 75,29 83,92
F&Uﬁrenergiebmarf absolut (Heizwertbezogen) 192.744 177.642 118.778 185.975 188.855 92.971 103.624
er:TZ?;Z:f; fif,tg’zﬂ?r[mﬁfﬂff:] 156,06 143,83 96,17 150,57 152,91 75,27 83,90
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 14.267 € 13.149 € 8.792 € 13.766 € 13.979 € 6.882 € 7.670€
Emissionen [kg COzeq) 47.766 44.024 29.436 46.089 46.802 23.040 25.680
Investitionen, brutto 21.184 € 64.031 € 74.501 € 24.019 € 183.735 € 85.214 €
Max. Heizleistung [kW] 68,5 64,2 46,5 65 67,4 37,4 42,20
Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)] 0,935 0,859 0,522 0,874 0,915 0,395 0,446
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 15.106 73.984 6.771 3.890 99.798 89.142
Einsparung Kosten, brutto 1.118 € 5.475 € 501 € 288 € 7.385 € 6.597 €
Amortisation [Jahre] 18,95 11,70 148,69 83,43 24,88 12,92
THG-Einsparung [kg CO2eq] 3.743 18.330 1.678 964 24.726 22.086
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg COeq/EUR] 0,18 0,29 0,02 0,04 0,13 0,26
F;\/c\i/ir}zbggbedarfseinsparung pro EUR Invest 0,71 116 0,09 0,16 0,54 1,05
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,05 € 0,09 € 0,01€ 0,01€ 0,04 € 0,08 €
Prioritat Gering Mittel Gering Gering
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg CO2q] 24.891 22.941 15.339 24.017 24.389 12.006 13.382
THG-Einsparung [kg CO2eq] 22.875 21.083 14.097 22.072 22.414 11.034 12.298
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Liegenschaft Rathaus 3 - Gotisches Giebelhaus

Gebdudedaten
Anschrift Frauenstrafle 12, 17389 Anklam
. Verwaltung normale technische Ausstattung,
Gebaudeart/Nutzung
Standesamt
BWZ (VDI) 131000
Bruttogeschossfliche ca. 730 m?
Beheizte Nettogeschossflache 378,7 m?
Thermische Hiillfliche 826,6 m?
Beheiztes Gebaudevolumen 1.185,2 m3

Baujahr

1406, saniert 1997

Anzahl der Geschosse

5 Geschosse (KG, EG, 1.0G, 2.0G, DG)

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer

DE00100017389TS000000000001706755
7000 1201 28 (Drehstromzahler)

e Stromverbrauch Baseline 8.836 kWh

e Stromverbrauch spezifisch 23,33 [kWh/(m?yer*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 2.451,45 €
Wirme/Heizenergie

e Energietrager Erdgas

e Zahlpunkt

o Zahlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(witterungsbereinigt)

e Heizenergieverbrauch spezifisch

o Heizenergie Kosten 2011-14 (gemittelt)

DE70017717389TG000000000002694107
7075 1100 2877 1850

59.467 kWh
157,02 [kWh/(mZNGF*a)]
4.069,55 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie
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Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Kellerdecke nach unten zum unbeheizten Keller 1,600
(pauschale U-Wert- Ermittlung)

AuRenwand Massivbauweise, unverputztes Sichtmauerwerk aus 1,257-1,418
Ziegeln, variable Wandstarke (pauschale U-Wert
Ermittlung fiir Massivwande aus Vollziegeln mit Gber

30 cm Wandstarke)

Aullentiliren Holztlir mit Oberlicht, 2-Fach-Verglasung (pauschale |2,900
U-Wert Ermittlung)

Fenster Im Gebaude kommen in Abhangigkeit von der

Ausrichtung zwei Fenstertypen vor: Holzfenster mit 2-
Fach-Verglasung, Baujahr 1997 (Baualtersklasse ab 1,600
1995), Holzfenster mit 2-Fach-Verglasung (Baujahr
1997) mit vorgesetztem Holzfenster mit einfacher
Verglasung (pauschale U-Wert Ermittlung)

oberste Geschossdecke zum | Das Objekt verfiigt iber ein Satteldach mit 1,000
unbeheizten Dachraum Dachziegeleindeckung auf Holzbalkenkonstruktion.
Oberste Geschossdecke zum unbeheizten Spitzboden

Holzkonstruktion (pauschale U-Wert Ermittlung).
Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden liber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen

getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Gas-Brennwertkessel Fa. Buderus GB 112 43/W, Heizleistung 11,8-39,3
kW, Baujahr 1997, Grundauslegung 70/55 °C,

Buderus Steuerung ECOMATIC 4000, Heizungsregelung mit
Nachtabsenkung und AuBentemperaturfihler, programmierbare
Wochentage, Heizzeiten

Leitungen im Heizraum isoliert, mit Liicken im Bereich der Ventile,

. Anschliisse, Pumpen
Heizsystem

Verteilung Uber ein Zweirohrnetz, Warmelibergabe (ber
Plattenheizkdrper sowie moderne Rippenheizkdrper an den Innenwanden
mit P-Reglern sowie Liftung mit Heizfunktion im Sitzungsaal

Zwei Heizkreise mit separater bedarfsabhangiger Regelung, eine
Hocheffizienzumwalzpumpe mit Ddmmschale (Typ Buderus BUE Plus 25/1-
6) sowie eine elektronisch geregelte Umwalzpumpe ohne Dadmmschale
(Typ Grundfos UPE 25-60)
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Dezentrale TWW-Erzeugung Uber elektr. Untertischboiler Fa. Stiebel Eltron
Warmwassersystem . . . . . . ..
mit 5 Liter Speicher und 2 kW Leistung in Toiletten und Teekiichen

Heterogene Leuchtmittel: Stabférmige Leuchtstofflampen mit EVG (T8,

Beleucht 36/58 W) in Rasterdeckenleuchten mit Spiegelreflektor, kompakte
eleuchtun

. Leuchtstofflampen (Energiesparlampen) in Deckenspotleuchten mit

Spiegelreflektor, sowie Halogenleuchten

RLT (Liftungstechnik) Luftungsanlage fir Sitzungssaal mit Heizfunktion.

Zustandsbeschreibung

Das Gebaude ist denkmalgeschiitzt und wurde erstmals 1406 erwahnt. Es handelt sich um das alteste
erhaltene Biirgerhaus von Anklam. Es verfiigt Uber ein massives Mauerwerk mit divergierenden
Wandstarken und ein Satteldach mit Ziegeleindeckung. Im Jahr 1997 wurde die Sanierung des Objektes
abgeschlossen. Das Gebaude verfiigt iber eine Heizungsanlage mit Brennwerttechnik sowie moderne
Holzfenster mit 2-Fach-Isoliertverglasung. Strallenseitig sind diesen noch einfach verglaste Holzfenster
vorgesetzt. Der Fensterzustand kann als gut bezeichnet werden, sodass fiir diesen Bereich auch
aufgrund des noch geringen Alters der Fenster kein unmittelbarer Handlungsbedarf besteht. Die
Fassade aus Sichtmauerwerk wurde nicht weiter energetisch ertiichtigt. Hier kann durch das
Anbringen einer Innenddmmung relevantes Effizienzpotenzial erkannt werden. Die oberste
Geschossdecke zum Spitzdach ist laut Aussagen mit Mineralwolle isoliert und begehbar. Somit kann
fiir diesen Bereich ein guter energetischer Zustand festgehalten werden. Im EG des Gebaudes ist das
Standesamt untergebracht. Im ersten Obergeschoss befinden sich Fraktionsrdume der Parteien. Im
zweiten Obergeschoss ist ein groBer Sitzungssaal fir die Stadtvertreterversammlung. Im unbeheizten
Spitzdachboden befindet sich die Heizungs- und Liftungsanlage. Die Liftungsanlage wird nur im
Bedarfsfall betrieben (sehr selten, nach Angaben des Hausmeisters ca. 12 Stunden im Jahr). Das Objekt
ist unterkellert. Das Kellergeschoss ist ebenfalls nicht beheizt und wird nicht aktiv genutzt, kann aber
besichtigt werden. Hier befinden sich zwei Luftentfeuchtungsanlagen (Fa. Aerial). Die Kellerdecke
verfligt Uber keine Dammung. Hier kann relevantes Effizienzpotenzial festgestellt werden. Das
Gebdude befindet sich in einem guten Zustand. In einzelnen Raumen sind jedoch Risshildungen im
Bereich der Decken zu erkennen.

Im Verlauf der Begehung (22.06. AuRentemperaturen tiber 20 °C) wurde ein warmer Heizkorper im EG
(Treppenbereich) beobachtet. Zu Uberprifen ist daher die ordnungsgemafe Funktionsweise des
AuRentemperaturfiihlers.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte flr das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kwh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 79.129 208,95
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 114.007 301,05
Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 113.911 300,79
Endenergieverbrauch (Heizung) (mittel, witterungsbereinigt) 59.467 157,02
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MalRknahmenvorschlige

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Uberpriifung der korrekten Funktionsweise des AuBentemperaturfiihlers sowie der
Einstellung der Heizperioden.

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten, bedarfsgerechtes Heizen).

e Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

o Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume ggf. unterstitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen in
Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der
Thermostate).

e Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers (d.h. Absenkung bereits vor Ende der
reguldren Nutzungszeiten moglich).

e Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Turen, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

e Austausch der elektronisch geregelten Umwalzpumpe durch eine Hocheffizienzpumpe mit
Dammschale.

e Behebung eventuell vorhandener Fehlstellungen bei der DaAmmung der Liiftungsleitungen.

e Ggf. Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

Investive MaRnahmen

e Austausch der Halogenbeleuchtung durch LED. Nutzung von Leuchten mit elektronischen
Vorschaltgeraten.

e Der Zustand der Fenster im Objekt ist augenscheinlich als sehr gut einzustufen, sodass in
absehbarer Zeit kein Ersatz notwendig ist (in der anschlieBenden Berechnung wird als Beispiel
die Auswirkung des Ersatzes aller Fenster durch Holzfenster mit 3-Fach-Verglasung U,, 0,9
W/(m?K) dargestellt)

o Der massive Baukorper verfiigt liber eine gute Warmespeicherfahigkeit, weist jedoch aufgrund
fehlender Fassadendammung relevantes Effizienzpotenzial auf (in der anschlieRenden
Berechnung wird beispielhaft die Auswirkung des Anbringens einer Innenddammung — 80 mm
Mineralschaumplatten auf Calcium-Silikat Basis WLG 040 — dargestellt)

e DieKellerdecke kann prinzipiell zwischen den Balken mit einer Dammung ausgestattet werden.
Dies wiirde jedoch das Flair des Kellergeschosses zerstoren. Aus energetischer Sicht ist diese
MaRnahme dennoch sinnvoll.

e Einbau einer Gebaudeleittechnik, als Vorstufe kann eine Zonenregelung per Funk eingebaut
werden (Nachristung der Heizkdrper mit entsprechenden Thermotaten erforderlich)

e ImZuge der Erweiterung des Stadtwarmenetzes plant die Hansestadt den zeitnahen Anschluss
des Gebdudes an die Stadtwarme.

Das Satteldach des Gebaudes ist aufgrund des Denkmalschutzes und der Lage in der Innenstadt nicht

fiir die Nutzung von Photovoltaik geeignet.
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Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fiir Nichtwohngeb&dude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich moglichst realistische MaRBRnahmen bertiicksichtigt. Als Ausgangspunkt fiir die
Gebdude

Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten

Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das vorliegenden
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
baurechtliche

Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der

SanierungsmaBBnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile,
Einsatz von Stadtwarme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstolR haben
kann. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die

auch im Baustein 1 angewandt wurden.

MaRnahme 1 MaRnahme 2
Ausgangsfall Innenddammung 8 Summe
3-Fach-Fenster 1,2
cm

Endenergiebedarf absolut 114.007 68.907,40 112.679,90 67.546,34
(Brennwertbezogen) [kWh]
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m?*a)] 301,05 181,96 297,54 178,36
Primdrenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 113.911 68.849 112.585 67.489
Primarenergiebedarf spezifisch 300,79 181 80 297 29 17821
(Heizwertbezogen) [kWh(m?*a] ! ! ! !
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 8.592 € 5.193 € 8.492 € 5.091 €
Emissionen [kg CO2eq] 28.225 17.060 27.897 16.723
Investitionen, brutto 31.092 € 25.033 € 56.125 €
Max. Heizleistung [kW] 40,9 28,2 39,8 27,1
Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)] 1,217 0,738 1,174 0,695
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 45.100 1.327 46.461
Einsparung Kosten, brutto 3.399 € 100 € 3.501 €
Amortisation [Jahre] 9,15 250,25 16,03
THG-Einsparung [kg CO2eq] 11.166 329 11.502
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
COseq/EUR] 0,36 0,01 0,20
Endenergiebedarfseinsparung pro EUR
Invest [kWh/EUR] 145 0,05 0,83
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,11 € 0,00 € 0,06 €
Prioritat Hoch Gering
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg CO2q] 14.688 8.878 14.517 8.702
THG-Einsparung [kg CO2eq] 13.537 8.182 13.380 8.020
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Liegenschaft Museum am Steintor
Gebdudedaten

Anschrift SchulstralRe 1, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Museum (Ausstellung, Verwaltung, Archiv)
BW?Z (VDI) 912000

Bruttogeschossflache 288 m?

Beheizte Nettogeschossflache 184,20 m?

Thermische Hiillfliche 530,4 m?

Beheiztes Gebidudevolumen 721,03 m3

Baujahr 1989

Anzahl der Geschosse

2 Geschosse (EG, DG)

Besonderheiten

Das Museum besteht aus zwei Einheiten: dem
historischen Stadttor und dem Anbau. Deren
Verbrauch wird nicht getrennt abgerechnet.
Somit beziehen sich die nachstehenden Werte
auf die gesamte Liegenschaft.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
o Zahlernummer
e Stromverbrauch Baseline
e Stromverbrauch spezifisch

DE00100017389TS000000000001319321
1002 0600 5003 9278 (MeRwandelerzahler)

13.541 kWh
31,26 [kWh/(mzNGF*a)]

e Zahlpunkt

e Zdhlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(witterungsbereinigt)

e Heizenergieverbrauch spezifisch

o Heizenergiekosten (gemittelt)

e Stromkosten (gemittelt) 2.862,56 €
Wairme/Heizenergie
e Energietrager Strom

DE00100017389TS000000000001319321
1002 0600 5003 9278
54.543 kWh

125,91 [kWh/(mZNGF*a)]
10.919,53 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille

Ubersicht Gebiudegeometrie
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Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebdudeabschluss |Das Gebdude ist nicht unterkellert. Der Boden gegen |0,600
Erdreich wird als massive Stahlbetonplatte, mit
Estrich angegeben (pauschale U-Wert Ermittlung)
AuRenwand verputzte Massivwand aus Gassilikatbeton (im EG 300 |0,438-0,487
mm Gassilikatbetonplatte, im OG Aufbau: 100 mm
Gassilikatbeton, 40 mm Mineralwollplatten, 100 mm

Gassilikatobeton) sowie Sichtmauerwerk aus
Mauerziegel im Klosterformat (1.380 mm)

Fenster Doppelholzkassettenfenster mit einfacher Verglasung |2,700
mit Fensterldden (Baualtersklasse 1984-1994)
AuBentliren Haupteingang (Stadtmauerseite) Holztlr mit 2-Fach- 2,900

Verglasung und Vorgesetzter massiver Holztiir,
Hintereingang: Holztiir (pauschale U-Wert Ermittlung)
oberste Geschossdecke, Geschossdecke zum unbeheiztem Dachraum, 20cm  |0,300

Dach Betondecke, 10 cm Mineralwollddmmung zwischen

den Dachsparren. Pultdach, Holzkonstruktion mit

Ziegelabdeckung (Biberschwanz).
Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden lber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

. Stromheizung, in den einzelnen Rdumen befinden sich Heizgerate
Heizsystem . . .
der Fa. Dimplex (Leistung 4 kW) mit Raumthermostaten

Warmwassersystem Dezentral, elektr. Boiler mit Speicher (5 I) ohne Zirkulation (2 kW)

In den Verwaltungsraumlichkeiten Giberwiegend stabférmige
Leuchtstofflampen mit KVG (T8 58 W), in einzelnen Rdumen auch
Beleuchtung kompakte Leuchtstofflampen mit KVG, in den
Ausstellungsraumlichkeiten zahlreiche Halogenlampen und

Gliihlampen unterschiedlicher Typen und Leuchtstarken (40-60 W)

RLT (Luftungstechnik) Keine zentrale Liiftungsanlage, mobile Liftungsgerate in einzelnen

Archivrdumen

Zustandsbeschreibung

Das Museum im Steintor ist in zwei Gebauden untergebracht, dem historischen Steintor, dessen
Urspriinge bis in das 13. Jahrhundert reichen, und einem Anbau, fertiggestellt im Zeitraum 1988/89.
Das denkmalgeschiitzte Steintor stellt ein bedeutendes stadtebauliches Wahrzeichen Anklams dar und
beherbergt eine stadtgeschichtliche Sammlung. In der Turmspitze sind zudem Teile des Anklamer
Stadtarchives untergebracht. Der Anbau beherbergt Verwaltungs- und Arbeitsraume, ein Archiv, eine
Bibliothek sowie einen Teil der Ausstellungsraume.

Bei dem Steintor handelt sich um ein massives denkmalgeschiitztes Bauwerk, das nur im begrenzten
Ausmal energetische OptimierungsmaBnahmen erlaubt. 1992 fand der Ausbau der Dachspitze zum
Archiv statt. In diesem Zusammenhang erhielten die Dachschrdge sowie die Wand/Hille des somit
geschaffenen Raumes eine geringe Warmedammung. Bei der Dachschrage handelt es sich um eine 60
mm starke Mineralwollschicht, bei der Hiille um eine 20 mm starke Styroporddammschicht. Der Turm
erhielt zudem neue Holzfenster, die jedoch nur {iber eine einfache Glasschicht verfiigen. Diese sollten
—in Einklang mit Denkmalschutzbestimmungen — durch Fenster mit Isolierungsglas ausgetauscht oder
durch vorgesetzte Fenster erganzt werden.

An dem musealen Anbau wurden seit dem Bauabschluss keine SanierungsmaBnahmen realisiert. Das
nicht unterkellerte und im Westen an die Stadtmauer angrenzende Gebdude befindet sich zwar
augenscheinlich von der Bausubstanz in einem guten Zustand, es er6ffnet jedoch Spielraum fiir
energetische Optimierungen. Das grofite Effizienzpotenzial weist die auf Nachtspeicherheizkérpern
beruhende Warmeversorgung sowie die Dammung einzelner Bestandteile der Gebadudehiille. Lediglich
die oberste Geschossdecke ist bereits geddmmt und weist kein relevantes Effizienzpotenzial auf. Der
Fensterzustand des Museumsanbaus lasst sich als gut einstufen. Dringender Handlungsbedarf besteht
im Bereich der Beleuchtung. In den Ausstellungsraumen kommen (berwiegend Halogen- und
Glihlampen zum Einsatz.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.
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Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 32.492,5 176,4
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 40.407,4 219,4
Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 72.733,3 394,9
Endenergieverbrauch (mittel, witterungsbereinigt) 54.543 125,91

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (z.B. richtiges Liftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Schaltungen).

Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume.

Kontinuierliche Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren.
Kontrolle der Gebdudehiille auf eventuelle  Warmeverluste bspw. durch
Thermographieaufnahmen.

Investive MalRnahmen

Dringend empfohlen wird ein neues Beleuchtungskonzept fiir das Objekt. Ziel ist der Austausch
der vorhandenen ineffizienten Beleuchtung (Halogen, Glihlampen) durch moderne
energiesparende Leuchtmittel.

Die Fenster befinden sich in einem augenscheinlich guten Zustand, sind jedoch gegeniiber
modernen Fenstern energetisch nicht mehr auf dem aktuellen Stand der Technik (in der
anschlieBRenden Berechnung wird das Beispiel Holzfenster mit 3-Fach-Verglasung U, 0,9
W/(mZK) dargestellt).

Im Turm, der nicht Bestandteil dieser Betrachtung ist, befinden sich einfach verglaste
Holzfenster. Empfohlen wird der Einbau von modernen mehrfach verglasten Holzfenstern
oder zumindest das Vorsetzen eines zusatzlichen Fensters (ahnlich wie im Rathaus 3).

Prifen der Moglichkeit zum Aufbringen einer AuBenwandddammung WDVS (in der
anschlieenden Berechnung werden die Auswirkungen fir die Beispiele 160 und 200 mm
Mineralschaumplatten WLG 035 dargestellt).

Im Zuge der Erweiterung des Stadtwarmenetzes, das aktuell unmittelbar am Objekt verlauft,
plant die Hansestadt den zeitnahen Anschluss des Gebaudes an die Stadtwarme. Somit wiirde
die derzeit bestehende, aus klimapolitischen und wirtschaftlichen Griinden duBerst nachteilige
Beheizung mit Strom abgeldst werden.

Das Dach des Gebaudes hat eine West-Ausrichtung und ware somit grundsatzlich fir die Nutzung von
Photovoltaik geeignet. Aufgrund der Nachbarbebauung ist die Dachfliche jedoch erheblich von
Verschattungseinflissen betroffen. Aufgrund seiner Lage und Beschaffenheit eignet sich das Objekt
mit Hinblick auf die geltenden Bestimmungen der Gestaltungssatzung der Hansestadt fir den
Altstadtbereich nicht fiir die Installation von Photovoltaik- oder Solarthermie-Anlagen. Diese wiirden
das Stadtbild beeintrachtigen.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten
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Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fiir Nichtwohngeb&dude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich moglichst realistische MaRRnahmen bericksichtigt. Als Ausgangspunkt fiir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Ulber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
SanierungsmaBnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwadrme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstolR haben
kann. Fiur die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden.

MalRnahme 1 | MaBnahme 2 | MalRhahme 3
A fall 3 3 2
usgangsfa Dammung AW 3-Fach-Fenster Dammung AW | Summe 2+3
16 cm 20cm
Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 40.407 32.069 38.758 31.503,80 29.839
Endenergiebedarf spezifisch
219,37 174,1 210,41 171 161

(Brennwertbezogen) [kWh/(m?2*a)] 93 10 o 03 61,99
Primdrenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [KWh] 72.733 57.724 69.764 56.707 53.711
Primarenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(mz*a] 394,86 313,38 378,74 307,85 291,59
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 12.944 € 10.273 € 12.416 € 10.092 € 9.559 €
Emissionen [kg CO2eq] 20.204 16.035 19.379 15.752 14.920
Investitionen, brutto 36.328 € 7.781 € 38.946 € 46.728 €
Max. Heizleistung [kW)] 15,4 12,9 14,6 12,7 11,90
Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)] 0,591 0,44 0,545 0,429 0,383
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 8.338 1.650 8.904 10.568
Einsparung Kosten, brutto 2.671€ 528 € 2.852 € 3.386 €
Amortisation [Jahre] 13,60 14,72 13,65 13,73
THG-Einsparung [kg CO2eq] 4.169 825 4.452 5.284
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
COseq/EUR] 0,11 0,11 0,11 0,11
Endenergiebedarfseinsparung pro EUR
Invest [kWh/EUR] 0,23 0,21 0,23 0,23
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,07 € 0,07 € 0,07 € 0,07 €
Prioritat Mittel Mittel Mittel
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg CO2q] 5.053 4.010 4.847 3.940 3.731
THG-Einsparung [kg COzeq] 15.151 12.024 14.532 11.812 11.188
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Liegenschaft Freiwillige Feuerwehr Anklam - Hauptgebiude

Gebdudedaten
Anschrift PeenstraRe 34, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Freiwillige Feuerwahr Hauptgebaude
BWZ (VDI) 776100
Bruttogeschossflache 948,3 m?
Beheizte Nettogeschossflache 820,85 m?
Thermische Hiillfliche 1.446,2 m?
Beheiztes Gebaudevolumen 2.896,2 m?

Baujahr

1985 Modernisierung und Umbau 1996

Anzahl der Geschosse

2 Geschosse (EG, OG)

Besonderheiten

Der Stromverbrauch wird zusammen mit der
Fahrzeughalle, die zudem mit Strom beheizt wird,
erfasst. Eine Trennung ist lediglich zwischen
Niedrig- (Heizstrom) und Hochtarif moglich. Der
aufgefiihrte Stromverbrauch bezieht sich somit auf
beide Objekte der Liegenschaft. Die Stromkosten
wurden auf Grundlage eines Mischpreises anteilig
fir Hoch- und Niedertarif berechnet.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch

DE00100017389TS000000000001403687
1020110002994759 (Drehstromzahler)
14.060 kWh

12,60 [kWh/(m?nee*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 3.005,42 €
Wirme/Heizenergie
e Energietrager Erdgas
e Zahlpunkt DE70017717389TG000000000002693899
e Zdhlernummer 7075060022572267
e Heizenergieverbrauch Baseline 122.843 kWh

(gemittelt, witterungsbereinigt)
e spezifischer Heizenergieverbrauch
e Heizenergiekosten (gemittelt)

149,65 [kWh/(mZNGF*a)]

8.318,84 €
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Bilddokumentation Gebdudehiille

Ubersicht Gebiudegeometrie
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Bauteil

Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Gebaude ist nicht unterkellert. Bodenplatte aus 0,600
Stahlbeton massiv gegen Erdreich mit Estrich
(pauschale U-Wert Ermittlung)

AuRenwand Massivbauweise, Mauerwerk aus Porotonziegeln, 0,530
verputzt 365 mm (U-Wert Ermittlung aus
Konstruktion)

AuRentiiren MetallauBentir (pauschale U-Wert Ermittlung) 2,900

Fenster Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung, Baujahr 1,9
2000, (Baualtersklasse ab 1995)

Dach Satteldach mit Ziegeleindeckung, Oberste 0,406

Geschossdecke200 mm Stahlbetondeckenplatte, mit
100 mm Mineralwollddmmung (U-Wert Ermittlung

aus Konstruktion)
Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden Uber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen

getroffen. Lagen fiir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Gas-Spezialkessel Buderus G 224 LP, Baujahr 1996,
Auslegungstemperatur 70/55 °C

Heizungsregelung mit Nachtabsenkung und AulRentemperaturfihler
Leitungen im Bereich des Warmeerzeugers isoliert

Heizsystem
Warmeverteilung Gber ein Zweirohrnetz, Warmeibergabe tber

Plattenheizkorper an den Innenwanden mit P-Reglern (manuell
regelbare Thermostate)

Ein Heizkreis

Hocheffizienzumwalzpumpe mit DAmmschale

Warmwassersystem Dezentral, elektr. Durchlauferhitzer fir TWW-Bereitung sowie
elektrischer WW-Speicher fiir Duschen

Diverse Leuchtmittel unterschiedlicher Typen und Leuchtstarken:
liberwiegend stabformige Leuchtstoffleuchten in Wand- oder
Deckenleuchten (T8, 58 W) teils mit KVG teils mit EVG, teile der
Beleuchtung im Gebdude wurden bereits auf LED umgestellt. Die

Beleuchtung

Umristung erfolgt schrittweise.

Kein Luftungssystem, Be- und Entliftung iber Fenster

RLT (Liftungstechnik)
Der Rechnerraum ist klimatisiert. Die Abluft aus der Klimaanlage wird

flr die Beheizung eines Raums im EG genutzt.

Zustandsbeschreibung

Das Hauptgebdude der Freiwilligen Feuerwehr Anklam wurde im Jahr 1985 in massiver Bauweise
erbaut und 1996 umgebaut und modernisiert. In diesem Zusammenhang wurde die oberste
Geschossdecke mit 10 cm Mineralwolle gedammt, so dass hier ein guter Effizienzzustand vorhanden
ist. Erneuert sind auch die Fenster. Die Fassade wurde bis jetzt nicht energetisch ertlichtigt, woraus
sich relevante Effizienzsteigerungspotenziale ergeben. Das Objekt ist nicht unterkellert und wird mit
Erdgas beheizt. Im Erdgeschoss befinden sich Unterstellhallen, Rdume fiir Notstromaggregat und
Heizung. Im Obergeschoss sind Biiros, Sanitar- und Aufenthaltsraume situiert. Das Gebaude wird im
Bliro- und Aufenthaltsbereich wahrend der normalen Arbeitszeiten genutzt. Fir Einsadtze sind die
Fahrzeuge, Gerate usw. kontinuierlich in Bereitschaft zu halten. Dies fiihrt zu einer entsprechenden
Temperierung der Fahrzeughallen auch in den Wintermonaten (12-15 °C). Hierzu dienen auch in den
Hallen einfache Plattenheizkérper. Am Gebaude wurden an einzelnen Stellen Feuchtigkeitsschaden im
Sockelbereich sowie Risse im Mauerwerk beobachtet.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.
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Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 98.315,3 119,8
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 156.898,9 192,01
Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 156.898,9 191,13
Endenergieverbrauch (Heizung) (mittel, 122.843 149,65
witterungsbereinigt)

MafRnahmenvorschlage

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten).

Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

Einbau eines Unterzahlers flir Strom fiir das Gebdude der Fahrzeughalle. Dies dient u.a. zur
Prazisierung der Erfassung der Energieverbrauche.

Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume ggf. unterstiitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen in
Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der
Thermostate).

Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter Beachtung der
Warmespeicherfahigkeit des Baukoérpers (d.h. Absenkung bereits vor Ende der regularen
Nutzungszeiten moglich).

Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

Kontrolle der Gebaudehille auf eventuelle  Warmeverluste  bspw.  durch
Thermographieaufnahmen.

Investive MalRnhahmen

Zu prifen ist die Moglichkeit zur Erganzung der Tore durch transparente Streifenvorhange.
Ausstattung der Tore mit Zugluftstoppern, um einen optimalen Abschluss mit dem Boden zu
gewadhrleisten.

Kontinuierlicher Umstieg auf LED. Nutzung von Leuchten mit elektronischen Vorschaltgeraten.
In einzelnen Rdaumen wird der Einsatz von Leuchten mit tageslichtabhangiger Regelung
empfohlen.

Die vorhandenen Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung befinden sich in einem guten
Zustand und erfordern in absehbarer Zeit keinen Austausch (in der anschlieBRenden
Berechnung wird beispielhaft die Auswirkung durch den Ersatz aller Fenster durch Fenster mit
3-Fach-Verglasung Uy, 0,9 W/(m?K) dargestellt).

Die Gebdudefassade ist derzeit nicht geddmmt und weist somit Effizienzpotenziale auf (in der
anschlieRenden Berechnung wird beispielhaft die Auswirkung eines WDVS mit 240 mm
Mineralwollddmmplatten WLG 035 dargestellt).
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o Die oberste Geschossdecke ist bereits mit Mineralwollplatten (100 mm) gedammt. Die
Dammstéarke ist gegeniber dem aktuellen Standard jedoch verhaltnismaRig gering (in der
anschlieRenden Berechnung wird die Auswirkung einer zusatzlichen Aufdammung mit 120 mm
Mineralwolle WLG 035 dargestellt).

e Einbau einer Gebdudeleittechnik, die eine prazise bedarfsgerechte Steuerung der
Raumtemperierung ermoglicht.

e Im Zuge der Erweiterung des Stadtwarmenetzes plant die Hansestadt den zeitnahen Anschluss
des Gebdudes an die Stadtwarme. Somit ist eine Modernisierung des aufgrund des
Betriebsalters bereits abgangigen Warmeerzeugers nicht notwendig.

Das Satteldach des Gebdudes hat eine Nord-Stid-Ausrichtung und eignet sich somit auf der Sldseite
prinzipiell sehr gut fur die Nutzung von Photovoltaik oder Solarthermie. Der gewonnene Strom kann
entweder ins Offentliche Netz eingespeist oder selbst verbraucht werden. Die aktuellen
Forderrahmenbedingungen bevorteilen den Eigenverbrauch gegeniiber der Netzeinspeisung. Der
Stromverbrauch des Gebadudes geht Giberwiegend auf die TWW-Bereitung, die Nutzung elektrischer
Werkzeuge, den Betrieb von PC sowie der dazugehdrigen Klimaanlage und die Beleuchtung zurlick. Er
findet in den Ublichen Arbeitszeiten statt und korreliert somit mit den Zeiten der hochsten
Solareinstrahlung. In Kombination mit einem Batteriespeicher kann fiir den erzeugten Strom eine hohe
Eigennutzungsquote erreicht werden. Zu prifen ist zudem die Installation einer Solarthermieanlage.
Zusammen mit einem auf den Bedarf optimal ausgelegten Speicher kann somit der
Trinkwarmwasserbedarf lberwiegend durch die solare Eigenerzeug abgedeckt werden. Selbst in
kdlteren Monaten kann insbesondere an sonnigen Tagen durch Solarthermie das Wasser vorgeheizt
und der Restbedarf durch elektrische Energie auf die Wunschtemperatur erhitzt werden.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebadudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fir Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich méglichst realistische MaRnahmen beriicksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den (ber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwarme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstoR haben
kann. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden.
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Ausgangsfall MaRnahme 1 | MalBnahme 2 | MaBnahme 3 Summe alle

AuBenwand | 3-Fach-Fenster |Aufdammen OG

WDVS 24 cm 12 cm
Endenergiebedarf absolut 157.618 138.301 154.654 147.723 125.380
(Brennwertbezogen) [kWh]
Endenergiebedarf spezifisch 192,01 168,47 188,40 179,95 152,74
(Brennwertbezogen) [kWh/(m2*a)]
Priméarenergiebedarf absolut 156.898,9 137.670,5 153.948,8 147.049,3 124.808,5
(Heizwertbezogen) [kWh]
Primarenergiebedarf spezifisch 191,13 167,71 187,54 179,13 152,04
(Heizwertbezogen) [kWh(m?2*a]
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 11.355 € 9.964 € 11.142 € 10.642 € 9.033 €
Emissionen [kg COzeq] 38.837 34.078 38.107 36.399 30.894
Investitionen, brutto 56.430 € 15.893 € 12412 € 84.734 €
Max. Heizleistung [kW] 43,1 37,9 41,6 40,6 33,8
Transmissionswarmeverlust 0,515 0,397 0,480 0,457 0,304
[W/(m2K)]
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 19.316 2.964 9.895 32.237
Einsparung Kosten, brutto 1.392 € 214 € 713 € 2.322 €
Amortisation [Jahre] 40,55 74,44 17,41 36,48
THG-Einsparung [kg CO2eq] 4.760 730 2.438 7.943
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg 0,08 0,05 0,20 0,09
CO2q/EUR]
Endenergiebedarfseinsparung pro 0,34 0,19 0,80 0,38
EUR Invest [kWh/EUR]
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,02 € 0,01€ 0,06 € 0,03 €
Prioritat Gering Gering Mittel
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg CO2eq) 20.035 17.580 19.658 18.777 15.937
THG-Einsparung [kg CO2eq] 18.802 16.498 18.449 17.622 14.957
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Liegenschaft Freiwillige Feuerwehr Anklam - Fahrzeughalle

Gebdudedaten
Anschrift PeenstraRe 34, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Fahrzeughalle
BW?Z (VDI) 776300
Bruttogeschossfliche 346 m?
Beheizte Nettogeschossflache 294,60 m?
Thermische Hiillfliche 931,5 m?
Beheiztes Gebiaudevolumen 1.248,54 m® (1.280 m? Brutto)
Baujahr 1987

Anzahl der Geschosse

1 Geschosse (EG)

Besonderheiten

Der Stromverbrauch wird zusammen mit dem
Hauptgebdude erfasst. Strom wird in der
Fahrzeughalle zudem fiir das Beheizen eingesetzt.
Eine Trennung ist lediglich zwischen Niedrig-
(Heizstrom) und Hochtarif moglich. Der aufgefiihrte
Stromverbrauch bezieht sich somit auf beide
Objekte der Liegenschaft. Die Stromkosten wurden
auf Grundlage eines Mischpreises anteilig flir Hoch-
und Niedertarif berechnet.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt

DE00100017389TS000000000001403687

e Zahlernummer 1020110002994759

e Stromverbrauch Baseline 14.060 kWh

e spezifischer Stromverbrauch 12,60 [kWh/(m?nge*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 3.005,42 €
Wirme/Heizenergie

e Energietrager Strom

e Zahlpunkt

e Zdhlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

e spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

DE00100017389TS000000000001403687
1020110002994759 (Drehstromzahler)
36.230 kWh

122,98 [kWh/(m?yer*a)]

7.396,77 €
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Bilddokumentation Gebdudehiille

Ubersicht Gebdudegeometrie

136



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebdudeabschluss |Das Gebaude ist nicht unterkellert, Boden gegen 0,600
Erdreich, Stahlbeton massiv, (pauschale U-Wert
Ermittlung)

AufRenwand Massivbauweise 365 mm Mauerwerksbau aus 0,941

Protonsteinen mit geputzter Fassade.

AuRentliren MetallauBentiir (pauschale U-Wert Ermittlung) 2,900

Sektionaltor (Rolltor) (pauschale U-Wert-Ermittlung) |0,520

Fenster Kunststofffenster, 2-Fach-Verglasung Baualtersklasse |1,9
ab 1995

oberste Geschossdecke, Flaches Satteldach mit Ziegeleindeckung sowie 0,233

Dach Flachdach mit BitumenschweilRbahn, Oberste

Geschossdecke, Betonplatte mit Mineralwolle 160
mm gedammt

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden (ber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Heizsystem Sechs elektr. Speicherheizgerate mit Raumthermostaten

Warmwassersystem Kein Trinkwarmwasser

Belzusiuy Stabférmige Leuchtstofflampen (T8)

RLT (Liftungstechnik) Keine Liftungsanlage

Zustandsbeschreibung

Die Fahrzeughalle bildet zusammen mit dem Hauptgebaude die Liegenschaft FFW Anklam. Sie wurde
im Jahr 1998 in massiver Bauweise erbaut. Die oberste Geschossdecke des Gebaudes verfiigt tiber eine
160 mm Mineralwollddmmung. Das Objekt befindet sich augenscheinlich in einem gut gepflegten
baulichen Zustand. Als sehr kritisch ist insbesondere die Warmeversorgung des Objektes zu
bezeichnen. Diese erfolgt Gber mehrere elektrische Speicherheizgerate. Da die Stadt in absehbarer Zeit
einen Anschluss der Liegenschaft an das noch zu erweiternde Stadtwarmenetz beabsichtigt, ist eine
sonst naheliegende Losung durch die gemeinsame Versorgung des Objektes lber die Heizanlage des
Hauptgebaudes obsolet.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 57.894,6 196,5
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 74.877,0 254,2
Priméarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 134.778,7 457,50
Endenergieverbrauch (Heizung) (mittel, 36.230 122,98
witterungsbereinigt)

MaRnahmenvorschliage

Nicht-/Geringinvestive MaBnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten).

e Kontinuierliche Durchfiihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Einbau eines Unterzahlers fir Strom fir das Gebaude der Fahrzeughalle. Dies dient u.a. der
Prazisierung der Erfassung Energieverbrduche.

e Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume ggf. unterstitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen zur
Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der Thermostate).

o Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.
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Investive MalRnahmen

e Zu prifen ist die Ergdnzung der Tore durch transparente Streifenvorhange. Ausstattung der
Tore mit Zugluftstoppern, um einen optimalen Abschluss mit dem Boden zu gewahrleisten

o Kontinuierlicher Umstieg auf LED. Nutzung von Leuchten mit elektronischen Vorschaltgeraten.

e Die vorhandenen Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung befinden sich in einem guten
Zustand und erfordern in absehbarer Zeit keinen Austausch (in der anschlieRenden
Berechnung wird beispielhaft die Auswirkung durch den Ersatz aller Fenster durch Fenster mit
3-Fach-Verglasung Uy, 0,9 W/(m?2K) dargestellt)

o Die Gebaudefassade ist derzeit nicht geddmmt (in der anschlieRenden Berechnung wird
beispielhaft die Auswirkung eines WDVS mit 160 mm Mineralwollddmmplatten WLG 035
dargestellt)

e Dieoberste Geschossdecke ist bereits mit Mineralwollplatten (160 mm) geddammt und erreicht
somit einen sehr guten Dammwert (in der anschlieBenden Berechnung wird die Auswirkung
einer zusatzlichen Aufddmmung mit 100 mm Mineralwolle WLG 035 dargestellt)

e Im Zuge der Erweiterung des Stadtwarmenetzes plant die Hansestadt den zeitnahen Anschluss
des Gebdudes an die Stadtwdrme. In diesem Falle ist eine Modernisierung bzw.
Zusammenlegung der Warmeversorgung mit dem Hauptgebaude nicht relevant. Andernfalls
wird eine Zusammenlegung dringend empfohlen.

Das Satteldach des Gebaudes hat eine Nord-Stid-Ausrichtung und eignet sich somit auf der Sldseite
prinzipiell sehr gut fiir die Nutzung von Photovoltaik oder Solarthermie. Ahnliches gilt auch fiir das
stdlich gelegene Flachdach. Der gewonnene Strom kann entweder ins 6ffentliche Netz eingespeist
oder selbst verbraucht werden. Die aktuellen Forderrahmenbedingungen bevorteilen den
Eigenverbrauch gegeniber der Netzeinspeisung. Die Dachfliche des Gebaudes kann im Falle
unzureichender Flachen auf dem Dach des Hauptgeb&udes zur Erweiterung der Erzeugungskapazitdten
genutzt werden.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebadudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fir Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich méglichst realistische MaRnahmen berlicksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwarme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstoR haben
kann. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die

auch im Baustein 1 angewandt wurden.
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Ausgangsfall MalRnahme 1 MalRnahme 2 MalRnahme 3 Summe alle

AuRenwand 3-Fach-Fenster Aufdammen

WDVS 16 cm 0G10cm
Endenergiebedarf absolut 74.877 54.134 73.730 72.610 50.695
(Brennwertbezogen) [kWh]
Endenergiebedarf spezifisch 254,17 183,75 250,27 246,47 172,08
(Brennwertbezogen)
[kWh/(m?*a)]
Primarenergiebedarf absolut 134.779 97.441 132.714 130.699 91.250
(Heizwertbezogen) [kWh]
Primarenergiebedarf 457,50 330,76 450,49 443,65 309,74
spezifisch (Heizwertbezogen)
[kWh(m?*a]
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 13.312 € 9.624 € 13.108 € 12.909 € 9.013 €
Emissionen [kg COzeq] 37.439 27.067 36.865 36.305 25.347
Investitionen, brutto 32993 € 5.558 € 15.515 € 54.066 €
Max. Heizleistung [kW] 23 17 22,5 22,4 15,8
Transmissionswarmeverlust 0,546 0,332 0,527 0,524 0,291
[W/(m?K)]
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf 20.743 1.147 2.267 24.182
[kWh]
Einsparung Kosten, brutto 3.688 € 204 € 403 € 4299 €
Amortisation [Jahre] 8,95 27,25 38,50 12,58
THG-Einsparung [kg CO2eq) 10.372 574 1.133 12.091
THG-Einsparung pro EUR 0,31 0,10 0,07 0,22
Invest [kg COeq/EUR]
Endenergiebedarfseinsparung 0,63 0,21 0,15 0,45
pro EUR Invest [kWh/EUR]
Kosteneinsparung pro EUR 0,11 € 0,04 € 0,03 € 0,08 €
Invest
Prioritat Mittel Gering Gering
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg COzeq] 9.363 6.769 9.220 9.080 6.339
THG-Einsparung [kg CO2eq] 28.075 20.297 27.645 27.225 19.008
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Liegenschaft Grundschule ,Villa Kunterbunt“ (Altbau)

Gebdudedaten
Anschrift Adolf-Damaschke-Str. 7, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Grundschule
BWZ (VDI) 412000
Bruttogeschossflache 793 m?
Beheizte Nettogeschossflache 685 m?
Thermische Hiillfliche 2.073,7 m?
Beheiztes Gebaudevolumen 1.324,67 m?

Baujahr

1970, umfassend saniert 1998

Anzahl der Geschosse

1 Geschoss (EG)

Besonderheiten

Die Liegenschaft Grundschule Villa Kunterbunt
besteht aus zwei mit einem Glasverbinder
miteinander verbundenen Gebduden — dem hier
betrachteten sanierten Altbau und einem 2012
errichteten Neubau (BGF 970 m?, NGF 859,2 m?).
Die Verbrauchserfassung und Abrechnung sowohl
flir Warme als auch fiir Strom erfolgt fir beide
Objekte jeweils gemeinsam. Die nachstehenden
Werte beziehen sich somit auf die gesamte
Liegenschaft.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zdhlernummer
e Zahlpunkt
e Stromverbrauch Baseline
o spezifischer Stromverbrauch

7000 10 26 48 (Drehstromzahler)
DE00100017389TS000000000001778242
15.464 kWh

10,01 [kWh/(m?yge*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 4.200,49 €
Warme/Heizenergie

e Energietrager Stadtwarme

e Zahlpunkt k.A.

e Z3dhlernummer 539023594 (Geratenummer)

e Heizenergieverbrauch Baseline 165.222 kWh

(gemittelt, witterungsbereinigt)
e spezifischer Heizenergieverbrauch
e Heizenergiekosten (gemittelt)

106,99 [kWh/(m?nee*a)]
16.004,26 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie

Bauteil

Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebadudeabschluss |Das Gebaude ist nicht unterkellert. Gebdudeabschluss | 0,748
gegen Erdreich Stahlbeton massiv (pauschale U-Wert
Ermittlung nach Katalogkonstruktion: 160 mm
Betonplatte, 40 mm Polystyrolschaum, 40 mm
Zement-Estrich)

AuRenwand Massives Mauerwerk. Konstruktion nach 0,440
Bauzeichnung: 36,5 cm Mauerwerksbau aus
Protonsteinen mit geputzter Fassade und 6 cm WDVS
(U-Wert-Ermittlung aus Konstruktion)

Aullentliren MetallrahmenauRentir mit 2-Fach-Verglasung 2,900
(pauschale U-Wert Ermittlung)

Fenster Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung, Baujahr 1,9
1997, Gewetherm (Baualtersklasse ab 1995)

oberste Geschossdecke, Satteldach mit Ziegeleindeckung auf 0,246

Dach Holzkonstruktion. Oberste Geschossdecke,

Holzkonstruktion (aus den Jahren 1969-1978) mit ca.
10 cm Mineralwolle geddmmt (U-Wert-Ermittlung

nach Konstruktion)

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden lber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.
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Angaben zur Haus-/Anlagentechnik

Technik Beschreibung

Energietrager Stadtwdrme, Ubergabestation Baujahr 1995.
Warmeleistung 160 kW

Steuerung Samson Trovis 5575
Auslegungstemperatur: Primar 105/70 °C, Sekundar: 80/60 °C

Leitungen im Heizraum isoliert, fehlende Dammung bzw. Liicken im

Bereich der Anschlisse, Ventile und Absperrarmaturen.
Heizsystem Warmeverteilung Gber Zweirohrnetz. Warmeibergabe tber

Plattenheizkoérper mit Thermostaten.

Steuerung mit Nachtabsenkung und AuRentemperaturfiihler
(Einstellung 03:00-16:00)

Ein Heizkreis

Pumpen: Hocheffizienzumwaélzpumpen (Wilo Pico 25/1-6 und
Stratos 30/1-8) mit Ddmmschale
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Dezentral, elektrische Durchlauferhitzer, Stiebel Eltron, Leistung 2

Warmwassersystem
kw

Uberwiegend stabférmige Leuchtstofflampen mit EVG (T8) mit
unterschiedlichen Leuchtstdrken (18 W, 36 W) in
Rasterdeckenleuchten mit weillem (Flur) oder Spiegelreflektor
(Klassenrdaume). Steuerung liber Kippschalter mit automatischer
Abschaltung.

Keine Liftungsanlage, Be- und Entliftung erfolgt tiber Fenster

Beleuchtung

RLT (Luftungstechnik)

Zustandsbeschreibung

Die Grundschule Villa Kunterbunt besteht aus zwei Gebduden, die (ber einen Glasverbinder
miteinander verbunden sind. Der Altbau wurde im Jahr 1970 errichtet und im Jahr 2012 durch einen
Neubau ergdnzt. Die Warmeversorgung der Objekte erfolgt Uber einen gemeinsamen
Stadtwarmeanschluss im Altbau. Auf dem Geldnde befindet sich zudem eine Sporthalle. Der Altbau
wurde im Jahr 1998 modernisiert und energetisch saniert. In diesem Zusammenhang wurden die
Fenster und Tilren ausgetauscht, die oberste Geschossdecke mit Mineralwolle geddmmt (10 cm) und
die Fassade mit einem Warmedammverbundsystem ausgestattet. Das Objekt befindet sich in einem
bautechnisch und energetisch guten Zustand. Alle Einzelbestandteile der Gebaudehille sind
energetisch saniert. Augenscheinlich wurden keine Méangel beobachtet. An einzelnen AuRenstellen
wurde im Sockelbereich und am Putz Feuchtigkeit beobachtet.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kwWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 83.010 121,18
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 104.926 153,18
Priméarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 64.100 93,58
Endenergieverbrauch (Heizung) (mittel, 73.291 106,99
witterungsbereinigt, anteilig)

MaRnahmenvorschliage

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebdude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten, Ausschalten von Licht), Lerninhalte oder Schilerprojekte.

o Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Einbau von Unterzdhlern fiir beide Objekte. Dies kann u.a. zur Prazisierung der Erfassung der
Energieverbrauche dienen.
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e Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume ggf. unterstitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen in
Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der
Thermostate).

e Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten (im Neubaubereich
sind die aktuell eingestellten Heizzeiten 03:00-16:00 zu (liberprifen) und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers (d.h. Absenkung bereits vor Ende der
reguldaren Nutzungszeiten moglich).

o Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl. regelmaBige
Nachjustierung der Fenster.

e Einbau von fur den konkreten Bereich passenden Thermostatventilen und Begrenzung der
Einstellbereiche. Fiir einzelne Heizkorper (Sanitdarrdume, Flure) sind Behordenventile mit fest
eingestellten Parametern, die eine Manipulation durch Schiiler verhindern, geeignet.

e Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten bei der Beleuchtung.

e Korrektur der Dammung an den Leitungen im Heizraum.

e Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

e Kontrolle der Gebadudehiille auf eventuelle  Warmeverluste  bspw.  durch
Thermographieaufnahmen.

Investive MaRnahmen

e In den Klassenrdaumen wird der Einsatz von Leuchten mit tageslichtabhiangiger Regelung
empfohlen. In den Sanitdrraumen wiederum der Einsatz von Prasenzmeldern mit
Tageslichtsteuerung.

e Einbau einer Gebaudeleittechnik auch im Altbaubereich.

e Die vorhandenen Fenster befinden sich in einem guten Zustand, so dass kein unmittelbarer
Austauschbedarf besteht (in der anschlieRenden Berechnung wird beispielhaft die Auswirkung
durch den Ersatz aller Fenster durch Fenster mit 3-Fach-Verglasung Uy, 0,9 W/(mZK)
dargestellt)

e Die oberste Geschossdecke ist bereits gedammt, sodass hier kein unmittelbarer
Handlungsbedarf besteht (in der anschlieRenden Berechnung wird beispielhaft die Auswirkung
einer Aufdammung mit zusatzlichen 160 mm Mineralwolle WLG 035 dargestellt)

e Die Fassade des Gebdudes ist bereits mit einem WDVS gedammt.

e Das Objekt ist bereits an die Stadtwadrme angeschlossen.

Das Satteldach des Gebadudes hat eine Nord-Sid-Ausrichtung und eignet sich somit prinzipiell flr die
Nutzung von Photovoltaik auf der sitidlich ausgerichteten Dachseite. Der gewonnene Strom kann
entweder ins Offentliche Netz eingespeist oder selbst verbraucht werden. Die aktuellen
Férderrahmenbedingungen bevorteilen insbesondere den Eigenverbrauch. Der Stromverbrauch im
Schulgebadude geht zum Grof3teil auf die Beleuchtung zuriick. Der Bedarf fiir die Raumbeleuchtung und
das Potenzial zur solaren Stromerzeugung verhalten sich jedoch prinzipiell disfunktional (wenn die
Sonne scheint und die PV-Stromerzeugung hoch ist, besteht zugleich geringer Bedarf nach
Raumbeleuchtung und umgekehrt). Die PV-Stromerzeugung kann dennoch zur Deckung der
Grundverbrauchslast im Gebaude beitragen (Verbrauch IT, Beleuchtung in Fluren usw.). Hierzu ist auch
eine verhéltnismaRig geringere installierte Leistung ausreichend. In Kombination mit einem

146



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Batteriespeicher kann fiir den erzeugten Strom eine héhere Eigennutzungsquote erreicht werden und
auch ein Teil des Strombedarfs in den Ubergangszeiten abgedeckt werden.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebaudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fir Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen beriicksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fiir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-
Emissionsfaktoren herangezogen, die auch im Baustein 1 angewandt wurden.

MaRnahme 1 MaRnahme 2
Ausgangsfall Aufddammen OG 3-Fach-Fenster Summe
+16 cm

Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 104.926 90.443 85.788 71.322
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m?2*a)] 153,18 132,03 125,24 104,12
Primarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 64.100 55.252 52.408 43,571
Primarenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m?*a] 93,58 80,66 76,51 63,61
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 9.753 € 8.407 € 7.974 € 6.629 €
Emissionen [kg COzeq) 13.479 11.618 11.020 9.162
Investitionen, brutto 27.377 € 63.030 € 90.407 €
Max. Heizleistung [kW] 54,3 46,2 43,2 42,1
Transmissionswarmeverlust
[W/(m2K)] 0,493 0,456 0,411 0,395
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 14.483 19.138 33.605
Einsparung Kosten, brutto 1.346 € 1.779 € 3.124 €
Amortisation [Jahre] 20,34 35,43 28,94
THG-Einsparung [kg CO2eq) 1.861 2.458 4.317
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
CO2¢/EUR] 0,07 0,04 0,05
Endenergiebedarfseinsparung pro
EUR Invest [kWh/EUR] 0,53 0,30 0,37
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,05 € 0,03 € 0,03 €
Prioritat Mittel Niedrig
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Liegenschaft Sporthalle Siidstadt
Gebdudedaten

Anschrift Adolf-Damaschke-Str. 7, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Turn- und Sporthalle < 1.000 m?

BWZ (VDI) 511100

Bruttogeschossfliche 943 m?

Beheizte Nettogeschossflache 872,7 m?

Thermische Hiillfliche 2.645,3 m?

Beheiztes Gebiaudevolumen 4.111,7 m3

Baujahr 1970, saniert 1998/99

Anzahl der Geschosse 1 Geschoss

Reelle Werte aus Verbrauchsaufstellungen

Strom
o Zahlernummer
e Zahlpunkt
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch

4680190221 (Drehstromzahler)
DE00200017389TS000000000002614743
14.122 kWh

16,18 [kWh/(m?2ner*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 3.862,45 €
Wirme/Heizenergie

e Energietrager Stadtwarme

e Zahlpunkt k.A.

e Zdhlernummer k.A.

e Heizenergieverbrauch Baseline 102.871 kWh

(gemittelt, witterungsbereinigt)
e spezifischer Heizenergieverbrauch
e Heizenergiekosten (gemittelt)

117,88 [kWh/(mZNGF*a)]
11.803,34 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie

Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebdudeabschluss |Das Objekt ist nicht unterkellert, Boden gegen 1,200
Erdreich Stahlbetonplatte massiv mit Estrich,
(pauschale U-Wert Ermittlung)

AuRenwand Massivbauweise 30 cmm Mauerwerksbau aus 0,663
Porenbetonsteinen mit Auenputz (U-Wert-
Ermittlung aus Konstruktion)

AuRentiren Metallrahmentiir mit Oberlicht Baujahr 1998 2,900
(pauschale U-Wert Ermittlung)

Fenster Kunststofffenster, 2-Fach-Verglasung Baujahr 1998, 1,9
(Baualtersklasse ab 1995)

Dach Flachdach (Uber Umkleiden, Tribline), Betondecke mit | 0,415

8 cm Dammung (U-Wert-Ermittlung aus Konstruktion)
Dach uber Spielfliche: Oberlichter -Doppelstegplatten | 2,500
(pauschale U-Wert-Ermittlung)
Verbleibende Dachflache Leichtbaukonstruktion 0,800
(pauschale U-Wert Ermittlung)
Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden (iber einzelne qualifizierte Bauteile annahmen

getroffen. Lagen fiir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Energietrager Stadtwarme. Ubergabestation Baujahr 1997. Warmeleistung
120 kW, Brauchwasser 90 kW. Auslegungstemperatur 80/60 °C

Steuerung Kieback&Peter DDC3000
Steuerung mit Nachtabsenkung und AuRentemperaturfiihler

Leitungen im Heizraum iberwiegend isoliert, fehlende Dammung bzw.
Licken im Bereich der Anschlisse, Ventile und Absperrarmaturen.

Heizsystem Wairmeverteilung Giber Zweirohrnetz. Warmetibergabe in den
Nebenrdaumen lber Plattenheizkérper mit Thermostaten, Warmeibergabe
in den Hallenbereichen tber Fubodenheizung.

Drei Heizkreise: Sozialteil, Sporthalle, Warmwasser

Elektronisch geregelte Umwalz- und Zirkulationspumpen ohne
Dammschalen (unterschiedliche Typen der Marke WILO: Star E30/6, und
TOP —S40/10)

Erzeugung des TWW zentral durch Stadtwarme mit Speicher (ca. 500 I)
Warmwassersystem . .
und Zirkulation
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Uberwiegend stabférmige Leuchtstofflampen mit EVG (T8 58 W) in
Rasterdeckenleuchten mit weillem Reflektor. Die Beleuchtung im
Hallenbereich verfligt liber eine zentrale Steuerungseinheit im
Schiedsrichterraum mit unterschiedlichen Beleuchtungseinstellungen. In
den Nebenrdaumen erfolgt die Steuerung lber Kippschalter

Beleuchtung

RLT (Luftungstechnik) Keine Liftungsanlage

Zustandsbeschreibung

Die Sporthalle gehort zur Grundschule Villa Kunterbunt. Sie wird fiir den Schul- und Vereinssport
genutzt. Dies flhrt zu verhaltnismaRig langen Nutzungszeiten des Objektes auch auflerhalb des
reguldren Schulsportbetriebes. Es handelt sich um eine Einfeldhalle mit angeschlossenen Umkleide-,
Sanitar- und Technikraumen. Das eingeschossige Gebaude wurde im Jahr 1970 in Massivbauweise
errichtet. Es ist nicht unterkellert. Uber den Nebenrdumen verfiigt es iiber ein Flachdach mit
BitumenschweilRbahn, im Hallenbereich wird dieses zu einer Ellipse mit Oberlichtern in Leichtbauweise
(Stahlskelettkonstruktion). Im Jahr 1998-99 erfolgte ein Umbau mit Modernisierung des Gebaudes, in
dessen Rahmen es zum Austausch der Fenster und dem Anschluss an die Stadtwdrme kam. Im
Hallenbereich wurde eine FuBbodenheizung eingebaut. Eine DAmmung der Fassade oder des Daches
erfolgte nicht. Hier sind relevante Energieeffizienzpotenziale festzustellen. Das Gebdude befindet sich
in einem optisch und bautechnisch guten Zustand. Im Deckenbereich in den Umkleiden wurden
Feuchtigkeitsschdaden beobachtet.

Im Folgenden werden die gemal® DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch

[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf Heizung 207352,30 237,60
Nutzenergiebedarf Warmwasser 22.500,0 25,78
Nutzenergiebedarf gesamt 229852,30 263,38
Endenergiebedarf Heizung 262.097,3 300,33
Endenergiebedarf Warmwasser 33.212.80 38,06
Endenergiebedarf gesamt 295.310,10 338,39
Primarenergiebedarf Heizung 160.155,0 183,52
Primarenergiebedarf Warmwasser 19.927,68 22,83
Primarenergiebedarf gesamt 180.082,68 206,35
Endenergieverbrauch gesamt 101.920 117,88
(mittel, witterungsbereinigt)
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MalRknahmenvorschlige

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Ausschalten der Beleuchtung).

e Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

o Nutzungsgerechte Temperierung der Rdume ggf. unterstitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen zur
Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der Thermostate).

e Fir einzelne Heizkdrper (Sanitdrraume) sind Behordenventile mit fest eingestellten
Parametern geeignet.

e Kontinuierliche Abstimmung der Betriebs-/Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers.

e Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Turen, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

e Kontinuierlicher Austausch der Umwalz- und Zirkulationspumpen durch Hocheffizienzpumpen
inkl. Dammschale und Korrektur der Dammung der Leitungen im Heizraum.

e Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

e Kontrolle der Gebaudehiille auf eventuelle  Warmeverluste bspw. durch
Thermographieaufnahmen.

Investive MalRnahmen

e Nutzung von Leuchten mit elektronischen Vorschaltgeraten. In den Umkleiden wird der
Einbau von Schaltern mit einer Zeitschaltfunktion (das Ausschalten erfolgt sowohl manuell
als auch automatisch) oder einer Beleuchtung mit Prasenz- und Tageslichtsteuerung
empfohlen.

o Ersatz der Metallfenster mit Drahtglas in den Hallenbereichen durch moderne
energieeffiziente Fenster mit Verglasung und geddammten Profilen (in der anschlieBenden
Berechnung wird als Beispiel der Ersatz aller Fenster im Gebaude durch moderne
Isolierfenster mit 3-Fach-Verglasung Uy, 0,9 W/(m?K) dargestellt)

e Dammung der Fassade (in der anschlieRenden Berechnung wird das Beispiel WDVS mit 160,
200 oder 240 mm Mineralwollddammplatten WLG 035 dargestellt)

e Dammung des Daches (in der anschlieBenden Berechnung werden die Auswirkungen durch
die Ddmmung des Flachdachbereiches mit 240 mm Mineralwolle WLG 035 dargestellt)

e Dammung des FuBbodens gegen Erdreich

e Einbau einer Gebaudeleittechnik, die eine Steuerung der Raumtemperierung aus dem
Lehrerraum ermoglicht.

Der Flachdachbereich des Gebdudes eignet sich prinzipiell sehr gut fiir die Installation von
Photovoltaik- oder Solarthermie-Anlagen. Der gewonnene Strom kann entweder ins 6ffentliche Netz
eingespeist oder selbst verbraucht werden. Die aktuellen Férderrahmenbedingungen bevorteilen den
Eigenverbrauch gegeniliber der Netzeinspeisung. Der Stromverbrauch des Gebdudes geht unter
normalen Umstanden zum Grof3teil auf die Beleuchtung zuriick. Der Bedarf fiir die Raumbeleuchtung
und das Potenzial zur solaren Stromerzeugung verhalten sich jedoch prinzipiell disfunktional (wenn die
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Sonne scheint und die PV-Stromerzeugung hoch ist, besteht zugleich geringer Bedarf nach
Raumbeleuchtung und umgekehrt). In Kombination mit einem Batteriespeicher kann fir den
erzeugten Strom dennoch eine héhere Eigennutzungsquote erreicht werden, in dem der Strombedarf
in den Abendstunden (Vereinsbetrieb) abgedeckt wird. Hierzu sind prazisere Kalkulationen auch mit
Hinblick auf den Stromverbrauch der Beleuchtung in der Halle notwendig. Zu prifen ist zudem die
Installation einer Solarthermieanlage. Zusammen mit einem auf den Bedarf optimal ausgelegten
Speicher konnte somit der Trinkwarmwasserbedarf in den warmen Monaten durch die Eigenerzeug
abgedeckt werden. Selbst in kdlteren Monaten kann insbesondere an sonnigen Tagen durch
Solarthermie das Wasser vorgeheizt und der Restbedarf durch Stadtwarme gedeckt werden.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebaudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgefihrt wird hierbei nur der Bedarf fiir Heizung nicht jedoch Warmwasser, da dieser
von den SanierungsmaBnahmen an der Gebaudehille nicht betroffen wird. Aufgezeigt werden die
jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen) und die statischen
Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard fir
Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
Malnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen bericksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fiir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-
Emissionsfaktoren herangezogen, die auch im Baustein 1 angewandt wurden. Hingewiesen wird an
dieser Stelle darauf, dass die Berechnungsmethodik eventuelle Undichtigkeiten bei
Fensteranschliissen, fehlerhafte Verfugung, fehlende Ddmmung in einzelnen Fertigkomponenten nicht
bericksichtigt. Abweichungen im Einsparpotenzial sind neben den methodischen Aspekten des Ein-
Zonen-Berechnungsverfahrens auch auf Differenzen in den tatsédchlichen und errechneten bzw. bei
fehlenden Unterlagen angenommenen Eigenschaften (Transmissionsverlust) der einzelnen
Gebdudebestandteile geschuldet.
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MaRnahme 1 MaRnahme 2 MaRnahme 3 MaRnahme 4 MaRnahme 5 MaRnahmen 6
Dammung Dammung Dach Dammung Dammung Dammung Summe

Ausgangsfall Fassade 16 cm 3-Fach-Fenster 24 cm FuRboden Fassade 20 cm Fassade 24 cm 2,3,4,6
Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 262.097 228.141 254.322 251.982 199.263 226.786 225.432 144.289
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m2*a)] 300,33 261,42 291,42 288,74 228,33 259,87 258,32 165,34
Priméarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 160.155 139.406 155.404 153.974 121.760 138.578 137.751 88.168
Primarenergie spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m?2*a] 183,52 159,74 178,07 176,43 139,52 158,79 157,84 101,03
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 29.155 € 25.378 € 28.290 € 28.030 € 22.166 € 25.227 € 25.077 € 16.051 €
Emissionen [kg COzeq] 33.680 29.317 32.681 32.381 25.606 29.143 28.969 18.542
Investitionen, brutto 88.972 € 47.113 € 70.553 € 137.686 € 95.384 € 100.995 € 356.348 €
Max. Heizleistung [kW] 91,8 81 85 88,6 72,1 80,6 80,2 50,4
Transmissionswarmeverlust
[W/(m2K)] 0,735 0,608 0,654 0,698 0,646 0,602 0,597 0,390
Bewertung
Einsparung Energieverbrauch
[kWh] 33.956 7.776 10.115 62.835 35.311 36.665 117.808
Einsparung Kosten, brutto 3.777 € 865 € 1.125 € 6.990 € 3.928 € 4.079 € 13.105 €
Amortisation [Jahre] 23,55 54,47 62,70 19,70 24,28 24,76 27,19
THG-Einsparung [kg CO2eq] 4.363 999 1.300 8.074 4.538 4,712 15.139
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
CO2¢4/EUR] 0,05 0,02 0,02 0,06 0,05 0,05 0,04
Verbrauchseinsparung pro EUR
Invest [kWh/EUR] 0,38 0,17 0,14 0,46 0,37 0,36 0,33
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,04 € 0,02 € 0,02 € 0,05 € 0,04 € 0,04 € 0,04 €
Prioritat Gering Gering Gering Mittel Gering Gering
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Liegenschaft Cothenius Grundschule - Hauptgebaude
Gebdudedaten
Anschrift Schulstr. 6, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Grundschule, Hauptgebaude
BWZ (VDI) 412000
Bruttogeschossfliche 1.970 m?
Beheizte Nettogeschossflache 1.309,17 m?*
Thermische Hiillfliche 1.659,0 m?
Beheiztes Gebaudevolumen 3.723,16 m3

Baujahr

1827, bauliche Sanierung 1992, 1999 (Dach)
Heizungserneuerung 1996/97

Anzahl der Geschosse

3 Geschosse (EG, OG, DG), teilweise unterkellert

Besondere Hinweise

Die Liegenschaft GS Cothenius besteht aus flinf
Objekten: Hauptgebdude, Essensraum, Sekretariat,
Sanitar- und Werkstattgebdude,
Hausmeisterwerkstatt. Der Stromverbrauch fir alle
Liegenschaften wird (ber einen einzigen Zahler
erfasst. Im Warmebereich  verfigt  die
Essensausgabe Uber einen separaten Zahler. Der
Verbrauch der restlichen Objekte wird Uber einen
Zahler  erfasst. Entsprechend zeigen die
nachstehend aufgefiihrten Werte den
Stromverbrauch fir alle finf Objekte und den
Erdgasverbrauch fir vier der finf Objekte der
Liegenschaft auf.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom

e Zahlpunkt DE00100017389TS000000000001319121
e Zdhlernummer 1041940020061775
e Stromverbrauch Baseline 15.902 kWh
e spezifischer Stromverbrauch 8,97 [kWh/(m?2ngr*a)]
e Stromkosten (gemittelt) 4.311.98 €
Wirme/Heizenergie
e Energietrager Erdgas

e Zahlpunkt

o Zahlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

e spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

DE70017717389TG000000000002694622
7075 0800 2507 2576
349.038 kWh

210,32 [kWh/(m?\er*a)]
23.494,12 €

35 Die beiden Rdume im KG und Teile des DG wurden nicht einbezogen, da diese Flichen unbeheizt sind.
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Bilddokumentation Gebaudehiille

157



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Ubersicht Gebdudegeometrie
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Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebdudeabschluss |Das Gebaude ist teilweise unterkellert. Kellerdecke 1,200
(pauschale U-Wert Ermittlung)

AuRenwand Das Gebaude ist in Massivbauweise errichtet. Die 1,238
AuBenwande des Gebadudes bestehen aus verputztem
Mauerwerk mit einer Starke von 63 cm

AuRentiren HolzrahmenaufRRentlr mit Glaseinsatz (pauschale U- 2,900
Wert Ermittlung)

Fenster Holzfenster, 2-Fach-Verglasung Baualtersklasse ab 1,6
1995

Dach Krippelwalmdach mit Ziegeleindeckung, ca. 2/3 des {2,600

Dachraumes ist Kaltdach der Rest wird zu
Unterrichtszwecken genutzt, Holzbalkenkonstruktion
(pauschale U-Wert Ermittlung)

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden lber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Gas-Spezial-Heizkessel Fa. Buderus Lownox G 424 L, Baujahr 1996,
Leistung 160 kW, Auslegungstemperatur: 70/55°C

Heizungsregelung mit Nachtabsenkung und AulRentemperaturfihler

Leitungen im Heizraum isoliert, mit minimalen Liicken im Bereich der
Ventile, Anschliisse und Absperrarmaturen. Leitungen im DG lediglich

teilweise isoliert
Heizsystem
Warmeverteilung Gber ein Zweirohrnetz, Warmeibergabe tber

Plattenheizkérper an den Innenwanden mit P-Reglern (manuell regelbare
Thermostate)

Vier Heizkreise, davon zwei fir das Hauptgebaude und weitere zwei fiir
das Sekretariat und das Sanitar- und Werkstattgebaude

Hocheffizienzumwalzpumpen mit Dammschalen (Typ: Wilo Stratos)

Warmwassersystem Erzeugung des TWW dezentral durch elektrische Boiler (2 KW)

Uberwiegend stabférmige Leuchtstofflampen mit EVG und KVG (T8, 58
oder 36 W) in Rasterdeckenleuchten mit Spiegelreflektoren oder weilRen
Reflektoren, Steuerung lber Kippschalter

RLT (Luftungstechnik) Keine Liftungsanlage

Beleuchtung

Zustandsbeschreibung

Die Liegenschaft der GS Cothenius besteht aus mehreren Objekten: Grundschule-Hauptgebdude,
Essensausgabe, Sekretariat, Sanitar- und Werkraumgebaude, Hausmeisterwerkstatt.

Das Schulgebdude wurde im Jahr 1827 in traditioneller Bauweise errichtet. Es ist teilweise unterkellert
(hier befindet sich der Warmeerzeuger) und hat ein mit Ziegeln eingedecktes teilweise ausgebautes
Krappelwalmdach. Am Objekt wurden seit der Wende in mehreren Phasen Sanierungs- und
Instandhaltungsmallnahmen durchgefiihrt. Im Jahr 1992 erfolgte eine komplette Erneuerung der
Fenster und des AulRenputzes an der Frontfassade und im Giebelbereich. Zudem wurde das Dach an
der StralRenseite erneuert und der Dachstuhl saniert. Eine energetische Ertlichtigung der Fassade, des
Daches oder der oberen Geschossdecke fand in diesem Zusammenhang nicht statt. Im Jahr 1996
erfolgte die Modernisierung der Heizung. Im Hauptgebdude wurde eine zentrale Heizungsanlage
eingebaut. In diesem Zusammenhang kam es zur Umstellung der Warmeerzeugung auf Erdgas. Ein Jahr
spater erfolgte auch die Erneuerung der Heizkérper und der AuRentiiren. Die im Hauptgebaude
installierte Heizungsanlage versorgt auch die Nebengebdude: Sekretariat, Sanitar- und Werkraum
sowie die Hausmeisterwerkstatt. Die Verteilung erfolgt tiber eine im Erdreich verlegte Heizleistung.
Diese zeichnet sich durch eine unzureichende Dammung aus. Das Objekt befindet sich in einem dem
Alter entsprechenden Zustand. Mit Ausnahme der Fenstererneuerung erfolgten an der Gebaudehdille
keine energetischen Optimierungsmallnahmen. Vor diesem Hintergrund weist das Gebdude aus
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energetischen Sicht einen ungenligenden Sanierungszustand bzw. einen erheblichen Sanierungsstau
auf. Am Gebdude kénnen zudem Rissbildungen unterschiedlicher Art im Innen- und AuRRenbereich
sowie Putzabspaltungen beobachtet werden.

Im Folgenden werden die gemald DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten (anteilig liber die
FlachengroRe fiir das Hautgebaude) verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 197.191,7 163,2
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 300.475,3 248,6
Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 298.883,3 247,3
Endenergieverbrauch (Heizung) (anteilig, mittel, 263.862,8 210,3
witterungsbereinigt)

MafRnahmenvorschlage

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebdude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Luftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten, Ausschalten von Licht), Lerninhalte oder Schiilerprojekte.

e Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume ggf. unterstitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen in
Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der
Thermostate).

e Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Einbau von Unterzdhlern (Strom, Warmemengenzahler) fur die einzelnen Objekte der
Liegenschaft. Dies dient u.a. der Prazisierung der Erfassung, Aussagekraft und Kontrolle der
Energieverbrduche.

o Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukdrpers.

o Pflege der Fenster und bei Bedarf Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl.
regelmalige Nachjustierung der Fenster.

e Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten bei der Beleuchtung.

e Einbau von fur den konkreten Bereich passenden Thermostatventilen und Begrenzung der
Einstellbereiche. Fir einzelne Heizkorper (Treppenhduser) sind Behdrdenventile mit fest
eingestellten Parametern geeignet.

e Dammung der Heizungsleitungen im Dachgeschoss.

e Konsequentes Zudrehen der HeizkGrper in ungenutzten Bereichen/Rdumen bspw. im
Dachgeschoss (bzw. Abklemmen entsprechender Leitungsstrange).

e Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

e Kontrolle der Gebaudehiille auf eventuelle  Warmeverluste  bspw.  durch
Thermographieaufnahmen.
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Investive MalRnahmen

e Einbau von Leuchten mit tageslichtabhdngiger Leuchtregelung (Dimmung), in Fluren erganzt
durch eine Prdasenzsteuerung.

e Das Gebaude verfiigt lediglich tber einen kleinen Kellerbereich. Die Kellerdecke ist nicht
geddmmt. Die absoluten Warmeverluste sind hier jedoch aufgrund der geringen Flache
verhaltnismaRig gering (in der anschliefenden Berechnung wird beispielhaft die Dammung der
Kellerdecke durch Kellerdeckendammplatten WLG 035 dargestellt).

e Die Holzfenster im Gebdude befinden sich augenscheinlich in einem guten Zustand und
erfordern zeitnah keinen Ersatz (in der anschlieRenden Berechnung wird beispielhaft die
Auswirkung durch den Ersatz der Fenster durch moderne Isolierfenster mit 3-Fach-Verglasung
Uw 0,9 W/(m?3K) dargestellt)

o Die Gebdudefassade ist energetisch nicht saniert (in der anschlieenden Berechnung werden
die Auswirkungen der Dammung der Fassade durch WDVS unterschiedlicher Starken WLG 035
dargestellt)

e Das Dachgeschoss des Objektes ist nicht gedammt (in der anschlieBenden Berechnung werden
die Auswirkungen der DAmmung des ausgebauten Bereiches mit 160 mm Mineralwolle WLG
035 sowie das Aufbringen einer Dammung der obersten Geschossdecke im Bereich der
verbleibenden Flachen mit Mineralwollddmmmatten 200 mm WLG 035 dargestellt)

e Einbau einer Gebaudeleittechnik, als Vorstufe kann eine Zonenregelung per Funk eingebaut
werden (Nachristung der Heizkdrper mit entsprechenden Thermotaten erforderlich)

e Anschluss des Gebaudes an die Stadtwarme. Somit ware die Modernisierung der aufgrund des
Betriebsalters bereits abgangigen Warmeerzeugers nicht notwendig.

Das Satteldach des Gebaudes hat eine Ost-West-Ausrichtung und eignet sich somit prinzipiell fir die
Nutzung von Photovoltaik. Der gewonnene Strom kann entweder ins 6ffentliche Netz eingespeist oder
selbst verbraucht werden. Die aktuellen Férderrahmenbedingungen bevorteilen insbesondere den
Eigenverbrauch. Der Stromverbrauch im Schulgebdude geht zum Grof3teil auf die Beleuchtung zuriick.
Der Bedarf fur die Raumbeleuchtung und das Potenzial zur solaren Stromerzeugung verhalten sich
jedoch prinzipiell disfunktional (wenn die Sonne scheint und die PV-Stromerzeugung hoch ist, besteht
zugleich geringer Bedarf nach Raumbeleuchtung und umgekehrt). Die PV-Stromerzeugung kann
grundsatzlich fir die Deckung der Grundverbrauchslast im Gebaude dienen (Verbrauch IT,
Beleuchtung in Fluren usw.). Hierzu ist auch eine verhaltnismaRig geringere installierte Leistung
ausreichend. In Kombination mit einem Batteriespeicher kann fiir den erzeugten Strom eine hohe
Eigennutzungsquote erreicht werden und auch ein Teil des Strombedarfs in den Ubergangszeiten
abgedeckt werden. Einschrankungen stellen hier der Denkmalstatus des Gebdudes sowie
entsprechende Bestimmungen der Gestaltungssatzung der Hansestadt fiir den Altstadtbereich dar.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fir Nichtwohngeb&dude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
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aber dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen beriicksichtigt. Als Ausgangspunkt fiir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
SanierungsmaBnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwarme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstolR haben
kann. Fiir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden.
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MaBnahme 1 | MaBnahme 2 | MaRnahme 3 | MalRnahme 4 | MaRnahme 5 | MaRnahme 6 | Malnahme 7
Ausgangsfall "12 cm F'issaden- F'ﬁssaden- F'ﬁssaden- ) Dammung Summe Summe
Dammung dammung 3-Fach-Fenster | dammung dammung Dammung DG | ausgebaute 1,3,5,6,7 1,2,3,6,7
Decke KG WDVS 16 cm WDVS20cm | WDVS 24 cm Dachflache

Endenergiebedarf absolut 300.475 296.372 222.840 291.531 219.898 218.427 276.635 243.733 124.735 | 129.146
(Brennwertbezogen) [kWh]
Endenergiebedarf spezifisch 248,61 245,22 184,38 241,21 181,94 180,73 228,89 201,67 103,21 106,86
(Brennwertbezogen) [kWh/(m2*a)]
Primarenergiebedarf absolut 298.883 294.804 221.712 290.006 218.786 217.323 275.189 242.496 124.224 | 127.597
(Heizwertbezogen) [kWh]
Primarenergiebedarf spezifisch 247,30 243,92 183,44 239,95 181,02 179,81 227,69 200,64 102,78 105,57
(Heizwertbezogen) [kWh(m2*a]
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 22.180 € 21.877 € 16.449 € 21.520 € 16.232 € 16.124 € 20.421 € 17.992 € 9.208 € 9.533 €
Emissionen [kg COzeq) 74.082 73.070 54.941 71.877 54.216 53.853 68.204 60.092 30.753 31.841
Investitionen, brutto 5.289 € 83.798 € 108.826 € 89.838 € 95.122 € 27.408 € 22.739 € 259.384 € | 248.060 €
Max. Heizleistung [kW] 90,4 89,3 69,1 85,5 68,3 67,9 84 75,2 40,3 41,5
Transmissionswarmeverlust 1,291 1,270 0,889 1,199 0,874 0,866 1,170 1,005 0,348 0,369
[W/(m?K)]
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 4.103 77.636 8.944 80.577 82.049 23.840 56.742 175.740 171.330
Einsparung Kosten, brutto 303 € 5.731€ 660 € 5.948 € 6.057 € 1.760 € 4,189 € 12.973 € 12.647 €
Amortisation [Jahre] 17,46 14,62 164,83 15,10 15,71 15,57 5,43 19,99 19,61
THG-Einsparung [kg CO2eq] 1.012 19.141 2.205 19.866 20.229 5.878 13.990 43.329 42.241
THG-Einsparung pro EUR Invest [ke 0,19 0,23 0,02 0,22 0,21 0,21 0,62 0,17 0,17
CO2eq/EUR]
Endenergiebedarfseinsparung pro
EUR Invest [kWh/EUR] 0,78 0,93 0,08 0,90 0,86 0,87 2,50 0,68 0,69
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,06 € 0,07 € 0,01€ 0,07 € 0,06 € 0,06 € 0,18 € 0,05 € 0,05 €
Prioritat Mittel Mittel Gering Mittel Mittel Mittel Hoch
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg COzeql 38.259 37.737 28.374 37.120 27.999 27.812 35.224 31.034 15.882 16.444
THG-Einsparung [kg CO2eq) 35.823 35.334 26.567 34.757 26.216 26.041 32.981 29.058 14.871 15.397
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Liegenschaft Cothenius Grundschule - Essensraum
Gebdudedaten
Anschrift Schulstr. 6, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Essensausgabe/Mensa
BW?Z (VDI) 653000
Bruttogeschossfliche 126 m?
Beheizte Nettogeschossflache 113,4 m?
Thermische Hiillfliche 361,1 m?
Beheiztes Gebaudevolumen 302,4m3

Baujahr

1827/Anbau 2003

Anzahl der Geschosse

1 Geschoss (EG), DG (nicht zuganglich)

Besondere Hinweise

Die Liegenschaft GS Cothenius besteht aus flnf
Objekten: Hauptgebaude, Essensraum, Sekretariat,
Sanitar- und Werkstattgebaude,
Hausmeisterwerkstatt. Der Stromverbrauch fir alle
Liegenschaften wird (ber einen einzigen Zahler
erfasst. Im Warmebereich verfligt die
Essensausgabe (iber einen separaten Zahler. Der
Verbrauch der restlichen Objekte wird Gber einen
Zahler  erfasst. Entsprechend zeigen die
nachstehend aufgefiihrten Werte den
Stromverbrauch fiir alle fiinf Objekte.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer

DE00100017389TS000000000001319121
1041940020061775

e Stromverbrauch Baseline 15.902 kWh
e spezifischer Stromverbrauch 8,97 [kWh/(m?yer*a)]
e Stromkosten (gemittelt) 4.311.98 €
Warme/Heizenergie
e Energietrager Erdgas
e Zahlpunkt DE70017717389TG000000000002690943
e Zdhlernummer 7075050021132649
e Heizenergieverbrauch Baseline 28.842 kWh

(gemittelt, witterungsbereinigt)
e spezifischer Heizenergieverbrauch
e Heizenergiekosten (gemittelt)

254,34 [kWh/(mZNGF*a)]
2.216,21 €
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Bilddokumentation Gebadudehiille

Ubersicht Gebiudegeometrie

(Teilbereich)

166



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebdudeabschluss |Das Gebdude ist nicht unterkellert. Betonplatte gegen | 1,200
Erdreich, (pauschale U-Wert Ermittlung)

AuRenwand Das Gebaude ist in Massivbauweise errichtet. Die 0,985
Aullenwadnde bestehen aus verputztem
Ziegelmauerwerk, Konstruktionsstarke 36,5 cm

Aullentiliren Metallrahmentiir mit Glaseinsatz 2-Fach-Verglasung |2,900
(Baujahr 2017; pauschale U-Wert Ermittlung)
Fenster Kunststofffenster, 2-Fach-Verglasung (Baujahr 1998, |1,9

Baualtersklasse ab 1995)

Dach Pultdach mit Ziegeleindeckung, Dachgeschoss als 0,780
Kaltdach nicht ausgebaut, Holzbalkendecke zum
Kaltdach, Zugang zum DG konnte nicht gewehrt
werden, (pauschale U-Wert Ermittlung)

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden lber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Heizsystem Vier direkt befeuerte Gasheizkérper Fr. Gamat,
unterschiedlicher Typen (z.B. Gamat Foron 461)

Warmwassersystem Erzeugung des TWW dezentral durch elektrische Boiler (2 KW)

Uberwiegend Stabférmige Leuchtstofflampen mit KVG (18 W)
in Glasdeckenleuchten oder Rasterdeckenleuchten mit weiRen
Reflektoren, Steuerung Uber Kippschalter

Beleuchtung

RLT (Luftungstechnik) Keine Liftungsanlage

Zustandsbeschreibung

Die Liegenschaft der GS Cothenius besteht aus mehreren Objekten: Grundschule-Hauptgebaude,
Essensausgabe, Sekretariat, Sanitar- und Werkraumgebaude, Hausmeisterwerkstatt. Das Gebaude der
Essensausgabe ist in massiver Bauweise errichtet. Es ist nicht unterkellert und hat ein mit Ziegeln
eingedecktes Pultdach. Das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut (Kaltdach) und war zum Zeitpunkt der
Begehung nicht zuganglich. Entsprechend der Auskunft verflgt die oberste Geschossdecke lber keine
Warmedammung, woraus sich Effizienzpotenziale ergeben. Das Objekt wurde 2003 saniert und an der
Ostseite um einen Anbau erweitert (NGF 15,4 m?), aus dem die Essensausgabe erfolgt. Im Siiden grenzt
das Gebdude unmittelbar an die Nachbarbebauung an. Das Objekt verfiigt Gber Kunststofffenster mit
2-Fach-Verglasung (Baujahr 1998) und eine neue Metallrahmentir mit 2-Fach-Verglasung (Baujahr
2017). Der Fassadenputz wurde im Rahmen der UmbaumaBnahmen erneuert, die Fassade wurde
jedoch nicht energetisch ertiichtigt, sodass hier Effizienzpotenziale vorhanden sind. Zudem wurde das
Dach neu eingedeckt. Augenscheinlich befindet sich das Objekt in einem guten Zustand. An der
straBenseitigen Fassade ist ein langgezogener vertikaler Riss sichtbar. Kleinere Risse und Abspaltungen
sind ebenfalls im Bereich der Fensterleibungen vorhanden.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten (anteilig Gber die
FlachengrolRe fiir den Essensraum) verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 21.124 186,3
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 32.188 283,85
Priméarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 31.898 281,29
Endenergieverbrauch (Heizung) (anteilig, mittel, 28.842 254,34
witterungsbereinigt)

MalRknahmenvorschlige

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebadude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Ausschalten von Licht).
o Nutzungsgerechte Temperierung der Raume ggf. unterstiitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen).
168




Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

o Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Einbau eines Strom-Unterzahlers fiir das Objekt. Dies dient u.a. der Prazisierung der Erfassung,
Aussagekraft und Kontrolle der Energieverbrauche.

e Pflege der Fenster und bei Bedarf Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl.
regelmalige Nachjustierung der Fenster.

e Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten bei der Beleuchtung.

Investive MalRnahmen

e Einbau von Leuchten mit tageslichtabhangiger Leuchtregelung (Dimmung).

e Die Kunststofffenster im Gebaude befinden sich augenscheinlich in einem guten Zustand und
erfordern zeitnah keinen Ersatz (in der anschlieenden Berechnung wird beispielhaft die
Auswirkung durch den Ersatz der Fenster durch moderne Isolierfenster mit 3-Fach-Verglasung
Uw 0,9 W/(m?3K) dargestellt).

e Die Gebdudefassade ist energetisch nicht saniert (in der anschlieRenden Berechnung werden
die Auswirkungen der Dammung der Fassade durch WDVS mit Mineralwollplatten
unterschiedlicher Starken WLG 035 dargestellt).

e Das Dachgeschoss des Objektes ist nicht gedammt (in der anschlieBenden Berechnung werden
die Auswirkungen der Dammung mit Mineralwolle WLG 035 unterschiedlicher starken
dargestellt).

e Anschluss des Gebdudes an die Stadtwarme.

Das Pultdach des Gebdudes eignet sich aufgrund seiner Ausrichtung und der vorhandenen
Verschattung nicht flr die Nutzung von Sonnenenergie.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fir Nichtwohngeb&dude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich méglichst realistische MaRnahmen berlicksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwadrme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstoR haben
kann. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden.
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MaRnahme 1 MaRBnahme 2 MaRBnahme 3 MaRnahme 4 MaRnahme 5
Fassadendammung Fassadendammung Summe

Ausgangsfall Dammung DG 16 cm WDVS 16 cm 3-Fach-Fenster Dammung DG 20 cm WDVS 24 cm 3,45
Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 32.188 23.791 25.405 30.819 23.525 24.982 14.942
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m2*a)] 283,85 209,80 224,03 271,77 207,45 220,30 131,76
Priméarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 31.898 23.577 25.176 30.541 23.313 24.756 14.807
Primarenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m?2*a] 281,29 207,91 222,01 269,32 205,58 218,31 130,57
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 2.598 € 1.920 € 2.050 € 2.487 € 1.898 € 2.016 € 1.206 €
Emissionen [kg COzeq] 7.815 5.776 6.168 7.483 5.712 6.065 3.628
Investitionen, brutto 4,532 € 9.367 € 4,982 € 5.179 € 10.633 € 20.793 €
Max. Heizleistung [kW] 10,7 7,9 8,5 10,3 7,8 8,3 5,0
Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)] 0,781 0,591 0,624 0,739 0,585 0,614 0,376
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 8.397 6.783 1.369 8.663 7.207 17.247
Einsparung Kosten, brutto 678 € 547 € 110 € 699 € 582 € 1.392 €
Amortisation [Jahre] 6,69 17,11 45,09 7,41 18,28 14,94
THG-Einsparung [kg CO3eq) 2.039 1.647 332 2.103 1.750 4.187
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
CO3eq/EUR] 0,45 0,18 0,07 0,41 0,16 0,20
Endenergiebedarfseinsparung pro EUR
Invest [kWh/EUR] 1,85 0,72 0,27 1,67 0,68 0,83
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,15 € 0,06 € 0,02 € 0,14 € 0,05 € 0,07 €
Prioritat Hoch Mittel Gering Hoch Mittel
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg COzeq] 4.025 2.975 3.177 3.854 2.942 3.124 1.868
THG-Einsparung [kg COzeq) 3.790 2.801 2.991 3.629 2.770 2.941 1.759
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Liegenschaft Cothenius Grundschule -

Toilettenhaus/Werkriume

Gebdudedaten
Anschrift Schulstr. 6, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Sanitarbereich/Werkraume
BWZ (VDI) 992000
Bruttogeschossfliche 264 m?

Beheizte Nettogeschossflache 237,6 m?
Thermische Hiillfliche 529,3 m?

Beheiztes Gebaudevolumen 633,60 m3

Baujahr 1827

Anzahl der Geschosse

2 Geschosse (EG, OG), nicht unterkellert

Besondere Hinweise

Die Liegenschaft GS Cothenius besteht aus flnf
Objekten: Hauptgebaude, Essensraum, Sekretariat,
Sanitar- und Werkstattgebaude,
Hausmeisterwerkstatt. Der Stromverbrauch fir alle
Liegenschaften wird (ber einen einzigen Zahler
erfasst. Im Warmebereich verfligt die
Essensausgabe (iber einen separaten Zahler. Der
Verbrauch der restlichen Objekte wird Gber einen
Zahler  erfasst. Entsprechend zeigen die
nachstehend aufgefiihrten Werte den
Stromverbrauch fir alle finf Objekte und den
Erdgasverbrauch fir vier der fiinf Objekte der
Liegenschaft auf.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer

DE00100017389TS000000000001319121
1041940020061775

e Stromverbrauch Baseline 15.902 kWh

e spezifischer Stromverbrauch 8,97 [kWh/(m?2ngr*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 4.311.98 €
Warme/Heizenergie

e Energietrager Erdgas

e Zahlpunkt

e Zdhlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

e spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

DE70017717389TG000000000002694622
7075 0800 2507 2576
349.038 kWh

210,32 [kWh/(mZNGF*a)]
23.494,12 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie

(Teilbereich)

Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebdudeabschluss |Das Gebadude ist nicht unterkellert (pauschale U-Wert | 1,000
Ermittlung)

AuBenwand Das Gebaude ist in massiver Bauweise errichtet. Die |1,418
Wandkonstruktion besteht aus einem Klinker-
/Sichtziegelmauerwerk, gesamtstarke 43,5 cm

Die 6stliche AuRenwand ist zusatzlich mit ca. 5 cm 0,650
Dammung hinter einer Metallverkleidung
ausgestattet

AuRentiliren Holzrahmentiir mit einfacher Verglasung (pauschale |2,900
U-Wert Ermittlung)

Fenster Im Gebdaude kommen unterschiedliche Fenstertypen |1,900

vor: Kunststofffenster, 2-Fach-Verglasung, Baujahr
1995 (Baualtersklasse ab 1995)

Holzfenster mit einfacher Verglasung 5,000
Dach/oberste Flaches Pultdach mit Metallfalzblech, Decke nach 2,600
Geschossdecke oben zum unbeheizten Dachraum Holzkonstruktion

(pauschale U-Wert Ermittlung),

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden lber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fiir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Die Warmeversorgung erfolgt Gber den im Hauptgebaude situierten Gas-
Spezialheizkessel. Die Warme wird liber eine im Erdreich verlegte Leitung
transportiert. Diese ist nicht ausreichend geddammt (schnelles Abtauen der

Trasse im Winter)
Heizsystem
Warmeverteilung im Gebaude erfolgt tiber ein Zweirohrnetz,

Warmelbergabe lber Plattenheizkoérper in den sanierten Bereichen im
Sanitartrakt oder Rippenheizkdrper an den Innenwanden mit P-Reglern
(manuell regelbare Thermostate)

Warmwassersystem Erzeugung des TWW erfolgt dezentral Gber elektrische Boiler (2 kW)

Beleuchtung Stabformige Leuchtstofflampen mit EVG (T8, 36, 58 W) in Deckenleuchten
mit Kunststoffabdeckung, Steuerung tber Kippschalter

RLT (LiUftungstechnik) Keine Liftungsanlage

Zustandsbeschreibung

Die Liegenschaft der GS Cothenius besteht aus mehreren Objekten: Grundschule-Hauptgebaude,
Essensausgabe, Sekretariat, Sanitar- und Werkraumgebaude, Hausmeisterwerkstatt. Das Sanitar- und
Werkraumgebdude wurde 1827 als Massivbau mit Klinker-/Sichtmauerwerk errichtet, die tber keine
nachtragliche Warmedammung verfligt. An der Ostfassade befindet sich eine vorgesetzte
Metallfalzblechverkleidung. Im Siiden grenzt das Objekt unmittelbar an das Sekretariatsgebdude. Im
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Norden befindet sich die Hausmeisterwerkstatt. Das Gebaude ist nicht unterkellert und hat ein flaches
mit Metallfalzblech bedecktes Pultdach. Dieses verfiigt tiber keine nachtragliche Warmedammung und
weist somit erhebliches Effizienzpotenzial auf. Das Obergeschoss ist ausgebaut und wird zu
Unterrichtszwecken genutzt. Die Toiletten im Erdgeschoss wurden im Zeitraum 1995 und 1996
erneuert. In diesem Zusammenhang wurden auch die urspriinglichen Holzfenster im Erdgeschoss
durch Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung ersetzt (Baujahr 1995). Im Obergeschoss sind weiterhin
die urspriinglichen Holzfenster mit lediglich einfacher Verglasung vorhanden. Hier ist ein erheblicher
Handlungsbedarf festzustellen. Die Beleuchtung in den Werkrdumen wurde im Jahr 2000 erneuert.
Auffallig ist das offene Treppenhaus, das den Zugang zu den Werkraumen im Obergeschoss bildet.
Dieses verfligt liber keine Tiir, wobei die Werkraume lediglich Uber leichte Innenraumtiiren
abgeschlossen sind. Auf diesem Weg gehen erhebliche Warmemengen verloren.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten (anteilig tber die
FlachengroRRe fiir das Gebaude) verglichen.

Absolut Spezifisch
[kwWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 80.694,6 339,6
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 131.541,5 553,6
Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 130.958,6 551,17
Endenergieverbrauch (Heizung) (anteilig, mittel, 45.177,6 210,32
witterungsbereinigt)

MaRnahmenvorschlage

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebadude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Ausschalten von Licht).

e Nutzungsgerechte Temperierung der Rdume ggf. unterstiitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen).

e Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Einbau eines Strom- und Warmemengen-Unterzdhlers fir das Objekt. Dies dient u.a. der
Prazisierung der Erfassung, Aussagekraft und Kontrolle der Energieverbrauche.

e Pflege der Fenster und bei Bedarf Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Turen, inkl.
regelmalige Nachjustierung der Fenster.

e Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten bei der Beleuchtung.

Investive MalRnahmen

e Dringend empfohlen wird der Einbau einer Tir in den Treppenaufgang zum Obergeschoss.

e Einbau von Leuchten mit tageslichtabhdngiger Leuchtregelung (Dimmung) in den
Werkraumen, in den Sanitarraumen eine Prasenzsteuerung.

e Anbringen von fest voreingestellten Behordenventilen an den Heizkdrpern in den
Sanitarraumen zur Vermeidung der unkontrollierten Manipulation durch die Schulkinder.
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e Die Kunststofffenster im EG befinden sich augenscheinlich in einem guten Zustand und
erfordern zeitnah keinen Ersatz. Dringend zu modernisieren sind jedoch die einfach verglasten
Holzfenster im OG (in der anschlieRenden Berechnung wird beispielhaft die Auswirkung durch
den Ersatz der Fenster durch moderne Isolierfenster mit 3-Fach-Verglasung Uy 0,9 W/(m?K)
dargestellt).

e Die Gebdudefassade ist energetisch nicht saniert (in der anschlieRenden Berechnung werden
die Auswirkungen der Dammung der Fassade durch WDVS mit Mineralwollplatten
unterschiedlicher Starken WLG 035 dargestellt).

o Das Dach des Objektes ist nicht geddmmt (in der anschlieBenden Berechnung werden die
Auswirkungen der Dammung mit Mineralwolle 160 mm WLG 035 dargestellt).

e Anschluss des Gebaudes an die Stadtwarme inkl. Einbau einer Gebaudeleittechnik.

Das Pultdach des Geb&dudes hat eine West-Ausrichtung und eignet sich somit prinzipiell fir die Nutzung
von Photovoltaik. Der gewonnene Strom kann entweder ins 6ffentliche Netz eingespeist oder selbst
verbraucht werden. Die aktuellen Foérderrahmenbedingungen bevorteilen insbesondere den
Eigenverbrauch. Der Stromverbrauch im Schulgebaude geht zum Grof3teil auf die Beleuchtung zurtick.
Der Bedarf fur die Raumbeleuchtung und das Potenzial zur solaren Stromerzeugung verhalten sich
jedoch prinzipiell disfunktional (wenn die Sonne scheint und die PV-Stromerzeugung hoch ist, besteht
zugleich geringer Bedarf nach Raumbeleuchtung und umgekehrt). Die PV-Stromerzeugung kann
dennoch fiir die Deckung der Grundverbrauchslast im Gebaude dienen (Verbrauch IT, Beleuchtung in
Fluren usw.). Hierzu ist auch eine verhaltnismaRig geringere installierte Leistung ausreichend. In
Kombination mit einem Batteriespeicher kann flir den erzeugten Strom eine hohe Eigennutzungsquote
erreicht werden und auch ein Teil des Strombedarfs in den Ubergangszeiten abgedeckt werden.
Mogliche Einschrankungen stellt die Verschattung durch das Hauptgebaude dar.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Geb&dudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fir Nichtwohngeb&dude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich moéglichst realistische MalRnahmen bericksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwadrme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstoR haben
kann. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden.
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Ausgangsfall MaRnahme 1 MaRnahme 2 MaRnahme 3 MaRnahme 4 Summe
Fassadenddmmung 16 cm 3-Fach-Fenster Fassadendammung 24 cm Dachddammung 20 cm 1,2,4

Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 71.660 52.989 65.028 47.941 55.250 29.933
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m?2*a)] 301,60 223,02 273,69 201,77 232,53 125,98
Priméarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 71.616 52.970 64.846 48.026 55.152 29.915
Priméarenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m?*a] 301,41 222,94 272,92 202,13 232,12 125,91
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 5.343 € 3.953 € 4.818 € 3.598 € 4.105 € 2.232 €
Emissionen [kg COzeql 17.746 13.127 16.059 11.909 13.662 7.413
Investitionen, brutto 23.162 € 11.084 € 29.550 € 22.134,0 € 56.381 €
Max. Heizleistung [kW] 32,6 25,7 30 25,3 23,6 14,1
Transmissionswarmeverlust
[W/(m2K)] 1,515 1,109 1,363 1,085 0,985 0,427
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 18.670 6.631 23.718 16.410 41.726
Einsparung Kosten, brutto 1.389 € 525 € 1.744 € 1.237 € 3.111 €
Amortisation [Jahre] 16,67 21,13 16,94 17,89 18,12
THG-Einsparung [kg CO3eq) 4.620 1.687 5.838 4.084 10.333
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
CO3eq/EUR] 0,20 0,15 0,20 0,18 0,18
Endenergiebedarfseinsparung pro
EUR Invest [kWh/EUR] 0,81 0,60 0,80 0,74 0,74
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,06 € 0,05 € 0,06 € 0,06 € 0,06 €
Prioritat Mittel Hoch/Gering3® Mittel Mittel
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg COzeq] 9.240 6.839 8.319 6.235 7.094 3.860
THG-Einsparung [kg CO2eq] 8.506 6.288 7.740 5.674 6.568 3.553

36 Hohe Prioritat fiir die einfach verglasten Holzfenster im OG

177



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Liegenschaft Cothenius Grundschule - Sekretariat
Gebdudedaten
Anschrift Schulstr. 6, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Verwaltung/Sekretariat
BW?Z (VDI) 131000
Bruttogeschossfliche 170 m?
Beheizte Nettogeschossflache 144,50 m?
Thermische Hiillfliche 275,3 m?
Beheiztes Gebaudevolumen 428,40 m3
Baujahr 1827

Anzahl der Geschosse

2 Geschosse (EG, DG), nicht unterkellert

Besondere Hinweise

Die Liegenschaft GS Cothenius besteht aus flnf
Objekten: Hauptgebaude, Essensraum, Sekretariat,
Sanitar- und Werkstattgebaude,
Hausmeisterwerkstatt. Der Stromverbrauch fir alle
Liegenschaften wird (ber einen einzigen Zahler
erfasst. Im Warmebereich verflgt die
Essensausgabe (iber einen separaten Zahler. Der
Verbrauch der restlichen Objekte wird Gber einen
Zahler  erfasst. Entsprechend zeigen die
nachstehend aufgefiihrten Werte den
Stromverbrauch fir alle finf Objekte und den
Erdgasverbrauch fir vier der fiinf Objekte der
Liegenschaft auf.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer

DE00100017389TS000000000001319121
1041940020061775

e Stromverbrauch Baseline 15.902 kWh

e spezifischer Stromverbrauch 8,97 [kWh/(m?2ngr*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 4.311.98 €
Warme/Heizenergie

e Energietrager Erdgas

e Zahlpunkt

e Zdhlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

e spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

DE70017717389TG000000000002694622
7075 0800 2507 2576
349.038 kWh

210,32 [kWh/(mZNGF*a)]
23.494,12 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebdudeabschluss |Nicht unterkellert, Boden gegen Erdreich, 1,200
Ziegelkonstruktion (pauschale U-Wert Ermittlung)

AuRenwand Das Gebaude ist in massiver Bauweise errichtet. Die |1,418
Wandkonstruktion besteht aus einem verputzten
Ziegelmauerwerk, gesamtstarke 43,5 cm

Die 6stliche AuRenwand ist zusatzlich mit ca. 5 cm 0,650
Dammung hinter einer Metallverkleidung
ausgestattet

AuRentliren Metallrahmentir mit Lichtblick 2-Fach-Verglasung 2,900
(Baujahr 1998) (pauschale U-Wert Ermittlung)

Fenster Kunststofffenster, 2-Fach-Verglasung (Baujahr 1998), |1,900

Baualtersklasse ab 1995

Dach/oberste Pultdach mit Ziegeleindeckung, Oberste 0,780
Geschossdecke Geschossdecke zum unbeheizten Dachraum
Holzkonstruktion (pauschale U-Wert Ermittlung)

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden liber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik

Technik Beschreibung

Die Warmeversorgung erfolgt Gber den im Hauptgebaude situierten
Gas-Spezialheizkessel. Die Warme wird (iber eine im Erdreich
verlegte Leitung transportiert. Diese ist nicht ausreichend gedammt

Heizsystem (schnelles Abtauen der Trasse im Winter)

Wadrmeverteilung im Gebdude erfolgt Gber ein Zweirohrnetz,
Warmelbergabe lber Plattenheizkérper an den Innenwanden mit
P-Reglern (manuell regelbare Thermostate)

Beleuchtung Stabformige Leuchtstofflampen (T8, 58 W) mit EVG in
Rasterdeckenleuchten, Steuerung tber Kippschalter

RLT (Luftungstechnik) Keine Luftungsanlage
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Zustandsbeschreibung

Die Liegenschaft der GS Cothenius besteht aus mehreren Objekten: Grundschule-Hauptgebaude,
Essensausgabe, Sekretariat, Sanitdar- und Werkraumgebaude, Hausmeisterwerkstatt. Das Gebaude,
das derzeit als Schulsekretariat dient, wurde 1827 als Massivbau errichtet. An der Ostfassade befindet
sich eine vorgesetzte Metallfalzblechverkleidung. Im Norden grenzt das Objekt unmittelbar an das
Sanitdr- und Werkraumgebaude. Das Objekt ist nicht unterkellert und hat ein mit Ziegeln
(Biberschwanz) eingedecktes Pultdach (Dachneueindeckung fand im Jahr 1999 statt). Das
Dachgeschoss wird als Kaltdach zu Lagerungszwecken genutzt und verfligt Uber keine
Warmedammung. Im Jahr 1998 wurden die Fenster sowie die Eingangstlr erneuert. Bei den Fenstern
handelt es sich um Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung. Die Innenrdume wurden im Jahr 2000
saniert. In diesem Zusammenhang wurde eine neue Beleuchtung eingebaut. An der AulRenfassade sind
mehrere vertikale und horizontale Risse sowie Putzabspaltungen (insbesondere im Sockelbereich)
sichtbar.

Im Folgenden werden die gemal® DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten (anteilig iber die
FlachengroRe fiir das Gebaude) verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 24.203 167,5
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 40.484 280,17
Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 40.231 278,41
Endenergieverbrauch (Heizung) (anteilig, mittel, 30.392 210,32
witterungsbereinigt)

MaRnahmenvorschlage

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebdude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Luftungsverhalten, Ausschalten von Licht,
Vermeidung von Stand-by-Zeiten).

e Nutzungsgerechte Temperierung der Rdume ggf. unterstiitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen).

e Kontinuierliche Durchfiihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Einbau eines Strom- und Warmemengen-Unterzahlers fiir das Objekt. Dies dient u.a. der
Prazisierung der Erfassung, Aussagekraft und Kontrolle der Energieverbrauche.

o Pflege der Fenster und bei Bedarf Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Turen, inkl.
regelmalRige Nachjustierung der Fenster.

e Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten bei der Beleuchtung.

Investive MaRnahmen

e Einbau von Leuchten mit tageslichtabhéngiger Leuchtregelung (Dimmung).
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e Die Kunststofffenster im Objekt befinden sich augenscheinlich in einem guten Zustand und
erfordern zeitnah keinen Ersatz. (in der anschlieBenden Berechnung wird beispielhaft die
Auswirkung durch den Ersatz der Fenster durch moderne Isolierfenster mit 3-Fach-Verglasung
Uw 0,9 W/(m?3K) dargestellt).

o Die Gebaudefassade ist energetisch nicht saniert und verfiigt daher tber keine ausreichende
Warmedammaqualitat (in der anschlieBenden Berechnung werden die Auswirkungen der
Dammung der Fassade durch WDVS mit Mineralwollplatten WLG 035 unterschiedlicher
Starken dargestellt).

e Die oberste Geschossdecke zum Kaltdach ist nicht gedammt und verfiigt daher lber keine
ausreichende Warmedammaqualitdt (in der anschlieRenden Berechnung werden die
Auswirkungen der Dammung mit Mineralwolle WLG 035 unterschiedlicher Starken dargestellt)

e Anschluss des Gebaudes an die Stadtwarme.

Das Pultdach des Gebaudes hat eine West-Ausrichtung und eignet sich somit prinzipiell fir die
Installation von Photovoltaikanlagen. Der gewonnene Strom kann entweder ins offentliche Netz
eingespeist oder selbst verbraucht werden. Die aktuellen Forderrahmenbedingungen bevorteilen
insbesondere den Eigenverbrauch. Der Stromverbrauch im Sekretariat geht zum Grofteil auf die
Beleuchtung und PC-Betrieb zuriick. Die PV-Stromerzeugung kann fir die Deckung der
Grundverbrauchslast im Gebaude dienen. In Kombination mit einem Batteriespeicher kann fiir den
erzeugten Strom eine hohe Eigennutzungsquote erreicht werden und auch ein Teil des Strombedarfs
in den Ubergangszeiten abgedeckt werden. Einschrdnkungen fiir die Nutzung stellt jedoch die
Verschattung durch das Hauptgebaude dar.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fir Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen berlicksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den lber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwadrme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstoR haben
kann. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden.
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MaRnahme 1 MaRnahme 2 MaRnahme 3 MaRnahme 4 MaRnahme 5 MaRnahme 6
Ausgangsfall | Dammung OG 16 | Fassadendammung 3-Fach-Fenster Fassadendammung | Fassadendammung | Dadmmung OG 20 |Summe 1,2,3
cm WDVS 16 cm WDVS 20 cm WDVS 24 cm cm
Endenergiebedarf absolut 40.484 35.121 30.969 39.633 30.625 30.281 34.859 24.742
(Brennwertbezogen) [kWh]
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m*a)] 280,17 243,05 214,32 274,28 211,94 209,56 241,24 171,23
Primarenergiebedarf absolut 40.231 34.901 30.775 39.384 30.433 30.091 34.640 24.587
(Heizwertbezogen) [kWh]
Primarenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m2*a] 278,41 241,53 212,98 272,56 210,61 208,24 239,73 170,15
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 3.014 € 2.615 € 2.306 € 2.951 € 2.280 € 2.255 € 2.595 € 1.842 €
Emissionen [kg COzeq] 10.020 8.693 7.665 9.809 7.580 7.495 8.628 6.124
Investitionen, brutto 5.260 € 12.228 € 3.585 € 13.109 € 13.881 € 5.968 € 21.073 €
Max. Heizleistung [kW] 10,4 9,1 8 10,1 7,9 7,8 9 6,4
Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)] 0,827 0,676 0,549 0,788 0,538 0,528 0,669 0,359
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 5.363 9.515 851 9.859 10.204 5.625 15.742
Einsparung Kosten, brutto 399 € 708 € 63 € 734 € 760 € 419 € 1.172 €
Amortisation [Jahre] 13,17 17,26 56,55 17,86 18,27 14,25 17,98
THG-Einsparung [kg CO3eq) 1.327 2.355 211 2.440 2.525 1.392 3.896
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
COzeq/EUR] 0,25 0,19 0,06 0,19 0,18 0,23 0,18
Endenergiebedarfseinsparung pro EUR
Invest [kWh/EUR] 1,02 0,78 0,24 0,75 0,74 0,94 0,75
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,08 € 0,06 € 0,02 € 0,06 € 0,05 € 0,07 € 0,06 €
Prioritat Mittel Mittel Gering Mittel Mittel Mittel
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg COzeq] 5.211 4,521 3.987 5.102 3.942 3.898 4.487 3.185
THG-Einsparung [kg CO2zeq] 4.808 4.171 3.678 4.707 3.637 3.597 4.140 2.939
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Liegenschaft Grundschule Gebriider Grimm

Gebdudedaten
Anschrift Eichenweg 6, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Grundschule
BWZ (VDI) 411000
Bruttogeschossflache 1.600 m?
Beheizte Nettogeschossflache 1.053,68 m?
Thermische Hiillfliche 1.918,0 m?
Beheiztes Gebidudevolumen 3.477,14 m3
Baujahr 1991

Anzahl der Geschosse

4 Geschosse (EG, 1.0G, 2.0G, 3.0G)

Bemerkungen

Sowohl fir Stadtwarme als auch fiir Strom erfolgt
die Verbrauchserfassung und Abrechnung
zusammen mit der Regionalschule Friedrich
Schiller. Die nachstehenden Angaben stellen somit
kumulierte Werte flr beide Liegenschaften dar.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlernummer
e Zahlpunkt
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch

1036 1100 6206 7069
DE00100017389TS000000000001619569
43.054 kWh

11,36 [kWh/(m?yer*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 11.405,02 €
Wairme/Heizenergie

e Energietrager Stadtwarme

e Zahlernummer 542403840 (Gerdtenummer)

e Heizenergieverbrauch Baseline 376.991 kWh

(gemittelt, witterungsbereinigt)
e spezifischer Heizenergieverbrauch
e Heizenergiekosten (gemittelt)

99,45 [kWh/(mZNGF*a)]
44.378,40 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Bauteil

Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Gebadude ist nicht unterkellert. Bodenplatte 210 mm {0,501
Stahlbeton massiv gegen Erdreich (Aufbau: 150 mm
Unterbeton, 15 mm Warmedammung Mineralwolle, 1
Lage Bitumenpappe, 40 mm Estrich) (U-Wert
Ermittlung aus Konstruktion)

AuBenwand Gebaude ist in industrieller Plattenbauweise errichtet: |0,363-0,584
Wandbauweise WBS 70/G

EG: 260 mm Sockel-Betonplatte (Aufbau: 150 mm
Tragschicht Stahlbeton, 50 mm Warmedammung
Schaumpolystyrol, 60 mm Wetterschale Beton) Ab 1.
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OG: 300 mm armierte Betonplatte (Aufbau: 150 mm
Tragschicht Stahlbeton, 90 cm Warmedammung,
Schaumpolystyrol, 60 mm Wetterschale Beton)

Aullentliren

Metallrahmentir mit 2-Fach-Verglasung,
unterschiedliche Baujahre 2000/2012 (pauschale U-
Wert Ermittlung)

2,900

Fenster

Im Gebaude sind unterschiedliche Fenstertypen
vertreten: (iberwiegend Kunststofffenster mit 2-Fach-
Verglasung (Niematherm), Baujahr 1995
(Baualtersklasse ab 1995)

In den Treppenhdusern Metallfenster mit 2-Fach-
Verglasung (TLG 22065 U 90), (Baualtersklasse 1984-
1994)

1,9

3,2

Dach

Flachdach, Aufbau: 140 mm Stahlbetondeckenplatte,
mit 180 mm Mineralwollddmmung der obersten
Geschossdecke, Bitumenbahnabdichtung (U-Wert
Ermittlung aus Konstruktion)

0,220

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden (ber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung

zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Energietriger Stadtwarme. Ubergabestation Baujahr 1998.
Warmeleistung einzelner Heizkreise 85/60/5 kW, Brauchwasser
100 kW.

Warmenetz 105/70 °C, Gebaudeheizung 80/60 °C

Leitungen im Heizraum teilweise isoliert mit erheblichen Liicken im
Bereich der Anschlisse, Ventile und Absperrarmaturen.
Verteilungsstrange im Erdgeschoss inhomogen isoliert.

Heizsystem Warmeverteilung tber Zweirohrnetz. Warmeubergabe tiber
Plattenheizkoérper mit fest eingestellten Thermostaten
(Behordenventile).

Steuerung mit Nachtabsenkung und AuRentemperaturfihler

Heizkreise: Blirobereich GS Gebrider Grimm, RS Fr. Schiller
(Nordseite), GS Gebruder Grimm (Slidseite)

Elektronisch geregelte Umwalzpumpen (iberwiegend ohne
Dammschalen (Typen: Heizkreis 1 Stid: Wilo Pico 25/1-6, Heizkreis 2
Verwaltung: Grundfos UPS 25-80, Heizkreis 3 Nord: Wilo Top S30/7)
Erzeugung des TWW zentral mit Stadtwarme, 1.000 Liter Speicher
mit Ddmmung (Speichertemperatur ca. 45 °C).

Warmwassersystem . . i
Elektronisch geregelte Zirkulationspumpen (Grundfos UPS 25-40 B

und 25-60 B)

Uberwiegend stabférmige Leuchtstofflampen mit KVG (T8
unterschiedlicher Leistung 18/36/58 W) in Rasterdeckenleuchten.
Ein Teil der Deckenleuchten ist bereits modernisiert:
Rasterdeckenleuchten mit Spiegelreflektoren. Urspriingliche

Beleuchtung Deckenleuchten: Rasterdeckenleuchten mit oder ohne weiRen

Reflektor, teilweise ohne Abdeckung. Manuelle Steuerung tiber
Wandschalter in den Klassenrdumen und Kippschalter in den
Fluren. Im Eingangsbereich befinden sich Energiesparlampen (12
W).

Keine Liftungsanlage, die Be- und Entliftung erfolgt ausschlieRlich

RLT (Luftungstechnik)

Uiber Fenster

Zustandsbeschreibung

Der Schulkomplex wurde 1989/1990 errichtet und beherbergt derzeit zwei Schulen: die Regionalschule
Friedrich Schiller und die Grundschule Gebriider Grimm. Die Liegenschaft wurde in Fertigbauweise
WBS 70/G erbaut. Sie besteht aus drei baulich und thermisch miteinander verbundenen
Gebaudeteilen: Baustein A (4 Geschosse, Grundschule), Baustein B (4 Geschosse, Regionalschule) und
Baustein C (3 Geschosse, Verwaltung). Im Untergeschoss des Bausteins C befinden sich die
Hausanschlussraume fiir Heizung und Elektro. Von hier erfolgt die Versorgung der beiden Schulen.
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Der Gebaudekomplex befindet sich in einem optisch gut gepflegten dem Baualter entsprechenden
Zustand. In den vergangenen Jahren wurden am Objekt mehrere energetische
OptimierungsmalRnahmen durchgefiihrt. Ein GroRteil der urspriinglichen Fenster wurde etwa im Jahr
2000 durch Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung ersetzt (eine stichprobenartige Uberpriifung
ergab, dass das Baualter der Fenster 1995 betragt). Ausnahme bilden die Fensterwande in den
Treppenhdusern, die weiterhin im urspriinglichen Zustand verblieben. Hier besteht erhebliches
Effizienzpotenzial und hoher Handlungsbedarf. Ersetzt wurden ebenfalls die Eingangstiiren (derzeit
Metallrahmentiiren mit 2-Fach-Verglasung). Parallel wurden die Fenster an der Sidseite durch einen
extern angebrachten Sonnenschutz ausgestattet (Jalousien). Im Jahr 2011 erfolgte die Abdichtung des
Daches und Ddmmung der obersten Geschossdecke mit 180 mm Mineralwolle (WLG 035). In diesem
Zusammenhang wurde die urspriingliche 90 mm Mineralwollddmmung entsorgt. Saniert wurde zudem
ein Teil der Innenbeleuchtung. Hierbei wurden in einzelnen Rdumen moderne Rasterdeckenleuchten
mit Spiegelreflektoren angebracht. Eine nachtraglich energetische Optimierung der Fassade fand
bisher nicht statt. Hier kann ein relevantes Effizienzpotenzial konstatiert werden.

Beobachtet wurden Schaden an einzelnen Fugen der Plattenelemente durch die nachtraglich
installierte  Alarmanlage,  Undichtigkeiten im  Bereich der Fenster (Treppenhaus),
Fensteranschlussfugen und der Fensterbdnke. Durch eine bereits durchgefihrte
Thermographieuntersuchung wurden unter anderem folgende Mangel identifiziert: Warmebriickenim
Bereich der Plattenfugen, Warmebriicken an den Anschlussfugen und Fensterprofilen, Sohlbdanke ohne
Dammung, ungedammte Fensterprofile, unzureichende Dammung im Bereich der Plattenfugen,
einzelne Fassadenelemente ohne Dammung.

Bemaédngelt wird die zu geringe installierte Heizflache. Dies erschwert das Wiederaufheizen des
Gebadudes und erlaubt keine starkeren Absenkungen in nutzungsfreien Zeiten. Es fehlt zudem eine
effektive Regelungsmaglichkeit durch die Aufteilung in verschiedene Nutzungszonen. Die TWW-Anlage
erscheint Gberdimensioniert. Die Isolierung der Warmeverteilung im Heizraum sowie im Erdgeschoss
weist grofRe Liicken auf.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]

Nutzenergiebedarf Heizung 236.687,6 119,3
Nutzenergiebedarf Warmwasser 46.531,9 17,0
Nutzenergiebedarf gesamt 283.219,5 136,3
Endenergiebedarf Heizung 300.892,5 152,5
Endenergiebedarf Warmwasser 52.312,2 20,3
Endenergiebedarf gesamt 353.204,7 172,8
Primarenergiebedarf Heizung 181.359,5 92,1
Primarenergiebedarf Warmwasser 53.375,8 14,2
Primarenergiebedarf gesamt 234.735,3 106,3
Endenergieverbrauch gesamt 272.205 99,45
(mittel, witterungsbereinigt,

anteilig fir RS Fr. Schiller)
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MalRknahmenvorschlige

Die MaRBnahmen sind zusammen mit der RS Friedrich Schiller durchzufiihren.
Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebadude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten, Ausschalten von Licht), Lerninhalte oder Schiilerprojekte.

e Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Einbau von Unterzahlern fiir einzelne Gebdudebereiche bzw. beide Schuleinheiten. Dies dient
u.a. der Prazisierung der Erfassung und Zuordnung der Energieverbraduche.

o Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume ggf. unterstiitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen in
Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der
Thermostate).

e Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers.

e Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Turen, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

e Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten bei der Beleuchtung.

e Korrektur der Dammung an den Leitungen im Heizraum sowie im Erdgeschoss.

e Austausch vorhandener Umwalz- und Zirkulationspumpen durch Hocheffizienzpumpen inkl.
Dammschale.

Investive MalRnahmen

e In den Sanitdarrdumen und Fluren wird der Einsatz von Prasenzmeldern mit
Tageslichtsteuerung empfohlen. Fir die Flure ist der Einsatz von Leuchten mit einer
tageslichtabhédngigen Dimmung zu prifen.

e Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

e Erneuerung der Heizverteilung im Heizraum inkl. Einrichtung mehrerer Nutzzonen mit
separater Steuerungs- und Regelungsmoglichkeit. Einbau einer Gebaudeleittechnik fiir die
Heizung mit separater Zonensteuerung und individueller Raumregelung (PC im Lehrerraum).
Einbau von Thermostaten mit Funktion zur Erkennung offener Fenster.

e Einbau einer zentralen Steuerungseinheit fiir die Beleuchtung, die eine tageslichtabhangige
Regelung der Beleuchtung in den Fluren erméglicht und (Gber eine zentrale Ausschaltfunktion
verflgt.

e Optimierung der Warmwasserbereitung. Zu prifen ist der mégliche Verzicht auf TWW in den
Sanitarraumen und die Nutzung dezentraler Warmwassererzeuger an einigen wenigen
Zapfstellen in Geb&ude (z.B. fir Reinigungskrafte, Teekiichen usw.).

e Ersatz der noch vorhandenen urspriinglichen Metallfenster in den Treppenhdusern durch
moderne effiziente Fenster (in der anschlieRenden Berechnung wird als Beispiel der Ersatz
aller Fenster durch Kunststofffenster mit 3-Fach-Verglasung Uy 0,9 W/(m?2K) dargestellt). In
diesem Zusammenhang sind Méangel an den Anschlussfugen der Fenster zu korrigieren.
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e Dammung der Fassade (in der anschliefenden Berechnung werden das Beispiele 160 mm
und 200 mm Mineralwolle WLG 035 dargestellt).

Das Flachdach des Gebaudes eignet sich prinzipiell sehr gut flir eine Begriinung oder die Installation
von Photovoltaik-Anlagen. Der gewonnene Strom kann entweder ins 6ffentliche Netz eingespeist oder
selbst verbraucht werden. Die aktuellen Férderrahmenbedingungen bevorteilen insbesondere den
Eigenverbrauch. Der Stromverbrauch im Schulgebaude geht zum Grof3teil auf die Beleuchtung zurtick.
Der Bedarf fur die Raumbeleuchtung und das Potenzial zur solaren Stromerzeugung verhalten sich
jedoch prinzipiell disfunktional (wenn die Sonne scheint und die PV-Stromerzeugung hoch ist, besteht
zugleich geringer Bedarf nach Raumbeleuchtung und umgekehrt). Die PV-Stromerzeugung kann
dennoch fiir die Deckung der Grundverbrauchslast im Gebaude dienen (Verbrauch IT, Beleuchtung in
Fluren usw.). Hierzu ist auch eine verhaltnismaRig geringere installierte Leistung ausreichend. In
Kombination mit einem Batteriespeicher kann fiir den erzeugten Strom eine hohe Eigennutzungsquote
erreicht werden und auch ein Teil des Strombedarfs in den Ubergangszeiten abgedeckt werden.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebaudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Dargestellt wird hierbei nur der Bedarf fiir Heizung nicht jedoch Warmwasser, da dieser
von den Sanierungsmallnahmen an der Gebaudehiille nicht betroffen wird. Aufgezeigt werden die
jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen) und die statischen
Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard fir
Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
MaBnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen bericksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den (ber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-
Emissionsfaktoren herangezogen, die auch im Baustein 1 angewandt wurden. Hingewiesen wird an
dieser Stelle darauf, dass die Berechnungsmethodik eventuelle Undichtigkeiten bei
Fensteranschliissen, fehlerhafte Verfugung, fehlende Ddmmung in einzelnen Fertigkomponenten nicht
bericksichtigt.

191



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

MaRnahme 1 MaRBnahme 2 MaRBnahme 3
Dammung Dammung Summe
Ausgangsfall | Fassade 16 cm Fassade 20 cm 3-Fach-Fenster 2+3

Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 160.719 140.448 138.782 148.520 126.601
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m2*a)] 152,53 133,29 131,71 140,95 120,15
Priméarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 97.027 84.790 83.784 89.663 76.430
Primarenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m?2*a] 92,08 80,47 79,51 85,09 72,53
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 18.320 € 16.010 € 15.820 € 16.930 € 14.431 €
Emissionen [kg COzeq) 20.284 17.726 17.516 18.745 15.978
Investitionen, brutto 123.236 € 134.808 € 52.422 € 187.230 €
Max. Heizleistung [kW] 57,7 50,9 50,3 51,8 44,4
Transmissionswarmeverlust
[W/(m2K)] 0,527 0,417 0,408 0,431 0,312
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 20.271 21.936 12.199 34.118
Einsparung Kosten, brutto 2311 € 2.501 € 1.390 € 3.889 €
Amortisation [Jahre] 53,33 53,91 37,70 48,14
THG-Einsparung [kg CO2eq] 2.558 2.769 1.540 4.306
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
CO2e4/EUR] 0,02 0,02 0,03 0,02
Endenergiebedarfseinsparung pro
EUR Invest [kWh/EUR] 0,16 0,16 0,23 0,18
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,02 € 0,02 € 0,03 € 0,02 €
Prioritat Gering Gering Hoch37/Gering

37 Fir urspriingliche Fenster
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Liegenschaft Regionalschule Friedrich Schiller

Gebdudedaten
Anschrift Eichenweg 6, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Regionalschule
BWZ (VDI) 411000
Bruttogeschossfliche 3.240 m?
Beheizte Nettogeschossflache 2.737,17 m?
Thermische Hiillfliche 3.408,0 m?
Beheiztes Gebidudevolumen 9.032,66 m?
Baujahr 1991

Anzahl der Geschosse

4 Geschosse (EG, 1.0G, 2.0G, 3.0G)
(Regionalschule)
3 Geschosse (EG, 1.0G, 2.0G) (Verbindungsbau)

Bemerkungen

Sowohl fir Stadtwarme als auch fiir Strom erfolgt
die Verbrauchserfassung und Abrechnung
zusammen mit der Grundschule Gebrider Grimm.
Die nachstehenden Angaben stellen somit
kumulierte Werte fiir beide Liegenschaften dar.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
o Zahlernummer
e Zahlpunkt
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch

1036 1100 6206 7069
DE00100017389TS000000000001619569
43.054 kWh

11,36 [kWh/(m?nee*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 11.405,02 €
Wirme/Heizenergie

e Energietrager Stadtwarme

o Zahlernummer 542403840 (Gerdtenummer)

e Heizenergieverbrauch Baseline 376.991 kWh

(gemittelt, witterungsbereinigt)
e spezifischer Heizenergieverbrauch
e Heizenergiekosten (gemittelt)

99,45 [kWh/(mzNGF*a)]
44.378,40 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille

194



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften
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Bauteil

Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Gebadude ist nicht unterkellert. Bodenplatte 210 mm {0,501
Stahlbeton massiv gegen Erdreich (Aufbau: 150 mm
Unterbeton, 15 mm Warmedammung Mineralwolle, 1
Lage Bitumenpappe, 40 mm Estrich) (U-Wert
Ermittlung aus Konstruktion)

AuBenwand Gebaude ist in industrieller Plattenbauweise errichtet: |0,363-0,584
Wandbauweise WBS 70/G

EG: 260 mm Sockel-Betonplatte (Aufbau: 150 mm
Tragschicht Stahlbeton, 50 mm Warmedammung
Schaumpolystyrol, 60 mm Wetterschale Beton) Ab 1.
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OG: 300 mm armierte Betonplatte (Aufbau: 150 mm
Tragschicht Stahlbeton, 90 cm Warmedammung,
Schaumpolystyrol, 60 mm Wetterschale Beton)

Aullentliren

Metallrahmentir mit 2-Fach-Verglasung,
unterschiedliche Baujahre 2000/2012 (pauschale U-
Wert Ermittlung)

2,900

Fenster

Im Gebaude sind unterschiedliche Fenstertypen
vertreten: Uberwiegend Kunststofffenster mit 2-Fach-
Verglasung (Niematherm), Baujahr 1995
(Baualtersklasse ab 1995)

In den Treppenhausern Metallfenster mit 2-Fach-
Verglasung (TLG 22065 U 90), (Baualtersklasse 1984-
1994)

1,9

3,2

Dach

Flachdach, Aufbau: 140 mm Stahlbetondeckenplatte,
mit 180 mm Mineralwollddmmung der obersten
Geschossdecke, Bitumenbahnabdichtung (U-Wert
Ermittlung aus Konstruktion)

0,220

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden liber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen

getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung

zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Energietrager Stadtwarme. Ubergabestation Baujahr 1998.
Warmeleistung einzelner Heizkreise 85/60/5 kW, Brauchwasser
100 kW.

Waéarmenetz 105/70 °C, Gebdudeheizung 80/60 °C

Leitungen im Heizraum teilweise isoliert mit erheblichen Licken im
Bereich der Anschlisse, Ventile und Absperrarmaturen.
Verteilungsstrange im Erdgeschoss inhomogen isoliert.

Heizsystem Warmeverteilung Gber Zweirohrnetz. Warmeibergabe tber
Plattenheizkorper mit fest eingestellten Thermostaten
(Behordenventile).

Steuerung mit Nachtabsenkung und AuRentemperaturfiihler

Heizkreise: Blirobereich GS Gebrider Grimm, RS Fr. Schiller
(Nordseite), GS Gebruder Grimm (Stdseite)

Elektronisch geregelte Umwalzpumpen (iberwiegend ohne
Dammschalen (Typen: Heizkreis 1 Stid: Wilo Pico 25/1-6, Heizkreis 2
Verwaltung: Grundfos UPS 25-80, Heizkreis 3 Nord: Wilo Top S30/7)

Erzeugung des TWW zentral mit Stadtwarme, 1.000 Liter Speicher
mit Dammung (Speichertemperatur ca. 45 °C).

Elektronisch geregelte Zirkulationspumpen (Grundfos UPS 25-40 B
und 25-60 B)

Uberwiegend stabférmige Leuchtstofflampen mit KVG (T8
unterschiedlicher Leistung 18/36/58 W) in Rasterdeckenleuchten.
Ein Teil der Deckenleuchten ist bereits modernisiert:
Rasterdeckenleuchten mit Spiegelreflektoren. Urspriingliche
Deckenleuchten: Rasterdeckenleuchten mit oder ohne weilien
Reflektor, teilweise ohne Abdeckung. Manuelle Steuerung Gber
Wandschalter in den Klassenraumen und Kippschalter in den
Fluren. Im Eingangsbereich befinden sich Energiesparlampen (12
W).

Keine Liftungsanlage, die Be- und Entliftung erfolgt ausschlieRlich
Uber Fenster

Warmwasse rsystem

Beleuchtung

RLT (LUftungstechnik)
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Zustandsbeschreibung

Der Schulkomplex wurde 1989/1990 errichtet und beherbergt derzeit zwei Schulen: die Regionalschule
Friedrich Schiller und die Grundschule Gebrider Grimm. Die Liegenschaft wurde in Fertigbauweise
WBS 70/G erbaut. Sie besteht aus drei baulich und thermisch miteinander verbundenen
Gebdudeteilen: Baustein A (4 Geschosse, Grundschule), Baustein B (4 Geschosse, Regionalschule) und
Baustein C (3 Geschosse, Verwaltung). Im Untergeschoss des Bausteins C befinden sich die
Hausanschlussraume fiir Heizung und Elektro. Von hier erfolgt die Versorgung der beiden Schulen.

Der Gebdaudekomplex befindet sich in einem optisch gut gepflegten dem Baualter entsprechenden
Zustand. In den vergangenen Jahren wurden am Objekt mehrere energetische
OptimierungsmalRnahmen durchgefiihrt. Ein GrofSteil der urspriinglichen Fenster wurde etwa im Jahr
2000 durch Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung ersetzt (eine stichprobenartige Uberpriifung
ergab, dass das Baualter der Fenster 1995 betrdgt). Ausnahme bilden die Fensterwande in den
Treppenhdusern, die weiterhin im urspriinglichen Zustand verblieben. Hier besteht erhebliches
Effizienzpotenzial und hoher Handlungsbedarf. Ersetzt wurden ebenfalls die Eingangstiiren (derzeit
Metallrahmentiiren mit 2-Fach-Verglasung). Parallel wurden die Fenster an der Sidseite durch einen
extern angebrachten Sonnenschutz ausgestattet (Jalousien). Im Jahr 2011 erfolgte die Abdichtung des
Daches und Ddmmung der obersten Geschossdecke mit 180 mm Mineralwolle (WLG 035). In diesem
Zusammenhang wurde die urspriingliche 90 mm Mineralwollddammung entsorgt. Saniert wurde zudem
ein Teil der Innenbeleuchtung. Hierbei wurde in einzelnen Rdumen moderne Rasterdeckenleuchten
mit Spiegelreflektoren angebracht. Eine nachtraglich energetische Optimierung der Fassade fand
bisher nicht statt. Hier kann ein relevantes Effizienzpotenzial konstatiert werden.

Beobachtet wurden Schaden an einzelnen Fugen der Plattenelemente durch die nachtréglich
installierte  Alarmanlage, Undichtigkeiten im  Bereich der Fenster (Treppenhaus),
Fensteranschlussfugen und der Fensterbdnke. Durch eine bereits durchgefiihrte
Thermographieuntersuchung wurden unter anderem folgende Mangel identifiziert: Warmebricken im
Bereich der Plattenfugen, Warmebriicken an den Anschlussfugen und Fensterprofilen, Sohlbdnke ohne
Dammung, ungeddammte Fensterprofile, unzureichende Dammung im Bereich der Plattenfugen,
einzelne Fassadenelemente ohne Dammung.

Bemaédngelt wird die zu geringe installierte Heizflaiche. Dies erschwert das Wiederaufheizen des
Gebdudes und erlaubt keine stdrkeren Absenkungen in nutzungsfreien Zeiten. Es fehlt zudem eine
effektive Regelungsmaoglichkeit durch die Aufteilung in verschiedene Nutzungszonen. Die TWW-Anlage
erscheint Gberdimensioniert. Die Isolierung der Warmeverteilung im Heizraum sowie im Erdgeschoss
weist grol3e Liicken auf.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

198



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Absolut Spezifisch
[kWh] [kwWh/(m?*a)]

Nutzenergiebedarf Heizung 236.687,6 86,5
Nutzenergiebedarf Warmwasser 46.531,9 17,0
Nutzenergiebedarf gesamt 283.219,5 103,5
Endenergiebedarf Heizung 300.892,5 109,9
Endenergiebedarf Warmwasser 52.312,2 19,1
Endenergiebedarf gesamt 353.204,7 129
Primarenergiebedarf Heizung 181.359,5 66,26
Primarenergiebedarf Warmwasser 34.855,5 12,7
Primarenergiebedarf gesamt 216.215 78,99
Endenergieverbrauch gesamt 272.205 99,45
(mittel, witterungsbereinigt,
anteilig fir RS Fr. Schiller)

MafRnahmenvorschlage

Die MaBRnahmen sind zusammen mit der GS Gebriider Grimm durchzufihren.

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebdude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten, Ausschalten von Licht), Lerninhalte oder Schiilerprojekte.

Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

Einbau von Unterzahlern fiir einzelne Gebdaudebereiche bzw. beide Schuleinheiten. Dies dient
u.a. der Prazisierung der Erfassung und Zuordnung der Energieverbrduche.

Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume ggf. unterstitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen in
Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der
Thermostate).

Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfiahigkeit des Baukorpers.

Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Turen, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten bei der Beleuchtung.

Korrektur der Dammung an den Leitungen im Heizraum sowie im Erdgeschoss.

Austausch vorhandener Umwalz- und Zirkulationspumpen durch Hocheffizienzpumpen inkl.
Dammschale.

Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

Investive MaRnahmen

In den Sanitarrdumen und Fluren wird der Einsatz von Prasenzmeldern mit
Tageslichtsteuerung empfohlen. Fir die Flure ist der Einsatz von Leuchten mit einer
tageslichtabhédngigen Dimmung zu prifen.
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e Erneuerung der Heizverteilung im Heizraum inkl. Einrichtung mehrerer Nutzzonen mit
separater Steuerungs- und Regelungsmoglichkeit. Einbau einer Gebaudeleittechnik fiir die
Heizung mit separater Zonensteuerung und individueller Raumregelung (PC im Lehrerraum).
Einbau von Thermostaten mit Funktion zur Erkennung offener Fenster.

e Einbau einer zentralen Steuerungseinheit fiir die Beleuchtung, die eine tageslichtabhangige
Regelung der Beleuchtung in den Fluren erméglicht und Gber eine zentrale Ausschaltfunktion
verflgt.

e Optimierung der Warmwasserbereitung. Zu priifen ist der mogliche Verzicht auf TWW in den
Sanitarraumen und die Nutzung dezentraler Warmwassererzeuger an einigen wenigen
Zapfstellen in Gebaude (z.B. fur Reinigungskrafte, Teeklichen usw.).

e Ersatz der noch vorhandenen urspriinglichen Metallfenster in den Treppenhdusern durch
moderne effiziente Fenster (in der anschlieRenden Berechnung wird als Beispiel der Ersatz
aller Fenster durch Kunststofffenster mit 3-Fach-Verglasung Uy, 0,9 W/(m?K) dargestellt). In
diesem Zusammenhang sind Méangel an den Anschlussfugen der Fenster zu korrigieren.

e Dammung der Fassade (in der anschlieRenden Berechnung werden das Beispiele 160 mm
und 200 mm Mineralwolle WLG 035 dargestellt).

Das Flachdach des Gebdudes eignet sich prinzipiell sehr gut fir die Installation von Photovoltaik-
Anlagen. Der gewonnene Strom kann entweder ins 6ffentliche Netz eingespeist oder selbst verbraucht
werden. Die aktuellen Férderrahmenbedingungen bevorteilen insbesondere den Eigenverbrauch. Der
Stromverbrauch im Schulgebaude geht zum GroRteil auf die Beleuchtung zurlick. Der Bedarf fir die
Raumbeleuchtung und das Potenzial zur solaren Stromerzeugung verhalten sich jedoch prinzipiell
disfunktional (wenn die Sonne scheint und die PV-Stromerzeugung hoch ist, besteht zugleich geringer
Bedarf nach Raumbeleuchtung und umgekehrt). Die PV-Stromerzeugung kann dennoch fir die
Deckung der Grundverbrauchslast im Gebadude dienen (Verbrauch IT, Beleuchtung in Fluren usw.).
Hierzu ist auch eine verhaltnismaRig geringere installierte Leistung ausreichend. In Kombination mit
einem Batteriespeicher kann fiir den erzeugten Strom eine hohe Eigennutzungsquote erreicht werden
und auch ein Teil des Strombedarfs in den Ubergangszeiten abgedeckt werden.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Dargestellt wird hierbei nur der Bedarf fiir Heizung nicht jedoch Warmwasser, da dieser
von den Sanierungsmalinahmen an der Gebaudehiille nicht betroffen wird. Aufgezeigt werden die
jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen) und die statischen
Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard fir
Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
Malnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen beriicksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den (ber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-
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Emissionsfaktoren herangezogen, die auch im Baustein 1 angewandt wurden. Hingewiesen wird an
Stelle Undichtigkeiten  bei
Fensteranschliissen, fehlerhafte Verfugung, fehlende Démmung in einzelnen Fertigkomponenten nicht

dieser darauf, dass die Berechnungsmethodik eventuelle

bericksichtigt.

MaRnahme 1 MaRnahme 2 MaRnahme 3
Dammung Dammung Summe

Ausgangsfall | Fassade 16 cm | Fassade 20 cm | 3-Fach-Fenster 2+3
Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 300.892 280.010 278.114 281.084 258.326
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m2*a)] 109,93 102,30 101,61 102,69 94,38
Priméarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 181.359 168.773 167.630 169.420 155.703
Primarenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m?2*a] 66,26 61,66 61,24 61,90 56,88
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 34.268 € 31.890 € 31.674 € 32.012 € 29.420€
Emissionen [kg COzeq) 37.884 35.255 35.016 35.390 32.525
Investitionen, brutto 130.732 € 140.154 € 91.108 € 231.262 €
Max. Heizleistung [kW] 109,2 102,2 101,6 100,2 92,6
Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)] 0,500 0,436 0,430 0,417 0,347
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 20.883 22.779 19.809 42.566
Einsparung Kosten, brutto 2.378 € 2.594 € 2.256 € 4.848 €
Amortisation [Jahre] 54,97 54,03 40,38 47,70
THG-Einsparung [kg CO2eq] 2.629 2.868 2.494 5.359
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
CO2e4/EUR] 0,02 0,02 0,03 0,02
Endenergiebedarfseinsparung pro EUR
Invest [kWh/EUR] 0,16 0,16 0,22 0,18
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,02 € 0,02 € 0,02 € 0,02 €
Prioritat Gering Gering Hoch38/Gering

38 Fiir urspriingliche Fenster
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Liegenschaft Grof3sporthalle Am Stadtwald

Gebdudedaten
Anschrift Eichenweg 5, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Sporthalle 1.000 — 2.000 m?
BWZ (VDI) 511200
Bruttogeschossflache 1.350 m?

Beheizte Nettogeschossflache 1.213,9 m?
Thermische Hiillfliche 3.636,5 m?

Beheiztes Gebidudevolumen 5.721,0 m3

Baujahr 1991
Anzahl der Geschosse 1

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung
Strom

e Zahlernummer 7000092043

e Zahlpunkt
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch

DE00100017389TS000000000001619589
30.691 kWh
24,98 [kWh/(mzNGF*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 8.240,85 €
Wairme/Heizenergie

e Energietrager Stadtwarme

e Zahlernummer 443430976 (Geratenummer)

e Heizenergieverbrauch Baseline 194.896 kWh

(gemittelt, witterungsbereinigt)
e spezifischer Heizenergieverbrauch
e Heizenergiekosten (gemittelt)

158,65 [kWh/(m?nee*a)]
20.866,83 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille

Ubersicht Gebiudegeometrie
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Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Gebaude ist nicht unterkellert. Bodenplatte 280 mm |0,620
Stahlbeton massiv gegen Erdreich (Aufbau: 180 mm
Unterbeton, 50 mm Warmedammung expandierter
Polystyrol, 50 mm Zement-Estrich) (U-Wert
Ermittlung aus Konstruktion)

AuRenwand Stahlbetonskelettbauweise, Leichtbetonplatte 220 0,900
mm mit 10 mm AuBenputz und 10 mm Innenputz (U-

Wert Ermittlung aus Konstruktion)

Aullentiliren Metallrahmentiir mit 2-Fach-Verglasung an den 2,900
Gebdudeseiten zweifllglige Metalltore (pauschale U-
Wert Ermittlung)

Fenster In den Nebenrdumen: Kunststoff- oder Metallfenster |1,9
mit 2-Fach-Verglasung, Climaplus Baujahr 2003,
(Baualtersklasse ab 1995). In den Hallen Stahlfenster
mit Drahtglas

Dach Flachdach, 180 mm Stahlbetondeckenplatte, mit 180 |0,209
mm Mineralwollddmmung der obersten
Geschossdecke, Bitumenbahnabdichtung (U-Wert
Ermittlung aus Konstruktion)

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden lber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen

getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Energietriger Stadtwarme. Ubergabestation Baujahr 1991.
Warmeleistung 230 kW, Brauchwasser 90 kW.

Steuerung Samson Trovis 5433

Auslegungstemperatur Fern-/Gebaudeheizung 105/100°C (laut
Typenschild) 80/60 °C (laut Energiebericht)

Leitungen im Heizraum Gberwiegend isoliert, fehlende Dammung
bzw. Licken im Bereich der Anschliisse, Ventile und
Absperrarmaturen. Verteilungsstrange im Gebaude isoliert mit
Heizsystem Licken im Bereich der Ventile.

Warmeverteilung Gber Zweirohrnetz. Warmelibergabe in den
Nebenrdaumen lber Plattenheizkérper mit Thermostaten,
Warmedbergabe in den Hallenbereichen tiber Deckenstrahler.
Steuerung mit Nachtabsenkung und AuRentemperaturfiihler
(Displayanzeige: durchgehender Betrieb eingestellt)

Drei Heizkreise: Sozialteil, Gymnastikraum/Sporthalle, Liftung
Elektronisch geregelte Umwalz- und Zirkulationspumpen
Uberwiegend ohne Dammschalen (unterschiedliche Typen der
Marke WILO: TOP —730/7 RG, S. 40/901 PN10)

Erzeugung des TWW zentral Gber Stadtwarme, mit 750 Liter

Warmwassersystem Buderus-Speicher (Logalux SU/SF750-100) mit Dammung.
Elektronisch geregelte Zirkulationspumpe (WILO Star 225/2)

Nebenrdaume stabférmige Leuchtstofflampen mit EVG (T8
unterschiedlicher Leistung 36/58 W) in Deckenleuchten mit
Abdeckung. In der Sporthalle dimmbare Deckenbeleuchtung mit
zentraler Steuerung mit mehreren Zonen und Lichtstarken aus dem
Beleuchtung Lehrer-/Schiedsrichterraum, stabférmige Leuchtstofflampen mit
EVG in Rasterdeckenleuchten mit weilRem Reflektor (Sporthalle)
oder Deckenleuchten mit Glasabdeckung (Gymnastikraum). In den
Fluren Wandleuchten mit kompakten Leuchtstofflampen

(Energiesparlampen), Steuerung lber Kippschalter.

Zentrale Liftungsanlage Wolf mit Heizfunktion (Typenschild nicht
RLT (Liftungstechnik) g g (Typ

zuganglich) Steuerung Kiebeck & Peter

Zustandsbeschreibung

Die Sporthalle gehort zum Schulkomplex Eichenweg (GS Gebrider Grimm, RS Friedrich Schiller). Sie
wird flir den Schul- und Vereinssport genutzt. Dies flihrt zu verhaltnismaRig langen Nutzungszeiten des
Objektes auch auBerhalb des reguldren Schulsportbetriebes. Es handelt sich um eine Einfeldhalle, mit
angeschlossenem Gymnastikraum und vorgelagerten Anbau mit Umkleide-, Sanitar- und
Technikrdumen. Das eingeschossige Gebaude wurde im Jahr 1991 in Stahlbetonskelettbauweise
errichtet. Im Jahr 2004 erfolgte eine erste energetische Teilsanierung, in deren Rahmen es zum
Austausch der Fenster im Anbautrakt kam. Die urspriinglichen Fenster in den Hallenbereichen blieben
erhalten. Fir diese kann ein relevantes Effizienzpotenzial und somit ein Handlungsbedarf konstatiert
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werden. 2011 folgte eine Sanierung des Daches, das Undichtigkeiten aufwies, die unter anderem zu
Schaden an der vorhandenen Warmedammung fiihrten. Die urspriingliche Dammung wurde entfern
und das Dach wurde mit Hartschaumplatten geddmmt (180 mm). Eine energetische Optimierung der
Fassade fand bis jetzt nicht statt. Hier besteht relevantes Effizienzpotenzial. Das Gebadude befindet sich
in einem optisch und bautechnisch guten Zustand.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kwWh/(m?*a)]

Nutzenergiebedarf Heizung 218.930,0 180,4
Nutzenergiebedarf Warmwasser 37.500,0 30,9
Nutzenergiebedarf gesamt 256.430,0 211,3
Endenergiebedarf Heizung 288.412,8 237,6
Endenergiebedarf Warmwasser 51.553,2 42,5
Endenergiebedarf gesamt 239.966,0 280,1
Primarenergiebedarf Heizung 176.525,1 145,42
Primarenergiebedarf Warmwasser 31.294,6 25,78
Primarenergiebedarf gesamt 207.819,7 171,20
Endenergieverbrauch gesamt 194.896 158,65
(mittel, witterungsbereinigt)

MaRnahmenvorschlige

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liiftungsverhalten, Ausschalten der Beleuchtung).

e Kontinuierliche Durchfiihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

o Nutzungsgerechte Temperierung der Raume ggf. unterstiitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen zur
Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der Thermostate).

e Einbau von fur den konkreten Bereich passenden Thermostatventilen und Begrenzung der
Einstellbereiche. Flr einzelne Heizkorper (Sanitdrrdume) sind Behdrdenventile mit fest
eingestellten Parametern geeignet, die eine Verstellung durch Schiiler verhindern.

e Kontinuierliche Abstimmung der Betriebs-/Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers.

o Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

e Austausch der Umwalz- und Zirkulationspumpen durch Hocheffizienzpumpen inkl.
Dammeschale und Korrektur der Dammung der Leitungen im Heizraum.

e Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

e Kontrolle der Gebaudehiille auf eventuelle  Warmeverluste bspw. durch
Thermographieaufnahmen.
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Investive MalRnahmen

e Nutzung von Leuchten mit elektronischen Vorschaltgeraten. In den Umkleiden wird der
Einbau von Schaltern mit einer Zeitschaltfunktion (das Ausschalten erfolgt sowohl manuell
als auch automatisch) oder einer Beleuchtung mit Prasenz- und Tageslichtsteuerung
empfohlen. Im Projektverlauf wurde ein Pilotprojekt zur Modernisierung der Beleuchtung in
der Turnhalle durch den Umstieg auf LED mit Prasenzsteuerung und Tageslichtsensorik
angestoflen. Hierzu wurde von einem Fachplaner ein Konzept vorgelegt. Die Beantragung der
Fordermittel steht noch aus.

e Ersatz der Stahlfenster mit Drahtglas in den Hallenbereichen durch moderne
energieeffiziente Fenster mit Isolierverglasung und geddmmten Profilen (in der
anschliefenden Berechnung wird als Beispiel der Ersatz aller Fenster im Gebdude durch
moderne Isolierfenster mit 3-Fach-Verglasung Uy 0,9 W/(m?K) dargestellt)

e Dammung der Fassade (in der anschliefRenden Berechnung wird das Beispiel WDVS mit 160
oder 240 mm Mineralwollddmmplatten WLG 035 dargestellt)

e Einbau einer Gebaudeleittechnik, die eine Steuerung der Raumtemperierung aus dem
Lehrerraum ermoglicht.

e Sollte die Luftung des Objektes in Zukunft nicht manuell erfolgen, wird der Einbau einer RLT-
Anlage mit Warmerickgewinnung empfohlen.

Das Flachdach des Gebaudes eignet sich prinzipiell sehr gut fiir die Installation von Photovoltaik- oder
Solarthermie-Anlagen. Der gewonnene Strom kann entweder ins 6ffentliche Netz eingespeist oder
selbst verbraucht werden. Die aktuellen Férderrahmenbedingungen bevorteilen den Eigenverbrauch
gegenliber der Netzeinspeisung. Der Stromverbrauch des Gebdudes geht unter normalen Umstdanden
zum Grof3teil auf die Beleuchtung zuriick. Der Bedarf fir die Raumbeleuchtung und das Potenzial zur
solaren Stromerzeugung verhalten sich jedoch prinzipiell disfunktional (wenn die Sonne scheint und
die PV-Stromerzeugung hoch ist, besteht zugleich geringer Bedarf nach Raumbeleuchtung und
umgekehrt). In Kombination mit einem Batteriespeicher kann flir den erzeugten Strom dennoch eine
hohe Eigennutzungsquote erreicht werden, in dem der Strombedarf in den Abendstunden
(Vereinsbetrieb) abgedeckt wird. Hierzu sind préazisere Kalkulationen auch mit Hinblick auf den
Stromverbrauch der Beleuchtung in den Hallen notwendig. Zu prifen ist zudem die Installation einer
Solarthermieanlage. Zusammen mit einem auf den Bedarf optimal ausgelegten Speicher kénnte somit
der Trinkwarmwasserbedarf in den warmen Monaten durch die Eigenerzeug abgedeckt werden. Selbst
in kdlteren Monaten kann insbesondere an sonnigen Tagen durch Solarthermie das Wasser vorgeheizt
und der Restbedarf durch Stadtwarme gedeckt werden.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebadudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Dargestellt wird hierbei nur der Bedarf fiir Heizung nicht jedoch Warmwasser, da dieser
von den Sanierungsmallnahmen an der Gebdudehiille nicht betroffen wird. Aufgezeigt werden die
jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen) und die statischen
Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard fir
Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
Maflnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
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dennoch baulich moglichst realistische MaBnahmen berlicksichtigt. Als Ausgangspunkt fiir die
die Gebaude
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten

Berechnungen wurden Energiepreise des letzten fir das vorliegenden
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
SanierungsmaBnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-
Emissionsfaktoren herangezogen, die auch im Baustein 1 angewandt wurden. Hingewiesen wird an
dieser Stelle darauf, dass die Undichtigkeiten bei

Fensteranschliissen, fehlerhafte Verfugung, fehlende Dammung in einzelnen Fertigkomponenten nicht

Berechnungsmethodik eventuelle

berlicksichtigt. Abweichungen im Einsparpotenzial sind neben den methodischen Aspekten des Ein-
Zonen-Berechnungsverfahrens auch den Differenzen in den tatsachlichen und errechneten bzw. bei

fehlenden Unterlagen angenommenen Eigenschaften (Transmissionsverlust) der einzelnen
Gebdudebestandteile geschuldet.
MaRnahme 1 MaRnahme 2 MaRnahme 3
Dammung Dammung Summe

Ausgangsfall | Fassade 16 cm | Fassade 24 cm | 3-Fach-Fenster 2+3
Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 288.413 235.198 231.519 278.058 221.065
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m?2*a)] 237,59 193,75 190,72 229,06 182,11
Priméarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 176.525,1 143.955 141.703 170.188 135.304
Primdrenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m?2*a] 145,42 118,59 116,73 140,20 111,46
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 33.713 € 27.493 € 27.063 € 32.503 € 25.841 €
Emissionen [kg COzeq) 37.153 30.298 29.824 35.819 28.477
Investitionen, brutto 98.325 € 111.612 € 54.420 € 166.032 €
Max. Heizleistung [kW] 94 76,9 75,7 88,8 70,4
Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)] 0,561 0,413 0,403 0,515 0,358
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 53.215 56.894 10.355 67.348
Einsparung Kosten, brutto 6.220 € 6.650 € 1.210€ 7.872 €
Amortisation [Jahre] 15,81 16,78 44,96 21,09
THG-Einsparung [kg CO2eq] 6.855 7.329 1.334 8.676
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
CO2eq/EUR] 0,07 0,07 0,02 0,05
Endenergiebedarfseinsparung pro EUR
Invest [kWh/EUR] 0,54 0,51 0,19 0,41
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,06 € 0,06 € 0,02 € 0,05 €
Prioritat Mittel Mittel Hoch3%/Gering

39 Fiir Metallfenster in den Hallenbereichen
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Liegenschaft Stadiongebdude
Gebdudedaten

Anschrift Mihlenstralle 1, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Sozialgebdude/Gebiude fur Sportplatzanlagen
BW?Z (VDI) 530000

Bruttogeschossflache 537,55 m?

Beheizte Nettogeschossflache 484,55 m?

Thermische Hiillfliche 1.368,6 m?

Beheiztes Gebidudevolumen 1.211,4 m3

Baujahr 1975/Umbau und Sanierung 1995

Anzahl der Geschosse 1 Geschoss

Bemerkungen

Die Stadionbeleuchtung wird wahrscheinlich
ebenfalls Gber den Stromzahler erfasst.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer

DE00100017389TS000000000001239943
1020 0700 0057 9134

e Stromverbrauch Baseline 18.629 kWh

e spezifischer Stromverbrauch 38,44 [kWh/(m?ner*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 5.507,34 €
Wairme/Heizenergie

e Energietrager Erdgas

e Zahlpunkt

o Zahlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

o spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

DE70017717389TG000000000002693930
7075 0700 2395 1783
86.423 kWh

179,03 [kWh/(mZNGF*a)]
5.179,74 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie

Bauteil Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Das Gebaude ist nicht unterkellert. Der untere 0,6000
Gebdudeabschluss zum Erdreich wird durch eine
massive Stahlbetonplatte gebildet (pauschale U-Wert
Ermittlung)

AuRenwand Das Gebaude ist in massiver Bauweise errichtet. Es 0,292
verfligt Gber ein von innen verputztes und von auRen
offenliegendes zweischaliges
Kalksteinsichtmauerwerk mit Zwischenddmmung,
Gesamtkonstruktionsstarke 36,5 cm (U-Wert
Ermittlung aus Konstruktion)

AuRentiren Metallrahmentiiren an der Ost- und Westseite sowie |2,900
Holztliren an der Ostseite mit Oberlichtern (pauschale
U-Wert Ermittlung)

Fenster Im Gebadude befinden sich unterschiedliche
Fenstertypen:

Siidfassade: Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung |1,900
Baujahr 2007 (Baualtersklasse ab 1995)
Nordfassade: Holzfenster mit 2-Fach-Verglasung
(Baualtersklasse ab 1995)

1,600

Dach Das Gebaude verfiigt tber ein flaches Satteldach mit |0,234
Betonsteineindeckung. Die oberste Geschossdecke
zum nicht ausgebauten Dachgeschoss (Kaltdach,
Kriechdach) ist mit ca. 120 mm Mineralwolle

gedammt (pauschale U-Wert Ermittlung)
Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden Uber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen

getroffen. Lagen fiir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.
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Technik Beschreibung

Gas-Spezialkessel Buderus G 205/50-6 L, Baujahr 1994, Leistung 43-
50 kW, Auslegungstemperatur 75/50 °C

Heizungsregelung Ecomatic mit Nachtabsenkung und
AulRentemperaturfiihler (Bedienelement im Verwaltungsraum)

Leitungen im Heizraum sind Gberwiegend isoliert, mit Licken im
Bereich der Ventile, Anschliisse und Absperrarmaturen, gréRere
Licken sind vor allem im Bereich der Zugange zu den WW-Speichern

. vorhanden
Heizsystem

Warmeverteilung erfolgt liber ein Zweirohrnetz, Warmeibergabe
Uber Plattenheizkdrper an den Innenwanden, die entweder mit
manuell regelbaren oder festeingestellten Thermostaten
ausgestattet sind (mind. ein Heizkdrper ohne Thermostat)

Drei Heizkreise (Heizkorper, Liftung, Boiler)

Elektronisch geregelte Umwalzpumpen mit Dammschale (Typ:
Buderus BUE ECO), 2 x elektronisch geregelte Umwalzpumpen ohne
Dammschalen (Typ: Wilo RS und Star)

Warmwassersystem Zentrale TWW-Erzeugung Uber Heizungsanlage mit zwei Buderus TBS
Isocal Speichern (jeweils 500 I).

Im Gebdude kommen unterschiedliche Leuchtmittel zum Einsatz.
Uberwiegend handelt es sich um stabférmige Leuchtstofflampen in
Beleuchtung Deckenleuchten, entweder Rasterdeckenleuchten mit weiBem
Reflektor oder Deckenleuchten mit Kunststoffabdeckung
(unterschiedliche Leistungen. 18 W, 36 W). Steuerung tber
Kippschalter.

RLT (Luftungstechnik) Liftung mit Heizfunktion Uber zentrale Heizungsanlage. Leitungen im

Dachgeschossverlegt, geddammt.

Zustandsbeschreibung

Das Stadiongebadude wurde im Jahr 1975 in massiver Bauweise errichtet. Es ist nicht unterkellert und
verfligt Uber ein mit Betondachschalen eingedecktes flaches Satteldach. Das Objekt befindet sich im
Eigentum der Stadt, ist derzeit jedoch in Tragerschaft eines Sportvereins (Vorpommerscher
FuBballklub VFC Anklam e.V.). Es wird von Schulen und den Vereinssportlern genutzt. Das Objekt
wurde im Zeitraum 1994/1995 um den Sanitdrbereich erweitert und in diesem Zusammenhang
umfassend saniert. Zugleich wurde es mit einer neuen Heizungsanlage ausgestattet. An der Siidfassade
verfligt es liber Kunststofffenster an der Nordfassade (iber Holzfenster, jeweils mit 2-Fach-Verglasung.
Die Fenster an der Sudseite wurden im Jahr 2007 erneuert. Die oberste Geschossdecke ist mit
Mineralwolle geddmmt. Das Objekt befindet sich augenscheinlich in einem insgesamt guten Zustand.
Aus energetischer Sicht weisen die einzelnen Komponenten der Gebaudehiille — Fassade, Fenster,
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Geschossdecke — gute bis sehr gute Eigenschaften und somit weder relevantes Effizienz- noch in
absehbarer Zeit erforderlichen Handlungsbedarf auf.

Die Heizkorper im Gebaude sind mit unterschiedlichen Thermostaten (regelbar oder festeingestellt)
ausgestattet, was grundsatzlich positiv ist. Zu prifen ist, ob einzelne Raume nicht mit dem jeweils
anderen Typ ausgestattet werden sollten. Bei der Begehung (19.09.) wurde im Flur ein Heizkorper ohne
Thermostat gesichtet. Trotz verhaltnismalRig hoher AuBentemperatur wurde das Gebaude am Tag der
Begehung beheizt und die tberschissige Warme Uiber offene Fenster und die Eingangstiir abgefiihrt.
Es wird empfohlen die eingestellten Heizzeiten (07:00-22:00) zu Uberprifen und an den tatséchlichen
Bedarf anzupassen. Nach Aussagen des Gebdudezustiandigen ist die gefiihlte Heiztemperatur im
Winter verhéltnismaRig hoch. Beklagt wurde auch die schlechte/fehlende Steuerbarkeit der
Temperatur Gber das Steuerungsinstrument im Verwaltungsraum.

Der Stromverbrauch der Stadionbeleuchtung wird wahrscheinlich ebenfalls Gber den Zdhler im Objekt
abgerechnet, was einen Teil des verhaltnismaRig hohen Verbrauchs erklaren kann. Die Flutlichtanlagen
wurden im Jahr 2003 erneuert. Im Objekt befindet sich zudem ein Gesellschafts-/Vereinsraum mit
Kiche (Herd, Kihlschranke).

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kwWh] [kWh/(m?*a)]

Nutzenergiebedarf (Heizung+TWW) 72.628,8 149,89
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) 110.457,4 227,96
(Heizung+TWW)

Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) 110.039,7 227,10
(Heizung+TWW)

Endenergieverbrauch (Heizung+TWW) 86.423 179,03
(mittel, witterungsbereinigt)

MaRnahmenvorschlage

Nicht-/Geringinvestive MaBnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Ausschalten der Beleuchtung).

e Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Uberpriifung der Einstellung der Heizungsanlage (Heizkurve) und der Funktionsweise der
Steuerungseinheit im Verwaltungsraum. Nutzungsgerechte Temperierung der Rdume ggf.
unterstltzt durch Vorgaben zu Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie
(Monitoring von Raumtemperaturen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und
Funktionsweise der Thermostate).

e Anbringen des fehlenden Thermostates am entsprechenden Heizkérper. Uberpriifung der
korrekten Einstellung der Behdrdenventile.
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e Korrektur und kontinuierliche Abstimmung des Heizungsbetriebs auf die Nutzungszeiten unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers.

o Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl. regelmaBige
Nachjustierung der Fenster.

e Austausch der Umwalz- und Zirkulationspumpen durch Hocheffizienzpumpen inkl.
Dammschale und Korrektur der Démmung der Leitungen im Heizraum.

o Ggf. Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

Investive MalRnahmen

e Nutzung von Leuchten mit elektronischen Vorschaltgeraten.

e Sowohl die Kunststoff- als auch die Holzfenster befinden sich in einem augenscheinlich guten
Zustand und bedirfen mittelfristig keinen Ersatz (in der anschlieBenden Berechnung wird
beispielhaft die Auswirkung durch den Ersatz aller Fenster im Gebaude durch moderne
Isolierfenster mit 3-Fach-Verglasung Uy, 0,9 W/(m?K) dargestellt).

e Das zweischalige Mauerwerk (so wie es hier beschrieben wurde) zeichnet sich bereits durch
sehr gute Warmedammfahigkeit aus, sodass eine nachtragliche DaAmmung prinzipiell nicht
erforderlich ist (in der anschlieBenden Berechnung werden beispielhaft die Auswirkungen
durch die Dammung der Fassade mit einem WDVS mit 160 oder 200 mm
Mineralwollddmmplatten WLG 035 dargestellt).

e Die oberste Geschossdecke verfiigt bereits tiber eine ca. 120 mm starke
Mineralwollddmmung und somit ebenfalls Gber gute Warmedammfahigkeiten. Das
Effizienzpotenzial ist hier somit nur gering (in der anschlieBenden Berechnung wird
beispielhaft die Auswirkung durch die Erganzung der vorhandenen Dammung mit 160 mm
Mineralwollddmmplatten WLG 035 dargestellt).

e Einbau einer Gebaudeleittechnik, die eine Steuerung der Raumtemperierung aus dem
Verwaltungsraum ermaglicht.

Das Satteldach des Gebdudes eignet sich aufgrund der slidwestlichen Ausrichtung einer der
Dachflachen prinzipiell gut bis sehr gut fir die Installation von Anlagen zur Nutzung von
Sonnenenergie. Aufgrund des Nutzungsprofiles wird fiir das Gebdude die Installation einer
Solarthermieanlage empfohlen. Bei optimaler Auslegung koénnte somit die vorhandene
Heizungsanlage in der warmen Jahreszeit abgeschaltet werden und der Bedarf an TWW fiir Duschen
Uber Solarenergie gedeckt werden. Fiir die Installation von Solarthermieanlagen kann bei der BAFA
eine Forderung beantragt werden.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,
Emissionen) und die statischen Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein
Niedrigstenergiestandard fiir Nichtwohngeb&dude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen beriicksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
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Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Ulber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
SanierungsmaBnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwarme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstolR haben
kann. Fiir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden. Hingewiesen wird an dieser Stelle darauf, dass die
Berechnungsmethodik eventuelle Undichtigkeiten bei Fensteranschliissen, fehlerhafte Verfugung,
fehlende Dammung in einzelnen Fertigkomponenten nicht beriicksichtigt. Abweichungen im
Einsparpotenzial sind neben den methodischen Aspekten des Ein-Zonen-Berechnungsverfahrens auch
auf Differenzen in den tatsachlichen und errechneten bzw. bei fehlenden Unterlagen angenommenen

Eigenschaften (Transmissionsverlust) der einzelnen Gebdudebestandteile geschuldet.

MaRnahme 1 MaRnahme 2 MalRnahme 3 Summe
Ausgangsfall | Aufdammen OG Dammung 3-Fach-Fenster 123
14 cm Fassade 20 cm
Endenergiebedarf absolut
217 A4 4. . .02
(Brennwertbezogen) [kWh] 99 93.488 94.666 99.090 89.029
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m?*a)] 204,76 192,94 195,37 204,50 183,74
Primarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [KWh] 98.848 93.141 94.315 98.722 88.698
Primdrenergiebedarf spezifisch
204 192,22 194,64 203,74 1
(Heizwertbezogen) [kWh(m?*a] 04,00 92, 94,6 03, 83,05
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 6.195 € 5.838 € 5.911 € 6.187 € 5.559 €
Emissionen [kg COzeq] 24.474 23.061 23.351 24.442 21.961
Investitionen, brutto 15.352 € 32.009 € 18.068 € 65.429 €
Max. Heizleistung [kW] 29,8 28,3 28,6 28,8 26,2
Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)] 0,394 0,360 0,366 0,373 0,312
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 5.729 4.551 127 10.188
Einsparung Kosten, brutto 358 € 284 € 8€ 636 €
Amortisation [Jahre] 42,92 112,65 2.283,04 102,85
THG-Einsparung [kg CO2eq) 1.413 1.123 31 2.513
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
COseq/EUR] 0,09 0,04 0,00 0,04
Endenergiebedarfseinsparung pro EUR
Invest [kKWh/EUR] 0,37 0,14 0,01 0,16
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,02 € 0,01€ 0,00 € 0,01€
Prioritat Gering Gering Gering
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg CO2eq) 12.651 11.920 12.070 12.634 11.352
THG-Einsparung [kg COseq] 11.823 11.141 11.281 11.808 10.609
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Liegenschaft Jugendclub Stretense
Gebdudedaten

Anschrift Stretense 59, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Vereinshaus
BW?Z (VDI) 915600
Bruttogeschossfliche 467 m?
Beheizte Nettogeschossflache 420 m?
Thermische Hiillfliche 1.169 m?2
Beheiztes Gebdudevolumen 1.134 m3
Baujahr 1964
Anzahl der Geschosse 1 Geschoss
Die Gebdudenutzung hat sich im

Bemerkungen

Untersuchungszeitraum geandert, wodurch grol3e
Schwankungen in den  Verbrauchsmengen
verursacht wurden. Die im Folgenden angegebenen
Verbrauchswerte entsprechen somit nicht den
Verbrauchswerten zum Ende des
Untersuchungszeitraums.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer

DE00100017392TS000000000001227371
1041 0700 8921 2896

e Stromverbrauch Baseline 6.297 kWh

e spezifischer Stromverbrauch 15,05 [kWh/(m?2ner*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 1.787,62 €
Wirme/Heizenergie

e Energietrager Strom

e Zahlpunkt

o Zahlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

o spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

DE00100017392TS000000000001227371
1036 0900 3898 7027
31.619 kWh

78,18 [kWh/(mZNGF*a)]
5.826,31 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Bauteil Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Das Gebaude ist nicht unterkellert. Der untere 1,485
Gebdudeabschluss zum Erdreich wird durch eine
massive Stahlbetonplatte gebildet (pauschale U-Wert
Ermittlung)

AuRenwand Das Gebdude ist in massiver Bauweise errichtet. Es 0,985
verflgt Gber ein verputztes Ziegelmauerwerk mit
einer Gesamtkonstruktionsstarke von ca. 36,5 cm
(pauschale U-Wert Ermittlung)

AuRentiren Drei Holzrahmentiiren, eine mit zweifach verglastem |2,900
Einsatz (Baujahr 2001), zwei Turen lediglich einfach
verglast (pauschale U-Wert Ermittlung)

Fenster Im Gebaude befinden sich unterschiedliche
Fenstertypen:

Wenige Kunststofffenster mit 2-Fach- Verglasung aus
unterschiedlichen Baujahren (pauschale U-Wert 2,7
Ermittlung)
DDR-Holzfenster (pauschale U-Wert Ermittlung) 5,0
Dach Das Gebaude verfigt Uber ein flaches Satteldach mit {0,337
Wellasbesteindeckung. Die oberste Geschossdecke
zum nicht ausgebauten Dachgeschoss (Kaltdach,
Kriechdach) verfiigt Giber eine noch aus DDR-Zeiten
stammende Glaswollddmmung (pauschale U-Wert
Ermittlung)

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden (ber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung

zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Stromheizung/Nachtspeicherofen, in den einzelnen Rdumen
befinden sich Heizgerate der Fa. Réchling Typ 2745/1

Heizsystem (Nennaufnahme 5 kW, Nennlaufdauer 8 h, Leistung 1,5 kW) mit
Raumthermostaten
Dezentral, elektr. Boiler Fa. Ariston mit Speicher (5 I) ohne
Zirkulation (2 kW) fir Duschen kommt ein zentraler elektrischer
Warmwassersystem

Boiler der Fa. Stiebel Eltron mit 300 |-Speicher, 2-4 kW. Die
Leitungen sind nur stellenweise minimal isoliert.

Im Gebaude kommen liberwiegend stabférmige
Leuchtstoffleuchten mit KVG (T8, 58 W) in Wandleuchten mit
Beleuchtung Kunststoffabdeckung oder Teilweise ohne Abdeckung. Zudem
finden sich in einzelnen Raumen Glihlampen unterschiedlicher

Typen und Leuchtstédrken (40-60 W)

RLT (LUftungstechnik) Keine Liiftungsanlage
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Zustandsbeschreibung

Das eingeschossige Gebaude wurde im Jahr 1964 in massiver Bauweise errichtet. Das Ziegelmauerwerk
ist verputz und verfigt Uber keine nachtragliche Dammung. Hier besteht erhebliches
Effizienzpotenzial. Das Gebaude ist nicht unterkellert und hat ein mit Wellasbestplatten eingedecktes
Satteldach. Das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut und wird nicht genutzt. Die oberste Geschossdecke
ist mit einer noch aus DDR-Zeiten stammenden Dammschicht abgedeckt, deren Zustand als
unzureichend eingestuft werden kann. Die Erneuerung der Dammung wird empfohlen. Bei den
meisten Fenstern (15) handelt es sich noch um die urspriinglichen Holzfenster mit zwei Scheiben. Hier
kann ein erhebliches Effizienzpotenzial konstatiert werden. Einige wenige Fenster (3) wurden durch
moderne Kunststofffenster mit Isolierverglasung ersetzt. Zwei der drei AulSentiiren sind ebenfalls noch
urspriinglich und verfligen tber einen lediglich einfachverglasten Glaseinsatz. Auch fiir diese wird der
Austausch empfohlen. Das Gebaude wird Uber strombasierte Raumheizgerate beheizt. Das Objekt
diente urspriinglich als Gemeindehaus, beherbergte den Jugendclub sowie Vereine aus Stretense.
Etwa seit dem Jahr 2016 wird es lediglich vom Pelsiner SV genutzt. Dies fiihrte zu einer deutlichen
Verringerung der Nutzungszeiten und einem Riickgang des Verbrauchs.

Das Gebdude befindet sich insgesamt in einem dem Baualter entsprechenden Zustand und weist einen
erheblichen Sanierungs- und Investitionsstau auf. An der AuRenfassade sowie im Gebadudeinneren
konnen Risse im Mauerwerk und am Putz sowie Putzabspaltungen beobachtet werden. Der
energetische Zustand des Objektes ist als sehr schlecht einzustufen. Neben dem energetischen,
besteht auch ein funktioneller und optischer Sanierungs- und Modernisierungsbedarf.

Im Folgenden werden die gemal® DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kwWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 114.672 273,03
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 150.435 358,18
Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 270.782 644,72
Endenergieverbrauch (Heizung) (mittel, 31.619 78,18
witterungsbereinigt)

MaRnahmenvorschlage

Nicht-/Geringinvestive MaBnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Liftungsverhalten, Ausschalten der Beleuchtung).

o Kontinuierliche Durchfilhrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

o Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an den neuen Fenstern und Tiren, inkl.
regelmalRige Nachjustierung der neuen Fenster.

e Ersatz der Glihlampen durch LED-Leuchten. Nutzung von Leuchten mit elektronischen
Vorschaltgeraten.

222



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Investive MalRnahmen

e Modernisierung der Fenster und AuBentliren (in der anschlieBenden Berechnung wird
beispielhaft die Auswirkung durch den Ersatz aller Fenster im Gebaude durch moderne Fenster
mit 3-Fach-Verglasung Uy 0,9 W/(m?K) dargestellt).

e Diammung der Fassade (in der anschlieBenden Berechnung werden beispielhaft die
Auswirkungen durch die Dammung der Fassade mit einem WDVS mit 160 oder 240 mm
Mineralwollddmmplatten WLG 035 dargestellt).

e Die oberste Geschossdecke verfiigt liber eine alte Ddmmschicht, die nichtmehr den heutigen
Standards und Anforderungen an den Warmedammschutz entspricht (in der anschlieBenden
Berechnung wird beispielhaft die Auswirkung der Erganzung der vorhandenen Dammung mit
160 mm Mineralwollddmmplatten WLG 035 dargestellt).

Dringend erforderlich ist auch die Modernisierung der Warmeversorgung durch den Umstieg auf eine
alternative Primarenergiequelle. Anders als bei den meisten im Stadtgebiet liegenden kommunalen
Gebaduden, besteht in Stretense nicht die Moglichkeit des Anschlusses an das Stadtwarmenetz der
GWA. Neben dem Einsatz reiner Erdgasbrennwerttechnik (Kosten fir Brennwerttherme mit einer
Leistung von ca. 20 kW liegen je nach Modell bei ca. 2.000-2.500 EUR) ist eine Kombination mit
Solarthermie vorstellbar. Bei der Umristung der aktuellen Heizungstechnik entstehen zudem Kosten
fiir die Verlegung von Heizleitungen und den Einbau von Heizkdrpern (ca. 8.000 EUR). Die geringen
und unregelmaligen Nutzungszeiten erfordern den Einbau einer Warmequelle, die eine sehr flexible
Versorgung (schnelle Aufheizzeiten) ermoglicht. Flachenbasierte Heiztechnologien mit einer
verhaltnismalig groRfen Tragheit (Warmepumpen in Kombination mit einer FuBbodenheizung)
scheinen sich fir das Objekt daher weniger zu eignen. Moglich ist auch der Einbau einer
biomassebasierten Heizung, die aufgrund der nicht standigen Besetzung des Objektes jedoch lber eine
automatische Bestiickung und einen entsprechenden Speicher (d.h. Platzbedarf) verfiigen misste.
Das Satteldach des Gebaudes kann aufgrund der ost-west Ausrichtung prinzipiell fiir die Installation
von Anlagen zur Nutzung von Sonnenenergie genutzt werden. Aufgrund des derzeitigen
Nutzungsprofiles kommt fiir das Gebdude hauptsachlich die Installation einer Solarthermieanlage in
Frage. Bei optimaler Auslegung kénnte somit der Bedarf an TWW fiir Duschen wahrend eines Grolteils
der Saison Uber Solarenergie gedeckt werden. Zu prifen ist der Einfluss des umliegenden
hochwiichsigen Baumbestandes (Verschattung) auf die moéglichen Ertrage. Fir die Installation von
Solarthermieanlagen kann bei der BAFA eine Forderung beantragt werden.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebadudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Dargestellt wird hierbei nur der Bedarf fiir Heizung nicht jedoch Warmwasser, da dieser
von den Sanierungsmallnahmen an der Geb&udehiille nicht betroffen wird. Aufgezeigt werden die
jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen) und die statischen
Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard fir
Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
Malnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen bericksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
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Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
baurechtliche

Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile,

Verpflichtungen usw. zu beachten. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-
Emissionsfaktoren herangezogen, die auch im Baustein 1 angewandt wurden. Hingewiesen wird an
Stelle darauf, die Undichtigkeiten  bei
Fensteranschliissen, fehlerhafte Verfugung, fehlende Dammung in einzelnen Fertigkomponenten nicht
berlicksichtigt. Abweichungen im Einsparpotenzial sind neben den methodischen Aspekten des Ein-
Zonen-Berechnungsverfahrens auch auf Differenzen in den tatsachlichen und errechneten bzw. bei

fehlenden

dieser dass Berechnungsmethodik eventuelle

Unterlagen angenommenen Eigenschaften (Transmissionsverlust) der einzelnen
Gebdudebestandteile geschuldet.
MaRnahme 1 | MaBnahme 2 | MalBnahme 3 | MalRnahme 4 Summe
Ausgangsfall |[Fassade WDVS| Ddmmung OG Fassade WDVS
3-Fach-Fenster 2,34
16 cm 16 cm 24 cm
Endenergiebedarf absolut 150.435 127.079 144.266 138.903 125.620 | 107.866
(Brennwertbezogen) [kWh]
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) 358,18 302,57 343,49 330,72 299,10 256,82
[kWh/(m?*a)]
Priméarenergiebedarf absolut
. 270.782 228.742 259.679 250.026 226.117 194.160
(Heizwertbezogen) [kWh]
Primédrenergiebedarf spezifisch
44,72 44,62 18,2 7 462,2
(Heizwertbezogen) [kWh(m?*a] 644, >44,6 618,28 595,30 5383 62,28
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 30.145 € 25.465 € 28.909 € 27.834 € 25.172 € 21.615 €
Emissionen [kg COzeq) 75.217 63.540 72.133 69.452 62.810 53.933
Investitionen, brutto 37.263 € 13.994 € 12.783 € 42.298 € 69.075 €
Max. Heizleistung [kW] 47,8 40,6 46 43,2 40,1 33,7
Transmissionswarmeverlust
0,791 0,598 0,742 0,669 0,586 0,415
[W/(m2K)]
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf 23.355 6.169 11.531 24.814 42.568
[kwWh]
Einsparung Kosten, brutto 4.680 € 1.236 € 2311€ 4.972 € 8.530 €
Amortisation [Jahre] 7,96 11,32 5,53 8,51 8,10
THG-Einsparung [kg CO2eq] 11.678 3.084 5.766 12.407 21.284
THG-Einsparung pro EUR Invest
0,31 0,22 0,45 0,29 0,31
[kg CO2eq/EUR]
Endenergiebedarfseinsparung
pro EUR Invest [kWh/EUR] 0,63 0,44 0,90 0,59 0,62
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,13 € 0,09 € 0,18 € 0,12 € 0,12 €
Prioritat Hoch Hoch Hoch Hoch
Einfluss Erdgas
THG-Emissionen [kg CO2q] 36.856 31.134 35.345 34.031 30.777 26.427
THG-Einsparung [kg CO2eq] 38.361 32.405 36.788 35.420 32.033 27.506
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Liegenschaft Aeronauticon

Gebdudedaten
Anschrift Am Flugplatz 1, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Gemeinschaftszentrum
BW?Z (VDI) 915400
Bruttogeschossflache 168 m?
Beheizte Nettogeschossflache 149,2 m?
Thermische Hiillfliche 479,4 m?
Beheiztes Gebidudevolumen 402,7 m3
Baujahr 1996
Anzahl der Geschosse 1 Geschoss

Bemerkungen

Die TWW-Erzeugung im erfolgt zum Teil Uber
dezentrale elektrische Boiler und zum Teil Gber die
erdgasbasierte Heizungsanlage.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer

DE00100017389TS000000000001355929
7000027725

e Stromverbrauch Baseline 1.764 kWh

e spezifischer Stromverbrauch 11,51 [kWh/(m?ygr*a)]

e Stromkosten (gemittelt) 1.147,80 €
Wairme/Heizenergie

e Energietrager Propan

e Zahlpunkt k.A.

e Tanknummer 34209

e Heizenergieverbrauch Baseline 27.741 kWh

(gemittelt, witterungsbereinigt)
e spezifischer Heizenergieverbrauch
e Heizenergiekosten (gemittelt)

196,62 [kWh/(mZNGF*a)]
2.920,93 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Bauteil Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Das Gebaude ist nicht unterkellert. Der untere 0,600
Gebdudeabschluss zum Erdreich wird durch eine
massive Stahlbetonplatte gebildet (pauschale U-Wert
Ermittlung)

AuBenwand Das Gebaude ist in Leichtbauweise aus 0,700
Containerelementen - Metall/Blechelemente mit
Innendammung errichtet (pauschale U-Wert

Ermittlung)
AuBlentiliren Tir analog zur Auenwandbauweise (pauschale U-

Wert Ermittlung)
Fenster Kunststofffenster mit Zweifachverglasung (pauschale

U-Wert Ermittlung) 1,500
Dach Das Gebaude verflgt Uber ein flaches Satteldach mit {0,300

Stahlblechverkleidung. Die Decke ist von innen mit
Kunststoffplatten verkleidet und verfiligt nach
Aussagen auch tber eine Dammschicht (pauschale U-
Wert Ermittlung)

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden lber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen

getroffen. Lagen fir die Berechnung keine energetischen Werte fir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Combi-Gaswasserheizer mit Brennwerttechnik Fa. Hydrotherm Typ:
HSE 21 AE, Nennwarmeleistung bei 80/60 °C 10-21 kW,
Nennwarmebelastungsbereich 11,5-23,2 kW, Vorlauftemperatur
max. 100 °C, Baujahr unbekannt (wahrscheinlich 1997)

Mit Nachtabsenkung und AuRenfiihler

Heizsystem . L
Programmierbare Regelung mit eingestellten Wochentagen und
Heizzeiten
Warmeverteilung Gber ein Zweirohrnetz
Warmelbergabe Uber Plattenheizkdrper mit manuell regelbaren
Thermostatventilen
Sowohl zentral (iber den Warmeerzeuger als auch dezentral Giber
Warmwassersystem einen elektrischen Boiler der Fa. Ariston mit Speicher (5 I) ohne

Zirkulation (2 kW).

Im Gebaude kommen liberwiegend stabférmige

Beleuchtung Leuchtstoffleuchten mit KVG (T8, 58 W) in Wandleuchten ohne
Abdeckung und Reflektor sowie Halogenspots zum Einsatz. Die

Steuerung erfolgt Gber Kippschalter.

RLT (Luftungstechnik) Keine Liftungsanlage

Zustandsbeschreibung

Das eingeschossige Gebaude wurde im Jahr 1997 in Leichtbauweise errichtet. Es handelt sich um ein
Containergebdude mit flachem Satteldach. Das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut. Im Objekt sind
Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung vorhanden. Die Beheizung erfolgt Uber eine Kombi-
Brennwerttherme, die mit Propangas befeuert wird. Das Objekt stellt eine AuRenstelle des Otto-
Lilienthal-Museums dar und wird zu Schulungs-, Freizeit- oder Unterrichtszwecken genutzt. Die
Objektverwalterin ist fiir Fragen der Energieeffizienz sensibilisiert. Die Einstellung der Heizungsanlage
entspricht den Bedarfsanforderungen. Aufgrund der baulich bedingten schlechten
Warmedammparameter der Gebaudehdiille ist ein erhdhter Verbrauch kaum zu vermeiden. Aufgrund
der Bauweise sind bauliche Optimierungen grundsatzlich kaum moglich. Bei den anschlieRend
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dargestellten Sanierungsvorschlagen handelt es sich somit eher um theoretische Angaben, die
Auswirkungen von erhéhten Dammstandards auf den Bedarf simulieren sollten. Gewisses
Optimierungspotenzial ist im Bereich der Beleuchtung vorhanden, wo u.a. auch Halogenlampen zum
Einsatz kommen. Die auf Brennwerttechnik basierende Heizungsanlage ist ca. 20 Jahre alt und erreicht
somit etwas die durchschnittliche Lebenserwartung dhnlicher Gerate. In absehbarer Zeit ist daher der
Ersatz einzuplanen. Da das Objekt auRRerhalb des Stadtwarme-Netzausbaugebietes liegt, stellt der
Anschluss an die Stadtwarme keine Option dar. Das Objekt befindet sich augenscheinlich in einem gut
gepflegten Zustand.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 28.908 193,75
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 44,934 301,16
Priméarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 45.706 306,34
Endenergieverbrauch (Heizung) (mittel, witterungsbereinigt) 27.741 196,62

MaRnahmenvorschlige

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverbrauches im Gebdude (u.a. richtiges
Luftungsverhalten, Ausschalten der Beleuchtung).

Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

Weiterhin achten auf die bedarfsgerechte Einstellung der Heizung.

Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

Ersatz der Halogenspots durch LED-Leuchten, Einsatz von elektronischen Vorschaltgeraten

Investive MaRnahmen

Aufgrund seiner Bauweise ist das Objekt nicht fir bauliche SanierungsmaBnahmen geeignet.
Insbesondere der Einbau neuer Fenster ist aufgrund der Containerhiille nicht vorstellbar. Die
anschliefend dargestellten MalRnahmen stellen somit eher theoretische Moglichkeiten dar.
Realistisch erscheint lediglich die Dammung der obersten Geschossdecke.

Optimierung der Fenster (in der anschlieBenden Berechnung wird beispielhaft die Auswirkung
durch den Ersatz aller Fenster im Gebaude durch moderne Fenster mit 3-Fach-Verglasung U,
0,9 W/(m?K) dargestellt)

Dammung der Fassade (in der anschlieBenden Berechnung werden beispielhaft die
Auswirkungen durch die Dammung der Fassade mit einem WDVS mit 120 oder 200 mm
Mineralwollddmmplatten WLG 035 dargestellt)

Dammung der obersten Geschossdecke (in der anschlieRenden Berechnung wird beispielhaft
die Auswirkung der Erganzung der vorhandenen Dammung mit 120 mm
Mineralwollddmmplatten WLG 035 dargestellt)
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Das Satteldach des Gebaudes ist aufgrund seiner Nord-Sid-Ausrichtung prinzipiell sehr gut flr die
Installation von Anlagen zur Nutzung von Sonnenenergie geeignet. Aufgrund des derzeitigen
Nutzungsprofiles kommt fiir das Gebaude sowohl die Nutzung von PV- als auch Solarthermieanlagen
in Frage. Der TWW-Bedarf im Gebaude ist verhaltnismalig gering und kénnte bereits mit einer kleinen
Kollektorflache und einem optimierten Speicher gedeckt werden. Die Kosten fiir Solarthermiepakete
mit einer Kollektorfliche von 4 m? und einem 200 I|-Speicher bewegen sich inkl. Zubehér und
Installation bei ca. 3.500 EUR. Fraglich ist, ob der geringe Warmwasserbedarf diese Investition
rechtfertigen wiirde. Fiir die Installation von Solarthermieanlagen kann bei der BAFA eine Forderung
beantragt werden. Das Gebdudedach kann auch fiir die Installation einer PV-Anlage genutzt werden.
Der etwa auf dem Niveau eines 2-Personen-Haushalts liegende Stromverbrauch im Objekt, geht primar
auf die Beleuchtung zuriick und findet somit insbesondere dann statt, wenn die PV-Erzeugung gering
ist. Mit Hilfe eines Speichers konnte eine Optimierung der Eigennutzung erfolgen. Zu priifen sind die
Auswirkungen der Verschattung durch den Baumbestand in der unmittelbaren Nahe des Gebaudes auf
mogliche Solarertrage.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Dargestellt wird hierbei nur der Bedarf fiir Heizung nicht jedoch Warmwasser, da dieser
von den SanierungsmaBnahmen an der Gebaudehille nicht betroffen wird. Aufgezeigt werden die
jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen) und die statischen
Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard fir
Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
Maflnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen bericksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Ulber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-
Emissionsfaktoren herangezogen, die auch im Baustein 1 angewandt wurden. Hingewiesen wird an
dieser Stelle darauf, dass die Berechnungsmethodik eventuelle Undichtigkeiten bei
Fensteranschliissen, fehlerhafte Verfugung, fehlende Dammung in einzelnen Fertigkomponenten nicht
bericksichtigt. Abweichungen im Einsparpotenzial sind neben den methodischen Aspekten des Ein-
Zonen-Berechnungsverfahrens auch auf Differenzen in den tatsachlichen und errechneten bzw. bei
fehlenden Unterlagen angenommenen Eigenschaften (Transmissionsverlust) der einzelnen
Gebdudebestandteile geschuldet.
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MaRnahme

MafRnahme 1 | MaBnahme 2 MalRnahme 4
Ausgangsfall 3 Summe
gang Dammung Dammung | Dammung OG 3-Fach- 1,3,4
Fassade 12 cm |Fassade 20 cm 12 cm Fenster

Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 44.934 36.937 35.374 43.064 43.918 34.035
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) 301,16 247,56 237,09 288,63 294,36 228,11
[kWh/(m?*a)]
Primarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 45.706 37.572 35.982 43.805 44.673 34.620
Priméarenergiebedarf
spezifisch (Heizwertbezogen) 306,34 251,82 241,17 293,60 299,42 232,04
[kWh(m?2*a]
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 4.205 € 3.457 € 3.310€ 4.030 € 4110 € 3.185 €
Emissionen [kg COzeq] 11.926 9.803 9.388 11.429 11.656 9.033
Investitionen, brutto 19.971€ 22.852 € 3.905 € 5.808 € 29.684 €
Max. Heizleistung [kW] 12,5 10,1 9,7 12 11,9 9
Transmissionswarmeverlust

0,563 0,408 0,377 0,528 0,526 0,366
[W/(mZK)]
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf 7.997 9.560 1.869 1.015 10.899
[kWh]
Einsparung Kosten, brutto 748 € 895 € 175 € 95 € 1.020 €
Amortisation [Jahre] 26,69 25,54 22,32 61,12 29,10
THG-Einsparung [kg CO2eq] 2.122 2.537 496 269 2.893
THG-Einsparung pro EUR

11 11 1 1

Invest [kg CO2eq/EUR] o o 0,13 0,05 0,10
Endenergiebedarfseinsparung
pro EUR Invest [kWh/EUR] 0,40 0,42 0,48 0,17 0,37
Kosteneinsparung pro EUR 0,04 € 0,04 € 0,04 € 0,02 € 0,03 €
Invest
Prioritat Gering Gering Gering Gering
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Liegenschaft Otto-Lilienthal-Museum
Gebdudedaten

Anschrift Ellenbogenstralle 1, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Ausstellungsraume
BW?Z (VDI) 912000

Bruttogeschossflache

910 m? (davon Villa 550 m?)

Beheizte Nettogeschossflache

755,65 m? (davon Villa 445,65 m?, Anbau 310 m?)

Thermische Hiillfliche

2.049,3 m? (davon Villa 892,8 m?, Anbau 1.156,5
m?)

Beheiztes Gebdudevolumen

2.606,8 m? (davon Villa 1.267,1 m3, Anbau 1.339,7
m3)

Baujahr

Villa 1925, Sanierung 1990/91
Anbau 1995/96

Anzahl der Geschosse

Villa 3 Geschosse (KG, EG, OG)
Anbau 1 Geschoss

Bemerkungen

Die Liegenschaft besteht aus zwei baulich
aneinander angrenzenden Bestandteilen. Einer im
Jahr 1925 erbauten Villa sowie einem 1995/96
erbauten Anbau. Die Warmeversorgung sowie die
reelle Verbrauchserfassung erfolgen fir beide
Bestandteile der Liegenschaft zusammen. Dies trifft
auch auf die im Folgendem aufgefiihrten Werte zu.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer

DE00100017389TS000000000001412970
4680119486

e Stromverbrauch Baseline 17.389 kWh
e spezifischer Stromverbrauch 23,04 [kWh/(m?\er*a)]
e Stromkosten (gemittelt) 4.953,29 €
Warme/Heizenergie
e Energietrager Erdgas
e Zahlpunkt DE70017717389TG000000000002697568
e Zahlernummer 2200001968
e Heizenergieverbrauch Baseline 139.716 kWh

(gemittelt, witterungsbereinigt)
o spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

186,64 [kWh/(mZNGF*a)]
9.508,53 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie
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Bauteil Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Das Gebaude der Villa ist zu ca. % unterkellert. Der
Keller wird als Heizungsraum, Lager und Werkstatt
genutzt. Der untere Gebaudeabschluss zum Erdreich
wird durch eine Betonplatte gebildet. Die Kellerdecke
wird ebenfalls durch eine Betonplatte gebildet|0,600
(pauschale U-Wert Ermittlung)

Der angebaute Neubau ist nicht unterkellert. Der
Boden wird durch eine massive Stahlbetonplatte
gebildet (pauschale U-Wert Ermittlung) 1,600
AulRenwand Das Gebdude der Villa ist in massiver Bauweise
errichtet. Es besteht aus einem verputzten|1,490
Ziegelmauerwerk mit einer Gesamtkonstruktions-
starke von 300 mm (pauschale U-Wert Ermittlung)
Der angebaute Neubau ist in massiver Bauweise
errichtet: 240 mm  Kalksteinmauerwerk  mit
Fugenglattstrich, 50/20 mm Hego-Dammplatten, 30(0,305
mm Natursteinplattenverkleidung. Gesamtkonstruk-
tionsstarke 340 mm  (U-Wer-Ermittlung  aus
Konstruktion)

AuBentiren Metallrahmentiren mit 2-Fach-Verglasung (pauschale | 2,900
U-Wert Ermittlung)

Fenster Im Altbau kommen unterschiedliche Fenstertypen vor.
StraBenseitig: Holzfenster mit 2-Fach-{1,600
Isoliertverglasung Baujahr 1999 (Baualtersklasse ab
1995)

Hofseitig: Kunststofffenster mit Zweifachverglasung
(pauschale U-Wert Ermittlung)

Im Anbau kommen Metallfenster mit 2-Fach-
Verglasung Baujahr 1995 vor (Baualtersklasse ab 1995) | 1,900
Dach Das Gebéaude der Villa verfiigt Gber ein Walmdach. Der
Dachboden ist ausgebaut, unbeheizt und wird als Lager
genutzt. Das Dach verflgt Gber eine
Zwischensparendammung (Klemmfilz). Die oberste
Geschossdecke zum Dachboden wird durch eine ca.|0,224
290 mm starke Holzbalkendecke mit
Mineralwollddmmung gebildet. (U-Wert Ermittlung
aus Konstruktion)

Der Anbau hat ein Flachdach, bestehend aus einer
massiven Betonplatte mit Warmedammung (80 mm
Mineralwolle, Starke geschatzt da Konstruktionsplane
nicht vorlagen) und einer BitumenschweiRbahn. (U-
Wert-Ermittlung aus Konstruktion)

Das Dach weist im zentralen Bereich eine 1,900
Glaspyramide auf (Metallfenster mit 2-Fach-
Verglasung, Baujahr 1995).

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden Uber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen

1,900

0,438

getroffen. Lagen fiir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.
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Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Gasspezialkessel Fa. Vaillant Typ VKS 76/1E,
Nennwarmeleistung 59-75,6 kW, Leistung 66,7 kW,
Auslegungstemperatur 70/55 °C Baujahr 1991

Steuerung Vaillant mit Nachtabsenkung, AuRenfiihler,
Programmierbare Regelung mit eingestellten Wochentagen und
Heizzeiten

Leitungen im KG im Bereich des Heizkessels gedammt mit

. Licken im Bereich der Ventile und Anschlisse,

Heizsystem . . . .
Hauptverteilungsstrange im KG gedammt,

Das System verfligt Uber zwei getrennte Regelbereiche: Villa,
Anbau)

Zum Einsatz kommen elektronisch geregelte Umwalzpumpen
(Typ: Grundfoss UPS)

Warmeverteilung tGber ein Zweirohrnetz

Warmelbergabe im Altbau tber Plattenheizkérper mit manuell
regelbaren Thermostatventilen, im Neubau befindet sich eine
FuBbodenheizung

dezentral Gber elektrische Boiler mit Speicher (5 I) sowie einen
Warmwassersystem ) . . .
Durchlauferhitzer, Leistung jeweils 2 kW.

Im Gebdude kommen unterschiedliche Leuchten zum Einsatz. In
den Ausstellungsraumen liberwiegend Halogenspots sowie
kompakte Leuchtstoffleuchten/Energiesparlampen in
Beleuchtung drehbaren Leuchten mit Spiegelreflektor.

In den Verwaltungsrdumen sowie im KG stabférmige
Leuchtstoffleuchten mit EVG (T8 36/58 W) in
Rasterdeckenleuchten mit Spiegelreflektor. Die Steuerung
erfolgt Giber Kippschalter.

Keine zentrale Liiftungsanlage. Im KG befinden sich eine
Einzelraumliiftungsanlage Fa. Remko Typ RKL 260, Kihlleistung
RLT (Luftungstechnik) 1,83 kW, elekt. Leistungsaufnahme 0,75 kW sowie ein mobiles
EntlUftergerat Fa. Knaut, ca. 25 Jahre alt.

Die Anlagen werden bedarfsweise eingeschaltet.

Zustandsbeschreibung

Das Museum Otto-Lilienthal besteht aus zwei Objekten. Zum einen handelt es sich um eine im Jahr
1925 in massiver Bauweise errichtete denkmalgeschiitzte Stadtvilla. Diese grenzt unmittelbar an einen
im Jahr 1995/96 in Massivbauweise errichteten Neubau mit einer Glaspyramide im Dachbereich. Der
Altbau ist nahezu vollstandig unterkellert. Im KG befinden sich die Heizungsanlage, die beide Objekte
versorgt, Lagerrdume sowie eine Werkstatt. Der Zutritt von auBen erfolgt Gber ein zweiflligliges
Metalltor, das Undichtigkeiten im Bodenabschluss aufweist. Die Kellerdecke ist nicht geddammt. Die
Villa verfiigt Gber ein Walmdach mit Dachziegeleindeckung. Das Dachgeschoss wurde etwa im Jahr
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1991 zu Ausstellungszwecken ausgebaut. Die darliberliegende unbeheizte begehbare Dachspitze wird
als Lager genutzt. Das Dach verfiigt Gber eine Zwischensparenddmmung hinter Pressholzverkleidung.
Die Objektzustandigen beklagen, dass bei starkeren Wind Luftzug splirbar ist. Bei der obersten
Geschossdecke zur Dachspitze handelt es sich um eine Holzbalkenkonstruktion, die mit
Mineralwollddmmung ausgestattet ist. Die Dammstarke im Dachbereich erscheint ausreichend, zu
prifen ist jedoch die ordentliche Durchfilhrung der Dammarbeiten bspw. (ber
Thermografieaufnahmen des Daches. Im EG und OG des Gebdudes befinden sich Ausstellungsraume.
Im OG sind zudem Verwaltungs- und Archivraume angesiedelt. Im Objekt sind sowohl Holz- als auch
Kunststofffenster vorhanden, jeweils mit 2-Fach-Verglasung (Baujahr 1999). Der Handlungsbedarf und
das Effizienzpotenzial hier sind aufgrund des geringen Baualters kaum vorhanden. Die Fassade des
Objektes ist nicht nachtraglich gedammt worden. Hier kann eine relevantes Effizienzpotenzial
konstatiert werden.

Der nicht unterkellerte massive Anbau beherbergt einen einzigen Ausstellungsraum mit einer Flache
von 310 m?2. Er verfiigt (iber ein Flachdach aus dem sich in der Mitte des Objektes eine Glaspyramide
hervorhebt. Diese besteht aus Metallfenstern mit 2-Fach-Verglasung. An der Sidwestseite befindet
sich eine Zufahrtmoglichkeit, die mit einem zweifllgligen Metalltor ausgestattet ist. Das Tor ist nicht
gedammt und weist im geschlossenen Zustand im Bodenbereich einen Schlitz auf. Dies sollte
nachgebessert werden. Der Neubau wird nach Aussagen des Personals lediglich auf ca. 16 °C
temperiert. Die Regelung fiir die Villa und den Neubau erfolgt manuell und ist auf die Offnungszeiten
abgestimmt.

In den Ausstellungsraumen in beiden Objekten sind neben Energiesparlampen auch zahlreiche
Halogenspots vorhanden, deren Austausch durch LED-Spots empfohlen wird. Beide Objekte befinden
sich augenscheinlich in einem guten Zustand.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fir das
Altbauobjekt im IST-Zustand dargestellt und mit den anteiligen reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kwh] [kwWh/(m?*a)]
Nutzenergiebedarf (Heizung) 83.396 187,13
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 134.321 301,40
Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 133.751 300,13
Endenergieverbrauch (Heizung) (anteilig, mittel, witterungsbereinigt) 82.399 186,64

MaRnahmenvorschlage

Nicht-/Geringinvestive MaBnahmen

e Sensibilisierung des Personals bzgl. des Energieverbrauches im Gebaude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Luftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten).

e Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).
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e Achten auf die nutzungsgerechte Temperierung einzelner Rdume und Gebaudezonen
(Monitoring von Raumtemperaturen in Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten
Einstellung und Funktionsweise der Thermostate/Temperaturftihler).

e Achten auf die kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und
-bereiche unter Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukoérpers (d.h. Absenkung
bereits vor Ende der reguldaren Nutzungszeiten moglich).

o Pflege der Fenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Turen, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

e Kontrolle der Gebaudehiille auf eventuelle  Warmeverluste  bspw.  durch
Thermographieaufnahmen  (Uberpriifung der  bemingelten  Undichtigkeiten  der
Dachdammung).

Investive MalRnahmen

e Ersatz der Halogenspotleuchten durch LED-Leuchten, Nutzung elektronischer Vorschaltgerate.
Einbau von Leuchten mit tageslichtabhdngiger Steuerung (Dimmung) in einzelnen
Ausstellungsraumen.

e Ersatz der vorhandenen Umwalzpumpen durch Hocheffizienzpumpen

e Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

e Die Fenster im Gebadude befinden sich in einem gepflegten Zustand, weisen keinen erheblichen
Verschlei auf und bedirfen daher in absehbarer Zeit keinen Ersatz (in der anschlieRenden
Berechnung werden beispielhaft die Auswirkungen durch den Ersatz aller Fenster durch
Effizienzfenster mit 3-Fach-Verglasung Uy 0,9 W/(m?K) dargestellt).

e Die Fassade der Villa ist ungeddammt. Moglich ist die Priifung der Option zum Aufbringen einer
Innenddmmung auf die Innenwande (in der anschlieBenden Berechnung werden beispielhaft
die Auswirkungen durch das Anbringen einer 80 mm Mineralschaumplatten auf Calcium-Silikat
Basis WLG 040 in den oberirdischen Innenwanden sowie 120 mm an den Innenwanden im KG
dargestellt).

e Einbau einer Gebdudeleittechnik.

e Im Zuge der Erweiterung des Stadtwarmenetzes plant die Hansestadt den zeitnahen Anschluss
ihrer Objekte an die Stadtwarme. Somit ist eine Modernisierung des aufgrund seines
Betriebsalters bereits abgangigen Warmeerzeugers nicht notwendig.

Das Dach der Liegenschaft bietet einzelne Flachen, die sich aufgrund ihrer Ausrichtung prinzipiell gut
bis sehr gut fiir die Nutzung von Photovoltaik eignen. Mogliche Einschrankungen stellen hier der
Denkmalstatus der Villa sowie Einwirkungen durch die Verschattung durch die Bebauung sowie den
Baumbestand dar. Der gewonnene Strom kann entweder ins 6ffentliche Netz eingespeist oder selbst
verbraucht werden. Die aktuellen Férderrahmenbedingungen bevorteilen insbesondere den
Eigenverbrauch. Ein Grof3teil des Stromverbrauchs in der Liegenschaft entfallt auf die Beleuchtung, die
in einzelnen Bereichen und Rdumen auch im Verlauf des Tages erforderlich ist. Durch den Einsatz von
PV-Anlagen in Verbindung mit einem Speicher konnte fiir den gewonnen Strom ein hoher
Eigenverbrauchsanteil erreicht und ein erheblicher Teil des Strombedarfs im Gebdude abgedeckt
werden.
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Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt werden die jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten,

und die statischen Amortisationszeiten. dass ein

Niedrigstenergiestandard fiir Nichtwohngeb&dude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist.

Emissionen) Hingewiesen wird darauf,
Bei der MaRnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle
aber dennoch baulich moglichst realistische MaRBRnahmen bertiicksichtigt. Als Ausgangspunkt fiir die
Berechnungen die Gebaude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
SanierungsmaBnahmen sind weitere Faktoren,

wurden Energiepreise des letzten fir das

baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwarme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstolR haben
kann. Fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die

wie z.B. abgehende Bauteile,

auch im Baustein 1 angewandt wurden.

MaRnahme 1 MaRnahme 2 MalRnahme 3
Ausgangsfall | Innenddmmung | Innenddmmung Summe
- - 1,2
KG 12cm Fassade 8 cm 3-Fach-fenster 23
Endenergiebedarf absolut 134.321 124.346 78.189 132.546 66.407
(Brennwertbezogen) [kWh]
Endenergiebedarf spezifisch
1,4 279,02 175,4 297,42 149,01
(Brennwertbezogen) [kWh/(m?2*a)] 301,40 9,0 245 97, 9,0
Primarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 133.751 123.819 77.858 131.984 66.125
Primarenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m?*a] 300,13 277,84 174,71 296,16 148,38
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 9.708 € 8.987 € 5.651 € 9.580 € 4.800 €
Emissionen [kg COzeql 33.111 30.652 19.274 32.673 16.370
Investitionen, brutto 46.501 € 30.675 € 16.072 € 93.248 €
Max. Heizleistung [kW] 39,4 37 24,9 38,7 21,6
Transmissionswarmeverlust
0,945 0,887 0,436 0,918 0,351
[W/(mZK)]
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf 9.975 56.131 1.775 67.914
[kWh]
Einsparung Kosten, brutto 721€ 4.057 € 128 € 4909 €
Amortisation [Jahre] 64,50 7,56 125,31 19,00
THG-Einsparung [kg CO2eq] 2.459 13.837 437 16.741
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
COseq/EUR] 0,05 0,45 0,03 0,18
Endenergiebedarfseinsparung pro
21 1 11
EUR Invest [kWh/EUR] 0 83 0 0,73
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,02 € 0,13 € 0,01€ 0,05 €
Prioritat Gering Hoch Gering
Einfluss Stadtwdrme
THG-Emissionen [kg COzeq) 17.094 15.824 9.950 16.868 8.451
THG-Einsparung [kg CO2eq] 16.017 14.827 9.323 15.805 7.919
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Liegenschaft Regionalschule Kithe-Kollwitz

Gebdudedaten
Anschrift BaustralRe 56, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Regionalschule
BWZ (VDI) 411000
Bruttogeschossfliche 2.814.83 m?
Beheizte Nettogeschossflache 2.533,35 m?
Thermische Hiillfliche 4.029,4 m?
Beheiztes Gebidudevolumen 9.526,1 m?
Baujahr 1905

Anzahl der Geschosse

4 Geschosse (KG, EG, 1. OG, 2. 0G)

Bemerkungen

Die Liegenschaft besteht aus dem hier betrachteten
Hauptgebaude, dem ein Sanitartrakt angeschlossen
ist sowie einem Neubau. Die Versorgung der
Objekte erfolgt Giber eine Nahwarmeleitung aus der
Nachbarliegenschaft (Kleeblattschule). Die
Verbrauchserfassung erfolgt fiir alle Objekte
zusammen Uber einen Warmemengenzdhler am
Warmestrang (am Kesselstandort). Auch die
Erfassung und Abrechnung des Stromverbrauches
erfolgt (iber einen Zahler. Eine gebaudescharfe
Verbrauchszuweisung ist weder fiir Strom noch fiir
Wadrme moglich. Die nachstehenden Werte zeigen
somit die Gesamtverbrauchswerte, fiir die gesamte
Liegenschaft, die Kennwertbildung erfolgte unter
Einbeziehung der Flachen der versorgten Objekte.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zdhlernummer
e Stromverbrauch Baseline
o spezifischer Stromverbrauch
e Stromkosten (gemittelt)

DE00100017389TS000000000001541599
1020070000578384

32.993 kWh

9,22 [KWh/(m2xee*a)]

8.961,95 €

Waiarme/Heizenergie

e Energietrager

e Zahlpunkt

e Zdhlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

e spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

Nahwarme (Erdgas)
k.A.

k.A.

542.340 kWh

152,83 [kWh/(m2ner*a)]
67.331,15 €
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Bilddokumentation Gebaudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie

Bauteil

Unterer Gebaudeabschluss

Detaillierte Beschreibung

Das Gebaude der Wchule ist komplett unterkellert. Im
Keller befindet sich die Heizungsverteilung, die
Hausmeisterwerkstatt, Lagerrdume sowie die
Turnhalle, Umkleide- und Waschraume.

Fiir den unteren Gebdudeabschluss zum Erdreich

erfolgte ein pauschale U-Wert Ermittlung 1,600
AulRenwand im Die AuRenwande des Gebdudes im Bereich des KG Unterirdisch
Kellergeschoss und des Sockels bestehen aus Ziegelsichtmauerwerk |0,916-1,008
mit unterschiedlichen Mauerstarken 70 cm / 78 cm Oberirdisch
(U-Wert Ermittlung aus Konstruktion) 0,884-0,969
AulRenwand Fassade Die Aulenwdnde des Gebdudes bestehen im
Sockelbereich aus Klinkermauerwerk und dartber aus |0,884-1,198
verputzten Ziegelmauerwerk mit unterschiedlichen
Mauerstirken38cm /54cm/62cm /68 cm /70cm/
78 cm (U-Wert Ermittlung aus Konstruktion)
AuRentiren Holztliren mit Oberlicht (pauschale U-Wert 2,900
Ermittlung)
Fenster Im Objekt kommen unterschiedliche Fenstertypen vor.

Holzfenster mit 2-Fach-verglasung mit
unterschiedlichen Baujahren 1995/2012, (pauschale
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Mineralwolle geddammt (U-Wert Ermittlung aus
Konstruktion)

U-Wert Ermittlung fiir Fenster der Baualtersklasse ab |1,600
1995)
Holzfenster einfach verglast mit vorgesetztem 3,500
Metallfenster

Dach Das Gebdude verfiigt Uber ein mit Tondachziegeln
eingedecktes Satteldach mit Unterspannbahn. Der
Dachboden ist nicht ausgebaut und unbeheizt. Die
oberste  Geschossdecke  besteht aus einer
Holzbalkenkonstruktion und ist mit 200 mm 0,165

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden lber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen

getroffen. Lagen fiir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,,Bekanntmachung

zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik

Heizsystem

Beschreibung

2 x Gaskessel Fa. Buderus Typ G 524 LDNW/594,
Nennwarmeleistung 594 kW, Warmebelastung 194,3-647,8 kW,
Baujahr 1994 (Anlage befindet sich in der Kleeblattschule)

Nahwarmeanschluss im Schulgebaude mit HA-Station:
Warmeleistung 580 kW, Temperatur primar 90-70 °C, Temperatur
sekundar 65-85°C

Regelung mit AuBentemperaturfiihler, Nachtabsenkung und
Wochentagprogrammierung

Leitungen im Verteilungsraum isoliert, mit Liicken im Bereich der
Anschliisse und Ventile. Im Kellergeschoss sind Schaden an der
Isolierung der Hauptverteilungsstrange zu beobachten, in einzelnen
Bereichen sind die Verteilungsleitungen nicht geddammt, sodass hier
eine Uberheizung stattfindet.

Im Hauptgebdude befindet sich die Verteilung fir alle Objekte der

Liegenschaft. Das Heizsystem verfligt iber finf Heizkreise:
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Nebengebidude, WC-Gebaude, Hauptgebdude Strang Nord,
Hauptgebaude Strang Sid, Aula/Sporthalle

Zum Einsatz kommen Hocheffizienzpumpen mit Dammschalen
(Typ: 4x Stratos, 1x Top)

Warmeverteilung Gber ein Zweirohrnetz

Warmeilbergabe im Gebaude erfolgt Giberwiegend Uber alte
Gusseisenradiatoren (1960/70 Jahre) mit festeingestellten
Thermostaten (Behérdenventile) in einzelnen Radumen Uber
Plattenheizkorper (z.B. Aula) mit manuell regelbaren Thermostaten
oder Deckenstrahler (Turnhalle). Die Warmeregelung fir die Aula
und Sporthalle ist erneuert.

dezentral Gber elektrische Boiler mit Speicher (5 |) sowie einen
Warmwassersystem . . . .
Durchlauferhitzer, Leistung jeweils 2 kW.

Im Gebdude kommen unterschiedliche Leuchten zum Einsatz. In
den Klassenraumen tUberwiegend stabformige Leuchtstoffleuchten
(T8 36/58 W) in hangenden Deckenleuchten — teilweise
Rasterleuchten mit Spiegelreflektor, teilweise mit Abdeckung -, mit
KVG, Steuerung tber Kippschalter. In den Fluren und

Beleuchtung Treppenhdusern Wandleuchten mit unterschiedlichen
Leuchtmitteln: Energiesparlampen (18 W), Glihlampen mit
zentralem Steuerelement mit unterschiedlichen Einstellungen der
Leuchtstarke (100 %, 60 %, 40 %, in den Unterrichtszeiten
Dauerbetrieb). In einzelnen Bereichen (z.B. Hintereingang) sind
Bewegungsmelder angebracht. In der Aula groRe Kronleuchter mit
Gliihlampen und zentraler Steuerung.

RLT (Liftungstechnik) Keine zentrale Liiftungsanlage. Die Be- und Entliftung erfolgt tiber
Fenster.

Zustandsbeschreibung

Die Liegenschaft der Regionalschule Kathe-Kollwitz besteht aus dem Hauptgebaude, das hier
untersucht wird, einem diesem Objekt angeschlossen Sanitarbau sowie einem freistehenden Neubau.
Die Liegenschaft wird (iber eine in den 1970er Jahren verlegte Nahwarmeleitung mit Warme versorgt.
Die Erzeugungsanlage befindet sich in der naheliegenden Kleeblattschule und gehort der GWA. Das
denkmalgeschitzte Hauptgebdaude wurde 1903-1905 erbaut. Es handelt sich um einen Massivbau mit
Sichtmauerwerk im Sockelbereich, das in den oberen Etagen verputzt ist. Das Objekt ist vollstandig
unterkellert. Im Kellergeschoss befinden sich neben dem Warmeanschluss und -verteilung,
Lagerraume, der Hausmeisteraufenthaltsraum, eine Bibliothek/Blicherlager sowie die Turnhalle mit
Umkleiden und Waschrdumen. Das Objekt verfligt iber ein mit Tondachziegeln eingedecktes
Satteldach. Die oberste Geschossdecke ist zum Kaltdach mit ca. 20 cm Mineralwolle gedammt und
weist somit keinen energetischen Handlungsbedarf auf. Die einfach verglasten Holzfenster wurden
1997/98 aufgearbeitet und durch eine zusatzliche vorgesetzte Glasscheibe erganzt. Diese Losung ist
unzureichend, da der Vorsatz nicht nahtlos an das Fenster anschlieBt. Hier ist erhebliches
Effizienzpotenzial vorhanden. In einzelnen Raumen (Aula) befinden sich neue Holzfenster mit 2-Fach-
Verglasung (Baujahr 2012). Im Jahr 2007 erfolgte eine Instandsetzung des Daches und der Fassade.
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Die Aula des Gebdudes wird auch fir offentliche Veranstaltungen auBerhalb der reguldren
Unterrichtszeiten genutzt. Zusammen mit der Turnhalle verfligt sie Uber eine modernisierte
Heizungsregelung mit neuen Heizkérpern (Plattenheizkorper in der Aula, Deckenstrahler in der
Turnhalle). Zu bemaéngeln ist die geringe Heizfliche der Heizkdrper in der Aula, was zu langeren
Aufheizzeiten fihren kann. Die alten Gusseinsenheizkdrper/Radiatoren in den verbleibenden Raumen
sind dhnlich wie das Rohrsystem tiberdimensioniert, was eine Uberheizung der Rdume zur Folge hat.
Insbesondere im Kellergeschoss flihren die ungedammten Leitungen zur Beheizung von Bereichen, in
denen dies nicht erforderlich ist. Dies gilt aber auch fiir die Flure und Treppenhauser in den oberen
Etagen. Die Heizleitungen insbesondere in den Fluren sind teilweise sehr unorthodox verlegt.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Warmeversorgung schwer steuerbar ist, was zu
Verlusten fiihrt. Zu bemangeln ist zudem der Dauerbetrieb der Beleuchtung in den Fluren. Im Objekt
kommen zudem noch zahlreiche Glithlampen zum Einsatz. Am Mauerwerk sind stellenweise
Setzungsrisse und ausgewaschener Fugenverbund sichtbar.

Im Folgenden werden die gemal® DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
(kwh) (kWh/m?*a)

Nutzenergiebedarf (Heizung) 345.005 136,18
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) 488.197 192,70
(Heizung)

Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) 635.445 250,83
(Heizung)

Endenergieverbrauch (Heizung) (anteilig fur 385.929 152,83
Hauptgebaude, mittel, witterungsbereinigt)

MaRnahmenvorschlage

Nicht-/Geringinvestive MaBnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebadude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. richtiges Luftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-
Zeiten, Ausschalten von Licht), Lerninhalte oder Schiilerprojekte.

e Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Einbauvon Unterzahlern fir einzelne Objekte der Liegenschaft. Dies dient u.a. der Prazisierung
der Erfassung und Zuordnung der Energieverbrauche.

o Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Raume ggf. unterstitzt durch Vorgaben zu
Raumtemperaturen im Rahmen einer Energieleitlinie (Monitoring von Raumtemperaturen in
Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der
Thermostate). Abdrehen der Thermostate in Bereich/Rdumen, in denen kein Warmebedarf
besteht (z.B. im Kellergeschoss Lagerrdume/Bibliothek).

o Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers.

o Pflege der neuen Holzfenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern und Tiren, inkl.
regelmalRige Nachjustierung der Fenster.
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e Anbringen von automatischen TirschlieBern an den AuRentiren.

e Ersatz der Glihlampen durch LED-Leuchten. Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten
bei der Beleuchtung.

o Korrektur der defekten Dammung an den Leitungen im Kellerbereich. Dammen der
ungedammten Leitungen.

e Kontrolle der Gebaudehiille auf eventuelle  Warmeverluste bspw. durch
Thermographieaufnahmen.

Investive MalRnahmen

e In den Fluren wird der Einsatz von Prasenzmeldern mit Tageslichtsteuerung empfohlen. Fir
die Flure ist auch der mogliche Einsatz von Leuchten mit einer tageslichtabhangigen Dimmung
zu prifen. Somit kann die derzeitige Dauerbeleuchtung in den Fluren ersetzt werden.

e Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

e Die aktuelle Losung fur die Fenster (urspriingliche einfach verglaste Holzfenster mit
vorgesetzter Scheibe) zeichnet sich durch erhebliche Undichtigkeiten aus. Empfohlen wird der
Ersatz der vorhandenen Fenster durch moderne Effizienzfenster (in der anschlieRenden
Berechnung wird als Beispiel der Ersatz aller Fenster durch moderne Fenster mit 3-Fach-
Verglasung Uy 0,9 W/(m?K) dargestellt).

e Die Fassade wurde bis jetzt nicht energetisch ertiichtigt. Obwohl der massive Baukdrper eine
betrachtliche Warmespeicherfahigkeit besitzt, wird die Priifung der Moglichkeit zur
Anbringung einer Innenddmmung der Fassade empfohlen (in der anschlieRenden Berechnung
wird das Beispiel 80 mm Mineralschaumplatten auf Calcium-Silikat Basis WLG 040 dargestellt).

e Dammung der Kellergeschossdecke insbesondere in den nichtbeheizten Bereichen (in der
anschlieRenden Berechnung wird das Beispiel 120 mm Dammplatten WLG 035 dargestellt).

e Im Zuge der Erweiterung des Stadtwarmenetzes plant die Hansestadt den zeitnahen Anschluss
des Gebaudes an die Stadtwarme. Somit ist eine Modernisierung des aufgrund des Baualters
bereits abgdngigen Warmeerzeugers nicht notwendig.

e In diesem Zusammenhang sollte eine Erneuerung der Heizkérper sowie der Einbau einer
Gebaudeleittechnik fiir die Heizung mit separater Zonensteuerung und individueller
Raumregelung (PC im Lehrerraum) erfolgen. Einbau von Thermostaten mit Funktion zur
Erkennung offener Fenster.

Teile des Satteldaches eignen sich prinzipiell fir die Nutzung von Photovoltaik. Einschrankungen
stellen hier der Denkmalstatus des Gebdudes sowie Auswirkungen durch die Verschattung dar.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Aufgezeigt wird hierbei nur der Bedarf fiir Heizung nicht jedoch Warmwasser, da dieser
von den Sanierungsmallnahmen an der Geb&udehiille nicht betroffen wird. Aufgezeigt werden die
jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen) und die statischen
Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard fir
Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
Maflnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
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dennoch baulich moglichst realistische MaBnahmen berlicksichtigt. Als Ausgangspunkt fiir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
SanierungsmaBnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwarme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstolR haben
kann. Fiir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden. Hingewiesen wird an dieser Stelle darauf, dass die
Berechnungsmethodik eventuelle Undichtigkeiten bei Fensteranschliissen, fehlerhafte Verfugung,
fehlende Dammung in einzelnen Fertigkomponenten nicht berlicksichtigt.

MaRnahme 1 MalRnahme 2 MalRnahme 3
Ausgangsfall Kellerddmmung | Innenddammung Summe
3-Fach-Fenster 1,2,3
12 cm 8cm
Endenergiebedarf absolut
488.197 470.284 4.472 412.462 270.
(Brennwertbezogen) [kWh] 88.19 0.28 36 6 0.685
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) 192,70 185,63 143,87 162,81 106,85
[kWh/(m?*a)]
Priméarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 635.445 612.129 474.403 536.868 352.335
Primarenergie spezifisch
2 241,62 187,2 211,92 1
(Heizwertbezogen) [kWh(m?*a] 50,83 /6 87,26 9 39,08
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 59.330 € 57.153 € 44.294 € 50.126 € 32.897 €
Emissionen [kg COzeq) 120.011 115.607 89.596 101.394 66.542
Investitionen, brutto 22.985 € 127.117 € 197.363 € 347.465 €
Max. Heizleistung [kW] 159,3 154,2 122,9 150,5 109,0
Transmissionswarmeverlust
0,771 0,738 0,489 0,702 0,387
[W/(m2K)]
Bewertung
Einsparung Energieverbrauch 17.913 123.724 75.734 217.506
[kwWh]
Einsparung Kosten, brutto 2.177 € 15.036 € 9.204 € 26.434 €
Amortisation [Jahre] 10,56 8,45 21,44 13,14
THG-Einsparung [kg COyeq] 4.403 30.414 18.617 53.469
THG-Einsparung pro EUR Invest
[kg CO2eq/EUR] 0,19 0,24 0,09 0,15
Verbrauchseinsparung pro EUR
Invest [kWh/EUR] 0,78 0,97 0,38 0,63
Kosteneinsparung pro EUR 0,09 € 0,12¢€ 0,05 € 0,08 €
Invest
Prioritat Mittel Hoch Mittel
Einfluss Stadtwarme
THG-Emissionen [kg CO2q) 61.641 59.379 46.019 52.079 34.178
THG-Einsparung [kg COzeq] 58.370 56.228 43.577 49.315 32.364
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Liegenschaft Freizeitzentrum
Gebdudedaten

Anschrift Leipziger Allee 27, 17389 Anklam
Gebiudeart/Nutzung Vereinshauser

BW?Z (VDI) 915600

Bruttogeschossfliche 1.424 m?

Beheizte Nettogeschossflache 950,4 m?

Thermische Hiillfliche 1.606,3 m?

Beheiztes Gebidudevolumen 2.896,1 m?

Baujahr 1900

Anzahl der Geschosse

4 Geschosse (KG, EG, 1. OG, 2. 0G)

Bemerkungen

Auf dem Grundstiick befindet sich auch ein
Nebengebdude, das als Aufenthalt und Lager
genutzt wird. Auch dieses wird teilweise beheizt.
Die Warmeversorgung beider Objekte erfolgt Gber
eine Nahwarmeleitung. Die Heizanlage befindet
sich auf dem Nachbargrundstiick und ist im
Eigentum des Landkreises. Die
Warmemengenerfassung flir das Hauptgebdude
sowie das Nebengebaude wird nicht getrennt.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
o Zahlernummer
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch
e Stromkosten (gemittelt)

DEO00100017389TS000000000001533090
1091810052116991

6.053 kWh

5,89 [kWh/(m?2nee*a)]

1.728,61 €

Wirme/Heizenergie

e Energietrager

e Zahlpunkt

o Zahlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

o spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

Nahwéarme (Erdol)
k.A.

k.A.

152.775 kWh

150,60 [kWh/(m?nee*a)]
13.150,56 €
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Bilddokumentation Gebadudehiille
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Ubersicht Gebdudegeometrie

Bauteil

Unterer Gebaudeabschluss

Detaillierte Beschreibung

Das Gebdaude ist zu etwa 1/2 unterkellert. Im Keller
befinden sich die Heizungsverteilung, Lagerrdume und
ein Waschraum.

Der untere Gebaudeabschluss zum Erdreich wird als
Ziegel- oder Hofsteinkonstruktion angenommen,

(pauschale U-Wert Ermittlung) 1,200
AulRenwand im Die AuBenwande des Gebdudes im Bereich des KG Unterirdisch
Kellergeschoss und des Sockels bestehen aus Ziegelmauerwerk mit |1 499
vorgesetzten Feldsteinen, Gesamtkonstruktionsstarke Oberirdisch
55 cm (U-Wert Ermittlung aus Konstruktion) 1414

AuRenwand Fassade

Die AuRBenwéande des Gebdudes bestehen aus einem
massiven Sicht/Klinkermauerwerk im Sockelbereich
mit Feldsteinen, Mauerstarke 55 cm (U-Wert
Ermittlung aus Konstruktion)

1,266

AuRentiren Holztliren mit einfach verglastem Oberlicht 2,900
(pauschale U-Wert Ermittlung)
Fenster Im Objekt kommen unterschiedliche Fenstertypen vor.

In dem Haupttreppenhaus, einzelnen Nebenrdumen
und dem Kellergeschoss einfach verglaste Holzfenster
In den meisten Raumen Holzkastenfenster mit zwei
Glasschichten

Zudem Holzfenster mit 2-Fach-Verglasung, Baualter
1993 (z.B. seitliches Treppenhaus, Saal usw.)

5,000
2,700

1,600

253



Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

Dach

Das Gebdude verfligt tber ein mit Tondachziegeln
eingedecktes Walmdach und Satteldach mit
Unterspannbahn. Der Dachboden ist nicht ausgebaut
und unbeheizt. Die oberste Geschossdecke besteh aus
einer Holzbalkenkonstruktion (pauschale U-Wert
Ermittlung)

2,524

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden lber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fiir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,,Bekanntmachung

zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Technik Beschreibung

Nahwarme auf Heizélbasis.

Nahwarmeanschluss im Hauptgebdude mit HA-Station, Frohling:
Warmeleistung 180 kW + Warmwasserbereitung 15 kW
(abgestellt), zuladssige Betriebstemperatur 150/110 °C, Baujahr
1992

Regelung mit AuRentemperaturfiihler, Nachtabsenkung,
Wochentagprogrammierung

Leitungen im Heizraum liberwiegend isoliert mit Licken im Bereich
der Anschliisse und Ventile. Die Verteilungsstrange im

Heizsystem Kellergeschoss sind mit alter Gipsbindenisolierung aus DDR-Zeiten
geddammt. Im Kellergeschoss sind Schaden an der Isolierung der
Hauptverteilungsstrange sowie nicht isolierte Leitungsstrange zu
beobachten.

Zum Einsatz kommt eine elektronisch geregelte Umwalzpumpe
ohne Ddmmschale (Typ: Grundfos UPC 50-60)

Warmeverteilung Gber ein Zweirohrnetz

Warmelbergabe im Gebdude erfolgt Giber alte Gussradiatoren mit
Thermostaten. An einigen wenigen Heizkérpern manuell
steuerbare Ventile.

dezentral Gber elektrische Boiler Leistung 2 kW. Die urspriinglich
Warmwassersystem vorhandene zentrale TWW-Erzeugung wurde abgeklemmt. Der
noch vorhandene Boiler im Heizraum ist ungenutzt.

Im Gebaude kommen unterschiedliche Leuchten zum Einsatz.

In den Raumen sind es Uiberwiegend stabférmige
Leuchtstoffleuchten (T8 36/58 W) in hangenden

Beleuchtung Rasterdeckenleuchten mit Spiegelreflektoren.

In den Fluren befinden sich Wandleuchten mit Glasschale mit
unterschiedlichen Leuchtmitteln: Glihlampen, Energiesparlampen.
Im Saal befinden sich drei Kronleuchter mit LED-Lampen
Steuerung erfolgt Gber Kippschalter

RLT (Liftungstechnik) Keine zentrale Liftungsanlage. Die Be- und Entliiftung erfolgt tber
Fenster.

Zustandsbeschreibung

Die Liegenschaft besteht neben dem hier betrachteten Hauptgeb&dude auch aus einem Nebengebaude
mit Aufenthalts- und Lagerfunktion sowie einem Garagengeb&ude. Das Nebengebiude wird (iber eine
Warmeverteilung aus dem Hauptgebaude mit Warme versorgt.

Das denkmalgeschiitzte Hauptgebaude wurde etwa im Jahr 1900 als Massivbau mit Sichtmauerwerk
und Feldsteinsockel erbaut. Das Objekt ist teilweise (ca. 1/2) unterkellert. Im beheizten Keller befinden
sich ein Waschraum, Lager- und Werkstattrdume. Das Sattel- und Walmdach ist mit Dachziegeln
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eingedeckt. Der Dachboden ist nicht ausgebaut, unbeheizt und nicht gedammt. Es verlaufen hier
jedoch ungedammte Heizleitungen. Hier besteht erhebliches Effizienzpotenzial, dass durch das
Aufbringen einer Dammschicht erschlossen werden kann. Im Objekt befinden sich Fenster
unterschiedlicher energetischer Qualitdt, angefangen mit einfach verglasten Holzfenstern, (iber
Holzkastenfenster mit zwei Scheiben bis hin zu Holzfenstern mit 2-Fach-Verglasung (Baujahr 1993). Die
alten Fenster weisen erheblichen VerschleiR auf. Der Handlungsbedarf ist hier aus energetischer Sicht
sehr hoch. Im Jahr 1992 wurde das Objekt tiber eine Nahwarmeleitung an das naheliegende Heizhaus
angeschlossen, das auch das Gymnasium und ein Verwaltungsgeb&dude versorgt. Die Anlage befindet
sich im Eigentum des Landkreises. Die Gebdudenutzer beklagen Probleme mit der Beheizung (,es ist
immer kalt”). Jahrlich erfolgt die Entliiftung des Heizsystems durch einen Monteur.

Im Rahmen der Begehung wurde ein fehlendes Ventil am Rohstrangende im Dachgeschoss festgestellt.
Zu bemangeln ist, dass die Heizkdrper in ungenutzten Raumen (z.B. 2.0G) nicht abgeschaltet bzw. die
Thermostatventile nicht runter geregelt sind. An einzelnen Heizkérpern wurden defekte Thermostate
entdeckt. Von den Nutzern wurden zudem defekte Ventile beklagt. Das Leitungssystem ist
Uberdimensioniert und die Verteilungsleitungen sind nicht gedammt. Dies fihrt zu Warmeverlusten
durch Warmeabgabe in Rdumen, wo diese nicht erforderlich ist.

Am Objekt wurden in den vergangenen Jahren lediglich dringend notwendige Reparatur- und
Erhaltungsarbeiten durchgefiihrt. Dies flihrt zu einem erheblichen Sanierungsstau. Diese betreffen die
Gebdudehtille, die Heizungsanlage und die Elektroanlage/Beleuchtung. Das Objekt weist zudem
Setzungsrisse und Feuchtigkeitsschaden im Mauerwerk auf.

Das Objekt hat mehrere Nutzer (Fritz-Reuther-Ensemble, Musikschule) und die Nutzung erfolgt zu
unterschiedlichen Zeiten. In Kombination mit einer fehlenden Unterteilung des Objektes in mehrere
Heizzonen fuhrt dies zu unnétigen Heizzeiten. Zudem bleiben die Thermostate auch in zahlreichen
Rdumen, die nicht genutzt werden, aufgedreht.

Der derzeitige Zustand des Gebdudes ist aus energetischer Sicht als schlecht zu bezeichnen. Erhebliche
Einsparungen sind jedoch bereits durch konsequentes sparsames Nutzerverhalten (Abdrehen der
Heizungen in leerstehenden und ungenutzen Rdumen) sowie das beheben einzelner grober Méangel
(fehlende oder defekte Thermostate und Ventile) zu erreichen. Eine weitere Einsparung koénnte
dadurch erreicht werden, dass die Beheizung des Nebengebaudes aufgegeben wird (Umzug der Nutzer
ins Hauptgebaude).

Eine Sanierung des Objektes ist nicht nur aus energetischen Gesichtspunkten, sondern auch aus
Griinden der Asthetik, Aufenthaltsqualitit und Nutzerfreundlichkeit erforderlich. Dies erfordert
Klarheit Gber die kiinftige Nutzung des Gebaudes (Nutzungskonzept) und sollte gemeinsam mit den
potenziellen Nutzern erdrtert werden.

Im Folgenden werden die gemaf DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte fiir das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt und mit den reellen Verbrauchswerten verglichen.

Absolut Spezifisch
[kWh] [kWh/(m?*a)]
Endenergiebedarf (brennwertbezogen) (Heizung) 211.405 265,22
Priméarenergiebedarf (heizwertbezogen) (Heizung) 275.450 345,57
Endenergieverbrauch (Heizung) (mittel, witterungsbereinigt) 152.775 150,6
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MalRknahmenvorschlige

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebadude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder (u.a. Runterregeln von Thermostaten, richtiges
Luftungsverhalten, Vermeidung von Stand-by-Zeiten, Ausschalten von Licht).

e Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Einbauvon Unterzahlern fir einzelne Objekte der Liegenschaft. Dies dient u.a. der Prazisierung
der Erfassung und Zuordnung der Energieverbrauche.

o Nutzungsgerechte Temperierung einzelner Rdume (Monitoring von Raumtemperaturen in
Beispielrdumen zur Uberpriifung der korrekten Einstellung und Funktionsweise der
Thermostate).

e Uberpriifen der korrekten Funktionsweise der Thermostatventile, Ersatz defekter Ventile.

e Konsequentes Abdrehen der Thermostate/Ventile in Bereichen/Rdaumen, in denen kein
Warmebedarf besteht (z.B. insbesondere im Kellergeschoss und im leerstehenden 2.
Obergeschoss). Sinnvoll erscheinen regelmaRige Rundgange zur Kontrolle der Heizkorper in
den ungenutzten Raumen.

e Anbringen eines Absperrventils am Leitungsabschluss im Dachgeschoss.

e Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers.

e Pflege der neuen Holzfenster und Erneuerung von Dichtungen an Fenstern, inkl. regelmaRige
Nachjustierung der Fenster.

e Ersatz der Glihlampen durch LED-Leuchten. Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten
bei der Beleuchtung.
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o Korrektur der defekten Dammung an den Leitungen im Kellerbereich. Ddmmen der ungedam

mten Leitungen im Kellergeschoss und Dachboden.
e Austausch der Umwalzpumpe durch eine Hocheffizienzpumpe.
e Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.

Investive MaRnahmen

o Die Beleuchtung im Gebdude erfordert eine weitgehende Erneuerung. Hierzu ist im Zuge der
Gebdaudesanierung ein Beleuchtungskonzept auszuarbeiten.

e Austausch der Fenster gegen moderne Effizienzfenster (in der anschlieRenden Berechnung
wird als Beispiel der Ersatz aller Fenster durch moderne Fenster mit 3-Fach-Verglasung U,, 0,9
W/(mZK) dargestellt).

e Die Fassade wurde bis jetzt nicht energetisch ertlichtigt. Obwohl der massive Baukorper eine
betrachtliche Warmespeicherfahigkeit besitzt, wird die Prifung der Moglichkeit zur
Anbringung einer Innenddmmung der Fassade empfohlen (in der anschlieRenden Berechnung
wird das Beispiel 80 mm Mineralschaumplatten auf Calcium-Silikat Basis WLG 040 dargestellt.
In der Berechnung werden separat die Auswirkungen der Dammung im Kellergeschoss sowie
im Fassadenbereich dargestellt).

e Dammen der obersten Geschossdecke (in der anschlieRenden Berechnung werden
beispielhaft die Auswirkungen der Ddmmung mit 160 mm oder 200 mm Mineralwolle WLG
035 dargestellt).

e Im Zuge der Erweiterung des Stadtwarmenetzes plant die Hansestadt den Anschluss der im
Ausbaugebiet liegenden stadtischen Objekte an die Stadtwarme.

o In diesem Zusammenhang sollte eine komplette Erneuerung des Heizsystems (Heizkorper,
Warmeverteilung, Stréange) sowie der Einbau einer Gebaudeleittechnik fir die Heizung mit
separater Zonensteuerung und individueller Raumregelung erfolgen.
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Die zur Strallenseite ausgerichteten Teile des Satteldaches eignen sich prinzipiell fir die Nutzung von
Photovoltaik. Eine Einschrankung stellt hier eventuell der Denkmalstatus des Gebdudes dar. Unter den
derzeitigen Nutzungsbedingungen ist die Installation einer Photovoltaikanlag nicht sinnvoll.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
dargestellt. Dargestellt wird hierbei nur der Bedarf fiir Heizung nicht jedoch Warmwasser, da dieser
von den SanierungsmaBnahmen an der Gebaudehille nicht betroffen wird. Aufgezeigt werden die
jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen) und die statischen
Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard fir
Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der
Maflnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen beriicksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurden die Energiepreise des letzten fiir das Gebdude vorliegenden
Abrechnungszeitraums herangezogen (Angaben wurden aus der im Baustein 1 entwickelten
Energiemanagementdatenbank entnommen). Die Investitionskosten sind als Grobkosten zu verstehen
und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen sowie den Uber die eingesetzte
Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der praktischen Festlegung von
SanierungsmaBnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende Bauteile, baurechtliche
Verpflichtungen usw. zu beachten. In der Tabelle wird zudem aufgezeigt, welche Auswirkungen der
Einsatz von Stadtwarme bei gleichbleibenden Energiebedarfsmengen auf den THG-AusstoR haben
kann. Fiir die Berechnung der THG-Emissionen wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die
auch im Baustein 1 angewandt wurden. Hingewiesen wird an dieser Stelle darauf, dass die
Berechnungsmethodik eventuelle Undichtigkeiten bei Fensteranschlissen, fehlerhafte Verfugung,
fehlende Dammung in einzelnen Fertigkomponenten nicht berlicksichtigt.
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MaRnahme 1 MaRnahme 2 MaRnahme 3 MaRnahme 4 MaRnahme 5 Summe
Ausgangsfall Dammung OG Kellerwande Dammung OG Innenddmmung
. 3-Fach-Fenster 2,3,4,5
16 cm Innenddammung 20 cm Fassade 8 cm
Endenergiebedarf absolut 211.405 187.132 200.311 187.139 187.396 171.753 112.330
(Brennwertbezogen) [kWh]
Endenergiebedarf spezifisch 265,22 234,77 251,30 234,78 235,10 215,47 140,92
(Brennwertbezogen) [kWh/(m?2*a)] ! ! ! ! ! ! !
Primarenergiebedarf absolut 275.450 243.823 260.996 243.833 244.168 223.786 146.360
(Heizwertbezogen) [kWh]
Primarenergiebedarf spezifisch
45,57 27,4 2 280,7 1 2
(Heizwertbezogen) [kWh(mz*a] 345,5 305,89 327,43 305,90 306,3 80,75 83,6
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 13.847 € 12.257 € 13.120 € 12.257 € 12.274 € 11.250 € 7.357 €
Emissionen [kg COzeq] 66.823 59.151 63.317 59.153 59.234 54.290 35.506
Investitionen, brutto 11,973 € 18.422 € 12433 € 36.123 € 33.364 € 100.342 €
Max. Heizleistung [kW] 94 64,6 90,3 63,9 85,1 80,7 38
T — " I
ransmissionswarmeveriust 1,443 0,870 1,378 0,857 1,258 1,184 0,348
[W/(m2K)]
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf
[kwh] 24.273 11.093 24.265 24.009 39.651 99.075
Einsparung Kosten, brutto 1.590 € 727 € 1.589 € 1.573 € 2.597 € 6.489 €
Amortisation [Jahre] 7,53 25,35 7,82 22,97 12,85 15,46
THG-Einsparung [kg CO2eq] 7.673 3.507 7.670 7.589 12.533 31.317
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
COza/EUR] 0,64 0,19 0,62 0,21 0,38 0,31
Endenergiebedarfseinsparung pro
EUR Invest [kWh/EUR] 2,03 0,60 1,95 0,66 119 0,99
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,13 € 0,04 € 0,13 € 0,04 € 0,08 € 0,06 €
Prioritdt Hoch Gering Hoch Hoch/Gering*° Mittel
Einfluss Stadtwarme 14.295
THG-Emissionen [kg COzeql 26.904 23.815 25.492 23.816 23.849 21.858 21.211
THG-Einsparung [kg CO2eq) 39.919 35.336 37.825 35.337 35.386 32.432 99.075

40 Hoch fiir vorhandene einfach verglaste Holzfenster, gering fiir Holzfenster mit 2-Fach-Verglasung
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Liegenschaft Schwimmbhalle
Gebdudedaten

Anschrift Bluthsluster StralRe 20, 17389 Anklam
Gebdudeart/Nutzung Schwimmbhalle (Beckenfliche 250-499 m?)
BWZ (VDI) 521200

Bruttogeschossfliche 1.041,3 m?

Beheizte Nettogeschossflache 993,8 m?

Thermische Hiillfliche 1.857,8 m?

Beheiztes Gebidudevolumen 4.442,3 m?

Baujahr 1968

Anzahl der Geschosse

1 Geschoss (teilweise unterkellert)

Bemerkungen

Die Warmeversorgung der Schwimmbhalle erfolgt
Uber eine Nahwarmeleitung aus der Zuckerfabrik.
Die Abrechnung erfolgt pauschal, unabhangig von
der verbrauchten Warmemenge. Der
Wirmemengenzihler an der Ubergabestelle im
Gebdude ist defekt, so dass keine Aussagen zur
tatsachlich verbrauchten Warmemenge gemacht
werden kdnnen.

Reelle Werte aus Verbrauchsauswertung

Strom
e Zahlpunkt
e Zahlernummer
e Stromverbrauch Baseline
e spezifischer Stromverbrauch
e Stromkosten (gemittelt)

DE00100017389TS000000000001237555
5353033984

106.822 kWh

107,26 [kWh/(m?3nee*a)], 341,52 [kWh/(mZsecken*a)]
26.681,13 €

Warme/Heizenergie

e Energietrager

e Zahlpunkt

o Zahlernummer

e Heizenergieverbrauch Baseline
(gemittelt, witterungsbereinigt)

e spezifischer Heizenergieverbrauch

e Heizenergiekosten (gemittelt)

Nahwarme
k.A.
k.A.
k.A.

k.A.
ca. 53.000 €
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Bilddokumentation Gebdudehiille

Ubersicht Gebidudegeometrie
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Bauteil Detaillierte Beschreibung

Unterer Gebaudeabschluss |Das Gebaude ist teilweise unterkellert. Im KG befinden
sich der Warmeanschluss und fiir den Betrieb
notwendige technischen Anlagen.

Der untere Gebaudeabschluss wird durch eine massive
Stahlbetonplatte  gebildet (pauschale  U-Wert
Ermittlung) 1,200
Die Decke zum Keller wird durch eine massive
Stahlbetonplatte  gebildet (pauschale  U-Wert|1,000
Ermittlung)

AuRenwand Das Gebdude ist in massiver Bauweise errichtet und
verfligt Uber ein monolithisches Stahlbetonskelet. Die
Stahlbetonplatten sind mit Fliesen verkleidet.
Konstruktionsstiarke betragt 36,5 cm (U-Wer-|0,920
Ermittlung aus Konstruktion)

AuBentiren Metallrahmentiiren mit 2-Fach-Verglasung (pauschale | 2,900
U-Wert Ermittlung)

Fenster Kunststofffenster mit 2-Fach-Verglasung
unterschiedliche Baujahre 1994, 1995 (pauschale U-
Wert Ermittlung) 1,900

Dach Das Gebaude verfiigt iber ein Flachdach mit einer

Bitumenschweibahn. Das Dach besteht aus
Dachkassettenplatten in Leichtbetonbauweise mit
einer Starke von 16 cm. Angenommen wurde eine
vorhandene Mineralwollddmmung mit einer Starke
von 6 cm (U-Wert Ermittlung aus Konstruktion) 0,509

Lagen der Berechnung keine ausreichenden Baubeschreibungen vor, wurden Uber einzelne Bauteile qualifizierte Annahmen
getroffen. Lagen fiir die Berechnung keine energetischen Werte fiir die Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung
zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebestand” vom April 2015 entnommen.

Angaben zur Haus-/Anlagentechnik
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Heizsystem

Beschreibung

Warmeversorgung Gber Nahwéarme aus der Zuckerfabrik.

Es wurden keine Unterlagen zur Beschreibung der
Anschlussleistung sowie weiterer Kennzahlen zur Verfiigung
gestellt, Typenschilder konnten nicht identifiziert werden.
Auslegungstemperatur 110/70°C

Warmeleitungen im Kellergeschoss und Heizraum sind gedammt
mit Licken im Bereich der Anschliisse, Ventile, Armaturen.

Im Objekt befinden sich sechs Heizkreise. Zum Einsatz kommen
elektronisch geregelte Umwalzpumpe mit Dammschalen (Typ: Wilo
Top)

Warmeverteilung tGber ein Zweirohrnetz, Warmeibergabe im
Gebaude erfolgt Gber alte Gussradiatoren mit Thermostaten.

Warmwassersystem

Zentrale Warmwassererzeugung Versorgung

Beleuchtung

Im Gebaude kommen liberwiegend stabférmige
Leuchtstoffleuchten (T8 36/58 W) in hdngenden Deckenleuchten
mit Kunststoffabdeckung vor. Die Steuerung erfolgt Gber ein
zentrales Schaltelement.

RLT (LUftungstechnik)

Zwei LUftungsanlagen des Typs TZA G1-400-6, jeweils eine fir die
Schwimmbhalle und Nebenrdume fur Frischluftbetrieb bei 3 bis 8-
fachen Luftwechsel
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Zustandsbeschreibung

Die Volksschwimmhalle wurde im Jahr 1968 erbaut und steht unter Denkmalschutz. Der Massivbau
verfligt Uber ein monolithisches Stahlbetonskelett, ohne nachtragliche Dammmalnahmen. Das
Gebdude ist teilweise unterkellert und verflgt Uber ein Flachdach. Das Dach besteht aus
Dachkassettenplatten mit einer Bitumenscheifbahn. Die Schwimmhalle befindet sich im Eigentum der
Stadt, wird jedoch seit 2007 von dem Peenerobben e.V. betrieben. Im Zeitraum 1992/93 erfolgte die
Sanierung der Fenster im Bereich der Umkleiden, 1995/96 folgte dann die Fenstersanierung an der
Vorderfront (Stidseite) des Objektes. Weitere SanierungsmaRnahmen fanden bis jetzt nicht statt. Das
Objekt weist somit sowohl im Bereich der Fassade als auch des Daches relevante Effizienzpotenziale
auf. Auch die eingebauten Fenster entsprechen nichtmehr den heutigen Effizienzstandards. Aufgrund
der groflen Glasflachen, ist das Effizienzpotenzial auch hier als erheblich einzustufen. Die
Warmeverteilung im Objekt, Warmeiibergabe (Heizkorper) sowie die Liftungsanlagen befinden sich
im urspringlichen Zustand. Im Jahr 1999 erfolgte eine Sanierung des Beckens.

Als problematisch aus Sicht der Erfassung kann die aktuelle Warmeversorgung des Objektes
bezeichnet werden. Die Warme wird von der naheliegenden Zuckerfabrik (iber eine Nahwarmeleitung
geliefert. Aufgrund des seit mehreren Jahren defekten Warmemengenzahlers besteht keine
Transparenz liber den Verbrauch im Objekt. Die Abrechnung durch die Zuckerfabrik erfolgt auf Basis
von Pauschalbetridgen. Somit besteht fiir den Betreiber keine Ubersicht tiber den Verbrauch, es kénnen
keine Preise pro Energieeinheit gebildet werden (um die Wirtschaftlichkeit gegenliber anderen
Versorgungsmoglichkeiten zu priifen).

Die Stadt bemiiht sich bereits seit mehreren Jahren um den Erwerb von Férdermittel fiir die Sanierung
des Objektes. Die Objektsanierung soll laut bestehenden Planungen im Jahr 2020 begonnen werden.
Neben der energetischen Ertlichtigung der Gebadudehille, im Einklang mit den
Denkmalschutzbestimmungen, soll auch die Warmeversorgung neugestaltet werden. Aktuell wird
seitens der Stadt und des Betreibers die klinftige Warmeversorgung auf Basis eines erdgasbetriebenen
BHKWs diskutiert. Da sich BHKWs insbesondere fiir die Abdeckung der Grundlast eignen, muss bei
dieser Losung eine Erganzung durch einen Spitzenlastkessel erfolgen.

Im Folgenden werden die gemall DIN 18599 — Einzonen-Modell ermittelten Bedarfswerte flr das
Gebdude im IST-Zustand dargestellt. Ein Vergleich mit den reellen Verbrauchswerten kann aufgrund
der fehlenden Werte nicht erfolgen.

Absolut Spezifisch
[kwh] [kWh/(m?*a)]

Endenergiebedarf (brennwertbezogen) 211.405 265,22
(Heizung)

Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) 275.450 345,57
(Heizung)

Endenergieverbrauch (Heizung) (mittel, 152.775 150,6
witterungsbereinigt)
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MalRknahmenvorschlige

Nicht-/Geringinvestive MaRnahmen

e Sensibilisierung der Nutzer bzgl. des Energieverhaltens im Gebadude durch Schulungen,
Begehungen, Hinweisschilder.

e Einbau eines funktionierenden Warmemengenzahlers.

o Kontinuierliche Durchfihrung eines Energiemonitorings (monatliche und jahrliche
Auswertung der Verbrauchsmengen).

e Kontinuierliche Abstimmung der Heizungsregelung auf die Nutzungszeiten und -bereiche unter
Beachtung der Warmespeicherfahigkeit des Baukorpers.

Investive MaRnahmen

e Erneuerung der Beleuchtung. Einbau von LED-Leuchtmitteln mit tageslichtabhangiger
Dimmung im Hallenbereich. Nutzung von elektronischen Vorschaltgeraten.

e Austausch der Fenster gegen moderne Effizienzfenster (in der anschlieBenden Berechnung
wird als Beispiel der Ersatz aller Fenster durch moderne Fenster mit 3-Fach-Verglasung U,, 0,9
W/(m?2K) dargestellt).

e Aufgrund von Denkmalschutzbestimmungen wird keine DAmmung der Fassade vorgeschlagen.

e Diammen der obersten Geschossdecke (in der anschlieRenden Berechnung werden
beispielhaft die Auswirkungen der Dammung mit 200 mm Mineralwolle WLG 035 dargestellt).

o Kellerdeckenddmmung (in der anschlieBenden Berechnung werden beispielhaft die
Auswirkungen der Dammung mit 80 mm WLG 035 dargestellt)

e Im Zuge der Erneuerung der Warmeversorgung des Objektes (bevorzugt wird der Einbau eines
BHKWs) ist auch die Erneuerung der Warmeverteilung und Ubergabe durchzufiihren. Parallel
ist der Austausch der Umwalzpumpen durch Hocheffizienzpumpen vorzunehmen und eine
Gebaudeleittechnik zu installieren.

e Einbau einer Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung.

Das Dach des Gebaudes ist aufgrund seiner Form prinzipiell fiir die Installation von Photovoltaik- oder
Solarthermieanlagen geeignet. Geklart werden missen die statischen Eigenschaften und die Tragkraft
der Dachkonstruktion. Sowohl die Nutzung von Photovoltaik zur Stromerzeugung als auch von
Solarthermie fur die Warmeerzeugung sind fiir eine Schwimmhalle geeignet. Der Strombedarf der
Anlagentechnik ist wahrend der Betriebszeiten gegeben, sodass der gewonnene PV-Strom fir den
Eigenverbrauch genutzt werden kann. Durch einen Abgleich der Strombedarfskurve des Gebdudes
(Lastgang kann seitens des Versorgers zur Verfligung gestellt werden) und einer simulierten PV-
Erzeugungskurve kann die optimale GroRe der Anlage und ggf. auch eines Speichers berechnet
werden. Solarthermie eignet sich sehr gut zum Vorwarmen des Schwimmbeckenwassers. Zu beachten
sind die Offnungszeiten im Jahresverlauf. Lingere Betriebsferien wihrend der Sommermonate, in
denen die héchsten solarthermischen Ertrage zu erwarten sind, wiirden die Wirtschaftlichkeit der
Anlage deutlich verringern.

Darstellung baulich-investiver Modernisierungsvarianten

Nachfolgend werden Auswirkungen unterschiedlicher investiver energetischer Sanierungsvarianten
auf den Energiebedarf des Gebdudes sowie die damit einhergehenden Kosten und THG-Emissionen
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dargestellt. Dargestellt wird hierbei nur der Bedarf fiir Heizung nicht jedoch Warmwasser, da dieser
von den Sanierungsmallnahmen an der Gebdudehiille nicht betroffen wird. Aufgezeigt werden die

jeweiligen absoluten Einsparungen (Verbrauch, Kosten, Emissionen) und die statischen
Amortisationszeiten. Hingewiesen wird darauf, dass ein Niedrigstenergiestandard fir
Nichtwohngebdude im Bestand momentan noch nicht klar definiert ist. Bei der

Malnahmenformulierung wurde somit eine Herangehensweise gewahlt, die anspruchsvolle aber
dennoch baulich moglichst realistische MaRnahmen beriicksichtigt. Als Ausgangspunkt fir die
Berechnungen wurde ein geschatzter Warmepreis von 6 ct/kWh angenommen. Die Investitionskosten
sind als Grobkosten zu verstehen und beruhen auf den oben angegebenen Vollkostenpauschalen
sowie den lber die eingesetzte Berechnungssoftware ermittelten Flachen einzelner Bauteile. Bei der
praktischen Festlegung von Sanierungsmallnahmen sind weitere Faktoren, wie z.B. abgehende
Bauteile, baurechtliche Verpflichtungen usw. zu beachten. Fiir die Berechnung der THG-Emissionen
wurden THG-Emissionsfaktoren herangezogen, die auch im Baustein 1 angewandt wurden.

MaRnahme 1 MaRnahme 2 MaRnahme 3
Dachddammung Kellerdecken

Ausgangsfall | 3-Fach-Fenster 20 cm Dammung Summe
Endenergiebedarf absolut
(Brennwertbezogen) [kWh] 381.278 357.074 332.173 362.491 289.038
Endenergiebedarf spezifisch
(Brennwertbezogen) [kWh/(m?2*a)] 383,66 359,30 334,24 364,75 290,84
Priméarenergiebedarf absolut
(Heizwertbezogen) [kWh] 496.786 465.250 432.804 472.308 376.602
Primdrenergiebedarf spezifisch
(Heizwertbezogen) [kWh(m?2*a] 499,89 468,15 435,50 475,25 378,95
Kosten (Warme + Hilfsenergie) 23.304 € 21.825 € 20.303 € 22.156 € 17.666 €
Emissionen [kg COzeq) 93.987 88.020 81.882 89.356 71.249
Investitionen, brutto 84.550 € 69.698 € 24.710 € 178.959 €
Max. Heizleistung [kW] 140,2 131,5 127,7 134,9 113,7
Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)] 0,870 0,732 0,672 0,829 0,493
Bewertung
Einsparung Endenergiebedarf [kWh] 24.204 49.105 18.787 92.240
Einsparung Kosten, brutto 1.479 € 3.001 € 1.148 € 5.638 €
Amortisation [Jahre] 57,15 23,22 21,52 31,74
THG-Einsparung [kg CO2eq] 5.966 12.105 4.631 22.738
THG-Einsparung pro EUR Invest [kg
CO3e4/EUR] 0,07 0,17 0,19 0,13
Endenergiebedarfseinsparung pro EUR
Invest [kWh/EUR] 0,29 0,70 0,76 0,52
Kosteneinsparung pro EUR Invest 0,02 € 0,04 € 0,05 € 0,03 €
Prioritdt Gering Gering Mittel
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3. Zusammenfiihrung der Sanierungsoptionen

Im Rahmen der vorangegangenen objektscharfen Betrachtungen wurden unterschiedliche
Mallnahmen zur Verringerung des Energieverbrauchs in einzelnen kommunalen Liegenschaften
dargestellt. Es wurden zudem Ergebnisse flir Berechnungen zu den Auswirkungen unterschiedlicher
energetischer SanierungsmaRnahmen auf den Heizenergiebedarf sowie die darauf bezogenen
Treibhausgasemissionen und Kosten aufgezeigt. Zugleich wurden die Auswirkungen der Umstellung
der Warmeversorgung einzelner Liegenschaften — die aufgrund ihrer Lage fiir den Anschluss an das
Stadtwdrmenetz der GWA in Frage kommen — auf Stadtwarme auf den TreibhausgasausstoR
quantifiziert. Bei einzelnen Objekten, die aktuell mit Stromheizungen ausgestattet sind und auRerhalb
des Netzausweitungsgebietes liegen, wurden die Auswirkungen der Umstellung auf Erdgas dargestellt.

Die kommunalen Liegenschaften der Hansestadt Anklam weisen unterschiedliche Sanierungsstande
auf, woraus sich divergierende Handlungsbedarfe und Minderungspotenziale ableiten lassen. Selbst
Objekte mit bereits realisierten energetischen OptimierungsmalBnahmen verfiigen dabei — ungeachtet
der Potenziale, die sich aus der Sensibilisierung und Optimierung des Nutzerverhaltens ergeben — Giber
relevante Energieeinsparpotenziale. Dies ist zum Teil darauf zuriickzufiihren, dass an den Gebauden in
der Regel keine umfassenden energetischen Sanierungen durchgefiihrt wurden, sondern in erster
Hinsicht die Bereiche fokussiert wurden, die den dringendsten Handlungsbedarf (z. B. Ersatz alter oder
maroder Fenster) oder die héchste Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitig geringen Investitionskosten (z. B.
Dammung der obersten Geschossdecke) aufweisen. Nur ein einziges Objekt der Hansestadt kann
derzeit als energetisch vollsaniert bezeichnet werden (Villa Kunterbunt Altbau: Fassadendammung,
Fenstertausch, Dammung oberster Geschossdecke), wobei einige weitere Objekte aufgrund des
geringen Baualters gute Standards erreichen (z.B. Villa Kunterbunt Neubau). Einsparpotenziale bei den
Objekten ergeben sich somit in erster Hinsicht daraus, dass einzelne Bestandteile der Gebaudehdillen
noch nicht energetisch ertilichtigt wurden. Zugleich ergeben sich Einsparpotenziale durch die in den
zuriickliegenden Jahren kontinuierlich steigenden Anforderungen an die energetische Qualitat der
Gebdudehille oder die erreichte energetische Qualitdt der am Markt verfligbaren Bauteile (z. B.
Fenster). Somit weisen rechnerisch selbst die Objekte bzw. Gebdudebestandteile Einsparpotenziale
auf, die in der Vergangenheit bereits saniert wurden. Abzuwagen sind die Wirtschaftlichkeit und die
Dringlichkeit des Handlungsbedarfs bei bereits ertlichtigten Bestandteilen oder Bestandteilen, die
aufgrund ihrer Substanz (z.B. starke Mauerwerkskonstruktionen) ohnehin gute energetische
Parameter (z.B. Warmedurchgangskoeffizient) aufweisen. Insbesondere bei nur wenige Jahre
zuriickliegenden MaRnahmen ist die Amortisation der Investitionskosten in der Regel noch nicht
gegeben. Auch die unterschiedlichen Nutzungsarten der Objekte fihren dazu, dass die
Handlungsprioritdten durch die Stadt unterschiedlich wahrgenommen werden. So kann fir ein
Rathaus- oder ein Schulgebadude eine héhere Priorisierung antizipiert werden als fiir ein Vereinsobjekt
und das ungeachtet des vorhandenen Einsparpotenziales.

Im Folgenden werden die kumulierten Auswirkungen der zuvor dargestellten Malnahmen auf den
Energiebedarf und TreibhausgasausstoR der in Baustein 2 betrachteten Objekte dargestellt.
Herangezogen werden MalRnahmen, die fiir eine umfassende energetische Sanierung eines Objektes
erforderlich sind. Es werden dabei die MaRnahmen beriicksichtigt, die in den entsprechenden Tabellen
in den Objektblattern im Rahmen der Summen-Darstellung ausgewahlt wurden. Wurden bei einzelnen
Objekten mehrere summierte Darstellungen prasentiert (z.B. Rathaus 1), wurde die ambitioniertere
Summen-Variante herangezogen.
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Die Priorisierung der MalRnahmen erfolgte auf Grundlage der Kosteneinsparung pro Euro Investition.
Als Schwellenwerte wurden 0,05 und 0,10 EUR gewahlt. Daraus ergeben sich drei Prioritatengruppen:

e Gering: Einsparung von < 0,05 Euro pro Euro Investitionskosten
e Mittel: Einsparung von > 0,05 bis < 0,10 Euro pro Euro Investitionskosten
e Hoch: Einsparung > 0,10 Euro pro Euro Investitionskosten

Selbstverstandlich sind auch Priorisierungen nach anderen Kriterien (Amortisationszeit,
Energieeinsparung, Treibhausgaseinsparung usw.) oder die Verdnderung der Grenzwerte maoglich.

Zu erwahnen ist, dass die energetische Sanierung eines Objektes im Idealfall umfassend und nicht in
mehreren Etappen durchgefiihrt werden sollte. Insbesondere dann, wenn durch die MaRnahme
bauliche Eingriffe am Gebaude durchgefiihrt werden oder ebenfalls eine Erneuerung der
Warmeversorgung erfolgt. Die kumulierte Sanierung hat Vorteile bei der Planung und physischen
Durchfiihrung von BaumaBnahmen und verhindert das mehrfache Anfallen gewisser
Kostenkategorien. Ist die Sanierung mit der Modernisierung oder Umstellung der Warmeversorgung
verbunden, ermoglicht eine umfassende Sanierung zugleich die optimale Auslegung des
Warmesystems, Parametrierung des Warmeerzeugers und der Heizleistung auf den Heizenergiebedarf
des Objektes.

Aus diesem Grund erfolgt im Folgenden auch eine weitere Betrachtung der Einsparpotenziale. Hierzu
wurden die Objekte der Stadt in mehrere Gruppen eingeteilt, wobei jeweils eine umfassende
Sanierung der Gebdude angenommen wurde. Bei der Gruppierung wurde dabei auch die Moglichkeit
der Aufgabe einzelner Objekte beriicksichtigt (Gruppe 1). Zudem wurden Uberlegungen liber zeitnahe
(bis 2030) Sanierungen aufgenommen (Gruppe 2). Die verbleibenden Objekte wurde in zwei etwa
gleichgrolRe Gruppen aufgeteilt, wobei der aktuelle Sanierungsstand, das Effizienzpotenzial, die
Bedeutung des Objektes sowie weitere Faktoren bericksichtigt versucht wurden. Fir diese kann
unterstellt werden, dass die umfassenden Sanierungen in den folgenden Dekaden (2030-2040 sowie
2040-2050) erfolgen werden.

e Gruppe 1: Objekte, die aus unterschiedlichen Griinden aufgegeben werden sollen (alle Objekte
der Liegenschaft Grundschule Cothenius, Freizeittreff, Otto-Lilienthal-Museum).

e Gruppe 2: Objekte zu denen unterschiedlich konkrete Uberlegungen zur Sanierung in
absehbarer Zukunft (Zeitraum ca. 10 Jahre) bestehen (Schwimmbhalle, Kathe-Kollwitz-Schule,
Grundschule Gebrider Grimm und Regionalschule Friedrich Schiller).

e Gruppen 3 und 4, fiir die derzeit aus unterschiedlichen Griinden (z. B. kiirzlich saniert) noch
keine konkreten Uberlegungen zur Sanierung bestehen.

0 Gruppe 3 besteht aus folgenden Objekten: Rathaus 1, Rathaus 2, Jugendclub
Stretense, Steintor-Museum Anbau, GroRsporthalle

0 Gruppe 4 besteht aus folgenden Objekten: Rathaus 3, Sporthalle Sidstadt, Feuerwehr
Hauptgebdude, Feuerwehr Fahrzeughalle, Villa Kunterbunt, Stadiongebaude,
Aeronauticon

Die MaRRnahmen sind als erste theoretische Grundlage fiir weitere Uberlegungen der Stadt zu sehen
und sollten im Rahmen eines organisierten Energiemanagements durch weitere Mallnahmen erganzt
und in einem partizipativen Prozess weiterentwickelt werden. Einige der MaBnahmen dienen lediglich
dem Aufzeigen des bestehenden Potenzials und sind in absehbarer Zukunft nicht weiterzuverfolgen.
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Im Folgenden soll die Wirkung des MalRnahmenkataloges dargestellt werden. Es werden hier lediglich
Auswirkungen investiver MalBnahmen zur Optimierung der Gebdudehille dargestellt. Die
Auswirkungen von MalBnahmen im Bereich der Nutzersensibilisierung oder Optimierung der
Anlageneinstellung haben keinen Einfluss auf den rechnerisch ermittelten Bedarf, sondern
ausschlieBlich auf den tatsachlichen Verbrauch. Gleiches gilt fir MaRnahmen wie z.B. Austausch der
Umwalzpumpen, Erneuerung von Fensterdichtungen usw. Nicht dargestellt werden Auswirkungen
durch die Modernisierung der Beleuchtungsmittel, da hierzu exakte Zahlungen erforderlich waren. Die
folgenden Darstellungen beschrdanken sich somit auf den Bereich des Heizenergiebedarfes.
Unbericksichtigt bleibt an dieser Stelle auch der fir die Objekte der Stadt, die sich im
Netzausbaugebiet befinden, gewollte Umstieg auf Stadtwarme, da dieser Schritt keine Auswirkung auf
die energetische Qualitat der Gebaudehdille hat.

Abbildung 36: Auswirkungen unterschiedlicher SanierungsmaRnahmen auf den Heizenergiebedarf [kWh]

Abbildung 36 zeigt den nach den methodischen Anforderungen des Merkblattes fir
Klimaschutzteilkonzepte und den getroffenen Annahmen rechnerisch ermittelten kumulierten
Heizenergiebedarf der im Baustein 2 betrachteten Objekte der Hansestadt Anklam sowie den
kumulierten Beitrag der einzelnen SanierungsmaRnahmen zur Bedarfsreduzierung. Ersichtlich ist, dass
MaRnahmen der mittleren Prioritat (d.h. mit einer Kosteneinsparung von 0,05 bis 0,10 Euro pro
investierten Euro), den groRten Beitrag zur Bedarfsminderung leisten konnen. Hingewiesen wird an
dieser Stelle auf einen weiteren Faktor. Die Berechnungen ergaben fir die vollstindige
Gebdudesanierung hohere Bedarfseinsparungen bzw. einen geringeren Bedarf nach der Sanierung als
bei der Addierung der Auswirkungen einzelner Sanierungsbestandteile, wenn diese jeweils separat
durchgefiihrt werden. Dies fiihrt dazu, dass der ,Bedarf nach Sanierung” geringer ausfallt als die
Reduzierung des ,Ist-Bedarfes” durch die Summe der EinzelsanierungsmaRnahmen. Durch die
dargestellten SanierungsmaBnahmen ldsst sich ein kumulierter Heizwarmebedarfsriickgang um 37,2
% bzw. 1.483,5 MWh erreichen.
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Abbildung 37: Auswirkungen unterschiedlicher SanierungsmaBnahmen auf den Treibhausgasaussto [kg COzeq]

Abbildung 37 zeigt die Auswirkungen des durch die Sanierungsmallnahmen verringerten
Heizwarmebedarfs auf den TreibhausgasausstoR. Kumuliert kénnen Treibhausgaseinsparungen in
einer Hohe von 357,4 Tonnen bzw. 38,3 % erreicht werden. Das vollstiandige Reduktionspotenzial
ergibt sich durch die Optimierung der Warmeversorgung, in Form des Umstiegs auf Stadtwarme bzw.
bei einzelnen Liegenschaften auf Erdgas.
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Abbildung 38: Einfluss von Sanierungen und Umstieg auf Stadtwarme auf die THG-Emissionen [kg CO2¢q]

Die Auswertung in Abbildung 38 macht deutlich, dass allein durch den Umstieg auf nachhaltigere
Energiequellen ein Riickgang im Bereich des THG-AusstoRes erreicht werden kann, der nahezu den
Einsparungen durch die energetische Sanierung der Gebaudehiillen entspricht. Der THG-Rlickgang
durch SanierungsmaBnahmen erreicht 357,4 t COq bzw. 38,3 %. Der THG-Riickgang durch den
Umstieg der kommunalen Objekte, die sich innerhalb des moglichen Stadtwarmenetzausbaugebietes
befinden, auf Stadtwdrme sowie des Objektes in Stretense von Strom auf Erdgas, betrdgt 355,9 t COx¢q
bzw. 38,1 %. Durch die Kombination von SanierungsmaBnahmen mit dem Umstieg auf Stadtwarme

kann sogar eine Minderung der THG-Emissionen um 562,5 t bzw. 60,3 % erreicht werden. Fir die
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Berechnungen wurde der aktuelle Emissionsfaktor der Stadtwarme herangezogen. Dieser
bericksichtigt noch nicht die mittlerweile verstarkte Nutzung von KWK bei der Warmeerzeugung,
wodurch rechnerisch eine weitere Verringerung des Emissionsfaktors erreicht wird.

®m Hoch = Mittel = Gering

Abbildung 39: Sanierungskosten nach MaBnahmenprioritat

Abbildung 39 =zeigt die kumulierten Sanierungskosten fiir die nach Prioritditen gruppierten
Malnahmen. Die Kosten fiir die Umsetzung der dargestellten MaBnahmen belaufen sich auf 2,917
Mio. Euro. Die Mallnahmen mit hoher Prioritadt tragen pro Euro Investitionskosten durchschnittlich zur
Heizwarmebedarfsminderung um 1,32 kWh bei. Bei MaBnahmen mit mittlerer Prioritat erreicht ein
investierter Euro eine Bedarfsminderung von durchschnittlich 0,73 kWh und bei MaRRnahmen der
niedrigen Prioritat sind es 0,31 kWh. Bei einer kumulierten Betrachtung werden durch die MalRnahmen
durchschnittliche Einsparungen von 0,61 kWh pro EUR Investitionskosten erreicht.
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Abbildung 40: Heizwdarmebedarf und Potenziale nach Sanierungsgruppen [kWh]

Abbildung 40 zeigt die berechneten Heizwarmebedarfe einzelner Gebaudegruppen vor und nach der
Durchflihrung von Sanierungsmallnahmen. Wie bereits dargestellt, kann fir den gesamten
untersuchten Liegenschaftsbestand im Falle der Umsetzung aller dargestellten MalRnahmen ein
Potenzial im Bereich des Riickgangs des Heizwarmebedarfs von 37,2 % bzw. 1.483,5 MWh identifiziert
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werden. Das kumuliert hochste relative und absolute Einsparpotenzial weisen dabei die Objekte auf,
die in der Gruppe 1 zusammengefasst sind. Hier kann durch die vorgeschlagenen MaRnahmen ein
Bedarfsriickgang um 52,8 % bzw. 417,4 MWh erreicht werden. Viele dieser Gebdude weisen einen
erheblichen Sanierungsstau auf. Die vier Objekte in der Gruppe 2 weisen im Falle der Durchfiihrung
aller vorgeschlagenen Sanierungsmalnahmen im Bereich des Heizwarmebedarfs ein Einsparpotenzial
von 29 % bzw. 386,4 MWh auf. Die Objekte in Gruppe 3 erreichen ein absolutes Einsparpotenzial von
404,3 MWh, was 40,1 % des Ist-Bedarfes entspricht. Die Objekte in der Gruppe 4 erreichen ein
Minderungspotenzial von 275,4 MWh bzw. 32,1 %.
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Abbildung 41: THG-Emissionen und Potenziale nach Gebdudegruppen [kg CO2¢q]

Abbildung 41 zeigt das THG-Minderungspotenzial nach der Umsetzung der dargestellten baulichen
Sanierungsmallnahmen. Fir den gesamten untersuchten Objektbestand kann ein
Minderungspotenzial von 38,3 % bzw. 357,4 t COy¢q festgestellt werden. Fiir Gruppe 1 betragt das
relative Minderungspotenzial 52,4% bzw. 109,9 t COeq. Gruppe 2 weist ein Minderungspotenzial von
85,9 t CO2q bzw. 31,6 % auf, Gruppe 3 105,3 t CO2¢q bzw. 40 % und Gruppe 4 56,4 t CO2eq bzw. 30 %.

Abbildung 42 zeigt die Auswirkungen der SanierungsmalRnahmen an den Gebaudehiillen sowie der
Umstellung der Warmeversorgung auf den Priméarenergiebedarf aufgeteilt nach einzelnen
Gebdudegruppen. Erkennbar ist, dass in Summe durch die reine Umstellung der Warmeversorgung
eine hohere Verringerung des Primdrenergiebedarfs erzielt werden kann, als durch die
Sanierungsmallnahmen (ohne gleichzeitige Umstellung der Warmeversorgung). Dies geht
insbesondere auf den sehr guten Primarenergiefaktor (0,6) der Anklamer Stadtwarme zurck.
Insgesamt betragt das Primarenergieeinsparpotenzial durch die Umstellung der Warmeversorgung 40
% (Riickgang um 1.663,4 MWh, von 4.153,6 MWh auf 2.490,1 MWh), durch die reine Sanierung 38,6
% (Rickgang um 1.601,6 MWh auf 2.552 MWh). Bei Kombinierung der Sanierung mit der Umstellung
der Warmeversorgung erreicht das Einsparpotenzial 61,3 % (Rickgang um 2.546 MWh auf 1.607,5
MWh).
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Abbildung 42: Primdrenergiebedarf nach Gebaudegruppen [kWh]

Zwischen den einzelnen Gebdudegruppen kénnen dabei durchaus Unterschiede erkannt werden
(Abbildung 42). In Gebaudegruppe 1 kann durch die Umstellung der Warmeversorgung ein
Primarenergieeinsparpotenzial um 48 % (437,5 MWh) erreicht werden, durch die Sanierung 52,5 %
(479 MWh). Kombiniert man Sanierungen mit der Umstellung der Warmeversorgung wird ein
Minderungspotenzial von 75,5 % (688 MWh) erzielt. Das erhebliche Potenzial ergibt sich daraus, dass
es sich hierbei bei nahezu allen Gebduden um energetisch weitestgehend unsanierte Objekte handelt.
Anders stellt sich die Situation bei Gebdudegruppe 2 dar. Hier liegt das Minderungspotenzial durch die
Umstellung der Warmeversorgung mit 40 % (532,4 MWh) deutlich ber dem Potenzial der
SanierungsmaBnahmen (32,3 % bzw. 430,2 MWh). Kombiniert liegt das Einsparpotenzial bei dieser
Gruppe bei 55,2 % (735,3 MWh). Da in dieser Gebdudegruppe bereits zwei Objekte (GS Gebrider
Grimm und RS Friedrich Schiller) mit Stadtwarme versorgt werden, besteht zumindest fiir diese beiden
Objekte kein Einsparpotenzial durch eine reine Umstellung der Warmeversorgung. Die Objekte
Schwimmbhalle und Regionalschule Kathe Kollwitz werden derzeit dagegen mit konventioneller
Nahwdrme versorgt, der ein Primdrenergiefaktor von 1,3 zugeschrieben wird. Daher zeigt die
Umstellung auf Stadtwarme (RS Kathe-Kollwitz) oder eine BHKW-Versorgung (Schwimmbhalle) hier
erheblich positive Auswirkungen. Fiir Gruppe 3 betragt das Minderungspotenzial durch die Umstellung
der Warmeversorgung 38,1 % (418,2 MWh), bei reinen Sanierungen an der Hille betragt der
potenzielle Riickgang 40,8 % (448,2 MWHh). Kombiniert erreicht die Einsparung 62,1 % (682,1 MWh).
Das geringste Einsparpotenzial wird in Gruppe 4 erreicht. In dieser Gruppe sind zwei Objekte, die
bereits mit Stadtwarme versorgt werden und wo somit das Potenzial durch die Umstellung der
Warmeversorgung ausgeschopft ist. Flir das Aeronauticon ist aufgrund seiner Lage der Anschluss an
das Stadtwarmenetz keine Option. Eine solare Unterstlitzung erscheint wegen des umliegenden
Baumbestandes und der Verschattung ebenfalls nicht wirtschaftlich. Der Einsatz einer Warmepumpe
wirde den Einbau einer FuBbodenheizung erforderlich machen, was aufgrund der Leichtbauweise des
Objektes ebenfalls unrealistisch ist. Durch die Umstellung der Warmeversorgung der verbleibenden
Objekte in dieser Gruppe lasst sich ein Einsparpotenzial von 33,9 %(275,3 MWh) erreichen, durch
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Die kumulierten Investitionskosten fir die dargestellten MalRnahmen belaufen sich auf 2,917 Mio.
Euro. Davon entfallen fast 558.000 Euro die Gebaudegruppe 1. Im Falle der Umsetzung der
vorgeschlagenen MaRBnahmen kann hier pro investierten Euro ein Heizwarme-Bedarfsriickgang um
0,75 kWh erreicht werden. Die vorgeschlagenen MaRnahmen an den Objekten in Gruppe 2 erfordern
Investitionen in Hohe von ca. 945.000 Euro. Der Bedarfsriickgang erreicht 0,41 kWh pro investierten
Euro. In Gruppe 3 wird ein Minderungseffekt von 0,60 kWh erreicht, in der Gruppe 4 sind es 0,37 kWh.

In den anschlieBenden Tabellen werden die zusammenfassenden Ergebnisse dargestellt, die zuvor als
Grundlage flr die graphische Auswertung dienten.

Tabelle 19: Kumulierter Heizwarmebedarf [kWh]

Gebaude IST-Bedarf

3.987.413
790.533
3.196.881
1.331.085
1.008.119

Gruppe 4 857.676

Tabelle 20: Kumulierte THG auf Basis des Heizwarmebedarfes [kg CO2eq]

Gebdude IST-

Emissionen

933.071
209.759
723.312
272.166
263.087

188.059

4L ALLE ohne Gruppe 1

Einsparung durch Einsparung
MaRnahmen mit Prioritat kombiniert
|_Hoch | Mittel | Gering | Absolut | Relativ |

479.595 650.307 357.627 1.483.522 37,2%
145.802 218.487 58.016 417.444 52,8%
333.792 431.820 299.611 1.066.077 33,3%
123.724 112.434 150.031 386.431 29,0%
144.225 232.174 27.577 404.267 40,1%
65.843 87.213  122.003  275.380 32,1%

Einsparung durch Einsparung
MaBnahmen mit Prioritat
__Hoch | Mittel | Gering | Absolut | Relativ |
134.354 151585 72.535 357.425 38,3%
37.668 56.693 16.754 109.885 52,4%
96.686  94.892 55.781 247.540 34,2%
30.414  27.652 27.741 85.871 31,6%
44735 54.867 5.591 105.270 40,0%
21.537 12.373 22449 56.398 30,0%

Bedarf
nach

Sanierung

2.503.892
373.088
2.130.803
944.655
603.852
582.296

Emissionen

nach

Sanierung

575.646
99.874
475.772
186.294
157.817
131.661
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Tabelle 21: THG Sanierung und Umstellung der Warmeversorgung [kg CO2eq]

IST-Emissionen IST-Stand  Einsparung durch MaBnahmen mit
Prioritdt + FW

ALLE 933.071 577.170 377.549 562.449 440.572
Gruppe 1 209.759 100.972 114.112 214.254 163.544

[(E 723312 476.199  263.437 348195  277.028

Gl 272166 213796  73.992  133.195  27.741

263.087 146.581 139.429 185.005 89.412
Gruppe 4 188.059 115.822 50.017 29.995 159.875

Investitionskosten fiir MaBnahmen mit Kumuliert
Prioritat:

395.313 € 1.038.125 € 1.483.881 € 2.917.318 €

71.026 € 252.072 € 234.510 € 557.608 €
324.288 € 786.053 € 1.249.370 € 2.359.711 €
127.117 € 245.058 € 572.741 € 944.916 €
133.086 € 363.520 € 181.397 € 678.003 €

64.085 € 177.475 € 495.233 € 736.792 €

Einsparung kombiniert

562.481
162.100
400.382
118.236
173.154
108.992

58,0%

Bedarfsriickgang
pro EUR Invest,

kWh

0,75
0,45
0,41
0,60
0,37

Emissionen
nach
Sanierung
und FW
370.590
47.660
322.930
153.930
89.933
79.067

THG-Riickgang
pro EUR Invest,

kg

0,469
0,198
0,150
0,580
0,114
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Tabelle 23: Ergebnisse Gebaudegruppe 1

Bedarfs- Einsparung Riickgang [ MaRnahmen
minderung | Minderung | Kosten pro THG pro | Priorisierung
EUR Invest
| | kwh] [ (kgCOmq | | [kWh [kgCOpl| |

GS Cothenius Hauptgebaude
Dammung Kellerdecke 5.289 € 4.103 1.012 0,06 € 0,776 0,191 Mittel
Fenstertausch 108.826 € 8.944 2.205 0,01 € 0,082 0,020 Niedrig
Dammung Fassade 95.122 € 82.049 20.229 0,06 € 0,863 0,213 Mittel
Dammung obere Geschossdecke [PYN:L:X3 23.840 5.878 0,06 € 0,870 0,214 Mittel
Dammung ausgebauter 22.739 € 56.742 13.990 0,18 € 2,495 0,615 Hoch
Dachboden

259.384 €  175.740 43.329 0,05 € 0,678 0,167
Stadtwiarme - 58.200* - - -
GS Cothenius Essensausgabe
Fenstertausch 4982 € 1.369 332 0,02 € 0,275 0,067 Niedrig
Dammung oberste 5.179 € 8.663 2.103 0,14 € 1,673 0,406 Hoch
Geschossdecke
Dammung Fassade 10.633 € 7.207 1.750 0,05 € 0,678 0,165 Mittel
20.793 € 17.247 4.187 0,07 € 0,829 0,201
Stadtwidrme 5.947*
GS Cothenius Sanitir/Werkstatt
Fenstertausch 11.084 € 6.631 1.687 0,05 € 0,598 0,152 Mittel
Dammung Fassade 29.550 € 23.718 5.838 0,06 € 0,803 0,198 Mittel
Dammung Dachbereich 22.134 € 16.410 4.084 0,06 € 0,741 0,185 Mittel
Kombiniert 56.381 € 41.726 10.333 0,06 € 0,740 0,183
Stadtwidrme 13.887*
GS Cothenius Sekretariat
Dammung Obergeschoss 5.260 € 5.363 1.327 0,08 € 1,020 0,252 Mittel
Dammung Fassade 12.228 € 9.515 2.355 0,06 € 0,778 0,193 Mittel
Fenstertausch 3.585 € 851 211 0,02 € 0,238 0,059 Niedrig
Kombiniert 21.073 € 15.742 3.896 0,06 € 0,747 0,185
Stadtwdrme 6.835*

Otto-Lilientahl Museum
Innenddammung Kellerbereich 46.501 € 9.975 2.471 0,02 € 0,215 0,053 Niedrig
Innenddmmung Fassade 30.675 € 56.131 13.904 0,13 € 1,830 0,453 Hoch
Fenstertausch 16.072 € 1.775 440 0,01€ 0,110 0,027 Niedrig
Kombiniert 93.248 € 67.914 16.823 0,05 € 0,728 0,180
Stadtwarme 24.704*
Freizeittreff
Innenddmmung Kellerbereich 18.422 € 11.093 3.507 0,04 € 0,602 0,190 Niedrig
Dammung Dachbereich 12.433 € 24.265 7.670 0,13 € 1,952 0,617 Hoch
Fenstertausch 36.123 € 24.009 7.589 0,04 € 0,665 0,210 Niedrig
Innenddmmung Fassade 33.364 € 39.651 12.533 0,08 € 1,188 0,376 Mittel
Kombiniert 100.342 € 99.075 31.317 0,06 € 0,987 0,312
Stadtwarme 52.528*
* THG-Minderung durch Sanierung und Umstieg auf Stadtwarme gegeniber Ausgangsfall
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Tabelle 24: Ergebnisse Gebaudegruppe 2

Bedarfs- Einsparung | Riickgang | Riickgang | MaBnahmen
minderung [ Minderung | Kosten pro | Bedarf | THG pro | Priorisierung
EUR Invest | pro EUR
Invest
| [ [kWh] [[kgCOxq [ [ [kWh |kgCOpal| |

RS Friedrich Schiller
Dammung Fassade 140.154 € 22.779 2.868 0,02 € 0,163 0,020 Gering
Fenstertausch 91.108 € 19.809 2.494 0,02 € 0,217 0,027 Gering
231.262 € 42.566 5.359 0,02 € 0,184 0,023
GS Gebriider Grimm
Dammung Fassade 134.808 € 21.936 2.769 0,02 € 0,163 0,021 Gering
Fenstertausch 52.422 € 12.198 1.540 0,03 € 0,233 0,029 Gering

187.230 € 34.118 4.306 0,02 € 0,182 0,023
Fenstertausch 84.550 € 24.204 5.966 0,02 € 0,286 0,071 Gering
Dachdammung 69.698 € 49.105 12.105 0,04 € 0,705 0,174 Gering
Dammung Kellerbereich 24.710 € 18.787 4.631 0,05 € 0,760 0,187 Mittel

Kombiniert 178.959 €

92.240 22.738 0,03 € 0,515 0,127
RS Kathe-Kollwitz

Dammung Kellerbereich 22.985 € 17.913 4.403 0,09 € 0,779 0,192 Mittel

Innendammung 127.117 €  123.724 30.414 0,12 € 0,973 0,239 Hoch

Fenstertausch 197.363 € 75.734 18.617 0,05 € 0,384 0,094 Mittel
347.465€ 217.506 53.469 0,08 € 0,626 0,154

Stadtwirme 85.833*

* THG-Minderung durch Sanierung und Umstieg auf Stadtwarme gegeniber Ausgangsfall
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Tabelle 25: Ergebnisse Gebaudegruppe 3

Bedarfs- Einsparung | Riickgang | Riickgang | MaBnahmen
minderung | Minderung | Kosten pro THG pro | Priorisierung
EUR Invest
| | kwh] [ (kgCOwq | | [kWh [kgCOmg | |

GrofBsporthalle
111.612 € 56.894 7.329 0,06 € 0,510 0,066 Mittel
enstertausch 54,420 € 10.355 1.334 0,02 € 0,190 0,025 Gering
166.032 € 67.348 8.676 0,05 € 0,406 0,052

nnendimmung 78.005 € 107.879 26.562 0,10€ 1,383 0,341 Hoch
enstertausch 105.972 € 69.468 17.104 0,05 € 0,656 0,161 Mittel
28.456 € 6.561 1.616 0,02 € 0,231 0,057 Gering

Geschossdecke

212.433 €  183.985 45,300 0,06 € 0,866 0,213

Stadtwidrme 63.456*

Dammung Kellerdecke 21.184 € 15.106 3.743 0,05 € 0,713 0,177 Mittel
nnendammung 64.031 € 73.984 18.330 0,09 € 1,155 0,286 Mittel
enstertausch 74.501 € 6.771 1.678 0,01 € 0,091 0,023 Gering

Aufdammen obere 24.019 € 3.890 964 0,01 € 0,162 0,040 Gering

Geschossdecke

183.735 € 99.798 24.726 0,04 € 0,543 0,135

Stadtwdrme 35.760*

Museum im Steintor (Anbau)

enstertausch 7.781 € 1.650 825 0,07 € 0,212 0,106 Mittel
38.946 € 8.904 4.452 0,07 € 0,229 0,114 Mittel
46.728 € 10.568 5.284 0,07 € 0,226 0,113

tadtwirme 16.472*

Jugendclub Stretense

Dammung obere Geschossdecke [BEEREVES 6.169 3.084 0,09 € 0,441 0,220 Mittel

enstertausch 12.783 € 11.531 5.766 0,18 € 0,902 0,451 Hoch
42.298 € 24.814 12.407 0,12 € 0,587 0,293 Hoch
69.075 € 42.568 21.284 0,12 € 0,616 0,308
rdgas-Brennwert 48.790*

* THG-Minderung durch Sanierung und Umstieg auf Stadtwarme gegeniiber Ausgangsfall
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Tabelle 26: Ergebnisse Gebaudegruppe 4

Bedarfs- Einsparung | Riickgang Riickgang | MaRnahmen
minderung | Minderung | Kosten pro | Bedarf pro THG pro | Priorisierung
EUR Invest | EUR Invest | EUR Invest

| [ bwhl | [kgCOwq | | [kWh | kgCOwq [ |

Sporthalle Siidstadt
Fenstertausch 47.113 € 7.776 999 0,02 € 0,165 0,021 Gering
Dammung oberste 70.553 € 10.115 1.300 0,02 € 0,143 0,018 Gering
Geschossdecke
Dammung gegen 137.686 € 62.835 8.074 0,05 € 0,456 0,059 Mittel
Erdreich
Dammung Fassade 100.995 € 36.665 4.712 0,04 € 0,363 0,047 Gering

| Kombiniert ~ [ELFELEES 117.808 15.139 0,04 € 0,331 0,042

FFW Anklam Hauptgebaude

56.430 € 19.316 4.760 0,02 € 0,342 0,084 Gering
15.893 € 2.964 730 0,01€ 0,186 0,046 Gering
12.412€ 9.895 2.438 0,06 € 0,797 0,196 Mittel
Geschossdecke
84.734 € 32.237 7.943 0,03€ 0,380 0,094
22.900*
FFW Anklam Fahrzeughalle
32.993 € 20.743 10.372 0,11€ 0,629 0,314 Hoch
5.558 € 1.147 574 0,04 € 0,206 0,103 Gering
15.515 € 2.267 1.133 0,03 € 0,146 0,073 Gering
Geschossdecke
54.066 € 24.182 12.091 0,08 € 0,447 0,224
31.099*
0 Rahaws3 |
31.092 € 45.100 11.166 0,11€ 1,451 0,359 Hoch
25.033 € 1.327 329 0,00 € 0,053 0,013 Gering
[Kombiniert  [IRPLYS 46.461 11.502 0,06 € 0,828 0,205
19.523*
Aeronauticon
19.971€ 7.997 2.122 0,04 € 0,400 0,106 Gering
3.905 € 1.869 496 0,04 € 0,479 0,127 Gering
5.808 € 1.015 269 0,02 € 0,175 0,046 Gering
[T 29684 € 10.899 2.893 0,03 € 0,367 0,097
15.352 € 5.729 1.413 0,02€ 0,373 0,092 Gering
32.009 € 4.551 1.123 0,01€ 0,142 0,035 Gering
18.068 € 127 31 0,00 € 0,007 0,002 Gering
65.429 € 10.188 2.513 0,01€ 0,156 0,038
13.122*
27.377€ 14.483 1.861 0,05 € 0,529 0,068 Mittel
63.030 € 19.138 2.458 0,03 € 0,304 0,039 Gering
90.407 € 33.605 4317 0,03 € 0,372 0,048 Gering

* THG-Minderung durch Sanierung und Umstieg auf Stadtwarme gegeniber Ausgangsfall
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4. Finanzierungsinstrumente

Die Umsetzung der EffizienzmaRnahmen ist oft mit anfanglichen Kosten verbunden, die fiir die
Kommune eine Hirde darstellen konnen. Zudem kann das notwendige Knowhow fehlen. Vor diesem
Hintergrund ist es wichtig darauf hinzuweisen, dass auf unterschiedlichen Ebenen — Bund, Land usw. —
diverse Forderprogramme bestehen, mit denen sowohl investive als auch Beratungsleistungen
gefordert werden kdnnen. Die Férderung kann sich dabei auf die Finanzierung der Anfangsinvestition
bzw. die Anschaffung (z. B. durch Zuschiisse oder zinsglinstige Darlehen) oder den Anlagenbetrieb
(z. B. durch Zuschlagszahlungen) beziehen.

Auch im Falle bestehender Férdermdglichkeiten muss ein Teil der Projektkosten aus eigenen
Haushaltsmitteln bestritten werden. Selbst dieser Anteil kann eine Kommune {iberfordern. Fiir diesen
Fall bieten sich alternative Finanzierungsinstrumente zur Verwirklichung der energetischen
ModernisierungsmaBnahmen an. Auf einige davon soll im Anschluss an die Darstellung der
Forderprogramme kurz eingegangen werden.

Nachfolgend werden einige Forderprogramme mit den wesentlichen Voraussetzungen und
Konditionen vorgestellt.

4.1 BAFA-Programme

4.1.1 Marktanreizprogramm Heizen mit Erneuerbaren Energien#?

Uber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa) kann die Umriistung der
Heizungsanlagen in kommunalen Liegenschaften auf erneuerbare oder effiziente Energieformen
gefordert werden. Grundsatzlich lassen sich folgenden Technologien fordern:

e Biomasse
e Solarthermie
e Waiarmepumpen

Bei der Forderung kdnnen je nach Art und Ausgestaltung der Anlage oder in Abhangig davon, ob es
sich um einen Neubau oder ein Bestandsgebdude handelt, verschiedene Boni kombiniert werden:

e Basisforderung
e Innovationsférderung
e Zusatzforderung

Die Fordersatze unterscheiden sich je nach Anlagenart und -gréRe und werden in den folgenden
tabellarischen Darstellungen fiir die drei Technologien — Biomasse, Solarthermie, Warmepumpen —
zusammenfassend aufgezeigt.

42 programmeseite:
http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/heizen_mit_erneuerbaren_energien_no
de.html
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4.1.2 Forderung im Rahmen des Anreizprogramms Energieeffizienz (APEE)*3

Zusatzlich zu den zuvor genannten drei Fordersdtzen (Basisforderung, Innovationsforderung,

Zusatzforderung) kann fir bestimmte Anlagen ein Zusatzbonus beantragt werden.

Gegenstand der Forderung

Ersetzung einer oder mehrerer besonders ineffizienter Altanlagen durch eine moderne
Biomasseanlage oder effiziente Warmepumpe oder die Ergdanzung einer bestehenden
Heizungsanlage (ohne Brennwerttechnik) durch die Einbindung einer
heizungsunterstiitzenden Solarthermieanlage. In diesem Zusammenhang muss aulRerdem die
gesamte Heizungsanlage optimiert werden.

Die zu ersetzende bzw. zu modernisierende Heizungsanlage muss auf Basis fossiler Energien
(z. B.Gas oder Ol) betrieben worden sein und darf keine Brennwerttechnik oder
Brennstoffzellentechnologie genutzt haben. Weiterhin darf kein Fall der gesetzlichen
Austauschpflicht nach § 10 der Energieeinsparverordnung (EnEV) vorliegen. Als ineffiziente
Altanlage gelten auch Elektrospeicherheizungen.

Zusatzlich zum Austausch bzw. Modernisierung der alten Anlage muss das gesamte
Heizungssystem optimiert werden. Dabei sind folgende Schritte durchzufiihren:

0 Bestandsaufnahme und Analyse des Ist-Zustandes (z. B. nach DIN EN 15378) des
bestehenden Heizungssystems
0 Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs
0 Umsetzung aller erforderlichen MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
am gesamten Heizungssystem z. B. die Optimierung der Heizkurve, die Anpassung
der Vorlauftemperatur und der Pumpenleistung, der Einsatz von Einzelraumreglern
Die Bewilligung des Investitionszuschusses nach dem Marktanreizprogramm ist Voraussetzung

fur den APEE-Zusatzbonus.

Art und Hohe der Férderung

APEE-Zuschuss: 20 % des im Rahmen des Marktanzreizprogramms fiir die Installation der
neuen Anlage bewilligten Gesamtforderbetrags (ohne Zusatzforderung fiir gleichzeitig
durchgefiihrte OptimierungsmaRnahmen —, Optimierungsbonus®).

APEE-Optimierung: Ein einmaliger Investitionszuschuss von 600 Euro wird bei der Umsetzung
aller erforderlichen MalBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz am Heizungssystem
gewahrt.

Die Zusatzférderung nach dem APEE ist nicht kumulierbar mit dem Optimierungsbonus nach
dem Marktanzreizprogramm.

4 programmseite:

http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/Anreizprogramm_Energieeffizienz/anrei

zprogramm_energieeffizienz_node.html
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4.1.3 Nachtrdgliche Optimierung**

Ein weiterer einmaliger Zuschuss kann beantragt werden, sofern eine bereits im Rahmen des BAFA-
Marktanreizprogrammes  geforderte  Heizungsanlage optimiert oder an dieser ein
Warmepumpencheck durchgefiihrt werden soll.

Gegenstand der Forderung - Heizungscheck

o Gefordert werden Mallnahmen zur Optimierung der Anlage in Bestandsgebauden, d. h. eine
Forderung kann flir die Umsetzung von MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienzam
gesamten Heizsystem gewahrt werden. MaRnahmenbeispiele: Optimierung der Heizkurve,
Anpassung der Vorlauftemperatur und der Pumpenleistung, der Einsatz von
Einzelraumreglern.

e Die Forderung fir den Heizungscheck kann in Anspruch genommen werden, wenn die
Solarthermie-, Biomasse oder Warmepumpenanlage von der BAFA nach den Richtlinien zur
Forderung von Mallnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt gefordert
wurde. Die Anlage muss seit mindestens 3 Jahren und maximal 7 Jahren in Betrieb sein. Die
Optimierung erfordert grundsatzlich eine Bestandsaufnahme und ggf. die Analyse des Ist-
Zustandes (z. B. nach DIN EN 15378).

Art und Hohe der Férderung - Heizungscheck

e Fir MaBnahmen zur Optimierung der Anlage kann einmalig ein Investitionszuschuss von
pauschal 200 Euro, hochstens jedoch in Hohe der forderfahigen Investitionskosten, gewahrt
werden. Férderbetrdge unter einem Betrag von 100 Euro werden nicht ausgezahlt.

e Beieiner Nachristung einer Biomasseanlage mit einer Einrichtung zur Brennwertnutzung oder
zur Partikelabscheidung kann alternativ eine Foérderung von 750 Euro im Rahmen der
Innovationsforderung (Gebaudebestand und Neubau) beantragt werden.

Gegenstand der Forderung — Warmepumpencheck

e Der Bonus wird gewdhrt, wenn ein Vergleich der im Forderantrag berechneten mit der im
Betrieb tatsachlich erreichten Jahresarbeitszahl durchgefiihrt wurde. In Abhangigkeit vom
Ergebnis werden MaRnahmen zur Optimierung vorgeschlagen oder durchgefiihrt.

e Einmalig ist ein Qualitdtscheck bei einer vom BAFA geforderten Warmepumpe durchzufiihren.
Dieser darf friihestens nach Ablauf eines Jahres vorgenommen werden. Es gilt das Datum der
Inbetriebnahme der Warmepumpe. Der Qualitatscheck beinhaltet einen Vergleich der im
Forderantrag berechneten mit der im Betrieb tatsachlich erreichten Jahresarbeitszahl. In
Abhangigkeit vom Ergebnis werden MaRRnahmen zur Optimierung vorgeschlagen oder
durchgefihrt.

Art und Hohe der Férderung — Warmepumpencheck

e Zuschuss von pauschal 250 Euro, hochstens jedoch in Hohe der nachgewiesenen
Nettoinvestitionskosten.

44 Programmeseite:
http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/Nachtraegliche_Optimierung/nachtraegl
iche_optimierung_node.html
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4.1.4 Heizungsoptimierung*:

Um die Potenziale der Energieeffizienz bei der Warmeversorgung von Gebauden zu steigern besteht
seitens des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi) ab August 2016 die Moglichkeit zur Férderung der
Heizungsoptimierung. Dies erfolgt durch den Einbau von modernen, hocheffizienten Pumpen bzw. die
Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs, der die Warme im Gebaude optimal verteilt.

Das Forderprogramm hat zum Ziel die Heizungseigentiimer durch attraktive, nicht riickzahlbare
Zuschiisse zu motivieren, ineffiziente Pumpen zu ersetzen und OptimierungsmaBnahmen am
gesamten Heizsystem durchzufiihren. Es leistet somit einen wesentlichen Beitrag zu einer
wirtschaftlichen und klimaschonenden Warmeversorgung des Gebdudebestandes in Deutschland.

Gegenstand der Forderung

1. Ersatz von Heizungs-Umwalzpumpen (Nass- und Trockenldauferpumpen) und Warmwasser-
Zirkulationspumpen durch hocheffiziente Pumpen
e EinschlieRlich der Kosten fiir den fachgerechten Einbau und direkt mit der
MaRnahme verbundenen Materialkosten
2. Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs bei bestehenden Heizsystemen. In Verbindung
mit dem hydraulischen Abgleich kénnen zusatzliche Investitionen und
OptimierungsmalRnahmen an bestehenden Anlagen geférdert werden. Dabei handelt es sich
um die Anschaffung und die fachgerechte Installation von:
e Armaturen bzw. Technik zur Volumenstromregelung, wie z.B.
0 Voreinstellbare Thermostatventile
0 Einzelraumtemperaturregler
0 Strangventile
e Separate Mess-, Regelungs-, Steuerungstechnik und Benutzerinterfaces
e Einstellung der Heizkurve
e Pufferspeicher

Art und Hohe der Férderung

e Die Forderung betragt 30 % der Nettoinvestitionskosten fiir Leistungen sowohl im
Zusammenhang mit dem Ersatz von Heizungs-Umwalzpumpen und Warmwasser-
Zirkulationspumpen durch hocheffiziente Pumpen als auch im Zusammenhang mit dem
hydraulischen Abgleich, hochstens jedoch 25.000 Euro pro Standort.

4.1.5 Foérderung der Kraft-Wdrme-Kopplung

KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung bis 20 Kilowatt (sog. Mini-KWK-Anlagen) erhalten einen
Investitionszuschuss, um die Potentiale der Kraft-Warme-Kopplung im Bereich kleinerer
Objektversorgung zu erschlieen. Die Forderung ist Teil der Nationalen Klimaschutzinitiative der
Bundesregierung.

Gegenstand der Forderung

e KWHK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung bis 20 Kilowatt.

4 Programmeseite:
http://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Heizungsoptimierung/heizungsoptimierung_node.html
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Art und Hohe der Férderung

Basisforderung

e Die Hohe der Basisforderung richtet sich nach der elektrischen Leistung der Mini-KWK-
Anlage. Beispielsweise wird eine Anlage von 1 kW., mit 1.900 Euro geférdert, eine Anlage
mit 20 kWe hingegen mit 3.500 Euro.

Bonusforderung

e Besonders effiziente Mini-KWK-Anlagen (bis 20 kWe) kbnnen zuséatzlich zur Basisférderung
einen Warme- und/oder Stromeffizienzbonus erhalten.

e Der Warmeeffizienzbonus betrdgt 25 % der Basisférderung und wird fiir Mini-KWK-Anlagen
gewadhrt, die mit einem (zweiten) Abgaswarmetauscher zur Brennwertnutzung ausgestattet
und an ein hydraulisch abgeglichenes Heizungssystem angeschlossen sind.

e Der Stromeffizienzbonus betragt 60 % der Basisférderung und wird fir Anlagen mit einem
besonders hohen elektrischen Wirkungsgrad gewahrt.

Stromvergltung fiir KWK-Anlagen

e Unabhangig von der Leistung des BHKWs haben Betreiber eines BHKWs Anspruch auf eine
Stromverglitung. Voraussetzung fiir die Forderung ist die Zulassung der Anlage durch das
BAFA. Hohe und Dauer des Zuschlags richten sich nach dem Zeitpunkt der Aufnahme des
Dauerbetriebs und der Leistung der KWK-Anlage:

e fabrikneue Anlagen bis 2 kW, erhalten eine pauschalierte Einmalzahlung fir in Héhe von 4,0
Cent/kWh fiir 60.000 Vollbetriebsstunden (VBH) (= 4.800 Euro bei eine 2 kWe-Anlage)

e Stromverglitung besteht auch fir groRere Anlagen mit einer elektrischen Leistung von liber 2
MW. Die Fordersatze unterscheiden sich und kénnen auf der Programmeseite oder im
Gesetzestext (KWKG) gesichtet werden.

4.1.6 Kailte- und Klimaanlagen#+6

Nach der Richtlinie zur Férderung von Manahmen an Kalte- und Klimaanlagen im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative (Kalte-Klima-Richtlinie) vom 1. Dezember 2016 wird die
Neuerrichtung, die Vollsanierung sowie die Teilsanierung besonders energieeffizienter Kalte- und
Klimaanlagen geférdert. Durch die optionale Férderung von Kalte- und Warmespeichern sowie
Warmepumpen und Freikihlern soll die energetische Effizienz des Gesamtsystems verbessert werden.

Gegenstand der Forderung

e Kleine Kompressions-Kalteanlagen mit einer elektrischen Leistung des Verdichters von 2-5 kW

e Kompressions-Kalte- und  Kompressions-Klimaanlagen  (einschlieBlich ~ Mono-Split-
Klimaanlagen und Heiz-/Kiihlsysteme mit einer elektrischen Leistung des Verdichters von 3-
300 kW

e Ammoniakanlagen mit einer elektrischen Leistung des Verdichters von 5-200 kW

e Sorptionsanlagen mit einer Kalteleistung von 5-500 kW

e Im Rahmen der Bonusférderung werden gefordert:

46 programmeseite:
http://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Klima_Kaeltetechnik/klima_kaeltetechnik_node.html
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0 Warmespeicher mit Warmedlbertrager zur Abwarmenutzung der Kalte- oder
Klimaanlage.

0 Waiarmepumpen zur Abwédrmenutzung der Kélte- oder Klimaanlage (fur
Warmespeicher).

0 Kaltespeicher mit Warmelibertrager.

O Freikihler mit Rohrleitungen, Pumpen, Tank, MSR-Technik und gegebenenfalls
zusatzlichem Warmelbertrager.

Art und Hohe der Férderung

Gefordert wird die Neuerrichtung, Vollsanierung und Teilsanierung von Anlagen. Neben der
Basisforderung kann auch eine Bonusférderung gewadhrt werden. Aufgrund der vielfaltigen
Forderhdhen wird an dieser Stelle auf die Darstellung verzichtet. Angaben zur Férderhdhe lassen sich
auf der Programmseite abrufen.

4.1.7 Férderprogramm ,Beratungen zum Energiespar-Contracting”

Das Forderprogramm soll Interessierte unterstlitzen, Energiesparprojekte mittels Contracting
umzusetzen. In einem ersten Arbeitsschritt Uberpriift deshalb ein vom BAFA zugelassener Experte
(Projektentwickler) die Liegenschaften und Anlagen des Auftraggebers dahingehend, ob sie sich
grundsatzlich fir Effizienzmallnahmen im Zuge von Contracting eignen und gibt Empfehlungen zum
potenziell zielfihrendsten Energiesparmodell ab (Orientierungsberatung). Aufbauend auf dieser
Analyse unterstiitzt der Experte in einem zweiten Schritt entweder die Umsetzung eines Energiespar-
Contracting-Projekts (Umsetzungsberatung) oder, sofern sich dieses als nicht geeignet erweist, die
Ausschreibung anderer Contracting-Modelle (Ausschreibungsberatung). Die Orientierungsberatung
sowie entweder die Umsetzungs- oder die Ausschreibungsberatung werden gefordert.
Projektentwickler, die im Rahmen des Férderprogramms tatig sind, missen die Zulassung beim BAFA
und lhre Qualifikationen und Erfahrungen nachweisen.

Gegenstand der Forderung

e Orientierungsberatung: Forderfahig sind Ausgaben flr Beratungsleistungen, einschlieBlich der
Ausgaben fir die Erstellung der Abschlussberichte und Leistungsbeschreibung. Die
Orientierungsberatung soll dem Antragsteller anhand einer Erstanalyse der vorhandenen
Immobilien, Liegenschaften oder Anlagen das Energiespar-Contracting und das Energieliefer-
Contracting mit ihren Anwendungsmoglichkeiten sowie ihren Vor- und Nachteilen in einem
Uberblick darstellen und ihm Entscheidungshilfen hinsichtlich der Wahl der genannten
Modelle im Vergleich zu einer Eigendurchflihrung bieten.

e Umsetzungsberatung: Im Rahmen der Umsetzungsberatung steht der Projektentwickler dem
Antragsteller bei der Umsetzung eines Energiespar-Contracting-Projekts beratend und
unterstiitzend zur Seite.

e Ausschreibungsberatung: Bei der Ausschreibungsberatung ist der Projektentwickler dem
Antragsteller bei der Erstellung einer Leistungsbeschreibung fiir die Ausschreibung eines
Contracting-Projekts, das kein Energiespar-Contracting-Projekt ist, behilflich.

Art und Hohe der Férderung

e Orientierungsberatung: 80 % der zuwendungsfahigen Beratungsausgaben
(Nettoberaterhonorar), maximal 2.000 Euro
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e Umsetzungsberatung: fir Kommunen, Unternehmen und Einrichtungen, die sich mehrheitlich
in  kommunalem Eigentum befinden, sowie gemeinnitzige Organisationen und
Religionsgemeinschaften: 50 % der zuwendungsfahigen Beratungsausgaben
(Nettoberaterhonorar), maximal 12.500 Euro

e Ausschreibungsberatung: 30 % der  zuwendungsfahigen Beratungsausgaben
(Nettoberaterhonorar), maximal 2.000 Euro

4.1.8 Energieberatung fiir Nichtwohngebdude von Kommunen

Dieses Programm ist Bestandteil des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE) vom 3.
Dezember 2014. Ziel des Forderprogramms ist es, kommunalen Gebietskérperschaften, deren
Eigenbetrieben, Unternehmen mit mehrheitlich kommunalem Gesellschafterhintergrund sowie
gemeinnitzigen Organisationsformen und anerkannten Religionsgemeinschaften geférderte
Energieberatung zuganglich zu machen und wirtschaftlich sinnvolle Investitionen in die
Energieeffizienz aufzuzeigen. Geférdert wird die Energieberatung zur Erstellung eines energetischen
Sanierungskonzepts von Nichtwohngebaduden, entweder in Form eines Sanierungsfahrplans oder in
Form einer umfassenden Sanierung. Zudem wird die Neubauberatung fiir Nichtwohngebaude
gefordert. Der durchflihrende Berater stellt den Antrag und erhilt die Zuwendung.

Gegenstand der Forderung

Gegenstand der Forderung ist die Beratung fir Nichtwohngebéaude, die sich im Bundesgebiet befinden.
Die Energieberatung kann folgende MalRnahmen empfehlen:

e Sanierungsfahrplan

e Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 70

e Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 100

e Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus Denkmal

Sie soll wirtschaftlich sinnvolle Investitionen in die Energieeffizienz aufzeigen und darstellen. Alternativ
wird eine Neubauberatung fir Nichtwohngebdude geférdert, basierend auf dem KfW-
Effizienzhausstandard (EH 55 oder EH 70). Das energetische Sanierungskonzept und die
Neubauberatung haben sich jeweils auf ein einzelnes Nichtwohngebaude zu beziehen.

Art und Hohe der Férderung

Die Forderung wird als Anteilsfinanzierung in Form eines nicht riickzahlbaren Zuschusses an den
antragstellenden Berater gewdhrt. Forderfihig ist jeweils das Netto-/ oder Brutto-Beraterhonorar,
abhangig von der Vorsteuerabzugsberechtigung des Beratungsempfangers.

e Die Zuwendung betragt bis zu 80 % der forderfahigen Ausgaben, maximal jedoch ein von der
Zahl der Nutzungszonen des betreffenden Gebaudes abhangiger Hochstbetrag (beginnend mit
3.500 Euro bei einer Nutzungszone und weiter jeweils + 1.000 Euro pro zusatzliche Zone, ab
13 Nutzungszonen betragt die Hochstférderung einheitlich 15.000 Euro).

e Fiir die Prasentation des Beratungsberichts durch den Berater in Entscheidungsgremien des
Beratenen kann zusatzlich eine Zuwendung in Héhe von 500 Euro beantragt werden.
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4.2 Forderung im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative

4.2.1 Kommunalrichtlinie: Férderung von investiven KlimaschutzmafSnahmen+?

Im Rahmen der Kommunalrichtlinie werden diverse investive MaRnahmen gefordert. Die Férderung
kann in der Regel mit Forderprogrammen auf Landesebene kombiniert werden, falls diese
entsprechende Férderschwerpunkte aufweisen (bspw. Beleuchtung).

Gegenstand der Forderung und Fordersatze

Férderschwerpunkt Inhalte Fordersatz
LED-AuBen- und Einbau kompletter hocheffizienter LED-Beleuchtungstechnik 25 %
StraBenbeleuchtung -  (kompletter Leuchtenkopf bestehend aus einem Trager fir
Einsparung mind. 70 %  das Leuchtmittel sowie Leuchtmittel, Reflektor, Abdeckung
LED-Au3en- und und Gehause) sowie die Installation einer 31%
StraBenbeleuchtung tageslichtabhangigen Regelungs- und Steuerungstechnik und
mit nutzungsgerechter einer zonenweisen Zu- und Abschaltung von Leuchten in
Steuerung und Abhangigkeit von den Soll-Beleuchtungsstarken.
Regelung — Einsparung
mind. 80 %
LED-Innen- und Einbau kompletter hocheffizienter LED-Beleuchtungstechnik 37 %
Hallenbeleuchtung - (bestehend aus einem Trager fiir das Leuchtmittel sowie
Einsparung mind. 50 %  Leuchtmittel, Reflektor und Abdeckung) in Verbindung mit
der Nutzung einer tageslichtabh&ngigen Leistungs- und/oder
Prasenzsteuerung sowie einer zonenweisen Zu- und
Abschaltung von Leuchten in Abhangigkeit von den Soll-
Beleuchtungsstarken. Alternativ zu einer
tageslichtabhangigen Leistungsregelung bzw. einer
Prasenzsteuerung kann in Fluren und Treppenhadusern eine
Zeitsteuerung und in Umkleiden oder anderen
Nebenraumen mit geringer Betriebsstundenzahl ein
Eingangsbewegungsmelder installiert werden.
Austausch Zuwendungsfahig sind die Ausgaben fiir die Anschaffung der 31 %
Raumlufttechnischer RLT-Gerate sowie fiir die dazugehorige Steuerungstechnik,
Gerdte die Montage sowie die Demontage und fachgerechte
Entsorgung der zu ersetzenden Anlagenkomponenten der
Klimaschutztechnologien durch qualifizierte externe
Dienstleister
Optimierung von Zuwendungsfahig sind Optimierungsmalnahmen und 50 %
Rechenzentren Investitionen an bestehender Infrastruktur in Rechenzentren
(z. B. Nutzung freier Kiihlung, Warmestromfiihrung,
Erh6hung der Betriebstemperaturen, Abwarmenutzung,
Bedarfssteuerung, Verbesserung der Server-Auslastung),
Investitionen zum Ersatz einzelner oder mehrerer
Hardwarekomponenten in Rechenzentren und
Serverrdaumen (insbesondere Server, Kalteanlagen,
Kihlsysteme, Gerate fir die unterbrechungsfreie
Stromversorgung im Notfall, effiziente Netzteile und/oder
intelligente Power Distribution Units) inklusive der

47 Merkblatt zum Férderprogramm:
https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/page/downloads/krl mb investive massnahmen juli2017.pdf
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notwendigen Optimierungsdienstleistungen und
OptimierungsmalRnahmen sowie Investitionen zur Schaffung
der Voraussetzung einer Zertifizierung des Rechenzentrums
mit dem Blauen Engel.

Zuwendungsfahig sind die Ausgaben fir die Anschaffung (Investitionsausgaben) und Montage der
Klimaschutztechnologien sowie fiir die Demontage und fachgerechte Entsorgung der zu ersetzenden
Anlagekomponenten (Installationsausgaben). Zuwendungsfahig sind Ausgaben fir
Anlagenkomponenten, deren Austausch direkt eine Energieeinsparung bzw. eine Minderung von
Treibhausgasen hervorruft. Ausgaben fiir projektbegleitende Planungs- und Ingenieurdienstleistungen
der Leistungsphase 8 (HOAI) in HOhe von maximal 5 Prozent der zuwendungsfahigen Investitions- und
Installationsausgaben sind ebenfalls zuwendungsfahig.

4.2.2 Kommunalrichtlinie: Klimaschutzinvestitionen in Kindertagesstdtten, Schulen,
Einrichtungen der Kinder- und Jugendhilfe sowie Sportstdtten+s

In Erganzung zu den Fordermoglichkeiten im Bereich der investiven KlimaschutzmaBnahmen bietet
dieses Programm eine Ausweitung der Fordergegenstinde sowie hohere Forderquoten fir
Bildungseinrichtungen.

Gegenstand der Forderung und Hohe der Férderung

MaRBnahme Fordersatz

LED-AuBenbeleuchtung bei der Sanierung von AuBenbeleuchtung in Verbindung 39%
mit einer nutzungsgerechten Steuer- und Regelungstechnik

Sanierung und Austausch von RLT-Gerdten gegen zentrale Zwei Richtung- 45 %
Liiftungsgerate mit Warmeriickgewinnungssystem

erstmalige Einbau bzw. die Nachriistung von dezentralen RLT-Gerdten mit 45 %

Warmeriickgewinnung in Schulen und Kindertagesstatten im Rahmen einer
Grundsanierung

LED-Innenbeleuchtung mit nutzungsgerechten Steuer- und Regelungstechnik 52 %
Austausch alter Pumpen inklusive hydraulischer Abgleich 52 %
Dammung Heizkorpernischen 52 %
Ersatz ineffizienter zentraler Warmwasserbereitungsanlagen gegen effiziente 52 %
Warmwasserbereitung

Nachriistung einer Warmeriickgewinnung aus Grauwasser in Sportstatten 52 %

Austausch nicht regelbarer Pumpen gegen regelbare Hocheffizienzpumpen fiirdas 52 %
Beckenwasser (in Sportstatten),

Einbau einer Gebdudeleittechnik sowie Gebdudeautomation, 52%
Einbau von Verschattungsvorrichtungen mit Tageslichtnutzung (nur wenn eine 52 %
aktive Kiihlung bereits vorhanden ist oder ein nachweislich notwendiger Einbau

einer aktiven Kiihlung vermieden werden kann),

Austausch von ineffizienten Elektrogeraten in Schul- und Lehrkiichen sowie in 52 %
Kindertagesstatten gegen Gerate der hochsten Effizienzklasse.
Investitionen und Optimierungsdienstleistungen, die die Energie- und 65%

Ressourceneffizienz eines Rechenzentrums deutlich erhéhen.

48 Merkblatt zum Férderprogramm:
https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/page/downloads/krl_mb_ksjs_juli2017.pdf
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Zuwendungsfahig sind die Ausgaben fir die Anschaffung (Investitionsausgaben) und Montage der
Klimaschutztechnologien sowie fiir die Demontage und fachgerechte Entsorgung der zu ersetzenden
Anlagekomponenten (Installationsausgaben). Zuwendungsfahig sind Ausgaben flr
Anlagenkomponenten, deren Austausch direkt eine Energieeinsparung bzw. eine Minderung von
Treibhausgasen hervorruft. Im Bewilligungszeitraum anfallende Ausgaben fiir projektbegleitende
Ingenieurdienstleistungen der Leistungsphase 8 (HOAI) in Hoéhe von maximal 5 Prozent der
zuwendungsfahigen Investitions- und Installationsausgaben kénnen zusatzlich gefordert werden.

4.2.3 Energiesparmodelle in Bildungseinrichtungen sowie Sportstdtten+?

Im Rahmen des Projektes werden die Einrichtungen/Triger bei der Realisierung von
Energiesparmodellen unterstiitzt. Teil des Vorhabens ist es, alle relevanten Verbrauchs- und
Gebdudedaten in den Einrichtungen aufzunehmen und stetig zu kontrollieren. Dazu werden
Schliisselpersonen identifiziert und geschult. Neben der Senkung der Energieverbrauche durch
technische und organisatorische Optimierungen sind padagogische Ansdtze zu bericksichtigen,
welche allen Nutzergruppen, vor allem aber Kindern und Jugendlichen, den bewussten und
nachhaltigen Umgang mit begrenzten natirlichen Ressourcen nahebringen. Externe Projektbetreuer
fiihren hierzu Schulungen durch und férdern die Vernetzung der verschiedenen Akteure innerhalb der
Einrichtung und einrichtungsiibergreifend. Der Projektzeitraum betragt bis zu vier Jahre.

Als Fordervoraussetzung fir die Projektdurchfiihrung gilt die Einfiihrung eines Energiesparmodelles
(finanzielles Anreizsystem). Hierzu zahlen Beteiligungspramiensysteme (Beteiligung an Einsparungen),
Budgetierungsmodelle (feste Budgetzuweisungen) usw. Die einzelnen Anreizsysteme werden im
Merkblatt beschrieben.

Gegenstand und Héhe der Forderung

e Personalausgaben fiir fachkundige Dritte oder zu diesem Zweck zusatzlich beschaftigtes
Fachpersonal, sind durch einen nicht riickzahlbaren Zuschuss in Héhe von bis zu 90 Prozent
zuwendungsfahig

e begleitende Offentlichkeitsarbeit im Rahmen eines Aktionstages an der jeweiligen
Einrichtung im Umfang von max. 1.000 Euro je betreuter Einrichtung.

e Sach- und Personalausgaben, die im Rahmen der Antragstellung erforderlich sind
(,,Beschreibung der Zielsetzung, Arbeitsschritte und Aufgaben®).

Im Rahmen des Projektes werden zudem sog. Starterpakete geférdert. Zuwendungsfahig mit
einer Forderquote von 62 Prozent sind insbesondere folgende Ausgaben:

e Sachausgaben fiir die padagogische Arbeit im Bereich Klimaschutz>°

*“Merkblatt zum Férderprogramm:
https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/page/downloads/merkblatt_energiesparmodelle_starterpaket.
pdf
50 y. a.: Bastelmaterial, schriftliches oder audiovisuelles Bildungsmaterial oder Gegenstinde, mit denen Kinder
und Jugendliche Projekte durchfiihren kdnnen (z. B. Solarkocher, kleinere Priifgegenstédnde, , Klimakiste”, Spiel-
und Experimentiermaterialien). AuRerdem ist es moglich, Sachausgaben fiir Aktionstage zu beantragen. Dazu
gehoren u. a. Ausgaben flr Material bei Schulwettbewerben (z. B. eine Solarmodellbootregatta oder ein
Solarwagenrennen) oder Ausstellungen bei Eltern- und GroRelterntagen. Auch Ausgaben (z. B. Reisekosten,
Eintritt) fur Exkursionen aulRerhalb der Schule beispielsweise zu praktischen Klimaschutzprojekten sind
zuwendungsfahig.
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e Sachausgaben fiir sog. ,,Energieteams” (ihre Arbeit umfasst bspw. die
Verbrauchsdatenerhebung und -kontrolle, die Erarbeitung und Umsetzung von
EinsparmaBnahmen und die Sensibilisierung weiterer Nutzer.)*!

e Geringinvestive MaBnahmen (inkl. Installation durch externes Fachpersonal)

(0]

0]
0]

Abdichten von AuRRentiiren und Fenstern (Anbringen von Dichtungsmaterial,
Nachjustierungen)

TirschlieBer an AuBentiren

Voreinstellbare manuelle sowie programmierbare Thermostatventile inkl. mit der
Steuerung kombinierbare Erganzungen (Fensterkontakte, Raumsensoren, Prasenz-
und Bewegungsmelder usw.), hydraulischer Abgleich

Austausch von Kleinliftern in Sanitarraumen, Kiichen usw.

Einsatz von Wassersparaufsatzen und/oder Armaturen

4.3 Forderung auf Ebene des Landes MV

4.3.1 Richtlinie fiir die Gewdhrung von Zuwendungen des Landes MV zur Umsetzung von

Klimaschutz-Projekten in nicht wirtschaftlich tditigen Organisationens2

Gegenstand der Forderung

Im Rahmen des Forderprogrammes sind folgende Forderthemen bzw. Schwerpunkte moglich:

e Investive MaRnahmen zur Energieeinsparung und zur Verbesserung der Energieeffizienz, die
Uber den gesetzlichen Standard hinausreichen (bspw. Gebdudesanierungen)
e Abwairmenutzung

e Direkte Einsparung von Strom und Warme

(0]

z.B. LED-Beleuchtung (StraRenbeleuchtung und Innenbeleuchtung), Lichtlenksysteme

e Investive MaBnahmen zum Einsatz regenerativer Energien zur Warmenutzung insbesondere:

0]
(0]
(0]
0]

Solarthermie

Nutzung von Biomasse
Oberflachennahe Geothermie
Tiefengeothermie

e InfrastrukturmaRBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien insbesondere:

o

Speicherung von Warme und Strom

e Wasserstoff-Infrastrukturmafinahmen

e Nahwarmenetze
e Elektromobilitat, Infrastruktur

e Innovative Projekte zur Nutzung von Energieeffizienzpotenzialen und erneuerbaren Energien
e Vorplanungsstudien
e Planungsleistungen

Art und Hoher der Férderung

Die Grundforderung betragt in der Regel 50 %. Ausnahme bildet der Férdertatbestand , Oberflachen

nahe Geothermie”, wo dieser bei 40 % liegt.

51 u. a. Messkoffer, Liiftungsampel, Thermometer oder Aufkleber, um Lichtschalter zu kennzeichnen, mégliche
zu wendungsfahige Gegenstande.

52 programmoseite: https://www.Ifi-mv.de/export/sites/Ifi/foerderungen/klimaschutz-projekte-in-nicht-
wirtschaftlich-taetigen-organisationen
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Zudem kann ein maBnahmenspezifischer Bonus (einmalig) in Hohe von 10 % gewdhrt werden.

Voraussetzung ist, dass die MaBnahme eines der folgenden Kriterien erfillt:

e besonders innovative MaRnahme

e Projekt mit erheblich verbesserter Ressourceneffizienz

e Projekte mit besonderem Multiplikatoreffekt, Demonstrationscharakter oder
Offentlichkeitswirksamkeit oder

e wenn der Projektstandorte im landlichen Gestaltungsraum des LEP MV 2016 liegt.

Bei der Beschaffung von Elektrofahrzeugen sind grundséatzlich die Ausgaben im Verhéltnis zu

Fahrzeugen mit herkdmmlicher Antriebsversion forderfahig.

4.3.2 Richtlinie zur Forderung des Sportstdttenbaus >3

Gegenstand der Forderung

Zuwendungen werden gewahrt flir Modernisierung, Instandsetzung sowie fiir Neubau,
Erweiterung und Umbau von kommunalen und vereinseigenen Sportstiatten sowie deren
Ausstattung mit Sportgeraten.

Zuwendungsempfanger sind u.a. Landkreise und Gemeinden.

Nicht gefordert werden Vorhaben des Forderbereiches | (Entwicklung des landlichen Raums
aus EU- und Landesmitteln) in den Stadten Greifswald, Neubrandenburg und Stralsund.

Art, Umfang und Hohe der Zuwendung

Die Zuwendung erfolgt als Projektférderung im Wege der Anteilfinanzierung als nicht
rickzahlbarer Zuschuss und wird auf einen Hochstbetrag begrenzt.

Bei der Bemessung der Zuwendung werden Finanzkraft, die Eigenleistung des Tragers sowie
das Landesinteresse an dem Vorhaben berlicksichtigt.

Bauvorhaben werden grundsatzlich nur geférdert, wenn die zuwendungsfahigen Ausgaben bei
Landkreisen und Gemeinden 25.000 Euro (bersteigen. Das Ministerium fiir Inneres und
Europa kann in begriindeten Einzelfadllen Ausnahmen zulassen.

Forderbereich I: Bei kommunalen Sportstiatten werden Zuwendungen in Hohe von 40%,
maximal 300.000 Euro, der zuwendungsfdahigen Ausgaben gewahrt. Flr Sportanlagen von
besonderem Landesinteresse kann der Minister fiir Inneres und Europa im Einzelfall
hinsichtlich der Férderquote und der Forderhéhe eine Ausnahme zulassen.

Die geforderten Sportstatten sind i.d.R. 25 Jahre dem Zuwendungszweck zu verwenden. Fir
InvestitionsmalRnahmen, fiir die Zuwendungen bis zu 10.000 Euro gewahrt werden, gilt eine
verkiirzte Bindungsfrist von i.d.R. 10 Jahren.

Im Forderbereich 1l kdnnen fir BaumalBnahmen der gemeinniitzigen Sportvereine und der
sonstigen gemeinnitzigen Trager Zuwendungen bis zu 60 Prozent der zuwendungsfahigen
Ausgaben gewadhrt werden. Bei zuwendungsfahigen Ausgaben bis 33 000 Euro kénnen
Zuwendungen bis zu 90 Prozent gewdhrt werden. Fiir BaumaBnahmen des Landessportbundes
kénnen Zuwendungen bis zu 100 Prozent gewdhrt werden. Fir BaumaBnahmen an
Einrichtungen des Spitzensports werden in Ergdnzung der Férderung des Bundes fir die
jeweilige Baumalnahme Landesmittel in Hohe von bis zu 70 Prozent gewahrt. Die
Zuwendungen an sonstige gemeinnitzige Trager konnen im Regelfall bis zu 40 Prozent
betragen.

53 Programmoseite: https://www.Ifi-mv.de/foerderungen/sportstaettenfoerderung/
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4.4 KfW-Forderprogramme

Bei den Programmen der KfW handelt es sich um keine direkte Forderung, sondern prinzipiell um
beglinstigte Kredite. Unter den aktuellen Zinsbedingungen iibersteigt der Tilgungszuschuss jedoch
die Zinslast, sodass eine Kreditaufnahme zu geringeren Gesamtbelastungen fiihren kann als die
Eigenmittelfinanzierung.

4.4.1 Programm Energieeffizient Bauen und Sanieren (217/218)

Gegenstand der Forderung

1. Die energetische Sanierung von Nichtwohngebduden der kommunalen und sozialen
Infrastruktur, die das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses fiir Bestandsgebadude
erreichen. Folgende Standards werden geférdert:

® KfW-Effizienzhaus 70
® KfW-Effizienzhaus 100

® KfW-Effizienzhaus Denkmal
2. Die Umsetzung von EinzelmaBnahmen an der Gebdudehiille und/oder der technischen
Gebdudeausristung zur Verbesserung der Energieeffizienz an bestehenden
Nichtwohngebduden der kommunalen und sozialen Infrastruktur. Folgende
EinzelmaBnahmen werden geférdert:
a. Dammung von Wanden, Dachflachen, Geschossdecken und Bodenflachen
b. Erneuerung und Aufbereitung von Fenstern, Vorhangfassaden, AuRentiiren und
Toren (inkl. Ladestellen)
c. MalRknahmen zur Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes
d. Einbau, Austausch oder Optimierung raumluft- und klimatechnischer Anlagen
inklusive Warme-/Kalterickgewinnung und Abwarmenutzung
e. Erneuerung und/oder Optimierung der Warme-/Kilteerzeugung, -verteilung und -
speicherung inklusive Kraft-Warme- bzw. Kraft-Warme-Kalte-Kopplungsanlagen
f.  Austausch und/oder Optimierung der Beleuchtung
g. Einbau oder Optimierung der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie der
Gebdudeautomation
3. Die Errichtung oder der Ersterwerb energieeffizienter Nichtwohngebadude der kommunalen
und sozialen Infrastruktur, die das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses fir
Neubauten erreichen. Folgende Standards werden gefordert:

® KfW-Effizienzhaus 55

® KfW-Effizienzhaus 70
4. Forderfahig sind auch alle sonstigen MaBnahmen, die zur Vorbereitung, Realisierung und
Inbetriebnahme der im Programm geférderten MaRnahmen erforderlich sind. Dazu gehoren
auch:

® Nebenarbeiten, wie z. B. Ausbau und Entsorgung von Altanlagen
® Planungskosten, die notwendigerweise Bestandteil der BaumalRnahme sind

® Malnahmen zur Einregulierung der geférderten Anlage (Messung und Anpassung
der Regelparameter inklusive des hydraulischen Abgleichs von Warme- und
Kélteverteilsystemen)

® Aufwendungen flir Energiemanagementsysteme
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Als Sanierungskosten im Sinne dieses Férderprogrammes gelten Kosten, die mit MaRnahmen zur
energetischen Ertlichtigung eines Gebadudes verbunden sind. Ausgenommen sind bspw. keine Kosten
fiir Sanierungen von Sanitdranlagen oder Kosten fir die Anschaffung von Einrichtungs- und
Ausstattungsgegenstanden.

Art und Hoher der Férderung

Es handelt sich um einen zinsglinstigen Kredit zu folgenden Konditionen (Konditionen werden
tagesaktuell festgelegt).

Sanierung - Programm Laufzeit/tilgungsfreie Anlaufjahre/Zinsbindung

218

Datum 10/2/10 20/3M10 30/5/10
25.01.2018 0,05 % 0,05 % 0,05 %
24.01.2018 0,05 % 0,05 % 0,05 %
23.01.2018 0,05 % 0,05 % 0,05 %
22.01.2018 0,05 % 0,05 % 0,05 %
19.01.2018 0,05 % 0,05 % 0,05 %

Die gleichzeitige Inanspruchnahme eines KfW-Kredites aus diesem Programm und eines Zuschusses
des Bundesamtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fiir dieseloe MaRnahme ist nicht
moglich.

Tilgungszuschuss

Mit Nachweis des erreichten KfW-Effizienzhaus-Niveaus gemaR Zusage bzw. der Einhaltung der
technischen Mindestanforderungen bei Einzelmalnahmen wir ein Tilgungszuschuss gewadhrt. Die
Hohe des Tilgungszuschusses ergibt sich aus einem Prozentsatz des Zusagebetrages und einem
Hochstbetrag pro m? Nettogrundflache (unter den Anwendungsbereich der EnEV fallende Flichen,
berechnet gemal DIN 277):

Sanierung Tilgungszuschuss Héchstbetrag pro m?
KAW-Effizienzhaus 70 17.5 % 175 Euro
KfW-Effizienzhaus 100 10,0 % 100 Euro
KfW-Effizienzhaus Denkmal 7.5 % 75 Euro
Einzelmalnahmen 5 % 50 Euro
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4.4.2 Weitere KfW-Forderprogramme

Weitere Kreditprogramme bestehen fiir den Bereich erneuerbare Energien. Hier sind die Programme
270 Erneuerbare Energien- Standard und 271 Erneuerbare Energien — Premium zu nennen.

Das Programm 270 Erneuerbare Energien — Standard bietet lediglich vergiinstigte
Darlehenskonditionen ab einen effektiven Jahreszins von 1,26 %. Der Zinssatz variiert je nach
Technologie, Laufzeit und Riickzahlungsbedingungen.

Das Programm 271 Erneuerbare Energien — Premium bietet neben verglinstigten Zinskonditionen ab
1 % p.a. auch Tilgungszuschiisse. Der Zinssatz variiert je nach Technologie, Laufzeit und
Riickzahlungsbedingungen.

Gefordert werden folgende Technologien:

e groRe Solarthermieanlagen (mit einer Bruttokollektorfliche von iiber 40 m?)

e grolRe Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse, KWK-Biomasseanlagen (installierte
Nennwarmeleistung von liber 100 kW)

e Wairmenetze, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden

e Biogasleitungen fiir unaufbereitetes Biogas

e groRe Warmespeicher (>10 m3)

o grolie effiziente Warmepumpen (installierte Nennwarmeleistung von tGber 100 kW)

Die Hohe des Tilgungszuschusses kann durchaus attraktiv sein und variiert je nach MaRnahme. Bei
Solarkollektoren betragt diese 30 % (flir Warmwasserbereitung, Raumheizung, Kalteerzeugung), 40 %
(bei Einspeisung des liberwiegenden Anteils der Warme in ein Warmenetz) oder 50% (lUberwiegend
Prozesswarmebereitstellung). Fiir einige MaBnahmen im Zusammenhang mit der Modernisierung von
Heizungsanlagen stehen um 20 % erhohte Tilgungszuschisse bereit.

Bei KWK-Biomasseanlagen betrdgt der Zuschuss 40 Euro pro kW Nennwarmeleistung. Bei
Biomasseanlagen fiir die reine thermische Nutzung sind mehrere Boni moglich:

e Bis zu 20 Euro je kW installierter Nennwarmeleistung (Grundforderung), héchstens jedoch
50.000 Euro je Einzelanlage.
e Zusatzlich kénnen folgende Boni genutzt werden:
O Bonus fir niedrige Staubemissionen: Bis zu 20 Euro je kW Nennwdrmeleistung, sofern
die staubférmigen Emissionen maximal 15 mg/m?® (Volumengehalt an Sauerstoff im
Abgas von 13 % im Normzustand (273 K, 1013 hPa)) betragen.
0 Bonus fiir die Errichtung eines Pufferspeichers: Die Grundférderung erhoht sich um bis
zu 10 Euro je kW Nennwarmeleistung, sofern fiir den Kessel ein Pufferspeicher mit
einem Mindestspeichervolumen von 30 I/kW Nennwarmeleistung installiert wird.

4.5 Weitere Finanzierungsmaoglichkeiten

4.5.1 Contracting

Contracting stellt ein Betriebs- und Finanzierungsverfahren zur Bereitstellung gebaudespezifischer
Energiedienstleistungen dar. Diese Verfahren zielen auf Energieeinsparung und Kostensenkung durch
Modernisierung und Optimierung notwendiger Funktionen von Anlagen oder gesamter Gebaude ab.
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Nach DIN 8930-5 wird Contracting als die zeitlich und raumlich abgegrenzte Ubertragung von Aufgaben
der Energiebereitstellung und Energielieferung auf einen Dritten, der im eigenen Namen und auf
eigene Rechnung handelt, bezeichnet.>* Als Contractor werden hierbei Unternehmen bezeichnet,
welche eigenstandig, gewerbliche Contracting-Projekte durchfiihren. Der Auftraggeber bzw.
Contracting-Nehmer nimmt die Contracting-Leistungen in Anspruch.

Durch die Realisierung innovativer und effizienter EnergiesparmaBnahmen in den Bereichen der
Energieerzeugung, -verteilung und -nutzung wird eine deutliche und nachhaltige Senkung des
Energieverbrauchs erreicht. Ein wesentliches Merkmal ist hierbei die Refinanzierung des eingesetzten
Kapitals Uber garantierte Kosteneinsparungen innerhalb einer vereinbarten Vertragslaufzeit. Dabei
liegt die Hauptverantwortung fir Planung, Finanzierung, Errichtung und Wartung der MalRnahmen in
den Handen eines externen Dienstleisters, des Contractors.

Beim Contracting beauftragt die Kommune einen externen Dienstleister (Contractor). Hierbei
Ubernimmt dieser je nach Anforderung die komplette Sanierung und die energetische Gebaude- und
Anlagenbewirtschaftung. Diese Mallnahmen fiihren zu einer Effizienzsteigerung und das wiederum zur
Einsparung von Energiekosten. Mit einem Teil dieser eingesparten Energiekosten deckt der Contractor
seine Kosten und der andere Teil steht der Kommune zur Verfligung. Diese kann nun weitere
MaRnahmen finanzieren.

Abbildung 44: Contracting>®

Der Gebaudeeigentliimer profitiert dabei von mehreren Vorteilen:
e Er wird von der organisatorischen Umsetzung der EnergieeffizienzmalRnahmen entlastet.
e Ervermeidet bzw. verringert eigene Investitionen.
e Er Uibertragt die wirtschaftlichen und technischen Risiken auf den Contractor.
e Er profitiert vom Spezialwissen und der Erfahrung des Contractors.
e Er leistet einen Beitrag zum Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz.

54 Din 8930-5

http://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/kki_din8930.pdf;jsessionid=8DF452FF32FE161E1ACE

5705A02DB02E.1_cid387?__blob=publicationFile&v=4

5 Quelle: Siemens https://www.siemens.de/buildingtechnologies/de/de/energieeffizienz/energieeffiziente-

loesungen/energiesparendes-performance-contracting/finanzierungsmodell/seiten/finanzierungsmodell.aspx
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e Er profitiert von niedrigeren Energiekosten mit Einspargarantie (beim Energiespar-
Contracting).

e Er profitiert von langfristig besser kalkulierbaren Energiekosten (beim Energieliefer-
Contracting).

Energie-Contracting kann dabei als eine Form von Outsourcing betrachtet werden, da solche
Leistungen wie Planung und Beauftragung technischer Verbesserungen, die traditionell von einem
Unternehmen selbst durchgefiihrt worden waren, auf eine externe Firma Ubertragen werden. Die
oben genannten Vorteile sind auch typisch flir Outsourcing-Losungen, wahrend andererseits auch
deren typische Nachteile auftreten kdnnen. So kdnnen etwa Kostennachteile dadurch entstehen, dass
die Durchfiihrung des Contracting einen hoheren technischen Aufwand z. B. flir Messeinrichtungen
und einen héheren administrativen Aufwand fir die vertraglichen Regelungen zur Folge haben kann.
Ebenfalls sind relativ lange Vertragslaufzeiten notwendig, da die vorgenommenen Investitionen oft
erheblich sind. Wenn zu kurze Laufzeiten angestrebt werden, werden damit nur langerfristig rentable
technische MaRnahmen unmoglich gemacht. Es sollte dann zumindest erwogen werden, gewisse
zusatzliche MaRnahmen wie z. B. den Ersatz von Fenstern separat durchzufihren.

Fiir den Contractor entstehen vertragliche Risiken, Betriebsrisiken und auch ein Bonitatsrisiko (vor
allem wenn groRRe Investitionen vorfinanziert werden). Da bei kommunalen Korperschaften das
Bonitatsrisiko minimal ist, wahrend andererseits der Finanzierungsaspekt fir Kommunen sehr attraktiv
sein kann, bietet sich in diesem Bereich das Contracting besonders an. Meistens wenig geeignet ist
dieser Ansatz dagegen fiir kleinere Firmen oder fiir Private.

Es werden vier verschiedene Contracting-Varianten in ihren reinen Auspragungen unterschieden:
e Energieliefer-Contracting

o Energieeinspar-Contracting
e Finanzierungs-Contracting

e Technisches Anlagenmanagement

Energieliefer-Contracting

Beim Energieliefer-Contracting, das sich fir die Versorgung samtlicher Objekte im Neu- wie im
Bestandsbau eignet, verfolgt der Energie-Nutzer das Ziel, auf bequeme und wirtschaftliche Art und
Weise fertige, also sofort einsetzbare Nutzenergieformen wie Warme, Kalte, Dampf, Druckluft oder
Strom geliefert zu bekommen. Hier liegt der gesamte Prozess von Planung, Errichtung, Finanzierung,
Betriebsfiihrung und Instandhaltung in der Verantwortung des Contractors.
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Abbildung 45: Energieliefer-Contracting

Vorhaben, bei denen es um Energieliefer-Contracting geht, werden teilweise auch als "Anlagen-
Contracting" oder "Nutzenergie-Lieferung" bezeichnet. Haufige Anwendungsgebiete fiir Energieliefer
-Contracting sind kommunale und 6ffentliche Einrichtungen (Schulen, Kindergéarten), Krankenhauser,
Industrie- und Gewerbebetriebe sowie Wohngebdude. Contracting-Anlagen (z.B. Heizkessel,
Blockheizkraftwerke) konnen sowohl durch den Contractor selbst geplant und installiert, als auch aus
dem Baubestand Glbernommen werden.

Energieliefer-Contracting kann auch bei kleineren Liegenschaften angewendet werden, es eignet sich
im Normalfall fir Geb3dude ab etwa 1.000 m? oder bei jahrlichen Energiekosten ab ca. 10.000 Euro, da
die Projekte fiir die externen Spezialisten erst dann wirtschaftlich realisierbar sind. In Frage kommen
sowohl Neu- als auch Bestandsbauten, im 6ffentlichen wie auch im privaten Bereich.

Das Energiedienstleistungsunternehmen ist fir einen langfristigen Zeitraum wvon 10 (nach
AVBFernwarmeV) bis 20 Jahren (nach freier Vereinbarung) komplett verantwortlich fiir Investition und
Betrieb der Anlagen.

Die Leistungsvergltung besteht aus dem Entgelt fiir die bezogene Nutzenergie, die Vorhaltung der
Energieerzeugungsanlage und die Abrechnung.

Als Rechtsgrundlagen dienen die Verordnung tber Allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit
Fernwdarme (AVBFernwdrmeV), die Verordnung (ber die allgemeinen Bedingungen fiir die
Elektrizitatsversorgung von Tarifkunden (AVBEItV), die Stromgrundversorgungsverordnung
(StromGVV), die Niederspannungsanschlussverordnung (NAV), die Heizkostenverordnung (HKVO), die
Energieeinsparverordnung (EnEV), das Vergaberecht mit der Vergabe-und Vertragsordnung fir
Leistungen — Teil A (VOL/A), das Mietrecht sowie der Inhalt des zwischen den Parteien vereinbarten
Vertrages.

Auf eine gewisse Art und Weise stellt die Versorgung von Objekten mit Fernwarme ebenfalls ein
Energieliefer-Contracting dar. Die Investitionen in die Hauslibergabestation sowie weitere
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Anschlussleistungen werden vom Endverbrauch durch eine Grundgeblihr refinanziert. Zu Gberlegen ist
die Moglichkeit der Aufnahme der kontinuierlichen Optimierung und Anpassung des Anlagenbetriebes
an die Anforderungen der Gebdudenutzer in den Vertragsrahmen.

Energiespar-Contracting>®

Der wirtschaftliche Leitgedanke des Einspar-Contracting ist die maximale Energieverbrauchs- und
damit Kostenreduktion stets im Vergleich zu bisherigen Verbrauchsmengen- und -kostenstrukturen.
Hier verantwortet der Contractor die gewerkiibergreifende Optimierung der Gebaudetechnik und des
Anlagenbetriebs sowie der Gebdudehiille.

Beim Energiespar-Contracting realisiert ein spezialisiertes Energiedienstleistungsunternehmen in
enger Partnerschaft mit dem Gebdudeeigentiimer bzw. Gebidudebetreiber, langfristige Projekte (meist
7-10 Jahre), um nachhaltige Energieeinsparungen zu erreichen. Der Contractor plant, realisiert und
finanziert individuell auf die Liegenschaft zugeschnittene bauliche, technische und organisatorische
MaBnahmen, die zu einer Einsparung beim Energieverbrauch fiihren. Die Energiekosteneinsparung,
die so erzielt wird, garantiert der Contractor vertraglich.

Abbildung 46: Energieeinspar-Contracting

Die Anwendungsbereiche sind bestehende Anlagen in Gebduden mit entsprechendem
Rationalisierungspotenzial meist in gewerblicher oder kommunaler Nutzung, gegebenenfalls unter
Zusammenfassung mehrerer Gebaude in einem Verbund (Pool). Bestandteil kann auch die bauliche
Optimierung der Bestandgebaude sein. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die optimale Auswabhl
der Liegenschaften. Diese muss ein entsprechendes Einsparpotenzial ermdglichen, um dem Contractor
eine Rlckzahlung der Investitionen im vertretbaren Zeitraum zu gewahrleisten. Durch das

%6 Einspar-Contracting wird teilweise auch als "Performance-Contracting" oder "Energie-Einspar-Contracting"
bezeichnet.
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Zusammenfassen mehrerer Objekte (Pooling) mit unterschiedlichen Einsparpotenzialen und
Anforderungen kann eine ausreichende Wirtschaftlichkeit gewdhrleistet werden und zugleich die
Modernisierung von Objekten angegangen werden, die etwas geringere Einsparungen erlauben.
Grundsatzlich soll die Auswahl der Objekte und die durchzufiihrenden MaRnahmen verhindern, dass
der Contractor Rosinenpicken betreibt. Energiespar-Contracting eignet sich vor allem fir
Nichtwohngebdude im Bestand, wie offentliche und private Verwaltungsgebaude, Schulen,
Universitaten oder Krankenhduser.

Typische MaRnahmen im Energiespar-Contracting sind zum Beispiel:

e die Erneuerung eines alten Heizkessels,

e der Austausch ineffizienter Pumpen,

e der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage,

e die Optimierung oder der Einbau einer Gebaudeleittechnik,

e der Einsatz energieeffizienter Leuchten,

e Modernisierung der Beleuchtung,

e moglich sind aber auch energetische SanierungsmalRnahmen an der Gebaudehiille.

Vorteile des Energiespar-Contracting:
e Der Gebiudeeigentiimer/Auftraggeber muss keine eigenen Finanzmittel einsetzen, das
eigene Investitionsrisiko wird ausgelagert.

e Durch die Modernisierung von Anlagen wird die Energieeffizienz und damit die Betriebs- und
Versorgungssicherheit erhoht, Energiekosten und Umweltbelastungen sinken.

e Es wird das technische Know-how und das professionelle Energiemanagement der
Contractoren genutzt.

e Der Gebiudeeigentiimer/Auftraggeber wird von wesentlichen Planungs- und
Betriebsaufgaben entlastet.

e Der Wert, die Produktivitdt und der Komfort des Gebaudes (oder einer Anlage) werden
gesteigert.

e Viele Einzelbereiche (Planung, Finanzierung, Bau, Betrieb, Instandhaltung) werden aus einer
Hand abgedeckt. So ist eine deutliche Reduktion der Schnittstellen realisierbar.

e Zusatzliche Leistungen wie z.B. Nutzermotivation, SchulungsmaRBnahmen kénnen vertraglich
vereinbart werden.

e Durch Vertragselemente werden wirtschaftliche und technische Risiken weitgehend auf die
Contractoren Ubertragen.

e Man erhalt eine Energiespargarantie. Sie bildet den wesentlichen Zusatznutzen zu Lésungen
in Eigenregie und ist das herausragende Qualitatsmerkmal des Energiespar-Contracting.

Der Einsatz von Contracting ist nicht automatisch ein Garant fir Erfolg. Aber Contracting bietet einige
Chancen und Optionen. Es kommt darauf an es im Einzelfall richtig ein- und umzusetzen.

Die Leistungsverglitung besteht aus einem Entgelt, dessen Héhe sich aus der erzielten Einsparung im
Verhiltnis zu einem Referenzniveau (hierzu kann die Baseline eingesetzt werden; zur Baseline siehe
Baustein | 3.2.2) bestimmt.

Die rechtlichen Grundlagen bilden im Wesentlichen die Verdingungsordnung fir Lieferungen und
Leistungen  (VOL), die Verdingungsordnung flir Bauleistungen (VOB) sowie die
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Energieeinsparverordnung (EnEV) nach dem Vertrag Uber die genauen Leistungspflichten zwischen
den Parteien.

Das Energiespar-Contracting eignet sich insbesondere fiir Objekte, die investiven Handlungsbedarf im
Bereich der technischen Anlagen oder der Gebdudehiille aufweisen. Da die Stadt fir die
Liegenschaften, die sich im Ausbaugebiet des Stadtwarmenetzes befinden, in den kommenden Jahren
den Anschluss an die Stadtwarme praferiert, muss dieser Aspekt bei einer eventuellen Objektauswahl
berlicksichtigt werden. Zugleich muss eine langfristige und planbare Nutzung des Objektes vorgesehen
sein. Diese Kriterien reduzieren die mogliche Objektauswahl deutlich. Vorstellbar ist die Durchfiihrung
des Energiespar-Contractings fir den Campus der RS Friedrich Schiller/GS Gebriider Grimm, samt
GroRBsporthalle und Schiilergaststatte. Gegebenenfalls kann hier auch das kiirzlich in die Nutzung der
Hansestadt (ibergegangene und hier nicht betrachtete Objekt Haus der Bildung einbezogen werden.
Alle Objekte weisen energetisches Sanierungspotenzial auf und die Stadt plant hierbei tatig zu werden.
Die energiebedingten Kosten liegen kumuliert bei (ber 100.000 Euro, was in der Regel als
Schwellenwert fir derartige Contracting-Investitionsprojekte gilt. Problematisch erscheint in diesem
Zusammenhang jedoch die noch nicht génzlich geklarte Frage der Nutzungs- und
Flachenanforderungen, die zusatzlich zu energetischen auch funktionale bauliche Anforderungen nach
sich ziehen wirde. Zugleich wurden an einzelnen Objekten bereits energetische
Sanierungsmaflinahmen durchgefiihrt, sodass ein Teil der Effizienzpotenziale aufgebraucht wurde. Ob
die verbleibenden Einsparpotenziale unter Beachtung der Amortisationszeiten der erforderlichen
Investitionen ausreichend sind, miisste in einer detaillierten Betrachtung geprift werden.

Finanzierungs-Contracting®’

Als »Finanzierungs-Contracting« werden Vorhaben bezeichnet, bei denen der Contractor eine fiir die
Energieversorgung eines Gebdudes eingesetzte Anlage plant, finanziert und errichtet. Wesentliches
Merkmal ist hierbei, dass der Contractingnehmer bzw. der Nutzer/Immobilieneigentiimer die Anlage
auf eigenes Risiko betreibt. Er tragt das technische sowie wirtschaftliche Risiko des Anlagenbetriebes,
kann dieses aber (iber Teil- oder Vollwartungsvertrdge sowie versicherungstechnisch auf Dritte
verlagern.

Die Leistungsvergiitung besteht aus einem Entgelt fiir die Anlagenbereitstellung.

Anwendung findet diese seltene Contracting-Variante zumeist bei technischen Anlagen des
gewerblichen Bestands- oder Neubaus.

Die rechtlichen Grundlagen sind im Wesentlichen das allgemeine Vertragsrecht und die
Verdingungsordnung fir Bauleistungen (VOB) nach dem Vertrag lber die genauen Leistungspflichten
zwischen den beteiligten Parteien.

Technisches Anlagenmanagement

57 Finanzierungs-Contracting wird hauptséchlich bei gewerblich genutzten Gebauden angewendet und wird auch
als ,, Third-Party- Financing” oder ,,Anlagenbau-Leasing” bezeichnet.
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Das Ziel dieser Contractingform ist die Optimierung der Betriebskosten bei Funktions- und Werterhalt
der technischen Anlagen. Es beschrankt sich darauf, dass der Unternehmer fir den Anlageneigentimer
Aufgaben wie das Bedienen, Uberwachen, Reparieren und Instandhalten von Energieanlagen
tbernimmt.

Technisches Anlagenmanagement deckt dhnlich wie das Finanzierungs-Contracting nur einen Teil der
Leistungen aus dem Energieliefer-Contracting ab. Eigentimer der Energieerzeugungsanlage ist nicht
der Contractor.

Die Leistungskomponenten des Contractors sind das Bedienen (Betitigen, Uberwachen,
Stérungsbehebung) und das Instandhalten (Inspektion, Warten, Instandsetzen) flir abgegrenzte
technische Gewerke oder Anlagen. Technisches Anlagenmanagement ist damit mit einem
Wartungsvertrag zu vergleichen, weshalb es auch als "Betriebsfiihrungs-Contracting" oder
»Technisches Facility-Management” bezeichnet wird. Ergdnzend zu einem klassischen
Wartungsvertrag, dessen Inhalte keine kontinuierliche Optimierung des Anlagenbetriebes bzw.
Anlageneinstellungen im Sinne einer auf die reellen Nutzungsbedingungen eines Gebdudes
abgestimmten Funktionsweise enthalten, werden diese Elemente in den Contracting-Vertrag
aufgenommen.

Die Leistungsverglitung besteht aus einem zeitraumbezogenen Entgelt oder aus einem Entgelt nach
Aufwand (Arbeitszeit und Material).

Die rechtlichen Grundlagen sind im Wesentlichen das allgemeine Vertragsrecht und das Mietrecht
nach dem Vertrag lGiber die genauen Leistungspflichten zwischen den beteiligten Parteien.

Diese Contracting-Form scheint sich besonders gut fiir die Liegenschaften der Hansestadt Anklam zu
eigenen, die mit Stadtwdrme versorgt werden. Wichtig ist in diesem Zusammen die prazise
Formulierung der Anforderungen und Bediirfnisse sowie die Uberpriifung der Ergebnisse bspw. auch
durch Temperaturmessungen in Beispielrdumen und durch Abfragen der Objektnutzer zum Comfort.

4.5.2 Intracting - Kommuneninternes Contracting

Das Intracting stellt eine Sonderform des Contractings dar. Es wird auch kommuneninternes
Contracting genannt. Dabei kann in den kommunalen Gebietskorperschaften Contracting intern
geregelt werden. Hierbei tritt in der Regel der Fachbereich mit dem Themenbereich
Gebaudewirtschaft/management als Contractor auf. Dieser verwaltet eigenstdndig ein fur das Projekt
vorgesehenes Budget. Dieses Budget wird einmalig oder Gber mehrere Jahre verteilt im Haushalt zur
Verfigung gestellt, um EffizienzmaRRnahmen zu finanzieren, die sich in kurzer Zeit amortisieren. Die
Investitionen sollten innerhalb der berechneten Amortisationszeit durch die eingesparten
Energiekosten gedeckt werden. Es ergibt sich somit ein 100 % Riickfluss der Investitionen und nach
Ablauf der Amortisationszeiten entlasten die eingesparten Energiekosten dauerhaft den Haushalt.
Beim Intracting werden wie beim Contracting die eingesparten Kosten genutzt, um
Sanierungsmallinahmen unabhéngig von der jeweiligen Haushaltslage umzusetzen. Durch den internen
Ablauf wird das Geld zur Finanzierung der Sanierung im Prinzip nur umgelagert.

Intracting kann auch mit kleinen finanziellen Mitteln bspw. aus dem Instandhaltungsbudget betrieben
oder zuerst durch eine Pilotphase mit begrenzten Mitteln getestet werden. Diese Mittel konnen fir
die Finanzierung von kleineren EffizienzmalRnahmen (Austausch von ineffizienten Pumpen, Anbringen
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von TirschlieRern, Installation von funkgesteuerten Thermostaten usw.) aufgewendet werden.
Problematisch ist in diesem Fall die eindeutige Quantifizierung des Einflusses der jeweiligen
MaBnahme auf den Energieverbrauch des gesamten Objektes, d.h. Feststellung der erreichten
Energieeinsparung. Ein prazises Controlling mit einer entsprechenden Verbrauchserfassung kann
hierbei zwar hilfreich sein, bei kleinen MaBnahmen kdnnen die erzielten Einsparungen jedoch in einem
Bereich liegen, der sich nur unwesentlich auf den Gesamtverbrauch auswirkt und im Rahmen von
ohnehin auftretenden Schwankungen untergehen kann. Insbesondere bei elektrischen Geraten
kénnen Verbrauchsmessgerate eine gewisse Abhilfe schaffen. Der Einfluss eines Tlrstoppers auf den
Warmeverbrauch eines Objektes wird jedoch kaum prazise messbar sein. In solchen Fallen muss auf
Schatzungen und pauschalierte Annahmen zurlickgegriffen werden (z.B. angenommene
Amortisationszeit von x Jahren).

Die sog. Fifty-Fifty-Projekte, die insbesondere in Schulen und Bildungseinrichtungen Anwendung
finden, kénnen fiir den Bereich der kleininvestiven Malinahmen prinzipiell als besondere Form des
Inctractings wahrgenommen werden.

Im Gegensatz zu externen Finanzierungsmoglichkeiten entfallen beim Intracting Zinsen und Zuschlage
flir Wagnis und Gewinn. Weitere Vorteile dieses Finanzierungskonzepts sind die Entstehung von
internem Know-how und eine Durchfiihrung ohne Interessensdifferenzen zwischen verschiedenen
Vertragsparteien. Zudem bleiben erwirtschaftete Gewinne in der Kommune.

Danebenstehen aber auch Nachteile, wie beispielsweise das interne notwendige Kapital und die
interne Risikolibernahme, der durch die notwendigen Einsparungen zu erzielenden Ergebnisse. Zudem
muss das relevante Knowhow in der Verwaltung vorhanden sein.

Diese Finanzierungsform ist flir Kommunen interessant, wenn die Kosten fiir die Fremdfinanzierung
hoéher sind, als die zu erwarteten Zinsertrage aus dem Eigenkapital. Voraussetzung fiir das Intracting
ist eine Stelle (Fachbereich), die mégliche MaRnahmen fachlich beurteilen kann und den Uberblick
Uber die Einsparpotentiale in der gesamten Verwaltung hat. Hierzu ist wiederum ein prazises und gut
funktionierendes Controlling erforderlich.
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