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1. Aufgabenstellung

Vom Landratsamt Rems-Murr-Kreis wurden Energiekonzepte von dem grof3ten Verwaltungs-

gebaude und dem gréf3ten Beruflichen Schulzentrum in Auftrag gegeben.

Die beiden Liegenschaften in Waiblingen sind das Landratsamt Alter Postplatz 2 und das Be-

rufliche Schulzentrum.



2. Ablauf des Vorhabens

Die beiden Energiekonzepte wurden in folgenden Schritten erarbeitet:
1. Bestandsaufnahme
2. Thermografische Untersuchung der Gebaudehiille
3. Analyse des Energieverbrauchs und Berechnung des Energiebedarfs

4. Ausarbeitung von Sanierungsvorschlagen und Prasentation
Die Punkte 1 — 3 ( und damit 80% des Honorarumfangs ) wurden im Bewilligungszeitraum

1.11. — 31.03.2010 bearbeitet. Das Ausarbeiten der Sanierungsvorschlage sowie der Prasen-
tation erfolgte 1.04. — 30.07.2010.

3. wissenschaftlichem und technischem Stand, an den angeknlpft wurde ( Auszug ):

- VDI 3807 "Energieverbrauchskenndaten fur Geb&aude "

- Energieeinsparungsgesetz EnEG vom 02. April 2009

- Energieeinsparverordnung — EnEV vom 29.April 2009

- DIN 4108, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

- DIN V 18599, Teil 1-10, Energetische Bewertung von Gebauden, Ausgabe Februar 2007
« Angabe der benutzten Informations- und Dokumentationsdienste

- "Energie- und Wasserverbrauchskennwerte von Gebauden in der Bundesrepublik Deutsch-

land"

Ausgabe November 1999, ages GmbH

[l. Hintergrund

Die Energiekonzepte fur das Landratsamt in Waiblingen und das Berufliche Schulzentrum in
Waiblingen wurden zusammen mit weiteren acht Energiekonzepten erstellt. Die Energie-
konzepte fur diese zehn gréfiten Liegenschaften des Rems-Murr-Kreises wurden beauftragt
um eine Liste mit allen notwendigen energetischen SanierungsmalRhahmen zu erstellen. Diese
Liste priorisiert die energetischen Sanierungsmaf3nahmen der Gebaudehille und der Haus-
technik. Anhand der Liste werden die Sanierungen zukinftig erfolgen. Damit wurde ein kon-
krete Handlungsanweisung fir die nachsten Jahre erarbeitet. Somit kann gewabhrleistet wer-
den, dass eine 0Okologisch und 6konomisch sinnvolle Abarbeitung der notwendigen Malf3-

nahmen, vor dem Hintergrund begrenzter finanzieller Ressourcen, erfolgt.



Die Energiekonzepte lber die beiden Liegenschaften zeigen die bauphysikalischen und tech-
nischen Komponenten fir die einzelnen Liegenschaften und daraus resultierend ein Gesamt-
konzept fur die Umsetzung der noch festzulegenden Sanierungsschwerpunkte fir den Ge-

samtbestand der untersuchten Liegenschaften.

Mit der Umsetzung der Energiekonzepte kann eine deutliche Reduzierung der Emissionen,
des Energieverbrauchs und damit verbunden eine Energiekosteneinsparung einhergehen. Als
Ergebnis aller Sanierungsmal3nahmen koénnten die Gesamtemissionen der beiden Liegen-
schaften von heute 1.654 t/CO2 auf 417,5t/CO2 ( somit auf ¥4 ) reduziert werden.

lll. -Auszug aus den Prasentationen der zwei Energiekonzepte.

Jedes Energiekonzept hat einen bauphysikalischen Teil | der die AuRBenhiille der Gebaude

behandelt und einen haustechnischen Teil II.
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1.) Situation und Aufgabenstellung

Das Gebaude Landratsamt Alter Postplatz in Waiblingen wird einer energetischen Ge-
baudeanalyse unterzogen. Es sollen Einsparpotentiale aufgezeigt werden, die durch
MaRnahmen an der Gebaudehille und der Gebaudetechnik erreicht werden kdnnen.
Der nach normativen Vorgaben errechnete Energiebedarf wird mit dem mittleren Ener-
gieverbrauch der letzten Jahre abgeglichen. Zur Ermittlung der mdglichen Energie-
kosten bzw. Energieeinsparung wird dann ein ingenieurmassig aufgestelltes

individuelles Nutzerprofil als Grundlage herangezogen.

Warmeschutz der Gebaudehille:

Es sollen die warme Ubertragende Geb&udehiille des Landratsamtes im Besonderen
auf energetische Aspekte und den Sanierungsriickstand bzw. -bedarf hin untersucht
und beurteilt werden. Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme der Fassaden, die Dring-
lichkeit einer Sanierung, sowie Mdglichkeiten fir energetische Sanierungsmaflinahmen

sollen in diesem Bericht dargestellt werden.

2.) Methodische Vorgehensweise

- Beurteilung und Einstufung des Heizenergieverbrauchs fir die Jahre 2005 - 2007 an-
hand der Bildung von Verbrauchskennwerten und dem Vergleich mit anderen Ge-

b&auden vergleichbarer Nutzung sowie den erkennbaren Nutzungsgewohnheiten.

- Thermografische Untersuchung der Auf3enbauteile. Typische Problemstellungen der

Aul3enbauteile werden dokumentiert und diskutiert.

- Aufnahme der wéarmetechnischen Qualitdt der wichtigsten Aufl3enbauteile sowie der

warmetechnischen Schwachstellen bei einer Ortsbegehung.

- Auf Grundlage der vorhanden Unterlagen und Erkenntnisse wie Plane, Bauteil-
beschreibungen, gewonnene Erkenntnisse aus der Ortsbegehung wird der Heiz-
energiebedarf errechnet und mit dem tatsédchlichen Verbrauch abgeglichen. Im
Rahmen dieses Abgleichs wird ein Berechnungsmodell zur Erstellung der Gebaude-

energiebilanz mit den spezifischen Nutzungsbedingungen entwickelt.

- Auf Basis der angepassten Energiebilanz werden energiesparende MalRnahmen er-

arbeitet und die Wirtschaftlichkeit dieser Malinahmen abgeschétzt.
3.) Baurechtliche Anforderungen an den Warmeschutz

Anforderung bei Durchfihrung von SanierungsmafRnahmen an den Geb&auden entsprechend
Vorgaben des Bauteilverfahrens der EnEV (2009)!
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4.) Landratsamtsgebaude , Alter Postplatz*

Das Landratsamtsgebaude ,Alter Postplatz“ wurde in zwei Bauabschnitten errichtet. Der erste
Bauabschnitt (Altbau genannt) wurde 1956 errichtet und der zweiten Bauabschnitt (Anbau ge-
nannt) 1984. Weitgehend wurde das Geb&aude in Massivbauweise errichtet. Die vorhandenen
Bauteilaufbauten wurden durch mehrere Ortstermine recherchiert bzw. in Gesprachen mit Mit-
arbeitern und ehemaligen Mitarbeitern ermittelt. Fir Bauteilaufbauten bei welchen keine
Information Uber den Aufbau zu ermitteln waren, wurden die warmetechnischen Angaben der
.Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohn-

gebaudebestand” vom 26. Juli 2007 des ,,BuMi Bau" angesetzt.
5.) Heizenergieverbrauch Landratsamt

Der Heizenergieverbrauch wird nach VDI 3807 ,Energieverbrauchskennwerte fir Gebaude —

Grundlagen” auf die beheizbare Bruttogrundflache BGFg nach DIN 277 bezogen.

Der Wert wird auf die Bruttogrundflache bezogen. Der Heizenergieverbrauch fir die Warme-
versorgung wird dabei witterungsbereinigt. Dies geschieht um vergleichbare Energiever-
brauchswerte der einzelnen Jahre zu erhalten. Um Geb&ude in unterschiedlichen Klima-
regionen vergleichen zu kénnen, wird der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch auf den
Standort Wirzburg als Referenzstandort fur Deutschland bezogen. Durch den Vergleich der
Verbrauchskennwerte mit denjenigen von Gebauden &hnlicher Art und Nutzung lasst sich eine

erste Einordnung und Beurteilung der energetischen Gebaudequalitat treffen.

Uber die Liegenschaften des Rems-Murr-Kreises wird jahrlich ein Energiebericht, der bereits
die witterungsbereinigten Energieverbrauchsdaten fiir das Landratsamt ,Alter Postplatz* wie-

dergibt, erstelllt. Diese Daten liegen der folgenden Tabelle zu Grunde.

Landratsamt Waiblingen 2005 2006 2007

BGF =14396 m?

Heizenergieverbrauch 815,4 [MWh/a] 822,6 [MWh/a] | 705,6 [MWh/a]
gemessen

Heizenergieverbrauch  witterungs- | 922,4 [MWh/a] 976,8 [MWh/a] | 891,9 [MWh/a]
bereinigt + bezogen auf mittlere
Bedingungen in Deutschland

Heizenergieverbrauch wittrungs- 64,1 [kWh/(m2*a)] | 67,9 kWh/(m2*a)] | 61,9 kWh/(m2*a)]
bereinigt bezogen auf BGF

Entsprechend dem Forschungsbericht ,Energie- und Wasserverbrauchskennwerte in der

Bundesrepublik Deutschland (Verbrauchskennwerte 2005)“der ,ages GmbH", Minster liegt



der mittlere Heizenergieverbrauch fur Finanzamter (vermutlich ahnlich artiges Nutzungsprofil
wie das vorliegende Landratsamt) bei 72 kWh/(m2*a). Der bereinigte mittlere Heizenergiever-
brauch liegt bei 64,6 kWh/(m2*a) und damit um ca. 10 % unter dem genannten Mittelwert.. Wir

werten von daher den Energieverbrauch des Gebaudes ,Alter Postweg“ als durchschnittlich.”

6.) Beispiele fur Bauteilerfassung und Bewertung der Bauteile
A.) Warmeubertragende Bauteile , Altbau*

Fassade Altbau

Bilder: Ansicht sowie Thermogram des Altbaus (Nebenbau)

Beispielhafte Beschreibung von AuRenwandaufbauten:

Fassadenbereich mit Warmedammverbundsystem:

Der Aufbau der massiven Bestandswand ist nicht bekannt. Zur warmetechnisch Einschatzung
dieses Teils der Aulienwand wurden die Angaben aus ,Bekanntmachung der Regeln zur Da-
tenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand des ,BuMI Bau“ heran-
gezogen. Die massiven Wandteile wurden vor ca. 15 Jahre mit einem 4 cm starken Wéarme-
dammverbundsystem in der Vergangenheit warmetechnisch verbessert. Dies gilt auch fir den

Wandbereich mit Mosaik.
U-Wert: 0,59 [W/(m2K)]

Hinterlifteter Fassadenbereich:

Entsprechend den Informationen eines ehemaligen Mitarbeiters des Landratsamtes ist die

Fassade wie folgt aufgebaut:



Bauteilaufbau von Innen nach AufRen:

Innenputz
115 mm Bimsstein
100 mm Mineralfaser

Hinterliftungsebene
- Vorgehangte hinterliiftete Fassadenplatte

U-Wert ca.: 0,45 [W/(m2K)] (incl. Warmebriickenzuschlag!)
Metallfenster:
U-Wert: 1,8 [W/(m23K)]

Bewertung:

Die Fassade des Altbaus wurde vor ca. 15 Jahren saniert und ist optisch in einem guten Zu-
stand. Der Warmeschutz ist einigermalRen akzeptabel. Ein Nachriisten des Warmeschutzes
wére aus gestalterischen Grinden wohl nur mittels einer Innendammalfinahme denkbar. Die
vor ca. 15 Jahren ausgetauschten Metallfenster mit Warmeschutzverglasung sind energetisch
in einem relativ guten Zustand. Die Holzfensterelemente im EG der Nordfassade sind wéarme-

technisch veraltet und weisen auch zum Teil Sanierungsbedarf auf.
Thermogramme:

Die Thermogramme der Fassaden weisen weit gehend keine auffélligen unerwarteten War-

mebriicken auf.
B.) Dacher ,Altbau*
Bewertung:

Die Dacher weisen einen relativ guten Warmedammstandard auf. Eine Verbesserung des

Warmedammstandards stiinde nur dann an, wenn man einen Dachbereich ersetzen misste.

Bei dem Dachbereich Uber dem Sitzungssaal ist der Aufbau unklar. Sollte in Zukunft aus ir-
gend einem Grund das Dach gedffnet werden missen, dann sollte der Warmeschutz unter-

sucht werden. Wir empfehlen dann einen U-Wert von 0,15 W/m?#/K einzuhalten.

Warmetbertragende Bauteile “Anbau / Neubau*“
C.) Fassade Anbau und Schragdachdach “Anbau / Neubau*

Die beim Anbau beschriebenen Bauteilaufbauten wurden den Gedéachtnisberichten eines
ehemaligen Mitarbeiters des Landratsamtes entnommen. Da die Bauphase schon ca. 26 Jahre
zurick liegt, ist davon auszugehen, dass die realen Ausfiihrungen von den aufgefuhrten Bau-

teilbeschreibungen abweichen kénnen.



Auswertung Thermogramme:

Die Thermogramme zeigen keine unerwarteten Warmebrtcken auf. Bei den Fenstern im EG
sind jedoch deutliche Warmebrticken im Bereich der Leichtbaukonstruktion oberhalb der
Fenster zu erkennen. Hier zeichnen sich im Thermogramm deutlich die Konturen des Fenster-

rahmens gegentber den Paneelen ab.
Bewertung:

Die Bauteile des Gebaudeteils ,Anbau” sind weitgehend baualterstypisch ausgefihrt und sind
damit warmetechnisch zwar ginstiger als die Bauteile aus den 50’er Jahre aber dennoch ent-
sprechen diese den heutigen Anforderungen an den Warmeschutz nicht. Bei eventuell an-

fallenden Sanierungen in der Zukunft sollten alle Bauteile, unabhéangig von aufgeftuihrten Wirt-

schatftlichkeitsberechnungen im weiteren Bericht, warmetechnisch optimiert werden.

7.) Ausarbeitung energiesparender Malihahmen + Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit:

Als Ergebnis der energetischen und baulichen Bestandsaufnahme werden sinnvolle Mal3-

nahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes erarbeitet.

Fur die energiesparenden MalRnahmen erfolgt eine Abschatzung:
- der erzielbaren Energieverbrauchsreduzierung
- der daraus resultierenden CO, Emissionsreduzierung
- der notwendigen Investitionskosten

- der Wirtschaftlichkeit durch eine statische Amortisationsrechnung (d. h. keine Preis-
steigerung Energie und keine Abzinsung der Investition auf den jetzigen Zeitpunkt)



Erlauterungen zu den Angaben:

Die Angabe zur Energieeinsparung der einzelnen Maflinhahme geht davon aus, dass
sonst keine weiteren MaRnahmen am Gebaude bzw. der Anlagentechnik durchgefuhrt
werden. Soll eine Kombination von MalRhahmen durchgefiihrt werden, so kénnen die
angegebenen Einsparungen nicht aufsummiert werden, da diese sich gegenseitig be-

einflussen.

Die Angaben der Investitionskosten beinhalten grundsatzlich die gesetzliche Mehrwert-
steuer von 19 %. Die angegebenen Investitionskosten stellen lediglich grobe Schatz-
werte dar. Es wird zwischen der Gesamtinvestition und der Investition in die

energetische Modernisierung des Bauteils unterschieden.

In der Gesamtinvestition werden die Kosten der Sanierungsmafnahme einschlief3lich
der Zusatzkosten tangierender Gewerke beriicksichtigt, die bei der Sanierung der Bau-
teile zwingend durchgefuhrt werden. Basis der Kostenschatzungen sind die gangigen

Baukostentabellen sowie eigene Kostenerhebungen.

Randbedinqung der Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen:

Bei den zu sanierenden Bauteilen wird das Alter und die technische Lebensdauer er-
mittelt. Hat ein Bauteil bzw. die zu sanierende Bauteilschicht (z. B. der Aul3enputz) die
Halfte ihres zu prognostizierende statistischen Lebensalter erreicht, dann stellen nur 50
% der Gesamtsanierungskosten fur dieses Bauteil die energetisch zu begriindenden
Zusatzinvestitionen dar. In Einzelféllen wird von diesem Ansatz abgewichen, wenn ent-
weder weit Uberdurchschnittlich gut erhaltene Bauteile vorliegen oder aber Bauteile
tberdurchschnittlich schlecht erhalten bzw. beschéadigt sind. In diesem Féallen wird die

rechnerisch anzusetzende Lebensdauer individuell plausibel angesetzt.

Auch wird bei folgenden Bauteilen im Regelfall keine ,Sowieso-kosten“ (Sowieso-
kosten sind Kosten die durch Reparaturen zum Erhalt des Bauteils sowieso entstehen
wirden) angesetzt, da diese Bauteile im Allgemeinen keine Ertlichtigung zum Bauteil-

erhalt bendtigen

Einige héaufig vorzufindende Bauteile mit ihrer mittleren Nutzungsdauer entsprechend

dem ,Leitfaden Nachhaltige Bauen*:

Metallfenster 50 Jahre
Holzfenster 40 Jahre
Ausbesserung Fassadenputz: 20 Jahre
Hinterllftete Fassaden: 50 Jahre
Flachdach bekiest: 30 Jahre
Schragdacher/Eingedecke Décher: 35 - 50 Jahre
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Brennstoffkosten: 66 (€/MWh)
(Ansatz entsprechend den aktuellen Fernwarmekosten des Gebaudes)

Vorgehen bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Die aus energetischer Sicht begriindete Investition wird durch die jahrliche Energie-
kosteneinsparung geteilt. Als Ergebnis erhalt man die Zeitspanne die benétigt wird um
bei gleichbleibenden Energiekosten die anfallenden Sanierungskosten zu erwirt-

schaften.
Erlauterung:

Bei dieser Betrachtungsweise werden zuklnftige Kostensteigerungen bei der Energie
nicht berticksichtigt; diese wiurden die Wirtschaftlichkeit aller Wahrscheinlichkeit nach

verbessern.

Auf der anderen Seite werden aber auch keine Kapitalkosten berilicksichtigt. Diese
wirden wiederum die Wirtschaftlichkeit der Mal3nahmen mindern. Im Einzelnen misste
bei einer tiefer gehenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auch noch die individuelle
steuerlichen Auswirkungen mit einbezogen werden. Auch erfolgt keine Abzinsung der

zuklnftigen Investitionen auf den heutigen Zeitpunkt.

8.) Untersuchte Sanierungsmafhahmen Zusammenfassung und Empfehlung

Untersuchte Maf3- | Notwendige Investition fiir | Investitionsanteil Ener- | Amortisationszeit:
nahmen zur | die MalRBnahme: getisch bedingt:

Optimierung des

Warmeschutzes:

Holzfenster ,Altbau* 90.400 € 72.320 € 24 a
Energetische Optimie- | 17.750 € 17.750 € 30a
rung UG

Innendédmmung LJAlIt- | 376.334 € 376.334 € 39a
bau“ und ,,Anbau”

Schragdach erneuern | 204.432 € 122.659 € 48 a
~Anbau“

Fenstertausch ,Anbau“ | 336.080 € 134.432 € 55a

Tabelle: Untersuchte warmetechnische MalRhahmen
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Das Landratsamtsgebaude ,Alter Postplatz“ weist einen vergleichsweise durchschnittlichen
Energieverbrauch auf. Der Warmeschutz des ,Anbaus” ist einigermalien akzeptabel, der
Warmeschutz des ,Altbaus” wurde vor ca. 15 Jahre verbessert und ist damit auch als akzep-

tabel zu bezeichnen.

Die bei der Sanierung vor 15 Jahren nicht ausgetauschten Fenster im Bereich der Nord-
fassade sind unter dem Ansatz ,Amortisationszeit* mind. 30 Jahre als Austauschwirdig zu
bewerten. Weitere Malinahmen wie Verbesserung der AuRenwande und des Schragdaches
stellen sich nicht als wirtschaftlich dar. Begrindung: Der Warmeschutz der Bestandsbauteile
ist zu gut als das eine Verbesserung unter rein wirtschaftlichen Griinden ratsam wére. Beim
Schragdach ist jedoch zu beachten, dass Kosten flir die Suche und das Beheben der vor-
handenen Undichtigkeiten nicht kalkulatorisch berticksichtigt werden konnten, so dass wenn
zur Behebung der Undichtigkeiten entsprechend hohe Mittel eingesetzt werden miissen, sich

eventuell eine Generalsanierung der Dacher als sinnvoll erweisen kdnnte.

Der Austausch der Fenster im ,,Anbau / Neubau“ ist nicht wirtschaftlich, da die Kosten eines

Fenstertauschs sehr hoch ist.
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1. Untersuchte Liegenschaft -Landratsamt Waiblingen — Alter Postplatz

Das Landratsamtsgebaude ,Alter Postplatz“ wurde in zwei Bauabschnitten errichtet. Der erste
Bauabschnitt (Altbau) wurde 1956 errichtet und der zweite Bauabschnitt (Anbau) erfolgte

1984. Weitestgehend wurde das Gebaude in Massivbauweise errichtet.

Seit Inbetriebnahme wurden wenige MaRnahmen zur Sanierung oder Optimierung an der Ge-
baudetechnik unternommen. Dazu gehort die Sanierung der Warmeverteilung und Einbau

einer neuen Luftungsanlage fir den Sitzungssaal mit hocheffizienter Warmertickgewinnung.

Luftbild:
Landratsamt Waiblingen ( ca. 14.396 m2 BGF ) N T
Altbau Baujahr 1956 Anbau / Neubau Baujahr 1984



2. Ubersichtsplan Gebaudetechnik:



3.BESTANDSAUFNAHME:

Warmeerzeugung
Das Landratsamt wird mit Fernwarme der Stadtwerke aus der Abwarme der Klaranlage versorgt.

Zur Sicherheit gibt es noch einen Redundanzkessel (Olkessel mit Nennwarme 850 kW.

Heizleistungsbedarf 853 kW

Fernwarmeubergabestation der Olkessel (Redundanz)
Stadtwerke Waiblingen

Anschlussleistung 900 kW

Hersteller: Buderus

Nennwarmeleistung: 850 kW

4. Schema Warmeversorgung

RLTO1 — Kfz-Abteilung EG 50 MWh
RLTO02 — Schreibzimmer EG 20 MWh
RLTO3 - Cafeteria 38 MWh
RLT06 — Registratur UG 16 MWh
RLTO7 — Kiiche EG 3 MWh
RLTO08 — Besprechung 1. OG 11 MWh
RLTO09 — EDV Schulungsraum 2 MWh
Berechnete Werte
FW-Ubergabestation Altbau un RLT
900 KW Anbau
751 MWh 140 MWh
n= 95% I I

S _ - -
938 MWhia 891 MWh — Aufteilung Warmebedarf

Redundanzkessel

Heizzentrale Landratsamt Waiblingen

Verbrauchserfassung klimabereinigt, Mittelwert 2006-2008: 959 MWh/a



52VERBRAUCHSDATEN:

Stromverbrauch Gber 3 Jahre:

Warmeverbrauch [kWh/a]

Stromverbrauch [kWh/a]

700000 109,1 €/MWh 118,3 €/MWh 121,7 €/MWh 140.000
600.000 120.000
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10000001 ey . + 100.000
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800.000 | i + 80.000
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600.000 705.550 kWh 64.151 € 60.000 @,
=
[
500.000 | 54.593 € 50000 g
4
49.602 €|
400.000 A + 40.000
300.000 | 1 30.000
200.000 -| 1 20.000
100.000 10.000
0 . . 0
2006 2007 2008

OWarmeverbrauch real [kWh] © :Warmeverbrauch bereinigt [kWh] O Kosten [€] ‘




6.ENTSCHEIDUNGSMATRIX HULLE + WARME + LUFTUNG
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1. Aufgabenstellung
Unser Buro wurde vom Rems-Murr-Kreis mit der Erstellung einer energetischen Feinanalyse das
Berufliche Schulzentrum Waiblingen beauftragt. Der Energiebedarf der Gebaude wird berechnet

und sofern maglich mit dem Energieverbrauch abgeglichen. Der Energieverbrauch wird bewertet.

Bei den vorliegenden Energiediagnosen wurden die moglichen MalRnahmen zur Verbesserung des
baulichen Warmeschutzes untersucht, wobei zwischen kurzfristigen, mittelfristigen und
langfristigen EnergiesparmalRnahmen unterschieden wird. Die Kosten, die Energieeinsparung, die

CO.-Einsparung und die Amortisation der Malinahmen sind angegeben.

2. Grundlagen

Folgende Grundlagen wurden zur Erstellung dieses Berichts u.a. herangezogen:

- VDI 3807 "Energieverbrauchskenndaten fur Gebaude "

- VDI 3922 "Energieberatung fir Industrie und Gewerbe", Ausgabe 6/1998

- "Energie- und Wasserverbrauchskennwerte von Gebduden in der Bundesrepublik
Deutschland”, Ausgabe November 1999, ages GmbH

- Energieeinsparungsgesetz (EnEG) vom 02. April 2009

- Verordnung tber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei
Gebauden (Energieeinsparverordnung - EnEV) vom 29.April 2009

- DIN 4108, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

- DIN EN ISO 6946, Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren: Ausgabe April 2008 (Neu)

- Ergebnisse der Ortsbegehungen

3. Methodische Vorgehensweise

Bei der Erstellung der energetischen Feinanalyse wurde wie folgt vorgegangen:

Beurteilung und Einstufung des Heizenergieverbrauchs fir die Jahre 2006 - 2008 anhand der

Bildung von Verbrauchs-kennwerten und dem Vergleich mit anderen Gebauden vergleichbarer

Nutzung

- Thermografische Untersuchung der Au3enbauteile

- Aufnahme der warmetechnischen Qualitat der wichtigsten Aul3enbauteile sowie der
warmetechnischen Schwachstellen bei einer Ortsbegehung

- auf Grundlage der Daten uber die warmetechnische Qualitat der Gebaudehdllflaiche wird fur die

Bauabschnitte der Heizenergiebedarf errechnet und mit dem tatsachlichen Verbrauch

abgeglichen.



- Ausarbeitung energiesparender MaBnahmen zur Verbrauchsreduzierung und Abschéatzung
deren Wirtschaftlichkeit.

4. Gebaudebeschreibung

Das Berufsschulzentrum in Waiblingen besteht aus der Hauswirtschaften Schule (BT-A), dem
Verwaltungsgebaude (BT-B), einer Kaufmannischen Schule (BT-C), der Gewerblichen Schule mit
den Werkstatten (BT-D und BT-E), einer Erweiterung des BT-E der Schreinerei, der
Kaufmannischen Schule (BT-F), der alten und neuen Sporthalle (BT-G), einem Lehrzimmer-
Schulcontainer (BT-H) und den Hausmeisterwohnungen (BT-J). Alle Bauteile als auch das
benachbarte Berufshildungwerk werden von einer gemeinsamen Heizungsanlage, bestehend aus
zwei Gaskesselanlagen und einer Hackschnitzelanlage mit Warme versorgt. Das
Berufsbildungswerk ist nicht Bestandteil dieser Untersuchung. Die Heizzentrale befinden sich im

Untergeschoss des Verwaltungsgebaudes im Bauteil B.

Die Energiediagnosen wurden fur das ganze Berufsschulzentrum durchgefiihrt. Im nachfolgenden
Lageplan ist die Anordnung der Geb&udeteile dargestellt:




Verbrauchskennwerte fur Heizenergie und Strom

Da der Energieverbrauch von der GebaudegrofRe abhangig ist, werden nach VDI 3807

"Energieverbrauchskennwerte fir Gebaude - Grundlagen" flachenbezogene Verbrauchskennwerte

gebildet. Die Verbrauchsdaten fur Heizenergie und Strom werden dabei auf die beheizbaren

Bruttogrundflachen BGFg nach DIN 277 der jeweiligen Gebaude bezogen. Vom Landratsamt wird

jahrlich ein Energiebericht erstellt, der bereits die witterungsbereinigten

Heizenergieverbrauchsdaten fir das gesamte Berufsschulzentrum beinhaltet.

Berufsschulzentrum Waiblingen,

BGF = 37542 m?2 2006 2007 2008 Mittelwert
Heizenergie

Erdgas 4340,9 MWh| 2396,9 MWh 2453,4 MWh

Erdol 4,4 MWh 2,3 MWh 1,3 MWh
Holzhackschnitzel 1580,0 MWh| 1900,5 MWh 1941,2 MWh

Summe Heizenergieverbrauch 5925,3 MWh| 4299,8 MWh 4395,9 MWh

Verbrauch witterungsbereinigt 6058,8 MWh| 4683,1 MWh 4459,5 MWh| 5067,1 MWh
bezogen auf Wirzburgklima 7033,9 MWh| 5436,8 MWh 5177,2 MWh| 5882,6 MWh
Heizenergieverbrauchskennwert 187 kWh/mz2| 145 kWh/m?2 138 kWh/m2| 157 kWh/m?2
Mittelwert zum Vergleich 104 kWh/m2

Der mittlere Heizenergieverbrauchskennwert des Berufsschulzentrums liegt 51 % Uber dem

Mittelwert vergleichbarer Berufsschulzentren.

5. Aufnahme der Aul3enbauteile und Beurteilung der warmetechnischen Qualitat

Bei verschiedenen Ortshegehungen wurden die Fassaden der Gebaude thermografisch

untersucht. Aul3erdem wurden die Konstruktionen der Auf3enbauteile aufgenommen, sofern dies

ohne Zerstorung maoglich war. Da flr einige Gebaudeteile keine Unterlagen tGber den

Warmeschutz der Konstruktionen vorhanden sind, ist eine detaillierte Angabe Uber die

Baukonstruktion und den damit erreichbaren Warmeschutz nicht immer moglich. Die Konstruktion

und der Warmeschutz solcher Bauteile wurden auf der Grundlage der zum Zeitpunkt der

Gebéaudeerstellung baulblich ausgefiihrten Bauteilkonstruktion abgeleitet.

Bewertung Einstufung
-- Besonders schlecht
- Schlecht
0 Ausreichend
+ Gut
++ Sehr gut




Beispiel:

Hauswirtschaftliche Schule Bauteil A

Bild 1: Hauswirtschaft. Schule  Westansicht

Bild 2: Hauswirtschaft. Schule Westansicht

Die Hauswirtschaftliche Schule wurde ca. 1974-1976 erbaut. Das Gebaude ist zweigeschossig und
nicht unterkellert. Die Metallfenster sind isolierverglast und besitzen thermisch nicht getrennte

Metallrahmenprofile.



Der schlechte Warmeschutz insbesondere der Fensterprofile ist in den Thermogrammen gut zu
erkennen. Im Bristungs- und im Sturzbereich sind Metallpaneele mit einer ca. 7 cm starken

Warmedammung aus Mineralwolle vorhanden. Die Paneele sind thermisch nicht getrennt.

wWarmedurchgangskoeffizienten der Hauswirtschaftlichen Schule:

Bauteil Warmedurchgangskoeffizient | Beur-
U-Wert in W/m2K teilung
Vorhanden Anforderung
bei Sanierung
EnEV-2009
FuRboden gegen Erdreich 2,50 <0,50 -
UG
FuRboden gegen Erdreich 0,66 <0,50 0
EG
AuRenwand Treppenhaus 2,50 <0,30 -
UG
AufRenwand Beton 1,33 <0,24 --
Isolierverglaste Metallfenster 4,20 <1,30 -
Metall-Paneele 2,20 <1,50 -
Flachdach 0,26 <0,20 0

Erweiterung Kaufmannische Schule Bauteil F

Die Kaufmannische Schule wurde 1999 um einen Neubau erweitert (Bauteil F). Das Gebaude ist
zwei- bzw. dreigeschossig. Im zweigeschossigen Teil befindet sich ein Aufenthaltsraum mit
raumhoher Glasfassade, Klassenrdume sowie Verwaltungsraume der Schulleitung. Der Flur
besitzt ein Glasdach. Im dreigeschossigen Gebaudeteil befinden sich Gberwiegend Klassenrdume.

Uber einen Verbindungsgang im Obergeschoss ist das Bauteil F mit dem Bauteil C verbunden.

Die AuBRenwéande des Gebaudes bestehen aus Stahlbeton mit einer 12 cm starken
Warmedammung aus Mineralwolle und einer hinterlifteten BlechauRenverkleidung. Die
Glasfassaden des Geb&udes und das Glasdach tber dem Flur sind als Pfosten-Riegel-
Konstruktion mit Festverglasungen, Fensterfligel, Luftungsklappen in den Klassenraumen und
Lamellenfenster im Treppenhaus ausgefihrt. Die Verglasungen bestehen aus
Warmeschutzverglasungen, die Metallrahmenprofile sind thermisch getrennt. Im Bereich des
Glasdaches befinden sich in der studorientierten Dachschrage Metallpaneele mit einer ca. 10 cm

starken Warmedammung.



Bild 3: Kaufmannische Schule Ost- / Nordansicht

Bild 4: Kaufmannische Schule Ost- / Nordansicht




Warmedurchgangskoeffizienten Erweiterung Kaufmannische Schule:

Warmedurchgangskoeffizient | Beur-
Bauteil U-Wert in W/m2K teilung
vorhanden Anforderung
bei Sanierung
EnEV-2009
FuRboden gegen Erdreich 0,36 <0,50 ++
Fuboden OG nach unten 0,31 <0,24 +
gegen die Aul3enluft
Paneel 0,80 <1,50 +
AulRenwand 0,26 <0,24 +
Lamellenfenster 2,30 <1,50 0
Festverglasungen 1,50 <1,50 +
Drehkippfenster 1,90 <1,50 0
Oberlichter 1,50 <2,00 ++
Flachdach tber dem 0,24 <0,20 ++
Aufenthaltsraum
Flachdach 0,18 <0,20 ++

6. Ermittlung des Jahres-Heizenergiebedarfes und Abgleich mit dem Verbrauch

Der Jahres-Heizwéarmebedarf wurde fiir die Bauteile A - J nach dem Energiebilanzverfahren der V
DIN 4108, Teil 6 ermittelt. Dabei werden die Warmeverluste (Luftungswarmeverluste und Wéarme-
durchgang durch Umfassungsbauteile einschlieZlich Warmebriicken) und die Warmegewinne
(solare und interne Warmegewinne) bilanziert. Der Jahres-Heizwarmebedarf (Nutz-Warmebedarf)
beschreibt diejenige Warmemenge, die dem Geb&aude bzw. den Raumen zugefiihrt werden muss,

um die gewlnschte Raumtemperatur zu erhalten.

Bei der Erzeugung, Speicherung und Verteilung der Warme treten Warmeverluste auf. Diese
Warmeverluste sind unter anderem vom Jahresnutzungsgrad des Warmeerzeugers und von der

Dammung und Weglange der Heizungsverteilung abhéangig.

Der erforderliche Heizendenergiebedarf (Brennstoffbedarf) muss sowohl den Jahres-
Heizwarmebedarf des Gebaudes als auch die Heizungsanlagenverluste decken.

Jahres-Heizendenergiebedarf (Brennstoffbedarf)

Jahres-Heizwarmebedarf / Jahresnutzungsgrad der Heizanlage

Die Heizenergiebedarfsberechnung der Gebaude wurde nach DIN 4108, Teil 6 mit folgenden

Randbedingungen durchgefihrt.



In den nachfolgenden Grafiken sind die Warmeverluste der berechneten Gebaude in MWh
dargestellt. Anzumerken ist, dass der Warmeverlust der Fenster mit den nutzbaren solaren

Gewinnen bilanziert wurde.

Warmeverluste der Hauswirtschaftlichen Schule Bauteil A:

Luftungswarmeverluste n
=0,71/h

Anlagenverluste

Fenster und Paneele 2428

FuBboden gegen
Erdreich

Flachdach

AulRenwande Beton




Warmeverluste der Erweiterung Kaufménnische Schule Bauteil F:

Luftungswarmeverluste n
=0,71/h

Anlagenverluste

Fenster

Dach

FuRboden gegen
Erdreich

AuRenwand

Decke nach unten gegen
AuBenluft

Paneel

Kellerdecke

Tiren

Aus den Ergebnissen der energetischen Bestandsaufnahme werden Malinahmen zur
Verbesserung des Warmeschutzes der Aul3enbauteile ausgearbeitet.
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Fur die energiesparenden MalRhahmen erfolgt eine Abschatzung:

- der erzielbaren Verbrauchsreduzierung
- der erzielbaren CO,-Emissionsreduzierung
- der erzielbaren Energiekosteneinsparung
- der Investitionskosten
- der Wirtschaftlichkeit durch eine statische Amortisationsrechnung

8. Beispiel fur eine Empfehlungen zur Verbesserung des Warmeschutzes

Hauswirtschaftliche Schule BT A

Die Flachdachkonstruktion ist bereits gedammt. Die thermisch nicht getrennte Pfosten-

Riegelkonstruktion mit Metallpaneelen und Fenstern kann warmetechnisch verbessert werden.

Maln Beschreibung

Nr.:
Hauswirtschaftliche Schule

M3 | Austausch der thermisch nicht getrennten Pfosten-Riegel-
Konstruktion des gesamten Gebaudes:
Die neuen Dreifachverglasungen mussen einen
Warmedurchgangskoeffizient von
Uy < 0,70 W/m2K aufweisen. Die neuen Paneele missen
einen Warmedurchgangskoeffizient von U, < 0,25 W/m2K
aufweisen. Bei den Rahmenprofilen sollte besonderer Wert
auf einen guten Warmeschutz der Profile gelegt werden (Us <
1,0 W/m2K der Pfosten-Riegelfassade, Us < 1,4 W/m2K der
Fensterfliigel). Die Fenster einschliel3lich Profile missen
einen Warmedurchgangskoeffizient von U, < 1,1 W/m2K
aufweisen. Die Paneele einschlief3lich der Profile missen
einen Warmedurchgangskoeffizient von U < 0,35 W/m2K
aufweisen.
Elektroarbeiten, sowie die Erneuerung bzw. Versetzung von
Heizkorpern sind in den Investitionskosten nicht enthalten.

Nr. Bezeichnung Flache Investition (Brutto) Jahrliche Einsparung Amortisation
= ® 5 o 2]
8 =53] 2 | B s |zE|l53]|8E
£ c :.ﬂ-m @ ] = S 'Q'E = <
s g S o2 5 ] 7] ssloZ|sSg
0 c S &€ (o) 2 2 ncl|l5cElE S
LE g25 | 8 =) e lsg|osles
© kel (3] (7] I} o=
= 5 g T LICJ = g g o=
in m2 in€ in€ MWh/a| in€/a |[to COy/al ina | ina
Bauteil A Hauswirtschaftliche Schule
ma [Austausch der Paneele} 1,00 | 3 005,000 | 281.400 | 2813 | 16878 523 | 60 | 17 | 3
und Fenster

Sonstige Bauteile
Die Bauteile E (Erweiterung), F (Kaufmé&nnische Schule), G (Sporthallenneubau) und H

(Container) sind zwischen 1992 und 2007 erstellt worden. Der Warmeschutz der
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Gebaudehlllen ist demnach ausreichend bis gut. Warmetechnische MalRhahmen sind an diesen

Gebé&uden nicht erforderlich.

9. Zusammenfassende Auswertung

Fur folgende Bauabschnitte des Berufsschulzentrums Waiblingen wurden warmetechnische

Maflnahmen an der Gebaudehille ausgearbeitet:

BT A, Hauswirtschaftliche Schule BT B, Verwaltung

BT C, Kaufmannische Schule BT D, Gewerbliche Schule

BT D, Gewerbliche Schule BT E, Werkstatten

BT F, Erweiterung Kaufménnische Schule BT G, neue und alte Sporthalle

BT H, Klassenzimmer-Container

Die Bauteile E (Erweiterung), F (Kaufmé&nnische Schule), G (Sporthallenneubau) und H
(Container) sind zwischen 1992 und 2007 erstellt worden. Der Warmeschutz der Geb&udehdllen
ist ausreichend bis gut. Warmetechnische MafRnahmen sind an diesen Geb&auden nicht
erforderlich. Bei den alteren Gebauden ist festzustellen, dass die Dachkonstruktionen der
untersuchten Gebaude Uberwiegend in einem guten Zustand sind. Hier wurde in den vergangenen

Jahren umfangreich saniert.

Bei den Fassaden der Altbauten von 1974 besteht das hdchste Einsparpotential. Auerdem
weisen die Tragprofile Korrosionsschaden auf, weshalb mit einer Instandsetzung in den nachsten

Jahren zu rechnen ist. Mit den Fassadensanierungen soll in diesem Jahr begonnen werden.

Im Bericht werden Energiesparmalinahmen mit einem Investitionsvolumen von 10,53 Mio. €

angegeben.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Energiesparmalinahmen zusammengestellt, wobei
zwischen kurzfristigen, mittelfristigen und langfristigen sich amortisierenden MaRnahmen
unterschieden wird. Kurzfristig umzusetzende Malinahmen, die innerhalb der nachsten 2 Jahre
umgesetzt werden sollten, gibt es aus unserer Sicht keine. Die Umsetzung der mittelfristigen

MaRnahmen wird innerhalb der nachsten 5 Jahre empfohlen.
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Malnahme Kurz- [Mittel- |Lang-
fristig |fristig |fristig

Bauteil A Hauswirtschaftliche Schule

M3 [Austausch der Paneele und Fenster | | X |
Bauteil B Verwaltung
M8 |Zusétzliche Warmedadmmung im Bereich X
der mit Blech eingedeckten Schragdacher
M4 |Austausch der Paneele und Fenster sowie X

deckenunterseitige Da&mmung der Decke
gegen Aul3enluft

Bauteil C Kaufméannische Schule

M10 [Dammung der Decke nach unten gegen den X
Kriechkeller

M1 |Austausch der Paneele und Fenster X

Bauteil D Gewerbliche Schule

M2 |Austausch Paneele und Fenster 1.BA X

M9 |Austausch Paneele und Fenster 2.BA X

Bauteil E Werkstatten

x

M7 |Austausch Paneele und Fenster 1.BA

X

M12 |Austausch Paneele und Fenster 2.BA

M6 |Austausch der Innenhofverglasung, X
teilweises Schlie3en mit warmegedammten
Metallpaneelen, Austausch der
Dachverglasung (Doppelstegplatten) in den
Fluren

M11 |Sanierung des Flachdachs im 2.BA und X
Austausch der Oberlichtbédnder im 2.BA

Bauteil G Alte Sporthalle

M5 (Warmedadmmung des Sheddaches und X
Austausch der Sheddachverglasung

Das Investitionsvolumen beziglich der mittelfristig umzusetzenden MalRhahmen betréagt 6,986 Mio.
€. Die damit erreichbare jahrliche Energiekosteneinsparung betragt bei den derzeitigen
Gaspreisen ca. 109.800 € und die CO2-Emission wird um 340 To je Jahr gesenkt. Dies entspricht
einer Einsparung von ca. 36 %.

Nach Durchfuhrung der mittelfristig umzusetzenden Sanierungsmalinahmen wirde bis auf den
Sporthallenaltbau (Bauteil G) alle Gebaude die aus der EnEV 2009 abgeleitete Anforderung an
den maximalen Transmissionswarmetransferkoeffizienten fur Neubauten einhalten.
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1.1 Energieversorgung Heizung

Heizzentrale

Kessel 1 bis 3 Kessel 4
2-Stoff Erdgas/Ol Hackschnitzel
Bj. 2005 Bj. 2005

3 x 3.200 kW 950 kW

460 h/a bez. auf 2 1-3 | 3.460 h/a
HW 85/65 °C HW 85/65 °C




1.1 Energieversorgung Heizung

BBW Internate Kfm. Schule
Erweiterung

v%\—

Pavillon

WT

a

Sporthallen

D

Heizzentrale

Werkstatten

Alle Gebaude BSZ + BBW

Gesamt-WB ca. 3.900 kw

Installiert 10.550 kW




1.3 Luftungsanlagen

Kfm. Schule
Erweiterung

Laftungsanlagen Bauteil A, B, C, D

a

Pavillon

| E1 | | K

Sporthallen

Werkstatten

1 2 3 4 5
Bj. 1975 Bj. 1975 Bj. 1975 Bj. 1975 Bj. 1975
ZUL m3/h | ZUL m3h | ZUL m3/h | ZUL m3/h | ZULm?3/h
20.000 20.000 33.000 76.000 40.000
1710 h/a 1703 h/a 3341 h/a 2107 h/a 1673 h/a
Stufe 1 Stufe 1 Stufe 1 95% St. 1 | Stufe 1
Kihlung Kihlung

Dampf- Dampf- Luft- Dampf-

bef. bef. wascher bef.

24,3 kW 11,4 kW 34,2 kW
ABL m3/h | ABLm3/h | ABL m3h | ABL m3/h | ABLm3h
22.500 19.000 23.000 70.750 37.000
2 -stufig 2 -stufig 2 -stufig 2 -stufig 2 -stufig
WRG WRG Keine WRG WRG
Rotor Rotor WRG @ Rotor Rotor




1.3 Luftungsanlagen

Kfm. Schule
Erweiterung

Luftungsanlagen Bauteil E (Werkstatten)

AI
Pavillon -
El

a

Sporthallen

Werkstatten

6 8 10
Bj. 1975 Bj. 1975 Bj. 1982
ZUL m3/h ZUL m3/h ZUL m3/h
31.100 8.400 52.600
1891 h/a 1712 h/a 43/ 2016 h/a St. /11
Stufe 1 Stufe 1 98% Stufe 2
Dampf-
bef.
34,2 kW
ABL m3/h ABL m3/h ABL m3/h
26.200 8.300 56.210
2 -stufig 2 -stufig 2 -stufig
Keine WRG ® Keine WRG WRG
Warmerad




1.6 Verbrauchswerte Warme

MWh/a
12.000

Jahrlicher Warmeverbrauch BSZ und BBW
witterungsbereinigt

10.000

8.000 -

6.000 -

4.000 -

2.000 -

0 _
1996

mBSZ

1998 2000 2002 2004 2006 2008

mBBW Jahr

412 T€/a

Quelle: Energiebericht
Landratsamt
Rems-Murr-Kreis:

Erweiterungsbauten:
1999 BT-F Kaufm. Schule
2001 BT-E Werkstatten

2006 BT-H Container



1.6 Verbrauchswerte Strom

MWh/a Jahrlicher Stromverbrauch BSZ Waiblingen Quelle: Energiebericht
Landratsamt
2.000 Rems-Murr-Kreis:
1.800 e
1.600 1 D = — @m 244 T€/a
1400 {[ ] [ Erweiterungsbauten:
1.200 A 1999 BT-F Kaufm. Schule
1.000 -
goo M 4 e ] 2001 BT-E Werkstatten
600 1 2006 BT-H Container
400 -
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1.6 Verbrauchswerte

kW Stromlastgang 2007
900 Quelle;
800 - Stromlastprofil der
Stadtwerke Waiblingen
700 -
Verbrauch
600
500 01.01.2007 - 31.12.2007
400
300 - | |
‘ ‘ l--'-"’-””lu‘ ‘ I 11|1||1|||| ﬂl‘ﬂl"‘“""""”" ‘ ’

1/4 - h - Werte




1.6 Verbrauchswerte

kW
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

Jahresdauerlinie des IST-Warmebedarfes

7.746 MWh/a

730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
h/a

Quelle:

Rechnungen der
Lieferanten und
Aufzeichnungen

uber den Warmeverbrauch
Landratsamt
Rems-Murr-Kreis

Verbrauch 2007



1.6 Verbrauchswerte

kW
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

Jahresdauerlinie des IST-Warmebedarfes

Optimierungspotenzial

730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
h/a
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Quelle:

Rechnungen der
Lieferanten und
Aufzeichnungen

Uber den Warmeverbrauch
Landratsamt
Rems-Murr-Kreis

Verbrauch 2007

950 kW installiert



1.7 Schlul3folgerungen

Bereich

1.1 Energieversorgung Heizung
1.2 Warmwasserbereitung

1.3 Luftungsanlagen

1.4 Druckluftversorgung

1.5 Kéalteversorgung

*) Anteil am Energieverbrauch BSZ gering

11

FOKUS

Energetische Optimierung
Energetische Optimierung
Energetische Optimierung
Nein *)

Ersatz



2.1.2 — 2.1.4 Betriebsoptimierung / BHKW

kw Jahresdauerlinie des zukinftigen Warmebedarfes

Quelle:

4.500 Rechnungen der

4.000 Lieferanten und
Aufzeichnungen

3.500 7 Uber den Warmeverbrauch

3.000 Landratsamt

Rems-Murr-Kreis
2.500

2.000

Verbrauch 2007 - 20 %
fur Warmedammung

I 950 kW installiert

1.500
1.000

500

730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
h/a
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2.1 Varianten Heizwarmeversorgung

Investitionskosten in T€
Sanierung Warmeversorgung

B Gas-Brennwertkessel inkl. MSRT

[OWarmespeicher inkl. hydr. Einbindung

O Anpassungen Regelung

COBHKW

B Pumpen inkl. hydr. Umbau
Regelgruppen

[l Solarthermische Anlage inkl. MSRT

B Einbindung Heizung (Kessel, BHKW,
etc.)

O Einbindung Elektro

B Einbindung Abgas (Anpassungen)

E Einbindung Warmwasser dezentral

B Einbindung Bau (Sockel, Fundamente)

O Einbindung Bau
Schornsteinanpassung

B Nebenkosten (Honorare etc.)

B Unvorheraesehenes



Empfehlung MalRnahmenplan

Ergebnismatrix

Massnahmen Technik

Regene- Regene-
Ver- | CO2| Y |[rativer | Invest| Jahres-[Ver- | CO2| Y |rativer | Invest] Jahres-
Warmeversorgung gleich Staub | Anteil incl.| kosten]gleich Staub | Anteil incl.] kosten
Liftung mit CO |an Bau| Warme]mit CO |an Bau| Warme
Kiélteversorgung EnEV NOx |Wérme- EnEV NOx | Warme-
Neu- ver- Neu- ver-
bau sorgung bau sorgung
Yo t/al] kgla Yo TEl TEAl % t/a] kg/a Yo T€E] Té€la
Kalteerzeugung mit
Adiabater Kuhlung 331] 3.090 70%| 1.115 373
Anpassung
Luftungsanlagen 352| 3.090 70%| 875 386
Optimierung
Warmeerzeugung 4421 3.872 70%| 750 423
Istzustand Technik 1.428| 4.079 38% 629 972] 3413 49% 4386

Istzustand Bau

Gebdudehiillen energet./6konom. optimiert

Massnahmen Bau
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