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1 Einleitung

Der vorliegende Bericht fasst die bearbeiteten Bereiche, die angewandten Vorgehensweisen und
die ermittelten Ergebnisse, des fiir die Gemeinde Oberkrdmer erarbeiteten ,,Kommunalen Ener-

giekonzeptes** zusammen.

Die Gemeinde Oberkrdamer hat die ARCADIS Deutschland GmbH damit beauftragt ein ,,Kom-
munales Energiekonzept® erstellen zu lassen, um damit zur Erreichung der in der ,,Energiestra-
tegie 2030 des Landes Brandenburg festgelegten Klimaschutzziele beizutragen. Das Konzept
wird durch das Ministerium fiir Wirtschaft und Europaangelegenheiten (MWE) des Landes
Brandenburg im Rahmen des Programms RENplus gefordert. Das Konzept wurde entsprechend
den Vorgaben des ,Leitfadens zur Erstellung ,Kommunaler Energiekonzepte® (Stand
13.08.2012)* des MWE erarbeitet.

2 Untersuchungsraum

Die amtsfreie Gemeinde Oberkrdmer liegt im duBersten Siidwesten des Landkreises Oberhavel
des Bundeslandes Brandenburg ca. zehn Kilometer nordwestlich der Hauptstadt Berlin und setzt
sich seit 2002 aus den Ortsteilen (OT) Barenklau, Botzow, Eichstddt, Marwitz, Neu-Vehlefanz,
Schwante und Vehlefanz zusammen. Die Gemeindegrenze umfasst eine Fldche von 103,43 km?
auf der 10.591 Einwohner (EW) (Stand 31.12.2011) bei einer Einwohnerdichte von
102 EW/km? leben. Der einwohnerstirkste Gemeindeteil ist Botzow mit 2.955 EW, der ein-
wohnerschwichste ist Neu-Vehlefanz mit 353 EW (Stand 31.12.2011). Das Gemeindegebiet
wird durch die Autobahn A 10 geteilt, die ostlich der Gemeindegrenze mit der A 111 das Auto-
bahnkreuz Oranienburg und westlich davon das Autobahnkreuz Havelland bildet. Auf dem Ge-
meindegebiet liegt die Autobahnanschlussstelle ,,Oberkrimer*, die zusammen mit den Bundes-
straBen 96 und 273 den Anschluss an das Bundesfernstralennetz darstellt. Die OTs Bérenklau,
Vehlefanz und Schwante besitzen Haltepunkte an der Kremmener Bahn die zwischen Kremmen

und Hennigsdorf mit Regionalbahnziigen bedient wird.

3 Baustein 1 — ,,Energie- und CO,-Bilanz: Daten- und Potenzialanalyse‘

Mit der Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz fiir die Jahre 1990 bis 2011 fiir die Gemeinde

Oberkramer wird ein wichtiger Grundstein gelegt, um erste Potenziale zur Reduzierung der

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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CO,-Emissionen zu identifizieren und erste Handlungsschritte abzuleiten. Die Erstellung der
Energie- und CO,-Bilanz wurde mit Hilfe der Bilanzierungssoftware ECORegion*™" der Firma

Ecospeed S.A. realisiert.

31 Bilanzierungsmethodik ,,ECORegion®™™""

Bei der Darstellung der Energiebilanz wurden die auf dem Gemeindegebiet tatsdchlich anfal-
lenden Endenergieverbriuche fiir die zu betrachtenden Sektoren erfasst. Bei dieser Art der Dar-
stellung des Endenergieverbrauchs spricht man vom sogenannten Territorialprinzip. Sollen hin-
gegen alle energetischen Aufwendungen und Vorketten erfasst werden, die dazu nétigt sind um
einen bestimmten Energietriger auf dem Gemeindegebiet Oberkrimer nutzbar zu machen,
spricht man vom Verursacherprinzip. Bei der Verursacherbilanz werden zusitzlich die von den
Bewohnern in Oberkridmer umgesetzten Energiemengen iiber die Gemeindegrenze hinaus mitbi-

lanziert.

Am Beispiel des Sektors Verkehr (siehe Abbildung 1) wird diese Unterscheidung recht deutlich.
Wihrend beim Territorialprinzip ausschlieflich die umgesetzten Treibstoffmengen auf dem
Gemeindegebiet von Interesse sind, sind bei der Verursacherbilanz auch die von den Bewoh-

nern in Oberkrdmer auBerhalb des Gemeindegebiets umgesetzten Treibstoffmengen zu erfassen.

Bei den CO,-Emissionen werden in den Darstellungen der Energie- und CO,-Bilanz die Vorket-
ten, welche aullerhalb des Gemeindegebiets anfallen, mitberiicksichtigt. Wiirde man bei den
CO,-Emissionen ausschlielich nach dem Territorialprinzip bilanzieren, hitte das die Folge,
dass fiir den Energietrdger Strom nahezu keine CO,-Emissionen in der Bilanz ausgewiesen wer-
den, da die Stromproduktion bekanntlich in ganz Deutschland stattfindet und ein Mix aus unter-

schiedlichen Produzenten und Energietrigern ist.

smart

Die Energie- und CO,-Bilanz wurde mit der Bilanzierungssoftware ECORegion™" erstellt. Der
Vorteil der Software ist, dass mit wenigen statistischen Daten (Bevolkerungszahl und Anzahl
der Erwerbstitigen unterteilt nach Wirtschaftszweigen) und den in der Software hinterlegten
Benchmarkwerten die sogenannte Startbilanz erstellt wird (Top-down-Ansatz). Aufbauend auf
der erstellten Startbilanz wird dann sukzessive mit realen Daten zu Energieverbriuchen die

Energie- und CO,-Bilanz verfeinert (Bottom-up-Ansatz) (sieche Abbildung 1).

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Abbildung 1: Graphische Darstellung der Erhebungsmethodik von ECORegion

Zur Bestimmung der aus den erfassten und erhobenen Verbrauchdaten resultierenden CO,-
Emissionen wurden die Emissionsfaktoren des Landesamts fiir Umwelt, Gesundheit und Ver-

braucherschutz des Landes Brandenburg verwendet.

Folgende Sektoren wurden bei der Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz betrachtet:
e Wirtschaft

e  Haushalte

e  Verkehr

e Kommunale Gebdude und Flotte

Weitere Erlduterungen zur angewendeten Bilanzierungsmethodik und zur Bestimmung der loka-

len Emissionsfaktoren sind der Anlage 4 zu entnehmen.

3.2 Vorgehensweise Datenerhebung und -bewertung

Im nachfolgenden Abschnitt wird dargestellt, welche Daten fiir die Erstellung der Energie- und

CO,-Bilanz erhoben und verwendet wurden.

Bei der Datenerhebung zeigte sich, dass nicht immer liickenlose Datensitze fiir alle Jahre von

1990 bis 2011 vorhanden waren. Zur Vervollstindigung fehlender Jahresdatensitze wurden,

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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soweit es moglich war, basierend auf den vorhandenen Daten Hochrechnungen durchgefiihrt

oder die Daten aus der Startbilanz verwendet.
Einwohner

Die Daten zu den Einwohnerzahlen wurden vom Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg zur Ver-
fiigung gestellt. In der Abbildung 2 ist erkennbar, dass nach 1990 ein hoher Einwohnerzuwachs
zu verzeichnen war und sich die Bevolkerungszahl erst ab dem Jahr 2006 konstant um die

11.000 Einwohner einpendelte.

Einwohnerentwicklung Oberkrdmer
12.000

m Einwohner Oberkramer

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

1990

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Abbildung 2: Bevolkerungsentwicklung in der Gemeinde Oberkrimer
Erwerbstiitige

Uber Statistiken der Bundesagentur fiir Arbeit wurden die Daten zu den Erwerbstitigenzahlen,
unterteilt nach Wirtschaftssektoren, fiir die Gemeine Oberkrédmer von 1994 bis 2011 zur Verfii-
gung gestellt. In der Abbildung 3 wird deutlich, dass ab dem Jahr 1995 sich ein immer stérkerer
Dienstleistungssektor in der Gemeinde Oberkriamer ausgebildet hat. Dieser Trend findet in den
Jahren 2007 und 2008 seinen Hohepunkt. 2009 ist dieser Trend riickldufig und bleibt in den
folgenden Jahren 2010 und 2011 relativ konstant. Im Jahr 2011 sind etwa 55 % der Arbeitsplit-
ze in Oberkramer im Tertidrsektor zu verorten. Im Sekundirsektor sind 37 % der Erwerbstiti-

gen in Oberkramer beschiftigt. Die restlichen 8 % sind dem Primiérsektor zuzuordnen.
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Abbildung 3: Erwerbstitigenentwicklung in der Gemeinde Oberkrimer
Verkehr

Da keine Daten zu Verkehrszidhlungen auf dem Gebiet der Gemeinde Oberkrdmer vorlagen, um
so die tatsdchlich auf dem Gemeindegebiet gefahrenen Verkehrskilometer zu ermitteln, wurden
die aus dem Personen- und Giiterverkehr (Motorrdder, Personenwagen, Sattelzugmaschinen,
Lkw, Land- und forstwirtschaftliche Maschinen) resultierenden CO,-Emissionen iiber die im
Gebiet gemeldeten Kraftfahrzeuge hochgerechnet. Vom Kraftfahrt-Bundesamt wurden diese
Daten fiir die Jahre von 1995 bis 2006 zur Verfiigung gestellt. In der Abbildung 4 ist die Ent-
wicklung der Fahrzeugstatistik grafisch dargestellt. Deutlich ist der zu der Bevolkerungsent-

wicklung proportionale Trend bei den Personenkraftwagen zu erkennen.
Fiir die kommunale Flotte lagen ab dem Jahr 2002 Verbrauchsdaten vor.

Alle nicht vorhandenen Verbrauchswerte anderer Verkehrskategorien (fiir Personen und Giiter)
wie beispielsweise des Schienen-, Schiffs- oder Flugverkehrs wurden als Top-Down Werte aus

der Startbilanz, also Bundesdurchschnittswerte, bilanziert.
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Abbildung 4: Entwicklung der zugelassenen Kraftfahrzeuge im Gemeindegebiet Ober-
kriamer

Verbrauchsdaten Gebiude und Infrastruktur

Die Energieverbrauchsdaten fiir die leitungsgebundenen Energietriger Strom und Erdgas wur-
den von der E.ON edis AG (Strom) und der EMB Energie Mark Brandenburg GmbH (Erdgas)
abgefragt. Stromverbrauchswerte lagen dabei fiir die Jahre 2000 bis 2011 vor. Fiir die Gasver-

brauchswerte konnten Daten im Zeitraum 2007 — 2010 erfasst werden.
Ein Fernwirmenetz ist auf dem Gemeindegebiet nicht vorhanden.

Uber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) konnten Daten zu auf dem
Gemeindegebiet installierten Warmepumpen-, Solarthermie. und Biomasseanlagen fiir die Jahre
2005 — 2012 erhoben werden.

Uber die E.ON edis AG wurden die eingespeisten Photovoltaikertrige von 2006 — 2012 zur
Verfiigung gestellt.
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Fiir die kommunalen Gebdude (2008 — 2011) und fiir die StraBenbeleuchtung (2010 — 2011)

wurden Verbrauchsdaten von der Gemeindeverwaltung Oberkrdmer bereitgestellt.

33 Ergebnisse Energiebilanz

Der Gesamtendenergieverbrauch der Gemeinde Oberkrdmer hat von 1990 bis 2011 um ca.
150 % von ca. 120.000 MWh/a auf ca. 300.000 MWh/a zugenommen, verursacht vor allem
durch die Sektoren private Haushalte, Verkehr und Wirtschaft, was auf den duBlerst rasanten
Bevolkerungszuwachs, insbesondere in den 90er Jahren nach der Deutschen Wiedervereini-

gung, zuriickzufiihren ist (sieche Abbildung 6).

Die Tabelle 1 zeigt, dass in der Entwicklung der Verbrauchsdaten Erdgas sich als hauptséchli-
cher Energietriger fiir die Wiarmebereitstellung durchgesetzt hat, so dass nur bei den Energie-

trigern Fliissiggas und Heizol EL ein riickldufiger Trend erkennbar ist.

Durch die Steigerung der Effizienz in der Energiebereitstellung und -verteilung (Heizungssys-
teme etc.), sowie auf der Verbrauchsseite (v. a. Verkehrsfahrzeuge, sowie elektrische Verbrau-
cher etc.) ist der Pro-Kopf-Verbrauch von 1990 bis 2011 um ca. 24 % von ca. 37 MWh/a auf ca.
27 MWh/a gesunken (siehe Abbildung 27).

Tabelle 1: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietriigern von 1990 bis 2011
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Anteil am Anteil am
S 1990 Gesamt- 2011 Gesamt- Zuwachs
[MWh/a] verbrauch [MWh/a] verbrauch
1990 2011
Strom 9.673 8 % 37.747 13 % 290 %
Erdgas 16.734 14 % 87.139 30 % 421 %
Fliissiggas 1.410 1% 798 0% -43 %
Heizol EL 33.488 28 % 14.733 5 % - 56 %
Benzin 26.918 22 % 45.156 15 % 68 %
Diesel 28.298 24 % 92.032 31 % 225 %
Kerosin 1.735 1 % 10.827 4 % 524 %
reg. Energien 1.580 1% 5.498 2% 248 %
Gesamtergebnis 119.836 100 % 293.930 100 % 145 %
Unser Zeichen: Datum: Seite:
DE0112.001477 21. Oktober 2013 13/97




e_u_Anlagen\l_Konzept\Inhaltsverzeichnis.docx

0_Bericht

2 1\8

K:\2012\DEO118\DE0112-001477_KEK Oberkrimer\0120_Teilleistun,

Endenergieverbrauch nach Energietrigern fiir die

Gemeinde Oberkramer
350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

Endenergieverbrauch [MWh/a]

wn

=}

=3

(=

S
|

0 T T T T T T T T T T T T T T T

O N D D> PPN D D ODD D> E LD DO DN
PN T P T N T LT TLTFTOEIITITETL DL
NAENEEN BN BN RN BN AN RN N S S S S S S S SN IO

T T T T T T 1

®E Benzin ®Diesel © Erdgas ® Fliissiggas ®Heizol EL ® Holz = Kerosin ® Sonnenkollektoren M Strom B Umweltwirme

Abbildung 6: Endenergieverbrauch nach Energietrigern in der Gemeinde Oberkrimer
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Abbildung 5: Endenergieverbrauch nach Energietrigern in der Gemeinde Oberkrimer
pro Einwohner
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Endenergieverbrauch nach Sektoren

Den grofiten Anteil am Endenergieverbrauch 2011 hat der Sektor Verkehr mit 51 %. Der auf-
grund der Bevolkerungszuwachs in Oberkrdmer von 1990 auf 2011 um 160 % gestiegen ist.
Den grofiten absoluten Zuwachs beim Endenergieverbrauch verzeichnet der Sektor Haushalt mit
einem Plus von 251 %. Die Auswertung fiir das Jahr 2011 zeigt, dass der Sektor Wirtschaft
einen riickldufigen Anteil am Gesamtendenergieverbrauch (von 35 % auf 23 %) hat, wobei auch
dieser Sektor einen Zuwachs verzeichnet. Der Endenergieverbrauch fiir die kommunalen Ge-

bidude machte ein Prozent am Gesamtverbrauch aus (siehe Abbildung 7 und Tabelle 2).

Endenergieverbrauch nach Wirtschaftssektoren
fiir die Gemeinde Oberkriamer
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Abbildung 7: Endenergieverbrauch nach Sektoren in der Gemeinde Oberkrimer
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Tabelle 2: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Sektoren von 1990 bis 2011

Anteil am Anteil am
Sektoren 1990 Gesamt- 2011 Gesamt- Zuwachs
[MWh/a] | verbrauch | [MWh/a] | verbrauch
1990 2011
Haushalte 20.846 17 % 73.257 25 % 251 %
Kommunale Flotte k. A. k. A. 123 0 % k. A.
Kommunale Gebiude k. A. k. A. 2.968 1% k. A.
Verkehr 57.404 48 % 149.387 51 % 160 %
Wirtschaft 41.586 35 % 68.194 23 % 64 %
Gesamtergebnis 119.836 100 % 293.930 100 % 145 %
34 Ergebnisse CO,-Bilanz

Im folgenden Abschnitt wird die CO,-Bilanz fiir die Gemeinde Oberkrédmer von 1990 — 2011
dargestellt. Die CO,-Emissionen der Gemeinde Oberkrdmer haben zwischen 1990 und 2011 um
ca. 120 % von ca. 40.000 t COy/a auf ca. 90.000 t CO,/a zugenommen (siehe Abbildung 8 und

Tabelle 3). Die Zunahme ist dem rasanten Bevolkerungszuwachs nach 1990, eingeleitet durch

CO,-Emissionen nach Energietrigern fiir die

Gemeinde Oberkriamer
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Abbildung 8: CO,-Emissionen nach Energietriigern in der Gemeinde Oberkrimer
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die Deutsche Wiedervereinigung, geschuldet. Dabei ist erkennbar, dass der Zuwachs bei den
CO,-Emissionen im Vergleich zum Gesamtendenergieverbrauch um etwa 30 % geringer aus-
fillt. Das hédngt u. a. damit zusammen, dass sich der Emissionsfaktor fiir Strom von 1990 nach
2011 stark reduzierte. Er nahm von 1,3 kg CO,/kWh (1990) auf 0,7 kg CO,/kWh (2011) ab.
Dies ist dem technologischen Fortschritt, insbesondere den htheren Wirkungsgraden moderner,
fossil betriebener Kraftwerke geschuldet, sowie dem stetigen Ausbau der erneuerbaren Ener-

gien.

Der Wechsel der Energietréger von 1990 zu 2011 von Heizol EL zu Erdgas und die zunehmen-
de Bedeutung von Dieselkraftstoffen hat die CO,-Emissionen ebenfalls weniger stark als den

Gesamtendenergieverbrauch anwachsen lassen.

Die hochsten Anteile der CO,-Emissionen entfielen im Jahr 2011 auf die Energietrdager Strom,
Diesel und Erdgas. Im Jahr 1990 hatten die Energietridger Strom, Heizol EL und Benzin/Diesel

die hochsten Anteile an den Gesamtemissionen.

Die Pro-Kopf-CO,-Emissionen sind von 1990 bis 2011 um ca. 34 % von ca. 12,5t CO,/a
auf ca. 8,2 t CO,/a gesunken (siehe Abbildung 9).

CO,-Emissionen nach Energietrigern fiir die
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Abbildung 9: CO,-Emissionen nach Energietrigern in der Gemeinde Oberkriamer pro
Einwohner
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Der bundesdeutsche Pro-Kopf-Ausstol an CO, lag im Jahr 2010 bei ca. 10 t. Die Biirger der

Gemeinde Oberkrdmer verursachen somit ca. 18 % weniger CO,-Emissionen als der durch-

schnittliche Bundesbiirger.

Tabelle 3: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Energietrigern von 1990 bis 2011

Anteil an Anteil an
Energietriiger o ST Uy il I
[t COy/a] missionen [t CO,/a] missionen
1990 2011
Strom 12.571 31 % 25.928 29 % 106 %
Erdgas 3.313 8 % 17.567 20 % 430 %
Fliissiggas 325 1 % 187 0 % -43 %
Heizol EL 8.801 22 % 3.925 4 % -55%
Benzin 7.171 18 % 11.704 13 % 63 %
Diesel 7.437 18 % 24.517 28 % 230 %
Kerosin 462 1% 2.803 3% 506 %
reg. Energien 592 1% 1.907 2 % 222 %
Gesamtergebnis 40.671 100 % 88.538 100 % 118 %

CO,-Emissionen nach Sektoren

Die Abbildung 10 zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen fiir die einzelnen Sektoren von
1990 — 2011 grafisch. Dabei zeigt sich, dass sich die Verteilung der Emissionen auf die einzel-
nen Sektoren im Vergleich zum Endenergieverbrauch analog darstellt. So hat der Verkehrssek-

tor 2011 mit 45 % ebenfalls den hochsten Anteil an den Gesamtemissionen.

Der Vergleich der Ergebnisse der Gesamtemissionen und des Endenergieverbrauchs zeigt, dass
der Verkehr im Jahr 2011 einen geringeren Anteil an den CO,-Emissionen (45 %) als am End-
energieverbrauch (51 %) hat. Dies resultiert aus den unterschiedlichen Emissionsfaktoren der
eingesetzten Energietrager. Das bedeutet, dass der Sektor Verkehr — relativ zu den anderen Sek-
toren betrachtet — einen groBeren Teil des Energiebedarfs tiber Energietriger mit einem niedri-
gen Emissionsfaktor als die anderen Sektoren deckt. Hierbei handelt es sich um die Energietri-
ger Diesel und Benzin im Vergleich zum Energietriger Strom bei den Sektoren private Haushal-
te und Wirtschaft.

Der Anteil der kommunalen Liegenschaften an den Gesamtemissionen macht ca. 1 % aus.
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Tabelle 4: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren von 1990 bis 2011

Anteil an Anteil an
Sektoren 1990 Gesamt- 2011 Gesamt- Zuwachs

[MWh/a] emissio- [MWh/a] emissio-

nen 1990 nen 2011
Haushalte 10.047 25 % 25.434 29 % 153 %
Kommunale Flotte k. A. k. A. 33 0 % k. A.
Kommunale Gebiude k. A. k. A. 994 1% k. A.
Verkehr 15.659 39 % 40.018 45 % 156 %
Wirtschaft 14.965 37 % 22.060 25 % 47 %
Gesamtergebnis 40.671 100 % 88.538 100 % 118 %

Vergleicht man die CO,-Emissionen zwischen 1990 und 2011 zeigt sich, analog der Entwick-

lung des absoluten Gesamtendenergieverbrauchs, dass bei den Sektoren private Haushalte und

Verkehr ein starker Zuwachs resultierend aus dem Bevolkerungsanstieg nach 1990 zu verzeich-

nen ist. Ebenfalls wird deutlich, dass dadurch der Wirtschaftssektor relativ zu den Sektoren

Verkehr und private Haushalte, an Bedeutung bei den Gesamtemissionen verloren hat.

Als erste Handlungsempfehlung aus der Energie- und CO,-Bilanz lisst sich ableiten, dass Ener-

gieeffizienz- und Klimaschutzmanahmen vor allem auf die Sektoren Verkehr und private

Haushalte ausgerichtet sein sollten.
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Abbildung 10: CO,-Emissionen nach Sektoren in der Gemeinde Oberkrimer
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4 Baustein 2 — ,,spezifische Untersuchungsbereiche‘

Im Baustein 2 werden die theoretischen und realistischen Potenziale bzgl. der Nutzung erneuer-
barer Energien ermittelt und dargestellt. Die Betrachtung erfolgt nach getrennt nach erneuerbare
Energietrdgerart Solarenergie (Solarthermie und Photovoltaik), Biomasse, oberflichennahe
Geothermie, Wasserkraft und Windkraft. Weiterhin erfolgt ein Benchmark-Vergleich der Ener-
gieverbriuche (Strom/Wirme) fiir zehn kommunale Liegenschaften und die Bestimmung erster
Einsparpotenziale fiir Energie, der damit verbundenen Kosten und der CO,-Emissionen. Es
werden zudem die Einsparpotenziale im Bereich Stralenbeleuchtung ermittelt und private Be-
standswohngebiude energetisch untersucht und daraus allgemeine Handlungsempfehlungen zu
energetischen SanierungsmalBnahmen abgeleitet. Der Energieverbrauch der kommunalen Fahr-
zeugflotte wird zudem untersucht und auf Einsparmdoglichkeiten hin iiberpriift. Diese sind dann

auch auf die private Pkw-Nutzung der Oberkrdmer‘ Bevolkerung iibertragbar.

4.1 Nutzung erneuerbarer Energien
4.1.1 Solarenergie

4.1.1.1 Solarthermie

Grundsitzliches

Solarthermie beschreibt die Umwandlung von Sonnenergie in nutzbare thermische Energie. Die
Solarthermie wird im privaten Bereich vorrangig zur Trinkwassererwdrmung und zur solaren
Heizungsunterstiitzung genutzt. Uber in der Regel auf dem Dach installierten Solarkollektoren
wird ein Wirmetrigermedium erwidrmt, welches dann iiber die Abgabe der Wirmeenergie z. B.

an einen Warmwasserspeicher zur Trinkwassererwirmung genutzt werden kann.
Ist-Stand

Beim Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) wurde abgefragt, wie viele So-
laranlagen im Rahmen des Marktanreizprogrammes im Gemeindegebiet Oberkrimer gefordert
worden sind (Tabelle 5). Das Bundesamt fordert dabei Anlagen auf Bestandsgebduden (Neubau

tiber die Innovationsforderung) in folgenden Anwendungsbereichen:
e zur Raumheizung

e zur kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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e zur Warmwasserbereitung (nur bei Innovationsférderung)

e  zur Bereitstellung von Prozesswérme

e  zur solaren Kilteerzeugung

e  Solarthermieanlagen, die die Wérme iiberwiegend einem Wirmenetz zufiihren

Tabelle 5: Im Rahmen des Marktanreizprogramms geforderte Anlagen

Jahre Anzahl Installierte Flache
[-] [m?]

2005 - 2009 76 646

2010 8 71

2011 0 0

2012 4 47

) 88 764

Potenzialbetrachtung

Bei der Potenzialbetrachtung sind fiir jeden Ortsteil der Gemeinde Oberkrdmer die Grundriss-
fldchen fiir alle Hduser bestimmt worden, auf denen eine prinzipielle Nutzung von Solarenergie

moglich ist.

Tabelle 6: Ermittelte Gebiudegrundrissfliche

Ortsteil Einwohner 2011 Gebiudegrundrissfliche
[-] [m?]

Birenklau 1.274 59.343,04
Botzow 2.993 115.043.91
Eichstadt 853 32.417,21
Marwitz 1.426 59.279,28
Neu-Vehlefanz 377 16.489,76
Schwante 2.065 90.818,10
Vehlefanz 1.766 64.316,55
> 10.754 437.707,85

Zur Potenzialbestimmung wurde folgende Formel verwendet:

Psorarthermie = Gra X Ep X Mg

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Die Formel zur Berechnung von Pggjahermie 1St aus der im Leitfaden ,,Erneuerbar Komm!** vorge-
stellten Methode abgeleitet. ,,Erneuerbar Komm!“ ist ein Forschungsprojekt der Fachhochschule
Frankfurt am Main und wurde zur Bestimmung einer ganzheitlichen Potenzialanalyse fiir erneu-
erbare Energien fiir Gemeinden, Landkreise und Regionen entwickelt. Die verwendeten Variab-

len haben folgende Bedeutung:

e  Gga Gebédudegrundrissfliache [m?]
e Ep Eignungsfaktor [-]

e M Mobilisierungsfaktor [-]
Eignungsfaktor

Als Abminderungsfaktor wird Er eingefiihrt, der den Anteil der Gebédudegrundfliache und der
Dachfldche angibt, welcher fiir Solarthermie nutzbar ist. Dabei werden neben der Ausrichtung
des Daches, konstruktiven Aspekten und Méglichkeiten der Verschattung weitere bautechnische
Faktoren beriicksichtigt. Der Eignungsfaktor ist ein empirischer Wert aus bestehenden So-
lardachkatastern. Die GroBe des Eignungsfaktors Er ist davon abhidngig, wie grof3 die Gebdu-
degrundrissfliche pro Einwohner ist. In ldndlichen Gegenden mit verhiltnisméBig viel Gebdu-
degrundrissfliche pro Einwohner (durch den hohen Anteil von Ein- und Zweifamilienhdusern)

ist der Eignungsfaktor hoher als in stddtischen Gebieten.

Je nach GroBe der Gemeinde und der Einwohnerzahl erreicht der Eignungsfaktor einen Wert
zwischen 0,20 und 0,29. Es wurde fiir jeden Ortsteil ein eigener Eignungsfaktor berechnet, in-

dem die Einwohnerzahlen und die Gebdudefldachen ins Verhiltnis gesetzt wurden.
Mobilisierungsfaktor

Mit dem Mobilisierungsfaktor Mg wird beriicksichtigt, dass aus verschiedenen Griinden nicht
alle Hauseigentiimer eine Solarthermieanlage installieren wollen oder konnen. Wihrend zur
Berechnung des technischen Potenzials der Mobilisierungsfaktor Mg =1 gesetzt und damit das
maximal erschlieBbare Potenzial abgebildet wird, kommt fiir die Ermittlung des nutzbaren Po-

tenzials — bei realistischen Annahmen — ein Mobilisierungsfaktor von Mg = 0,5 zur Anwendung.
Ergebnisse

Unter Verwendung der oben beschriebenen Methodik und unter Beriicksichtigung von bereits
installierten Anlagen zur Solarthermie- und Photovoltaiknutzung wurde fiir die Gemeinde

Oberkrdamer eine nutzbare Fliache von 69.500 m? ermittelt. Auf die Bevolkerung umgelegt konn-
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ten etwa 1.700 Einwohner der Gemeinde Oberkrdmer theoretisch Solarthermie fiir Heizungs-
zwecke nutzen. Zur Bestimmung der Anlagengrofie wurde unterstellt, dass die errichteten Solar-
thermieanlagen so ausgelegt werden, dass diese fiir die Warmwasserbereitung und zur Hei-
zungsunterstiitzung (2,5 m? pro Person)' genutzt werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die

daraus resultierenden Ergebnisse der Potenzialbetrachtung zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 7: Ergebnisse Potenzialanalyse Solarthermie

Solarthermie Flidchenpotenzial (Mg = 1) 4.267 m?
theoretisches Potenzial (bei Mg = 0,5) 2.133 m?
Anzahl weiterer Anlagen 246
Jahrlicher Wirmeertrag 853.200 kWh
(spezifischer Ertrag von 400 kWh/m2a angenommen)

Jahrliche CO,-Einsparung 170 t CO,
(Substitution von Erdgas angenommen)

4.1.1.2 Photovoltaik

Grundsitzliches

Photovoltaik (PV) beschreibt im Allgemeinen die Umwandlung von Solarenergie in elektri-
schen Strom. Photovoltaikanlagen finden sowohl im privaten als auch im gewerblich genutzten
Bereich Anwendung. Dabei kommt fiir die private Nutzung vorwiegend die typische Aufdach-
installation zum Einsatz, wihrend groBere, fiir den gewerblichen Bereich genutzte Anlagen auf

Freifldachen installiert werden.

Wiihrend sich in den vergangenen Jahren Anlagenkonfigurationen wirtschaftlich darstellten, die
die maximal zur Verfiigung stehende Dachflidche nutzten, um die PV-Stromerzeugung, die ins
offentliche Netz eingespeiste Strommenge und damit die Vergiitung gemidfl EEG zu maximie-
ren, werden die Anlagen gegenwirtig so ausgelegt, dass ein moglichst groler Anteil des eigenen
Haushaltsstromverbrauchs durch selbsterzeugten PV-Strom abgedeckt wird. Dies hingt zum
einen mit den stetig steigenden Strompreisen fiir private Haushalte und zum anderen mit der
stetig — in Abhingigkeit des weiteren Leistungszubaus — sinkenden Einspeisevergiitung (durch

die regelmiBige Novellierung des EEG) zusammen (vgl Einspeisevergiitung fiir Aufdachanla-

" Quelle: http://www.iwr.de/solar/erricht/solarthermie.html
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gen: Januar 2004 — 57,4 ct/kWh bis 30 kW, Oktober 2013 — 14,27 ct/kWh bis 10 kW, //
13,54 ct/kWh von 10 — 40 kW,,).

Ist-Stand

Zur Erfassung des Ist-Standes wurden Daten des Netzbetreibers E.ON edis AG zur Verfiigung
gestellt. Die Einheit kW, (sprich: Kilowatt peak) gibt die Leistung eines Solarmoduls bei

Normbedingungen® an.

Tabelle 8: Installierte Leistung in kW, und jihrlich eingespeiste Strommenge

Alle Photovoltaikanlagen

Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Installierte Leistung 764 | 100,7| 1693 | 3222| 7264 6.115.6
[kW,]

Eingespeiste Energiemenge

[MWh/a] 30,1 81,0 132,9 216,7 433,1 | 4.460,3
Aufdachanlagen

Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Installierte Leistung 764 | 100,7| 1693 | 3222| 7264 1.0257
[kW,]

Eingespeiste Energiemenge

[MWh/a] 30,1 81,0 132,9 216,7 433,1 881,0

Die meisten Anlagen sind Kleinanlagen mit einer Leistung < 30 kW,. Im Jahr 2010 ist eine
groBBe Freifldchenanlage mit einer installierten Leistung von 5.090 kW, auf dem Gemeindege-
biet Oberkrdamer errichtet worden. Betrachtet man nur die Kleinanlagen so liegt in der Gemein-

de Oberkrimer die mittlere GroBe eine PV-Anlage bei etwa 9 kW,,.
Potenzialbetrachtung

Ahnlich wie bei der Potenzialbetrachtung fiir Solarthernie sind fiir jeden Ortsteil der Gemeinde
Oberkrdamer die Grundrissflachen fiir alle Hauser bestimmt worden, auf denen eine prinzipielle

Nutzung von Photovoltaik moglich ist.

2 AM (Air Mass) 1,5 / solare Einstrahlung 1.000 W/m? auf Modulebene / Modultemperatur 25 °C
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Tabelle 9: Ermittelte Gebiudegrundrissfliche

Ortsteil Einwohner 2011 Gebaudegrundrissfliche
[-] [m?]

Birenklau 1.274 59.343,04
Botzow 2.993 115.043,91
Eichstidt 853 32.417,21
Marwitz 1.426 59.279,28
Neu-Vehlefanz 377 16.489,76
Schwante 2.065 90.818,10
Vehlefanz 1.766 64.316,55
Gemeinde Oberkrimer 10.754 437.707,85

Das Potenzial wird mit folgender Formel berechnet:

Pphotovoitaik = Gg X Gpa X Ep X Wy X Pp X Mg

Die Formel zur Berechnung von Ppoovorraik 15t aus der im Leitfaden ,,Erneuerbar Komm!* vorge-

stellten Methode abgeleitet. ,,Erneuerbar Komm!*“ ist ein Forschungsprojekt der Fachhochschule

Frankfurt am Main und wurde zur Bestimmung einer ganzheitlichen Potenzialanalyse fiir erneu-

erbare Energien fiir Gemeinden, Landkreise und Regionen entwickelt. Die verwendeten Variab-

len haben folgende Bedeutung:

e Gg Globalstrahlung [kWh/(m?*a)]
e  Gga Gebidudegrundrissfliche [m?]
e FE: Eignungsfaktor [-]

o W, Modulwirkungsgrad [-]

e Px Performance Ratio [-]

e Mk Mobilisierungsfaktor [-]
Globalstrahlungswert

Der Globalstrahlungswert beschreibt, wie viel von der Sonne abgestrahlte Energie auf der Erd-

oberfliche im Laufe eines Jahres auf einem Quadratmeter, bei senkrechter Einstrahlung, ein-

trifft. Der Wert ist regional unterschiedlich. Verwendet wird der Globalstrahlungswert fiir die
Region Oberhavel. Die Globalstrahlung in dieser Region liegt bei etwa 1.000 kWh/(m?*a). Die
durchschnittliche deutsche Globalstrahlung liegt bei 1.037 kWh/(m?*a).
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Modulwirkungsgrad

Der Modulwirkungsgrad beriicksichtigt die Verluste durch das Solarmodul bei der Umwand-
lung von Sonnenenergie in elektrischen Strom. Der unter Standardtestbedingungen ermittelte
Modulwirkungsgrad bezeichnet das Verhiltnis von abgegebener elektrischer Leistung zu der
auf das Solarmodul eingestrahlten Leistung. Je hoher der Wirkungsgrad eines Photovoltaikmo-
duls ist, desto groBer ist die Leistung, die mit einer bestimmten Modulfliche erzielt werden

kann.

Angenommen wird ein durchschnittlicher Modulwirkungsgrad von 0,129. Dieser Wert ent-
spricht dem durchschnittlichen Wirkungsgrad der heute in Deutschland installierten Photovolta-

ikmodule.
Performance Ratio

Eine Photovoltaikanlage besteht neben den Solarmodulen aus weiteren Komponenten wie
Wechselrichtern und Leitungen, die Energieverluste verursachen. Solche Verluste beriicksich-
tigt der Anlagenwirkungsgrad — englisch Performance Ratio. Die Performance Ratio bezeichnet
das Verhiltnis von der in das Netz eingespeisten Energiemenge zu der vom Photovoltaikmodul
unter Standardtestbedingungen und ohne Wechselrichterverluste erzeugten Energiemenge (No-
minalwirkungsgrad). Der Wert liegt erfahrungsgemélf} im Bereich 0,7 — 0,75. Fiir eine konserva-

tive Potenzialberechnung wird der Faktor mit 0,7 angenommen.
Eignungsfaktor

Als Abminderungsfaktor wird Er eingefiihrt, der den Anteil der Gebédudegrundfliache und der
Dachfliche angibt, welcher fiir Photovoltaik nutzbar ist. Dabei werden neben der Ausrichtung
des Daches, konstruktiven Aspekten und Moglichkeiten der Verschattung, sowie weitere bau-
technische Faktoren beriicksichtigt. Der Eignungsfaktor ist ein empirischer Wert aus bestehen-
den Solardachkatastern. Der Eignungsfaktor Ep ist davon abhingig, wie grof3 die Gebdu-
degrundrissfliche pro Einwohner ist. In ldndlichen Gegenden mit verhiltnisméBig viel Gebdu-
degrundrissfliche pro Einwohner (durch den hohen Anteil von Ein- und Zweifamilienhdusern)

ist der Eignungsfaktor hoher als in stddtischen Gebieten.

Je nach GroBe der Gemeinde und der Einwohnerzahl erreicht der Eignungsfaktor einen Wert
zwischen 0,20 und 0,29. Es wurde fiir jeden Ortsteil ein eigener Eignungsfaktor berechnet, in-

dem die Einwohnerzahl und die Gebédudeflichen ins Verhiltnis gesetzt wurden.
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Mobilisierungsfaktor

Mit dem Mobilisierungsfaktor wird beriicksichtigt, dass aus verschiedenen Griinden nicht alle

Hauseigentiimer eine PV-Anlage installieren wollen oder konnen. Wihrend zur Berechnung des

technischen Potenzials der Mobilisierungsfaktor Mg =1 gesetzt und damit das maximal er-

schlieBbare Potenzial abgebildet wird, kommt fiir die Ermittlung des nutzbaren Potenzials — bei

realistischen Annahmen — ein Mobilisierungsfaktor von Mg = 0,5 zur Anwendung.

Ergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle 10 sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse zusammenfassend

dargestellt. Es zeigt sich, dass ein realistisches Potenzial vorhanden ist, um den aktuellen De-

ckungsgrad von etwa 2,5 % auf 10 % zu erhohen. Durch den als realistisch bewerteten potenzi-

ellen Zubau an PV-Anlagen auf Dachfldchen lasst sich eine jdhrliche elektrische Arbeit von ca.
3.700 MWh erzeugen.

Tabelle 10: Ergebnis Potenzialanalyse Photovoltaik

Ortsteil Theo- Realis- Strom- Energie- | Aktueller | Realis-
retisches tisches vebrauch bereit- Deckungs tisch
Dach- Dach- 2011 stellung ckungs- mog-
flachen- flachen- | [MWh/a] | Aufdach grad licher
potenzial | potenzial PV 2011 [%] Deckungs
[MWh/a] | [MWh/a] [MWh/a] ckungs-
grad
[%]
Birenklau 1.030 515 4.295 119 2,78 12,00
Botzow 1.895 948 10.090 232 2,29 9,39
Eichstadt 532 266 2.876 65 2,27 9,26
Marwitz 997 498 4.807 119 2,48 10,37
Neu-Vehlefanz 281 141 1.271 33 2,61 11,06
Schwante 1.551 776 6.961 183 2,63 11,14
Vehlefanz 1.045 523 5.953 129 2,17 8,78
> 7.332 3.666 36.252 881 2,43 10,11
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Potenzial fiir Aufdach-Photovoltaikanlagen
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Abbildung 11: Ergebnis Potenzialanalyse Aufdach-PV-Anlagen

In Abbildung 27 ist das Ergebnis der Potenzialanalyse fiir Aufdach-Photovoltaikanlagen gra-

fisch zusammenfasst dargestellt.

4.1.2 Biomasse

Grundsitzliches

Biomasse beschreibt im Allgemeinen die Stoffgemische die in Lebewesen gebunden sind bzw.
die von ihnen erzeugt werden. In den letzten Jahren erlangte die Nutzung von Biomasse zur
energetischen Verwertung in Deutschland zunehmend mehr Bedeutung, wie z. B. bei dem mit
10 % Bioethanol versetzten Biokraftstoff E10.

Der Vorteil von nachwachsenden, biogenen Rohstoffen bei der Energiegewinnung im Vergleich
zu fossilen Energietrdgern ist, neben der nachhaltigen und ressourcenschonenden Verfiigbarkeit,

die fast CO,-neutrale Energieerzeugung.

Biomasse kann sowohl gasformig, fliissig und fest zur Energiegewinnung genutzt werden.
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Ist-Stand

Beim Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) wurde abgefragt, wie viele An-
lagen im Rahmen des Marktanreizprogrammes im Gemeindegebiet Oberkramer geférdert wor-
den sind (siehe Tabelle 11). In diesem Forderprogramm werden Pelletdfen, Pelletkessel, Hack-
schnitzelkessel und Scheitholzvergaserkessel gefordert. Dementsprechend sind die in der Tabel-

le 11 aufgefiihrten Anlagen, Wirmeerzeugungsanlagen basierend auf dem Festbrennstoff Holz.

Tabelle 11: Biomasseanlagen auf dem Gemeindegebiet Oberkrimer

Jahre Anzahl Installierte Leistung
[-] (kW]

2005 — 2009 21 577

2010 3 84

2011 1 18

2012 2 42

> 27 721

Des Weiteren befinden sich auf den Gemeindegebiet Oberkramer zwei Betreiber von Biomasse-
anlagen, die BGA FEichstidt GmbH und die Schwanteland (SL) Gartenbau GmbH, (Nutzung
von landwirtschaftlichen Erzeugnissen) welche zur Stromerzeugung genutzt werden. Die beiden
Anlagenbesitzer betreiben insgesamt drei Anlagen mit einer installierten elektrischen Nennleis-
tung von 1,3 MW.

Neben der Nutzung von Holz und landwirtschaftlichen Produkten konnen Abwdsser und die bei
der Aufbereitung des verschmutzenden Abwassers entstehenden Klirgase energetisch verwertet
werden. Die in der Gemeinde Oberkrimer anfallenden Abwisser werden zum einem in das
Klarwerk Wansdorf und zum anderen in die Kldranlage Kremmen abgeleitet. In der Klidranlage
Wansdorf werden insgesamt drei Blockheizkraftwerk(BHKW)-Module mit einer in Summe
installierten elektrischen Leistung von 850 kW betrieben. Im Kliarwerk Kremmen findet keine

energetische Verwertung von Klérgas statt.
Potenzialbetrachtung

Die Ermittlung der Potenziale erfolgte iiber eine Befragung der ortsansédssigen Biogasanlagen-
betreiber. Es wurden Fragen beziiglich der bereits genutzten Stoffstrome und der zu erwarten-
den weiteren Potenziale gestellt. Nach Aussage der Anlagenbetreiber der BGA Eichstadt GmbH
werden die Substrate ausschlielich tiber die Landwirtschaftsgesellschaft (LWG) Eichstéddt be-

zogen. Fiir einen Ausbau der Biogasnutzung iiber die LWG Eichstidt sehen die Anlagenbetrei-
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ber kein weiteres Potenzial. Die BGA Eichstiddt GmbH betreibt auf dem Gemeindegebiet Ober-
krdmer eine BHKW-Anlage mit einer elektrischen Leistung von 400 kW und versorgt iiber eine
Biogas-Ferngasleitung zwei weitere BHKW derselben Leistungsklasse in der Nachbargemeinde

Velten.

Die SL Gartenbau GmbH betreibt zwei BHKW-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von
537 kW und 400 kW. Laut der Webseite’ des Unternechmens werden fiir die Energieerzeugung
vor allem Biomasseprodukte (Silage, Giille) aus der Region genutzt wobei die Kapazitit der

Anlage der regional verfiigbaren, landwirtschaftlichen Nutzfldche angepasst ist.

Es wird daher kein weiteres Potenzial fiir den Ausbau einer energetischen Biomasseverwertung

aus landwirtschaftlichen Produkte und/oder Rest-/Abfallstoffen gesehen.

Wie unter dem Punkt Ist-Stand beschrieben, werden Teile des in Oberkramer anfallenden Ab-
wassers bereits im Klidrwerk Wansdorf energetisch verwertet. Nach Riicksprache mit der Ge-
schiftsfiithrung des Klidrwerks in Kremmen kann hier keine energetische Verwertung von Klir-
gassen aus Abwissern realisiert werden. Dies hingt zum einen mit der verfahrenstechnischen
Auslegung der Anlage zusammen und zum anderen sind die Anlage und die hier anfallenden
Stoffstrome zu klein, als das in nennenswertem Umfang Klidrgase anfielen. Es wird ebenfalls

kein weiteres Potenzial fiir die energetische Klidrgasnutzung gesehen.

Neben den landwirtschaftlichen Nutzflachen bietet sich auf dem Gemeindegebiet Oberkrimer
die Nutzung von Holz an. Die Waldfliche auf dem Gemeindegebiet Oberkrdamer hat eine Grofe
von 3.190 ha. Nach Angaben des zustindigen Revierforsters lassen sich etwa 1,5 bis 2 fm*/ha
jahrlich nachhaltig aus dem Wald entnehmen. Hochgerechnet auf die verfiigbare Waldfldche
wiirden sich mittels eines Holzvergasers und einem nachgeschalteten BHKW jéhrlich etwa
3.200 MWh Strom und 7.100 MWh Wirme daraus erzeugen lassen. Das entspricht bei einem
jahrlichen Dauerbetrieb einer elektrischen Leistung von 365 kW bzw. einer thermischen Leis-
tung von 815 kW.

? http://www.sl-gartenbau.de/biogas/biogasanlage-schwanteland.html

*fm— Festmeter; Raummaf fiir Rundholz. Ein Festmeter entspricht einem Kubikmeter (m3) fester Holz-
masse, d. h. ohne Zwischenrdume in der Schichtung
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4.1.3 Oberflichennahe Geothermie

Grundsitzliches

In diesem Abschnitt wird vorrangig iiber die oberflichennahe Geothermie gesprochen. Laut
Definition ist das die Energie die bis in eine Tiefe von 400 m in der obersten Erdkruste oder
dem Grundwasser gespeichert ist. In diesen Tiefen herrschen Temperaturen von etwa 8 °C bis
12 °C. Um diese im Untergrund gespeicherte Energie fiir bestimmte Anwendungen nutzen zu
konnen, muss das Erdreich mit den entsprechenden Technologien erschlossen werden. Dazu
konnen Erdwédrmesonden, Erdwirmekollektoren, Energiepfihle oder erdberiihrte Betonbauteile
genutzt werden bzw. bei der Grundwassernutzung sogenannte Forder- und Schluckbrunnen. Um
das im Erdreich relativ konstante aber niedrige Temperaturniveau fiir die Raumheizung oder
Warmwasserbereitung nutzen zu kdnnen, muss ein Prozess nachgeschaltet werden, der dieses
auf ein hoheres, fiir heizungstechnische Zwecke nutzbares Temperaturniveau hebt. In der Praxis

erfolgt dies durch den Einsatz von Wiarmepumpen.

Ab Tiefen groBer 400 m spricht man hingegen von der Tiefengeothermie, wie sie z. B. bei den
geothermischen Kraftwerken zur Stromerzeugung zur Anwendung kommt. So wurde bei dem
Geothermiekraftwerk in Unterhaching (Landkreis Miinchen) 2004 eine Bohrung mit 3.350 m
abgeteuft. Die dabei zu entnehmende Wassertemperatur betrdgt 122 °C. Neben der Bereitstel-
lung von Wirme (max. 38 MW) iiber ein Fernwérmenetz wird in Unterhaching mit dem Kalina-
Prozess iiber eine Dampfturbine — mit einem Wasser-Ammoniak-Gemisch als Arbeitsmittel —
Strom erzeugt (max. 3,36 MW). Solche Anlagen sind in Deutschland eher die Ausnahme und
sind an besondere geologische Voraussetzungen gebunden. Daher wird in dem nachfolgenden
Abschnitt ausschlieBlich die oberflichennahe Geothermie abgehandelt und vereinfacht als Ge-

othermie bezeichnet.
Ist-Stand

In der Gemeinde Oberkramer sind nach Angaben des Landkreises Oberhavel (Fachdienst Was-
serwirtschaft) 86 Geothermieanlagen installiert. Aufgeteilt nach den einzelnen Ortsteilen ergibt

sich folgende Verteilung in der Gemeinde:

Tabelle 12: Ubersicht geothermischer Anlagen nach Ortsteilen

Ortsteil Einwohner 2011 Anzahl installierter Anlagen
[-] [-]
Birenklau 1.274 8
Botzow 2.993 34
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Ortsteil Einwohner 2011 Anzahl installierter Anlagen
[-] [-]

Eichstidt 853 4

Marwitz 1.426 7

Neu-Vehlefanz 377 5

Schwante 2.065 23

Vehlefanz 1.766 5

> 10.754 86

Folglich scheint der Untergrund prinzipiell fiir die geothermische Nutzung geeignet zu sein. Mit
Hilfe des online zur Verfiigung gestellten ,,Portal Geothermie* wurden fiir die einzelnen Ortstei-
le Abfragen hinsichtlich des zu erwartenden Bohrprofils (Schichtenverzeichnis) getitigt. In der
nachfolgenden Tabelle 13 sind die Ergebnisse der Abfrage aufgelistet.

Die Abfrage aus Tabelle 13 zeigt, dass der Untergrund in der Gemeinde Oberkrdmer grundsitz-
lich geeignet ist. In eigenen Lagen weist der Untergrund sogar besonders gute Eigenschaften fiir
die Geothermienutzung auf. Des Weiteren hat die Abfrage gezeigt, dass einige Ortsteile sich
teilweise innerhalb der Wasserschutzzone III befinden. Soll in diesen Gebieten eine Wirme-
pumpenanlage mit einer genehmigungspflichtigen Sondenbohrung betrieben werden, sind ge-
sonderte Sicherheitsbestimmungen einzuhalten bzw. kann eine solche Anlage hier ggf nicht
betrieben werden. Eine Entscheidung hierzu trifft die zustindige untere Wasserbehodrde. Beim
Betrieb der Anlage mit einem Flachkollektor spielt die Lage in einer Wasserschutzzone in der

Regel keine Rolle, da diese Anlagen nicht genehmigungspflichtig sind.

Bezogen auf die 21 abgerufenen Standortdaten zu den Bohrprofilen ergibt sich fiir die Gemein-
de Oberkriamer ein Mittelwert fiir die thermische Leitfihigkeit A ein Wert von 2,32 W/(m*K).
Die in diesem Kontext anzuwendende VDI-Richtlinie 4640 — Blatt 2 zur thermischen Bewer-
tung des Untergrunds, spricht bei diesem A-Wert von einer mittleren Qualitit hinsichtlich der
thermischen Ergiebigkeit (siehe Tabelle 14).

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Tabelle 14: Spez. Entzugsleistungen fiir Erdwarmesonden (VDI-Richtlinie 4640 — Blatt 2)

spezifische Entzugsleistungen
fiir 1800 h/a fiir 2400 h/a

Untergrund

schlechter Untergrund (trockenes Se-

diment) (A < 1,5 W/(m*K)) 25 W/m 20 W/m

normaler Festgesteinsuntergrund und
wassergesittigtes Sediment 60 W/m 50 W/m
(A =1,5-3,0 W/(m*K))

Festgestein mit hoher Wérmeleitfihig- 84 W/m 70 W/m

keit (A > 3 W/(m*K))

Potenzialbetrachtung

Theoretisch ist das geothermische Potenzial nahezu unerschopflich und vorrangig nur durch
wirtschaftliche Parameter begrenzt. Wire z. B. eine Tiefenbohrung unendlich giinstig, wire das
Potenzial an nutzbarer Erdwédrme theoretisch nahezu unendlich grof3. Folglich spielt bei der
Geothermie die wirtschaftliche Nutzung der Erdwirme eine zentrale Rolle; so sind Warmepum-
pen, die Erdwirme als Wirmequelle nutzen, vor allem dann interessante Losungen im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Heizungssystemen, wenn bestimmte Voraussetzungen im Gebdude
und im Untergrund gegeben sind. Wie oben bereits kurz beschrieben, hebt die Wiarmepumpe
mit zusdtzlichem Energieaufwand (in der Regel elektrischer Strom) die aus dem Erdreich ge-
wonnene Energie auf ein fiir Heizungszwecke nutzbares Niveau. Das bedeutet, je niedriger die
»~Anhebung*“ ist, desto geringer ist der zuséitzliche Energieaufwand. Folglich sind Wirmepum-
penanlagen immer dann besonders effizient, wenn sie in Kombination mit einem Niedrigtempe-
ratur-Heizungssystem, z. B. einer FuBbodenheizung, betrieben werden. Beim Untergrund sind
die thermische Qualitdt und die Art der ErschlieBung des Untergrundes die entscheidenden Fak-
toren. Je kostengiinstiger die notwendige thermische Leistung erschlieBbar ist, desto wirtschaft-

licher stellt sich die Anlage am Ende dar.

Wie bei vielen Gemeinden, die sich in der unmittelbaren Umgebung von Ballungszentren befin-
den, hat auch bei der Gemeinde Oberkrdamer nach der Deutschen Wiedervereinigung ein spiirba-
rer Bevolkerungszuwachs mit einem einhergehenden Zubau an Wohngebéduden stattgefunden.
Unterstellt man dem Bevélkerungswachstum und der Zunahme an Wohngebiuden eine gewisse
Proportionalitét erfolgte nahezu eine Verdreifachung der Wohngebédude in Oberkrdmer im Zeit-
raum 1990 bis heute. Erst im Lauf der letzten fiinf bis acht Jahre pendelte sich die Einwohner-

zahl in Oberkridmer auf die heute fast 11.000 Einwohner ein.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Wie in den vorherigen Ausfiithrungen geschildert, ist das geothermische Potenzial nahezu unbe-
grenzt. Fiir eine wirtschaftliche Nutzung der Erdwidrme als Ergebnis der Randbedingungen der
Kombination Gebdude/Untergrund wurde fiir die Bestimmung des Potenzials in der Gemeinde

Oberkramer folgender Ansatz gewdhlt:

Der Fokus der Potenzialbetrachtung Geothermie liegt auf dem Bereich der Einfamilienhduser in
Oberkramer, da zum einen die Gebiudestruktur in der Gemeinde Oberkrdmer zu fast 90 % aus
Einfamilienhiusern besteht und zum anderen Warmepumpenanlagen in Kombination mit Geo-
thermie vorrangig in solchen Gebiduden zum Einsatz kommen. Des Weiteren wurden nur Ge-
biude, die nach der Deutschen Wiedervereinigung erbaut worden sind, betrachtet. Diese An-
nahme wurde aus der Uberlegung heraus getroffen, dass Gebdude, die vor 1990 entstanden, in
der Regel nicht mit groBflichigen Heizflichen (z. B. FuSbodenheizung) ausgestattet sind und
somit nicht mit niedrigen Vorlauftemperaturen betrieben werden konnen. Bei der Bestimmung
des geothermischen Potenzials wurde unterstellt, dass mindestens 10 % der Einfamilienhduser
die nach 1990 in der Gemeinde Oberkrdmer erbaut worden sind, in den néchsten Jahren auf eine
Geothermieanlage umstellen werden. Das bedeutet, dass zu den bereits 86 Anlagen auf dem
Gebiet der Gemeinde mindestens weitere 235 Anlagen hinzukommen und zukiinftig etwa

6.718 MWh/a des Heizenergiebedarfs durch Wiarmepumpen gedeckt werden.

4.14 Wasserkraft

Grundsitzliches

Die Wasserkraft kann zur Erzeugung von mechanischer oder elektrischer Sekundirenergie die-
nen, wobei die Erzeugung elektrischer Sekundirenergie die Energieumwandlung in mechani-
sche Energie als Zwischenschritt beinhaltet. Die Wandlung zu elektrischem Strom stellt den
Hauptanwendungsfall von Wasserkraft dar und erfolgt in Wasserkraftwerken. Hier kann zwi-
schen Laufwasserkraftwerken (ohne Wasseraufstauung) und Speicherkraftwerken (mit Wasser-
aufstauung) unterschieden werden. Die Leistung eines Wasserkraftwerkes hingt im Wesentli-
chen vom Wasserdurchfluss und von der Fallhohe ab. Der Vorteil der Wasserkraftnutzung liegt
in der kontinuierlichen Bereitstellung der Leistung, die kaum einer Fluktuation unterliegt; im
Gegensatz zur Solar- und Windenergie. Wasserkraftwerke werden in Deutschland in Leistungs-
klassen von einigen hundert Kilowatt bis zu einem Gigawatt (1,06 GW — Pumpspeicherwerk
Goldisthal) bei einer Volllaststundenzahl von durchschnittlich 4.100 Stunden jdhrlich gebaut.

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DEO0112.001477 21. Oktober 2013 35/97



gen\1_Konzept\Inhaltsverzeichnis.docx

Berichte_u_Anla;

2 1\80_

K:\2012\DEO118\DEO0112-001477_KEK Oberkrimer\0120_Teilleistun;

Ist-Stand

Auf dem Gemeindegebiet Oberkridmer gibt es gegenwirtig keine Wasserkraftanlagen zur Er-

zeugung mechanischer oder elektrischer Energie.’
Potenzialbetrachtung

Auf dem Gemeindegebiet Oberkrdamer besteht kein Potenzial zur sinnvollen Energiebereitstel-
lung aus Wasserkraft, da die vorhandenen FlieBgewisser weder nennenswerte Durchflussmen-

o . 7
gen noch nennenswertes Gefille aufweisen.

4.1.5 Windkraft

Grundsitzliches

Die Windkraft kann zur Erzeugung von mechanischer oder elektrischer Sekundirenergie die-
nen, wobei die Erzeugung elektrischer Sekundirenergie die Energieumwandlung in mechani-
sche Energie als Zwischenschritt beinhaltet. Die Wandlung zu elektrischem Strom stellt den
Hauptanwendungsfall von Windkraft dar und erfolgt in Windkraftwerken. Hier kann zwischen
Auftriebsanlagen mit horizontaler Achse und sternférmigem, meist dreibléttrigem Rotor (klassi-
sche Windenergieanlage (WEA)) und vertikaler Achse und Rotorblittern in ,,Schneebesenano-
rdnung® (Darrieus-WEA) unterschieden werden. WEA werden in Leistungsklassen von einigen
wenigen Kilowatt bis zu mehreren Megawatt gebaut (7,6 MW — Enercon E-126) bei einer Voll-
laststundenzahl zwischen 1.400 — 1.800 Stunden (Onshore) und 3.800 — 4.500 Stunden (Offsho-
re) jahrlich.

Ist-Stand

Auf dem Gemeindegebiet Oberkrdmer gibt es gegenwirtig vier WEAs mit einer installierten
Gesamtnennleistung von 5,6 MW (zweimal 0,8 MW und zweimal 2 MW), die im Jahr 2011
11.555 MWh Strom erzeugten. Dies entspricht einer Volllaststundenzahl von 2.063 Stunden
und deutet darauf hin, dass das Gemeindegebiet Oberkrdmer iiber eine gute Windhoffigkeit

verfiigt.

® Aussage der unteren Wasserbehorde des Landkreises Oberhavel

7 Aussage der unteren Wasserbehorde des Landkreises Oberhavel
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Potenzialbetrachtung

Die Berechnung des Windpotenzials erfolgte in zwei Stufen: der Fldchenanalyse und der darauf
basierenden Potenzialberechnung. Die Fldchenanalyse bildete die Grundlage, mit der das ei-

gentliche Potenzial berechnet werden konnte.

Im ersten Schritt der Flichenanalyse wurden solche Flachen des Gemeindegebiets ermittelt, die
grundsitzlich nicht fiir den Bau von WEAs geeignet sind. Diese Tabuflichen sind beispielswei-
se Wilder, Gewdsser, samtliche besiedelte Flachen oder Flachen, die mit Infrastruktur besetzt
sind. In einem weiteren Schritt wurden diese Tabufldchen durch solche Fldchen erginzt, auf
denen der Bau von WEAs grundsitzlich nicht ausgeschlossen, jedoch moglicherweise ein Kon-
flikt mit anderen Interessen zu erwarten ist. Diese Flichen werden als Gunstfldchen bezeichnet.
Das Ministerium fiir Infrastruktur und Raumordnung und das Ministerium fiir Landliche Ent-
wicklung, Umwelt und Verbraucherschutz haben in einem Runderlass vom 16. Juni 2009°* emp-
fohlen einen Mindestabstand von 1.000 m zu Wohngebieten einzuhalten, was die zur Verfiigung
stehenden Gunstflichen reduziert. Weiterhin werden fiir Einzelhduser Mindestabstinde von
600 m angesetzt. In vielen Fillen ist es jedoch moglich, unter Einhaltung gesetzlicher Rahmen-
bedingungen dennoch innerhalb der Gunstflichen WEAs zu errichten. Diese Fille werden in
vorliegender Analyse jedoch nicht betrachtet. Eine Ubersicht iiber die verschiedenen Aus-
schluss-, Gunst- und Eignungsfldchen ist in Abbildung XYZ dargestellt. Siedlungs- und Infra-
strukturflichen sind rot gehalten, die entsprechenden Abstandsflichen (Gunstfldchen) rosa.
Ebenfalls fiir die Bebauung von WEAs nicht relevante Flidchen sind Wilder (dunkelgriin) und
Gewisser (blau). Die nicht-eingeschrinkt nutzbaren Gunstfldchen, die fiir eine Bebauung mit
WEAs in Betracht kommen, sind hellgriin und bilden die Grundlage fiir die folgende Potenzial-

berechnung.

Uber diese Grobbetrachtung hinaus miissen im Detail Fragen der ErschlieBungsmoglichkeiten,
der Windhoffigkeit, der Fliachenverfiigbarkeit, der Auswirkungen auf das Landschaftsbild etc.

genauer untersucht werden. Diese waren jedoch nicht Gegenstand des vorliegenden Konzepts.

Neben der Bestimmung speziellen Gunstflichen war die Verwendung einer Musterwindener-
gieanlage, die den bisherigen Stand der Technik reprisentiert, eine weitere Grundlage zur Po-
tenzialberechnung. Diese Anlage erreicht eine Nennleistung von 2,5 MW bei einer Nabenhohe
von 100 m und einem Rotordurchmesser von 90 m. Eine Anlage mit dhnlichen Parametern stellt

die Anlage E-92 des WEA-Herstellers Enercon’ dar; deren Leistungskurve'® wurde zur Berech-

8 http:/el.berlin-brandenbure.de/imperia/md/content/bb-gl/regionalplanung/windkrafterlass2009.pdf

? http://www.enercon.de/de-de/1865.htm
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nung der moglichen Jahresarbeit herangezogen. Unter Verwendung der entsprechenden
Weibull-Parameter, der Oberflichenrauigkeit und der durch den Deutschen Wetterdienst
(DWD) angegebenen, durchschnittlichen Windgeschwindigkeit von rund 5,0 m/s (8 m iiber
Grund'') im Gemeindegebiet errechnete sich eine durchschnittlich eingespeiste Arbeit von
3.500.000 kWh/a. Diese jdhrliche Energiemenge ist als konservativ zu betrachten, da beispiels-
weise lokale Verstiarkungen, hohere Turmhohen oder geringere Landschaftsrauigkeiten nicht in
der Berechnung beriicksichtigt wurden. Uber die theoretische Anlagenanzahl konnte das im
Gemeindegebiet vorliegende Gesamtpotenzial ermittelt werden. Die Anlagenzahl wurde teils
iber die zur Verfiigung stehenden Flichen, teils aber auch iiber manuelle Belegung bestimmt.
Bei einer manuellen Ausrichtung der Anlagen konnte die Gesamtanlagenzahl erhoht werden. Da
bei dieser Abschitzung ein Mindestpotenzial ermittelt wurde, war es ausreichend, bei grof3en
Flichen die Anlagenanzahl iiber den Fldchenverbrauch einer Anlage und bei besonders kleinen
Fldchen mit einer manuellen Belegung die Mindestanlagenanzahl zu ermitteln. Der Abstand der
Anlagen untereinander wurde iiber eine Mindestentfernung in Hohe des dreifachen Rotor-
durchmessers angenommen, was zu einem anlagenspezifischen Fldchenverbrauch von 5,73 ha
fiihrte. Mit den getroffenen Annahmen ergibt sich fiir das Gemeindegebiet eine Mindestanla-
genanzahl von 74 Anlagen. Zusammen sind diese Anlagen in der Lage, eine jdhrliche Arbeit
von 259 GWh in das Stromnetz einzuspeisen. An dieser Stelle sei erneut darauf hingewiesen,
dass es sich hier um ein Mindestpotenzial handelt. Allein die ErschlieBung weiterer Gunstfli-
chen, die unter Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben teilweise moglich wire, konnte eine deut-

liche Potenzialvergrof3erung bedeuten.

Vor dem Hintergrund, dass seitens der regionalen Planungsstelle fiir die Region Prignitz-
Oberhavel im Jahr 2003 ein Plan fiir die Windenergienutzung in Form einer Festlegungskarte
(siehe Abbildung 12) erstellt wurde, sind die ermittelten Fldchen- und Ertragspotenziale als
theoretische Potenziale zu verstehen. Fiir das Gemeindegebiet Oberkrimer sind lediglich im
Ortsteil Eichstiddt Flichen von rund 76 ha zur Windenergienutzung vorgesehen, die zum Teil
durch die vier vorhandenen Anlagen schon ausgeschopft werden. Setzt man fiir die Altanlagen
ebenfalls einen Fliachenverbrauch von 5,73 ha pro Anlage an, ergibt sich eine Restfliche von
gut 53 ha, auf der neun weitere WEAs errichtet werden konnten, mit einer Gesamtnennleistung
von 22,5 MW und einer mogliche Jahresarbeit von 31,5 GWh.

Weiterhin ist anzumerken, dass ein Repowering der zwei bereits bestehenden 800 kW-Anlagen

lohnenswert sein kann. Repowering bezeichnet das Ersetzen alter WEAs durch Neue, mit bei-

19 hitp://www.windenergie-im-binnenland.de/powercurve.html
1

" www.dwd.de (Jahreswindgeschwindigkeiten 80 Meter iiber dem Grund)
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Abbildung 12: Windvorranggebiet bei Eichstidt

spielsweise hoherem Wirkungsgrad oder groferer Nennleistung. Der Vorteil des Repowering
gegeniiber einer neuen Anlage an anderem Ort, liegt in der bereits vorhandenen Genehmigung
der Anlage und der dadurch héheren Akzeptanz der Anwohner. Durch eine erfolgreiche Umset-
zung des Repowering ergeben sich verschiedene Vorteile fiir alle Beteiligten. Diese bestehen

vor allem in

e einer Steigerung der Energieeffizienz durch die Erhohung des Energieertrages (Faustfor-
mel: Verdopplung der Nennleistung fiihrt zur Verdreifachung des Ertrags)

e  dauerhafte Erhohung der kommunalen Einnahmen, u. a. durch die Gewerbesteuer
e der Reduzierung von evtl. negativen Umwelteinwirkungen auf Mensch und Natur durch
z. B. verbesserte Anlageneigenschaften (geringere Drehzahlen, geringere Gerduschemissi-

onen)

e eine deutliche Verbesserung der Netzintegration durch giinstigere Anlageneigenschaften

Da die Gemeinde Oberkrdmer nicht die Eigentiimerin der Anlagen ist, hat sie keinen direkten
Einfluss auf Entscheidungen. Sie kann jedoch den Kontakt zu den Eigentiimern und mit diesen

das Gesprich iiber die Moglichkeiten des Repowerings suchen.
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4.1.6 Zusammenfassung der Potenziale

Zusammengefasst ergeben sich fiir die Gemeinde Oberkridmer die realistischen Potenziale in der

Nutzung erneuerbarer Energien wie sie in der Tabelle 15 dargestellt sind.

Die Stromerzeugung aus Photovoltaik-Anlagen konnte um gut 80 % gegeniiber dem Ist-Stand
erhoht werden. Die Ausweitung der Biomassenutzung auf Holzhackschnitzel aus Gemeinde-
wald konnte bei einer Verstromung in einem BHKW mit einer angenommenen elektrischen
Leistung von 1,3 MW, und einer Volllaststundenzahl von 6.500 h/a die Stromerzeugung aus
Biomasse um knapp 40 % steigern. Das zweifelsfrei grof3ite Potenzial bestiinde bei einem Aus-
bau der Windkraft. Gegeniiber dem Ist-Stand konnte die Stromerzeugung um gut 270 % erhoht
werden. Dies aber vorbehaltlich der Zustimmung der Bevolkerung, wobei anzumerken ist, dass
sich dieses Potenzial nur auf eine effiziente Ausnutzung der zur WEA-Errichtung ausgewiese-
nen Flichen ergibt. Ein moglicher Ausbau sollte jedoch in Einklang mit den Vorstellungen der
Bevolkerung erfolgen. Durch die Ausschopfung dieser realistischen Potenziale konnte der
Strombedarf der Gemeinde Oberkrdmer (Stand 2011) zu 170 % gedeckt werden. Oberkramer
wire damit rechnerisch bilanziell nicht nur energieautark, sondern wire Stromexporteur. Alter-

nativ konnte ein geringerer Ausbau

Im Bereich der Wirme konnte ein weiterer Ausbau der Solarthermienutzung (bei einem ange-
nommenen spezifischen Ertrag von 400 kWh/(m?*a)) bis zu 280 % mehr Ertrag gegeniiber dem
Ist-Stand erbringen. Der Ausbau der Biomassenutzung lieBe sich um knapp 60 % steigern, bei
einer angenommenen Wirmeleistung des eingesetzten BHKWs von 1,7 MWy,. Durch den wei-
teren Ausbau der Nutzung oberfldchennaher Geothermie liefe sich deren Beitrag um gut 360 %
steigern. Durch die Hebung des berechneten, realistischen Potenzials liele sich der Warmebe-

darf der Gemeinde Oberkrimer zu knapp 29 % durch erneuerbare Energietréger decken.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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4.2 Energie-/Kosteneinsparung sowie mogliche CO,-Minderungen in offentlichen
Liegenschaften

In den Verwaltungsbereich der Gemeinde Oberkrdmer fallen 25 offentliche Liegenschaften.
Ausgenommen davon sind Mietshiuser der Gemeinde, Trainingsgebédude der Sportvereine (die-
se miissen Thre Energiekosten selbst begleichen), sowie Gebdude die lediglich iiber einen
Stromanschluss verfiigen (z. B. Bockwindmiihle Vehlefanz, Kulturschmiede Schwante, Fried-
hofskapellen etc.). Im Rahmen des Konzeptes wurden zehn dieser 6ffentlichen, unterschiedlich

genutzten Liegenschaften energetisch niher betrachtet. Dazu gehorte die Erfassung

e der Liegenschaftsdaten (z. B. Baujahr, Bruttogrundfldche, Aufbau der Gebidudehiille, Anla-
gentechnik etc.),

e der gegenwirtigen Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO,-Emissionssituation fiir
Strom und Wirme fiir die Jahre 2008 — 2011,

e  die bildliche Dokumentation

e sowie die Aufnahme eines Thermografieschnappschusses.

Aus den spezifischen Energieverbriuchen lieBen sich iiber einen Vergleich mit gebdudetypbe-
zogenen Benchmark-Werten mogliche Einsparpotenziale fiir Energie, Kosten und CO,-
Emissionen bestimmen. Die Hohe der Beitrige der zum Ausschopfen dieser Potenziale umzu-
setzenden MaBnahmen wurde aus Vergleichswerten umgesetzter MaBnahmenkataloge be-

stimmt.

Die Gebiudeinformationen und Verbrauchsdaten wurden vom Bauamt der Gemeinde Oberkri-
mer zur Verfiigung gestellt und im Rahmen einer Vor-Ort-Besichtigung der einzelnen Liegen-

schaften am 10.01.2013 um Foto- und Thermografie-Aufnahmen ergénzt.

4.2.1 Darstellung der Ist-Situation

Unter den zehn betrachteten Liegenschaften befinden sich
e vier Kindertagesstitten,

e  drei Gemeindezentren,

e e¢ine Schule,

e cine Sporthalle und
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e ein Depot der freiwilligen Feuerwehr.

Die Bruttogrundfldche der Liegenschaften liegt zwischen 415 (Gemeindezentrum Bo6tzow) und
4.776 m? (Grundschule Vehlefanz mit Mehrzweckhalle) und betrdgt in Summe 11.308 m?. Die
Liegenschaften wurden ausnahmslos im 20. Jahrhundert zwischen 1900 und 1999 errichtet. Eine
Ubersicht iiber die Stammdaten (Bezeichnung, Gebidudekategorie, Strale/Hausnummer, Post-
leitzahl, Baujahr, Bruttogrundfliche (BGF), ages'>-Gebiudetyp fiir Benchmark-Vergleich) der
betrachteten Liegenschaften findet sich in der nachfolgenden Tabelle 17. Die Wirmebereitstel-
lung in den zehn Liegenschaften erfolgt iiber den Energietriger Erdgas. Die Wirmeverbriuche
setzen sich aus den Anteilen fiir die Raumwérmebereitstellung und die Warmwasserbereitung

zusammen und werden als Endenergieverbriuche in den Verbrauchsabrechnungen ausgewiesen.

Um eine Auswertung der aufgenommenen Verbriuche zu ermoglichen und diese untereinander
und mit den ages-Benchmarkwerten vergleichbar zu machen, wurden die tatsidchlichen, absolu-
ten Verbrdauche durch die Bruttogrundflidche dividiert. Die Wiarmeverbriauche wurden zusitzlich
witterungsbereinigt. Die so erhaltenen spezifischen Verbriuche werden in kWh/(m?*a) angege-

ben.
Witterungsbereinigung

Um eine Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Jahren zu gewéhrleisten, werden die Heiz-
wirmeverbrauche mit einer Verhiltniszahl witterungsbereinigt. Dieser Faktor wird aus dem
Verhiltnis der Heizgradtage des aktuellen Jahres fiir den Standort Oberkrimer zum langjdhrigen
Mittel berechnet und kennzeichnet, ob die AuBBentemperaturen im ausgewihlten Jahr niedriger
oder hoher als das langjidhrige Mittel in Oberkramer waren. Um einen witterungsbereinigten
Verbrauch zu erhalten, muss der Heizenergieverbrauch des aktuellen Jahres durch die Verhilt-
niszahl geteilt werden. Dadurch werden Verbriuche, die durch besonders milde oder harte Win-
ter nicht dem Verbrauch eines Durchschnittsjahres entsprechen, entsprechend auf- oder abge-

wertet.

Die Verhiltniszahlen sind einer Berechnungshilfe13 des IWU (Institut Wohnen und Umwelt)
entnommen. Die darin verwendeten Auflentemperaturen etc. stammen von den 42 Wetterstatio-
nen des DWD (Deutscher Wetterdienst).

'2 ages GmbH Miinster - Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse m. b. H. Miinster

13 Download der Excel-Datei .QGradtagszahlen_Deutschland.xls* iiber
http://www.iwu.de/downloads/fachinfos/energiebilanzen/#c205
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Oberkrdamer ist laut DIN V 4108-6:2003 der Klimazone 4 zuzuordnen. Damit werden zur Er-
mittlung der Heizgradtage die AuBentemperaturen der Wetterstation Neuruppin fiir die entspre-

chenden Jahre zugrunde gelegt. Die Heizgradtage eines Jahres berechnen sich nach folgender

Formel:
365/366
Gx = z (thg - ta)
1
e Gy Heizgradtage eines Jahres [K*d]
LI Heizgrenztemperatur [°C]
° mittlere Tagesaulentemperatur der einzelnen Tage [°C]

Das X steht fiir die zugrunde gelegte Heizgrenztemperatur, d. h. die Temperatur ab der ein Ge-
bidude beheizt werden muss. Nach VDI-Richtlinie 3807 wurde eine Heizgrenztemperatur von

15 °C festgelegt, da es sich bei den betrachteten Liegenschaften um Bestandsgebidude handelt.

Fiir das Jahr 2011 betriigt die Heizgradtagszahl G5 fiir Oberkridmer beispielsweise 2.198 Kd'*
und das langjihrige Mittel 2.469 Kd (Zeitraum 1970 — 2011). Die Verhiltniszahl zur Witte-
rungsbereinigung ergibt sich somit zu 0,89, was bedeutet, dass 2011 im Vergleich zum langjéh-
rigen Mittel ein milderes Jahr war und die tatsdchlichen Verbriuche zur Vergleichbarkeit auf-

gewertet werden.
ages-Benchmarkwerte

Um die ermittelten spezifischen Verbriduche der Liegenschaften hinsichtlich ihrer Héhe bewer-
ten zu konnen, werden sie mit Benchmark-Werten des ages-Verbrauchskennwerteberichts ver-
glichen. Diese Verbrauchskennwerte erlauben es, das Verhalten eines Gebdudes hinsichtlich des
Strom- und Wiarmeverbrauchs zu beurteilen, den Energieverbrauch zu kontrollieren sowie
Energie- und Kosteneinsparungen nach Sanierungsmafinahmen nachzuweisen. Der aktuelle
Verbrauchskennwertebericht der ages GmbH enthilt Verbrauchskennwerte fiir Wirme, Strom
und Wasser fiir 48 Gebidudegruppen und 180 Gebiudearten, die aus einer Datengrundlage von
25.000 Nicht-Wohngebéduden und 45.000 Verbrauchsdaten ermittelt wurden.

Als Benchmark-Werte wurden das arithmetische Mittel und das untere Quartilsmittel (die unte-
ren 25 %) der jeweiligen Verbrauchsverteilung je Gebidudeart herangezogen. Dabei wird das

arithmetische Mittel als Grenzwert betrachtet, von dem ausgegangen wird, dass eine Liegen-

" Kd — Kelvin-Tage
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schaft der entsprechenden Gebédudeart diesen mindestens erreichen konnen sollte. Das untere
Quartilsmittel wird als Zielwert definiert, den es fiir die Liegenschaft zu erreichen gilt, unter
Anwendung nutzerbasierter, organisatorischer und technischer MaBnahmen (Verhalten, Nut-

zungsplanung, Sanierung und/oder Geritetausch).
Wirme

In der Abbildung 13 sind die absoluten Warmeverbrauche (nicht witterungsbereinigt) und in der
Abbildung 16 die spezifischen Wirmeverbriuche (witterungsbereinigt) der Jahre 2008 bis 2011
— soweit diese zur Verfiigung gestellt werden konnten — grafisch aufgetragen. Neun von zehn
Liegenschaften sind relativ moderate Verbraucher mit Verbrauchswerten zwischen 35.000 und
142.000 kWh. Einzig die Liegenschaft ,,Grundschule Vehlefanz mit Mehrzweckhalle* kann als
GrofB3verbraucher bezeichnet werden, da sie einen Wiarmeverbrauch von 427.000 kWh aufweist
und damit einen Anteil von 40 % am Gesamtjahreswirmeverbrauch (1.070.093 kWh) aller zehn
Liegenschaften (alle Werte bezogen auf das Jahr 2011) hat (siehe auch Abbildung 17). Die Ab-
solutverbrauche verlaufen iiber den betrachteten Zeitraum nahezu konstant. Die erkennbaren,
geringen Schwankungen sind v. a. auf die unterschiedlich stark ausgepréigten Winter zuriickzu-

fiihren (siehe Witterungsbereinigung).

Sieht man sich die spezifischen Verbriuche an, ergibt sich ein ganz anderes Bild. Sieben der
zehn Liegenschaften weisen einen spezifischen Wirmeverbrauch zwischen 70 wund
100 kWh/(m?*a) auf und liegen zwischen Grenz- und Zielwert (manche in einigen Jahren sogar
unterhalb des Zielwertes) des Benchmarks. Lediglich drei Liegenschaften weisen, relativ zu den
anderen, erhohte spezifische Wirmeverbrauche auf und {iberschreiten mit 140 bis
170 kWh/(m?*a) sogar die Grenzwerte des Benchmarks. Der durchschnittliche, spezifische

Wirmeverbrauch aller Liegenschaften liegt bei 105 kWh/(m?*a).
Strom

In der Abbildung 16 sind die absoluten Stromverbriduche und in der Abbildung 15 die spezifi-
schen Stromverbrduche der Jahre 2008 bis 2011 — soweit diese zur Verfiigung gestellt werden
konnten — grafisch aufgetragen. Vier der zehn Liegenschaften sind relativ moderate Verbraucher
mit Verbrauchswerten zwischen 1.200 und 14.100 kWh. Drei Liegenschaften weisen einen
Verbrauch zwischen 19.900 und 24.500 kWh auf. Einzig die Liegenschaft ,,Grundschule Vehle-
fanz mit Mehrzweckhalle* kann auch hier als GroBBverbraucher bezeichnet werden, da sie einen
Stromverbrauch von 47.700 kWh aufweist und damit einen Anteil von 31 % am Gesamtjah-
resstromverbrauch (153.907 kWh) aller zehn Liegenschaften (alle Werte bezogen auf das Jahr
2011) hat (siehe auch Abbildung 27).
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Sieht man sich die spezifischen Verbriuche an, ergibt sich ein ganz anderes Bild. Sieben der
zehn Liegenschaften weisen einen spezifischen Stromverbrauch zwischen <5 wund
20 kWh/(m?*a) auf und liegen zwischen Grenz- und Zielwert (manche in einigen oder fiir alle
Jahre(n) sogar unterhalb des Zielwertes) des Benchmarks. Drei Liegenschaften weisen, relativ
zu den anderen, erhohte spezifische Stromverbrauche auf und iiberschreiten mit 20 bis
25 kWh/(m?*a) sogar die Grenzwerte des Benchmarks. Eine Liegenschaft (Hort ,,Pippi Langs-
trumpf*) tibertrifft den Grenzwert des Benchmarks mit einem mittleren, spezifischen Verbrauch
von ca. 40 kWh/(m?*a) um gut das Zweifache. Der durchschnittliche, spezifische Wirmever-
brauch aller Liegenschaften liegt bei 14 kWh/(m?*a).

Tabelle 16: Ubersicht Benchmark-Vergleich (Bezugsjahr 2011)

Nr. | Gebiudebezeichnung Strom Wirme

1 Gemeindezentrum B6tzow 0 -

2 Gemeindezentrum Schwante 0 0

3 Gemeindezentrum Marwitz + 0

4 Grundschule Vehlefanz mit Mehrzweckhalle 0 0

5 Turnhalle Marwitz + 0

6 | Hort ,,Pippi Langstrumpf* - +

7 Kita ,,Traumzauberbaum‘ in Botzow + -

8 Kita ,,Storchennest* in Marwitz - +

9 Kita ,,Kramer Kids* in Vehlefanz - -

10 | FFw Depot Eichstidt - 0
Zusammenfassung

— | Grenzwert iiberschritten 4 40 % 3 30 %

0 | Zwischen Grenzwert und Zielwert 3 30 % 5 50 %

Zielwert unterschritten 3 30 % 2 20 %

Tabelle 16 fasst die Ergebnisse des Benchmark-Vergleichs zusammen. Sie zeigt, dass im Ver-
brauchsbereich Strom 60 % der Liegenschaften gute, bis sehr gute spezifische Verbrauchswerte
aufweisen und 70 % im Verbrauchsbereich Wiarme. 40 % (Strom) bzw. 30 % (Wirme) der Lie-
genschaften weisen Verbrauchswerte auf, die oberhalb der jeweiligen Grenzwerte liegen. Dies
ist ein Indiz darauf, dass in diesen Liegenschaften im Vergleich zu den Benchmark-
Referenzwerten ,,zu viel Energie verbraucht wird. Die Ursachen dafiir konnen verschieden
sein. Von alter Gebidudesubstanz mit schlechten Dammwerten, iiber nicht richtig eingestellte
Heizungsanlagen, veralteter technischer Gebdudeausriistung (Kessel, elektrische Verbraucher
etc.) ungewohnlich intensiver Gebdudenutzung, energieverschwenderischem Nutzerverhalten,

bis hin zu bautechnischen und/oder anlagentechnischen Mingeln.
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Abbildung 13: Wirmeverbrauch fiir die Jahre 2008 — 2011 (nicht witterungsbereinigt)
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Abbildung 14: Spez. Wirmeverbrauch fiir die Jahre 2008 — 2011 und gebiudetypbezoge-
ner Benchmark-Vergleich (witterungsbereinigt)
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Abbildung 16: Stromverbrauch fiir die Jahre 2008 — 2011
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Abbildung 15: Spez. Stromverbrauch fiir die Jahre 2008 — 2011 und gebiudetypbezogener
Benchmark-Vergleich
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Wiirme 2011

Abbildung 17: Aufteilung des Warmeverbrauchs fiir das Jahr 2011

Strom 2011

Abbildung 18: Aufteilung des Stromverbrauchs fiir das Jahr 2011
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CO,-Emissionen

Direkt mit dem Verbrauch von Energie verbunden, ist die Emission von Kohlenstoffdioxid
(CO,). CO; ist ein Treibhausgas und hauptverantwortlich fiir den anthropogenen Treibhausef-
fekt. Die durch den Verbrauch von Strom und Wirme verursachten CO,-Emissionen wurden fiir
die zehn Liegenschaften fiir das Abrechnungsjahr 2011 berechnet. Die dazu herangezogenen

CO,-Emissionsfaktoren konnen nachstehender Tabelle entnommen werden.

Tabelle 18: Spezifische CO,-Emissionen

Energietriger CO,-Emissionsfaktor'’
Erdgas 0,202 kg/kWh
Strom 0,800 kg/kWh

In der Abbildung 19 sind die absoluten CO,-Emissionen der zehn Liegenschaften getrennt nach
deren Verursacherbereich Wirme und Strom sowie deren Verteilung auf die beiden Bereiche

grafisch dargestellt. Die Emissionen erstrecken sich tiber folgende Wertebereiche:
e  Strom: 0,93 — 38,13 t CO»/a (GZ Marwitz/GS Vehlefanz mit MZH)
e  Wirme: 7,89 -95,88tCO,/a (GZ Schwante/ GS Vehlefanz mit MZH)

e  Gesamt: 9,32 134,01 t COy/a (GZ Marwitz/GS Vehlefanz mit MZH)

Die Grundschule Vehlefanz mit Mehrzweckhalle hat damit einen Anteil von 31 % an den Ge-
samtemissionen von 363,30 t CO,/a. Die Verteilung der Anteile der anderen Liegenschaften

konnen Abbildung 19 entnommen werden.

Betrachtet man die spezifischen CO,-Emissionen (kg CO,/(m?*a)) so ergibt sich ein verindertes

Bild. Die spezifischen Emissionen erstrecken sich iiber folgende Wertebereiche:
e  Strom: 1,82 — 25,48 kg CO,/(m?*a) (GZ Marwitz/Hort ,,Pippi Langstrumpf*)
e  Wiarme: 14,62 — 33,73 kg CO,/(m?*a) (Kita ,,Storchennest* in Marwitz/GZ Botzow)

e  Gesamt: 18,23 —49,94 kg CO,/(m?*a) (GZ Marwitz/Kita ,,Krimer Kids* in Vehlefanz)

17 Quelle: Tabelle ,,CO,-Emissionsfaktoren nach Energietrigern® vom 19.03.2012 vom Landesamt fiir
Umwelt, Geologie und Verbraucherschutz (LUGV) des Bundeslandes Brandenburg
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Abbildung 19: Prozentuale Verteilung der absoluten CO,-Emissionen auf die Verursa-
cherbereiche Wirme/Strom und deren Menge in Tonnen fiir das Jahr
2011
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Abbildung 20: spezifische CO,-Emissionen getrennt nach den Verursacherbereichen
Wirme/Strom fiir das Jahr 2011
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CO,-Emissionen gesamt 2011

Abbildung 21: Aufteilung der absoluten CO,-Emissionen fiir das Jahr 2011 (Wéirme und
Strom)

Die genaue Ubersicht kann Abbildung 20 entnommen werden. Der spezifische Emissionswert
tiber alle Liegenschaften liegt fir Strom bei 10,89 kg CO,/(m?*a), fiir Wirme bei
21,24 kg CO,/(m?*a) und gesamt bei 32,13 kg CO,/(m?*a).

Erginzend zur Aufnahme der Stamm- und Verbrauchsdaten wurden Vor-Ort-Besichtigungen in
den zehn Liegenschaften durchgefiihrt, in deren Rahmen Thermografie- und herkommliche
Bilder der Gebiudehiille aufgenommen wurden, um eine Einschidtzung der Qualitéit der Gebiu-
deddimmung vornehmen und ggf. mogliche Schwachstellen darin aufdecken zu koénnen. Die
Dokumentation und die Auswertung der Aufnahmen wurden in einseitigen Untersuchungsbe-
richten zusammengefasst und konnen dem Anhang 1 entnommen werden. In Abbildung 27 ist

exemplarisch ein solcher Untersuchungsbericht dargestellt.
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Abbildung 22: Beispiel-Untersuchungsbericht fiir das Gemeindezentrum Botzow
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4.2.2 Potenzialanalyse

Unter den Gesichtspunkten, dass die Grenz- und Zielwerte des ages-Benchmarks Berechnungs-
ergebnisse einer groflen Datengrundlage sind und dass die Liegenschaften korrekt den ages-
Gebidudetypen zugeordnet wurden, kann die Aussage getroffen werden, dass das Erreichen des
gebdudetypspezifischen ages-Zielwertes realistisch ist. Dieser Zielwert kann durch die Umset-
zung von MaBnahmen aus verschiedenen Bereichen erreicht werden. Beispielhaft konnen hier

genannt werden:

e  Energetische Sanierung der Gebédudehiille (Fassaden-/Dach-/Kellerdeckendimmung, Mehr-
fach-Wiarmeschutzverglasung, Eliminierung von Warmebriicken)

e Einsatz effizienter Anlagentechnik (Wirmeerzeuger mit hohen Wirkungsgraden, Flichen-
heizsysteme mit Niedertemperaturversorgung, hocheffiziente Heizungsumwilzpumpe)

e  Uberpriifen der Anlageneinstellungen (Heizkurve, hydraulischer Abgleich, Thermostatein-
stellungen)

e  Finsatz effizienter Leuchtmittel (LED-Lampen, allg. Leuchtmittel der hochsten Energieef-
fizienzklasse — aktuell A++)

e Einsatz effizienter Haushaltsgerite, insbesondere in den Kindertagesstitten (Spiilmaschi-
nen, Kiihlgerite, Waschmaschinen, Herde etc. der hochsten Energieeffizienzklasse — aktu-
ell A+++)

e  Schulung der Nutzer auf bewussten Umgang mit Energie

Die mit der Erreichung des Zielwertes verkniipften Einsparungen an Energie und CO,-
Emissionen lassen sich bereits im Vorfeld beziffern, indem die Differenz zwischen realem, spe-
zifischem Verbrauchswert und Benchmark-Zielwert gebildet und mit der Bruttogrundfldche
multipliziert wird. Die Ergebnisse konnen Tabelle 20 und Abbildung 24 entnommen werden.
Multipliziert man die so erhaltenen Energieeinsparpotenziale mit den spezifischen CO,-
Emissionsfaktoren aus Tabelle 18, dann erhédlt man die potenziellen Einsparungen bzgl. der
CO,-Emissionen. Diese Ergebnisse konnen ebenfalls Tabelle 20 und Abbildung 27 entnommen

werden.

Die potenziellen Energieeinsparungen kénnen sich in folgenden Wertebereichen bewegen:
e  Strom: 1.618 — 18.999 kWh/a (GZ Schwante/GS Vehlefanz mit MZH)

e  Wirme: 3.683 - 145.089 kWh/a (GZ Marwitz/ GS Vehlefanz mit MZH)

Bei den CO,-Emissionen lieBen sich Einsparungen in folgenden Wertebereichen erzielen:

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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e  Strom: 1,3 -15,2 t CO»/a (GZ Schwante/GS Vehlefanz mit MZH)
e Wirme: 0,7-29,3tCO./a(GZ Marwitz/ GS Vehlefanz mit MZH)

e Gesamt: 0,7-44,5tCO./a (GZ Marwitz/ GS Vehlefanz mit MZH)

Insgesamt lieBen sich so ca. 30 % des Wirme- und 47 % des Stromverbrauchs, sowie in glei-
cher Hohe die damit verkniipften CO,-Emissionen reduzieren. Zusammen konnten so ca. 36 %
der bisherigen CO,-Emissionen, die mit der Nutzung von Energie verbunden sind, eingespart

werden.

Analog fillt auch die Hohe der Kosteneinsparung aus (sieche Abbildung 24). Fiir die eingesparte
Wirme wurde ein Brutto-Arbeitspreis von 6 ct/kWh und fiir den eingesparten Strom ein Brutto-
Arbeitspreis von 19 ct/kWh angenommen. Damit ergeben sich Einsparungen fiir die einzelnen
Liegenschaften zwischen 221 und 12.315 € jéhrlich (bezogen auf das Verbrauchsjahr 2011). In
Summe lieBen sich jahrlich Energiekosten in Hohe von 35.352 € vermeiden bzw. 38 % reduzie-

ren.

Die Analyse des Wirme-Benchmark-Vergleichs hat gezeigt, dass folgende Gebdude oberhalb

-1 o 3 o e = ‘ > el \b::‘ =
T
I @P q_f“*‘i {_}Nﬁ

s

Abbildung 23: Prozentuale Verteilung der potenziellen Kosteneinsparungen auf die Berei-
che Wirme/Strom und deren Betrag in Euro

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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des Grenzwerts bzw. signifikant iiber dem Zielwert liegen:

Gemeindezentrum Botzow

Grundschule Vehlefanz mit Mehrzweckhalle
Kita ,,Traumzauberbaum in Botzow

Kita ,,Kramer Kids* in Vehlefanz

FFw Depot Eichstédt

In der nachfolgenden Tabelle 19 sind erste, als sinnvoll erachtete Sanierungsvorschlidge zu Tei-

len der Gebaudehiille der betroffenen Liegenschaften zusammengestellt und mit spezifischen

Investitionskosten hinterlegt.

Tabelle 19: Sanierungsvorschlige

Nr. | Bezeichnung Fassaden- Fenster- Dach-
dimmung tausch dimmung

1 Gemeindezentrum Botzow X X

4 Grundschule Vehlefanz mit Mehrzweckhalle X

7 Kita ,,Traumzauberbaum in Botzow X X

9 Kita ,,Kridmer Kids* in Vehlefanz X

10 | FFw Depot Eichstadt (X)

Spezifische Investitionskosten 130 €/m? | 250450 €/m? | 170-220 €/m?

Soweit die verbaute Heizungsanlage dlter als 15 Jahre ist, sollte tiber einen Austausch nachge-

dacht werden. Hier bote sich an ggf. eine solarthermische Warmwasserbereitung oder sogar

Heizungsunterstiitzung einzubeziehen, sofern die Randbedingungen stimmig sind (Siidausrich-

tung, Dachneigung etc.). Gerade in den Kitas, der Grundschule und dem Gemeindezentrum

konnte eine Nutzerschulung zu verantwortungsvollem Umgang mit Warme dazu beitragen, dass

der Verbrauch sinkt, da Benutzer von Einrichtungen mit hohem Publikumsverkehr oft noch

nicht darauf sensibilisiert sind, dass sie fiir den Energieverbrauch des Gebdudes maBgeblich

mitverantwortlich sind (offene Tiiren, Fenstern bei gedffneten Thermostatventilen etc.).

Die Analyse des Strom-Benchmark-Vergleichs hat gezeigt, dass folgende Gebdude oberhalb des

Grenzwerts bzw. signifikant iiber dem Zielwert liegen:

Gemeindezentrum Botzow

Unser Zeichen: Datum:
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e  Gemeindezentrum Schwante

e  Hort ,,Pippi Langstrumpf*

e  Kita,,Storchennest” in Marwitz

e Kita, Kriamer Kids* in Vehlefanz

e FFw Depot Eichstadt

Im Hort und in den Kitas konnte der hohe Stromverbrauch an einer iiberdurchschnittlich hohen
Nutzung von Spiil- und Waschmaschinen liegen. Hier konnte, soweit noch nicht erfolgt, die
Kapazitiaten der Maschinen voll auszunutzen, um die Anzahl der Spiil- bzw. Waschginge zu

reduzieren.

In den Gemeindezentren konnte der erhdhte Stromverbrauch mit der Warmwasserbereitstellung
iiber Elektroboiler zusammenhéngen. Hier sollte die Einstellung der Gerite iiberpriift werden

(Temperaturniveau, Einschaltdauer).

Fiir alle Liegenschaften sollte die Nutzung energiesparender Beleuchtungstechnologie, insbe-
sondere LED {iberpriift werden, da durch einen Leuchtmittelwechsel bis zu 80 % Strom einge-
spart werden konnen. Dariiber hinaus sollten die Nutzer auf einen ressourcenschonenden Um-
gang mit elektrischer Energie sensibilisiert werden, da Benutzer von Einrichtungen mit hohem
Publikumsverkehr oft noch nicht darauf sensibilisiert sind, dass sie fiir den Energieverbrauch
des Gebidudes mafBgeblich mitverantwortlich sind (brennendes Licht in ungenutzten Rdumen,

v. a. Toiletten etc.).

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Abbildung 24: Potenzielle jihrliche Energieeinsparungen bei Zielwerterreichung getrennt
nach Strom und Wirme

Abbildung 25: Prozentuale Verteilung der potenziellen CO,-Emissionseinsparungen auf
die Bereiche Wirme/Strom und deren Menge in Tonnen

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Einsparung CO,-Emissionen gesamt

Abbildung 26: Aufteilung der potenziellen CO,-Emissionseinsparungen (Wiarme und
Strom)

Einsparung Kosten gesamt

Abbildung 27: Aufteilung der potenziellen Kosteneinsparungen (Wirme und Strom)

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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4.3 Energie-/Kosteneinsparung sowie mogliche CO,-Minderungen bei der Stra-
Benbeleuchtung

Die Straenbeleuchtung in Stiddten, Dorfern und Gemeinden kann einen erheblichen Teil des
Stromverbrauchs und der damit verbundenen CO,-Emissionen und Stromkosten verursachen.
So liegt der Anteil fiir Stralenbeleuchtung in der Gemeinde Oberkrdmer bei gut 2 % des auf

dem Gemeindegebiet anfallenden Gesamtstromverbrauchs.

4.3.1 Ausgangssituation

In der Gemeinde Oberkrdmer ist ausschlieBlich eine elektrisch betriebene Straflenbeleuchtungs-

anlage vorhanden.

In der nachfolgenden Abbildung 28 sind die typischen Betriebsmittel einer elektrisch betriebe-

nen Stralenbeleuchtung mit deren typischen Nutzungslebensdauer einschlielich der Storanfil-

Betriehsmittel der Siralenbeleuchiung

Betriebsmittel Nutzungslebensdauer Starungsanfalligheit
von bis ] Parameter
Lampe 2 15 ._ Wseumﬂampeﬂﬂﬂ
Leuchte @ 25 — :.euchtenhauarl und Material
Leuchienglas 6 12 -— m“nd Lampenart
Dichtungen E 25 _— Eﬂterialund Lampenart
Fassungen 1 25 _— Erm.fmech.Beansprul:hung
Vorschaligerate 15 25 __ :umrenl. VG/EVG
Ziindgerate, Kondensator 10 20 __ ﬁriehsparameler
Leuchtenmast i 40 = ;rrnsinnsschulznnd Einbauort
LeuchtenanschluBikasten 20 25 = ;auarlund Einbauort
Schaltstellen = 95 = Batart und Einbauort
SB-Kabelnetz i 45 = Stadtische/landliche Region
SB-Freileitungsneiz 20 30 __ maﬁsche Beanspruchung

Abbildung 28: Betriebsiibliche Nutzungsdauer (BND) der Komponenten der Strafenbe-
leuchtung'®

'8 Energiebericht StraBenbeleuchtung von envia Mitteldeutsche Energie AG

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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ligkeit schematisch dargestellt. Die Darstellung zeigt, dass die Lampe bei der Stralenbeleuch-
tung das storanfilligste Element darstellt und ja nach Lampenart und Betriebsweise variieren

kann.

Die Gemeinde Oberkrimer ist Eigentiimer der elektrischen Anlagen. Ubergabepunkte sind in
den Schaltschrinken die jeweiligen Hauptsicherungen. Die elektrotechnischen Anschliisse und
die zugehorigen Tarifzihler sind Eigentum des ortlichen Energieversorgungsunternehmens.
Daher hat die Gemeinde Oberkrimer die Moglichkeit hier bauliche und betriebstechnische

MaBnahmen zu ergreifen, um die Effizienz der Straenbeleuchtung zu erhdhen.

Das StraBennetz der Gemeinde Oberkrdmer besitzt eine Gesamtlinge von ca. 88 km und wird
an 4.000 Stunden im Jahr von 2.430 StraBenlampen beleuchtet (Stand 27.02.2013). Fiir den
Betrieb der Stralenbeleuchtung sind in den Jahren 2010 — 2012 zwischen 500.000 und
800.000 kWh Strom bezogen worden, die bei einem Strombezugspreis von 16,97 ct/kWh (brut-
to, inkl. aller Abgabenanteile) ca. 85.000 — 136.000 € an Energiekosten verursacht haben. In der
nachfolgenden Tabelle 36 findet sich eine Auflistung der gegenwiértig installierten Beleuch-

tungstechnologien und -leistungen.

Tabelle 21: Installierte Strafienbeleuchtung (HQL: Quecksilberdampf-Hochdrucklampen,
NA: Natriumdampflampen, LED: LED-Lampen)

Technologie / | HQL | HQL | HQL | NA NA NA NA | NA | LED

Leistung 125W [ 80W [ SOW (250 W | 1S5S0 W | 100 W | 70 W | S0 W | 34 W | Gesamt
Anzahl 237 | 688 99 6 76 88 | 1.210 4 22 2.430
Gesamt-
leistung [KW] 29,6 | 55,0 5,0 1,5 11,4 8,8 | 84,7 0,2 0,7 197,0

Das Beleuchtungsnetz ist als Strahlennetz aufgebaut, ausgehend von den jeweiligen Schalt-
schrinken werden die Leuchtpunkte iiber die Beleuchtungskabel mit elektrischer Energie ver-
sorgt. Die Stromkreise werden zum Teil iiber Schaltuhren geschaltet. Eine zentrale Steuerung ist
nicht vorhanden. Nach derzeitigem Gemeindebeschluss werden fiir sechs Stunden pro Nacht
etwa 2/3 der Lampen ausgeschaltet. Das trigt zwar zu einer hohen Energieeinsparung bei, ist
aber nur bedingt als Energiesparma3nahme zu empfehlen, da es durch die Abschaltung einzel-
ner Lampen zu Gefidhrdungen durch Unfillen innerhalb der Gemeinde Oberkridmer bei Dunkel-
heit kommen kann. Neben dem Sicherheitsaspekt sind zudem Wirtschaftlichkeit, Sparsamkeit,
Umweltvertraglichkeit und bauliche Aspekte zur Unterstiitzung der Attraktivitit der Gemeinde

Oberkrdamer zu berticksichtigen.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Tabelle 22: Zusammenfassung des Ist-Stands der Strafienbeleuchtung

Merkmal Wert Einheit
Einwohner 10.787 | -
Anzahl Lichtpunkte 2.430 | -
Kabelldnge 87.960 | m
Energieverbrauch 787.860 | kWh/a
Anschlussleistung 197 | kW
Lichtpunkte je 1.000 Einwohner 225 | -
Mittlere Anschlussleistung je Lichtpunkt 0,08 | kW
Energiekosten 112.352,81 | €/a
Energiekosten je km 1.277,32 | €/km
Energiekosten je Lichtpunkt 46,24 | €/a
CO,-Emissionen 541 | t CO,/a

Bei der StraBenbeleuchtung sind folgenden Hauptkomponenten relevant:

e  Schaltschrank

e  Kabelnetz / Kabeliibergangs- und Sicherungskasten

e  Tragsystem / Mast

e  Leuchtenkorper / Spiegelsystem

e  Vorschaltgerit / interner Treiber / interne Steuereinheit

e  [euchtmittel

In den nachfolgenden Erlduterungen zu moglichen EnergieeffizienzmaBnahmen werden Mal3-

nahmen zu den beiden Hauptkomponenten Vorschaltgerdt und Leuchte dargestellt, da diese im

Zusammenspiel maBgebend bei der energetischen Optimierung sind.

Energieeinsparungen konnen durch folgende MaB3nahmen erreicht werden:

e  (Teil-)Abschaltung (Reduzierung der Betriebsdauer)

e  Dimmsysteme

e  Verringerung der Anschlussleistung

Unser Zeichen:

DEO0112.001477

21. Oktober 2013
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4.3.2 Grundlagen

Einen wesentlichen Einfluss auf die Anlagentechnik der StraBenbeleuchtung hat die EU Okode-
signrichtlinie ErP (Energy related Products) der Europdischen Union, welche im Ergebnis der
Vereinbarungen von Kyoto zum Klimaschutz, Regulierungen auch fiir die gewerbliche Beleuch-

tung im AuBenbereich vorsieht.

In der Verordnung (EG) Nr. 245/2009 vom 18. Mirz 2009 werden Anforderungen an die um-
weltgerechte Gestaltung von Leuchtstofflampen ohne eingebautem Vorschaltgerit, Hochdruck-

Entladungslampen sowie Vorschaltgerite und Leuchten getroffen.

Produkten, welche die Anforderungen nicht erfiillen, wird das erforderliche CE-Kennzeichen
entzogen und sie diirfen ab den jeweils stufenweise festgelegten Zeitpunkten von der Industrie
nicht mehr produziert und vertrieben werden. Auch ein Import aus Nicht-EU-Léndern ist dann

nicht mehr zulissig. Lagerbestinde diirfen allerdings noch aufgebraucht werden.

Fiir die einzelnen Leuchtmittelarten werden Bemessungswerte fiir die Mindestlichtausbeute

(Lumen pro Watt — Im/W) in Abhéngigkeit der Bauform und Lampenleistung festgelegt. Dar-

Abbildung 29: Ubersicht iiber die prinzipiellen Moglichkeiten zur Energieverbrauchsop-
timierung

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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iiber hinaus sind Anforderungen an die Betriebsstunden, den Lampenlichtstromerhalt und den

Lampeniiberlebensfaktor vorgegeben.

Danach werden folgende LM in den nachfolgenden Jahren vom Markt verbannt:
e  Halogenphosphat-Leuchtstofflampen im Jahr 2010

e  TI2-Leuchtstofflampen im Jahr 2012

e  Natriumdampf-Hochdrucklampen Standardqualitit E27/E40 im Jahr 2012
e  Halogenmetalldampflampen mit schwacher Lichtausbeute im Jahr 2012

e Quecksilberdampf-Hochdrucklampen im Jahr 2015

e  Natriumdampf-Plug-In-Hochdrucklampen im Jahr 2015

e  Halogenmetalldampflampen mit weniger guter Lichtausbeute im Jahr 2017

Dariiber hinaus werden auch Anforderungen fiir Vorschaltgerite und Leuchten in den einzelnen
Jahresstufen angegeben. In der nachfolgenden Tabelle ist die Lichtausbeute einzelner Leucht-
mittel-Arten dargestellt. So zeigt sich, dass fiir eine zukunftssichere Stralenbeleuchtung aus
heutiger Sicht vor allem Halogenmetalldampf- oder Natriumdampf-Hochdrucklampen sowie
LED (light emitting diodes) eine grundlegende Bedeutung haben. Die hocheffiziente Lichtquel-
le kann in Kombination mit ,.intelligentem Lichtmanagement* noch mehr Einsparpotenzial in

der Stralenbeleuchtung bieten.

Tabelle 23: Ubersicht Lampentyp und deren spezifische Lichtausbeute"

Lampentyp spez. Lichtausbeute [Im/W]
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen 20 —-40
Kompakte Leuchtstofflampen 50-90
Leuchtstofflampen (T8, T5) 60 -90
Halogen-Metalldampflampen 60 — 120
Natriumdampf-Hochdrucklampen 55-150

20-110
LED (perspektivisch bis zu 180)

" Quelle: www.licht.de

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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4.3.3 Einsparméglichkeiten

Bei den nachfolgenden Darstellungen zu den einzelnen Energieeffizienzmalnahmen fiir die
Gemeinde Oberkrimer wurde von einer jihrlichen Vollbetriebszeit von 4.000 h ausgegangen.

Fiir sechs Stunden pro Nacht kommt es zu einer Leistungsreduktion der Lampen.

Das Hauptaugenmerk des MaBnahmenkatalogs liegt auf dem Austausch der Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen gegen effizientere Natriumdampf-Hochdrucklampen einschlieBlich eines
neuen Vorschaltgerits und eines Leistungsumschalters. Zwar konnen Quecksilberdampflampen
durch Natriumdampf-Hochdrucklampen Plug-Ins mit integriertem Ziinder fiir vorhandene Vor-
schaltgeriite ersetzt werden, jedoch stellen diese Plug-Ins nur eine Ubergangslosung dar, da
diese ab April 2015 nicht mehr im Handel erhiltlich sein werden, so dass der Austausch des

Vorschaltgerites empfohlen wird.

Mit einem Leistungsumschalter ist es moglich, zwei unterschiedliche Leistungsstufen an der
Lampe zu realisieren, der Vorteil ist, dass in der Nacht die Lampe nicht komplett abgeschaltet

werden muss (Erhohung der Sicherheit) sondern gedimmt und dadurch Energie eingespart wird.

LED-Lampen weisen zwar einen noch geringeren Leistungsbezug als Natriumdampf-
Hochdrucklampen auf, sind auf Grund ihres geringeren Abstrahlwinkels aber nicht in allen Fil-
len als Ersatz geeignet. Bei Bestandsleuchtpunkten kann so u. U. eine gleichmiBige Ausleuch-
tung zwischen den Leuchtpunkten nicht gewihrleistet werden. Fiir Stralenziige die (erstmals)
mit neuen Leuchtpunkten versehen werden miissen, ist der Einsatz von LED allerdings erste
Wahl.

4.3.3.1 MaBnahme 1

Bei dieser MaBnahme werden die 688 Quecksilberdampf-Hochdrucklampen mit einer Lampen-
leistung von 80 W gegen sparsamere Natriumdampf-Hochdrucklampen mit 60 W ausgetauscht.
In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse dieser Manahme zusammenfassend darge-
stellt. Pro Lampe wurden Umriistkosten von 120 € angesetzt. Bei der Berechnung der Amortisa-
tionszeit wurde davon ausgegangen das aus Sicherheitsgriinden keine komplette Nachtabschal-

tung der Lampen erfolgt.

Tabelle 24: Ubersicht Ergebnisse Mafnahme 1

Uberschliigige Investitionskosten 82.560 | €
Energieeinsparung 66.030 | kWh/a
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Uberschliigige Investitionskosten 82.560 | €
Kosteneinsparung 9.416 | €/a
CO»-Einsparung 45 | t COy/a
statische Amortisation 9|a

4.3.3.2 MaBnahme 2

Bei dieser MaBBnahme werden die 237 Quecksilberdampf-Hochdrucklampen mit einer Lampen-
leistung von 125 W gegen sparsamere Natriumdampf-Hochdrucklampen mit 70 W ausge-
tauscht. In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse dieser MaBnahme zusammenfassend
dargestellt. Pro Lampe wurden Umriistkosten von 120 € angesetzt. Bei der Berechnung der
Amortisationszeit wurde davon ausgegangen das aus Sicherheitsgriinden keine komplette Nach-

tabschaltung der Lampen erfolgt.

Tabelle 25: Ubersicht Ergebnisse MaBnahme 2

Uberschligige Investitionskosten 28.440 | €
Energieeinsparung 39.324 | kWh/a
Kosteneinsparung 5.608 | €/a
CO,-Einsparung 27 | tCOy/a
statische Amortisation S|a

4.3.3.3 MafBnahme 3

Derzeit werden per Gemeindebeschluss fiir sechs Stunden pro Nacht etwa 2/3 der Lampen per
Zeitschaltuhr ausgeschaltet. Diese Maflnahme ist nur bedingt zu empfehlen, da so das Risiko
von Unfillen in der Nacht erhoht wird. Die bestehenden Lampen sollten stattdessen mit einem
Leistungsumschalter ausgeriistet werden und die Leistung in der Nacht reduziert werden. In der
nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse dieser Malnahme zusammenfassend dargestellt. Pro

Lampe wurden Umriistkosten von 90 € angesetzt.
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Tabelle 26: Ubersicht Ergebnisse MaBnahme 3

Uberschligige Investitionskosten 133.470 | €
Energieeinsparung 107.331 | kWh/a
Kosteneinsparung 15.306 | €/a
CO»-Einsparung 74 | t CO,/a
statische Amortisation 9|a

4.3.4 Zusammenfassung

Natriumdampf- und LED-Lampen besitzen eine hohere Lichtausbeute bezogen auf die einge-
setzte Leistung (Lumen pro Watt, Im/W) als Quecksilberdampf-Hochdrucklampen. Eine konse-
quente Umstellung der HQL-Beleuchtung auf die vorgestellten Alternativen bringt eine spiirba-
re Entlastung hinsichtlich des Strombezugs und der damit verbundenen Kosten und CO,-
Emissionen. Die Gemeinde Oberkrimer wird bis Ende 2016 eine Umriistung der verbliebenen
HQL-Lampen auf NA- bzw. LED-Lampen vornehmen (siehe auch Kapitel 5.2.7). Welche
Technologie hierbei im Einzelfall zum Einsatz kommt, wird fallbezogen entschieden. LED-
Lampen weisen zwar einen noch geringeren Leistungsbezug als NA-Lampen auf, sind auf
Grund ihres geringeren Abstrahlwinkels aber nicht in allen Fillen als Ersatz geeignet. Bei Be-
standsleuchtpunkten kann so u. U. eine gleichm@Bige Ausleuchtung zwischen den Leuchtpunk-
ten nicht gewdhrleistet werden. Fiir Stralenziige die (erstmals) mit neuen Leuchtpunkten verse-

hen werden miissen, ist der Einsatz von LED allerdings erste Wahl.

4.4 Einsparpotenziale in privaten Bestandsgebduden

Erginzend zu der Betrachtung der zehn offentlichen Liegenschaften, wurden drei private, ge-
meindetypische Gebidude umfassend energetisch betrachtet und individuelle Sanierungsmal3-
nahmen vorgeschlagen, deren Auswirkung auf den Energieverbrauch berechnet wurden. Daraus
lassen sich gebdudetypische Handlungsempfehlungen ableiten, die in ihrer Anwendbarkeit auf

einen Grofiteil der privaten Wohngebiude iibertragbar sind.

Als Anreiz fiir die Privateigentiimer ihr Wohngebédude energetisch untersuchen zu lassen, hat

die Gemeinde Oberkriamer angeboten die drei energetischen Gebdudebewertungen im Wert von

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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jeweils 500 € im Rahmen eines Pilotprojektes zu finanzieren. Zur Auswahl der drei Privatge-
biude gab es einen offentlichen Aufruf seitens der Gemeindeverwaltung im ortlichen Amtsblatt
und auf der Webseite der Gemeinde, sich auf dieses Angebot formlos zu bewerben. Auf der
Gemeinde-Webseite wurde dazu ein pdf-Formular ,,Checkliste zur Gebdudeerfassung* (Aufruf-
schreiben und Checkliste sieche Anlage 3) zum Download bereitgestellt in das die Teilnehmer
grundlegende Informationen zu ihrem Wohngebédude, wie Gebidudegrofie, Raumgrofen, Wand-
aufbauten, Angaben zur Wirmeversorgung, die Energieverbriduche der letzten drei Jahre, Bau-
jahr des Gebiudes, Jahr der letzten Sanierung etc. eintragen sollten. Zusitzlich sollte ein Foto

des Gebidudes beigelegt werden.

Aus den eingegangenen Bewerbungen wurden drei geeignete Gebdude gemeinsam durch die
Gemeindeverwaltung und ARCADIS ausgewihlt. ARCADIS kontaktierte im Anschluss an das
Auswahlverfahren die Eigentiimer und vereinbarte einen Termin fiir die Vor-Ort-Besichtigung
der Gebidude. Im Zuge der Vor-Ort-Besichtigung wurden auch Thermografie-Aufnahmen der
Gebidudehiille gemacht, um die Wirmeddmmung zu beurteilen und energetische Schwachstellen
zu identifizieren. Um diese Verlustwirmestrome sichtbar zu machen, ist es notwendig, dass eine
gewisse Temperaturdifferenz zwischen Gebédudeinnen- und AuBlentemperatur vorliegt, so dass
diese sich ausprigen konnen. Vor diesem Hintergrund wurde die Besichtigung am 12.03.2013
durchgefiihrt, da fiir diesen Tag eine niedrige AuBentemperatur im Zeitraum der frithen Mor-

gen- bis Vormittagsstunden prognostiziert war.

Bei der Vor-Ort-Besichtigung der Gebdude wurde die Anlagentechnik des Wirmeversorgungs-
systems aufgenommen, die Angaben zum Aufbau der Gebidudehiille aus der Checkliste verifi-

ziert und ggf. ergiinzt, sowie Fotos und Thermografie-Aufnahmen der Gebédudehiille gemacht.

Auf der Grundlage der zusammengetragenen Daten wurde ein Nachweis iiber energiesparenden
Wirmeschutz und energiesparende Anlagentechnikbei Gebdauden gemidfl EnEV 2009 anhand der
DIN 4108-6 (Gebiudehiille) und DIN 4701-10 (Anlagentechnik) fiir Wohngebidude im Bestand
durchgefiihrt. Im Ergebnis konnte der spezifische Primdr-/Endenergiebedarf sowie der darauf
basierende Energieausweis fiir die Gebdude ausgegeben werden. In Abhingigkeit des berechne-
ten Bedarfs wurden Modernisierungsmafinahmen vorgeschlagen deren Auswirkungen auf den

Primér-/Endenergiebedarf in einem Variantenvergleich ermittelt wurden.

Zusitzlich wurde eine Auswertung der Thermografie-Aufnahmen vorgenommen, in der energe-
tische Schwachstellen der Gebidudehiille grafisch dargestellt, erldutert und Vorschldge zu deren

Behebung gemacht wurden.
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Die Ergebnisse der Energiebedarfsrechnung und der Auswertung der Thermografie-Aufnahmen
wurden in einem Bericht ,.Beurteilung der energetischen Situation® zusammengefasst und zu-
sammen mit der Berechnungsiibersicht zum Energiebedarf und dem Energieausweis den Ge-

biudeeigentiimern im Namen der Gemeinde Oberkrimer zugestellt.

44.1 Privatgebaude Nr. 1

Bei dem ersten untersuchten Privatgebdaude handelt es sich um ein gro3es Einfamilienhaus, das
ca. 1900 errichtet wurde. Die eingesetzte Anlagentechnik (Gas-Brennwertkessel) stammt aus
dem Jahr 2011. Uber die in der Checkliste gemachten Angaben und die wihrend der Vor-Ort-
Besichtigung erhobenen Daten wurde iiber die DIN 4108-6 und die DIN 4701-10 ein Endener-
giebedarf von 240,6 kWh/(m?*a) und ein Primérenergiebedarf von 267,1 kWh/(m?*a) errechnet.
Der Bedarf liegt damit im Bereich des unteren Durchschnitts von typischen Wohngebéduden
dieser Altersklasse. Die Gebidudehiille wurde seit der Errichtung keiner energetischen Sanie-
rungsmaBinahme unterzogen. Die Heizungsanlage wurde im Jahr 2011 erneuert. Zur Senkung
des Energiebedarfs wurden daher folgende vier Mallnahmen zur kostengiinstigen Sanierung

vorgeschlagen:

1. Fassadendimmung (U-Wert 0,28 W/(m?*K))

2. Kellerdeckenddmmung (U-Wert 0,35 W/(m?*K))
3. Fenster (U-Wert 1,3 W/(m2*K))

4.  Uberpriifung der Luftdichtheit der Gebiudehiille und Behebung offensichtlicher Schwach-
stellen

Fir die erste und zweite Mallnahme wurde das Primirenergie-/Endenergie- und CO,-
Emissionseinsparpotenzial berechnet. Die Auswirkungen auf die Energiebedarfe und die CO,-

Emissionen konnen der nachfolgenden Tabelle 29 entnommen werden.

Tabelle 27: Auswirkungen von Modernisierungsmafinahmen

Ist-Zustand | MaBnahme 1 | MaBnahme 2

Primirenergiebedarf [kWh/(m?*a)] 267,1 180,2 205,1

Einsparung gegeniiber Ist-Zustand in [%] 32,5 23,2

Endenergiebedarf [kWh/(m?*a)] 240,6 161,6 184,3

Einsparung gegeniiber Ist-Zustand in [%] 32,8 234

CO,-Emissionen [kg/(m2*a)] 58,7 394 45,0
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Ist-Zustand | MaBnahme 1 | MaBnahme 2

Einsparung gegeniiber Ist-Zustand in [%] 32,9 23,3

Der ausfiihrliche Energiebericht und der fiir das Gebidude ausgestellte Energieausweis sind in

anonymisierter Form in der Anlage 3 zu finden.

4.4.2 Privatgebiude Nr. 2

Bei dem zweiten untersuchten Privatgebdude handelt es sich um ein Einfamilienhaus, das im
Jahr 1936 errichtet wurde. Die eingesetzte Anlagentechnik (Gas-Brennwertkessel) stammt aus
dem Jahr 1994. Uber die in der Checkliste gemachten Angaben wurde iiber die DIN 4108-6 und
die DIN 4701-10 ein Endenergiebedarf von 92,4 kWh/(m?*a) und ein Primédrenergiebedarf von
107,9 kWh/(m?*a) errechnet. Der Bedarf liegt damit auf einem iiberdurchschnittlich guten Ni-
veau fiir ein Wohngebédude dieser Altersklasse. Die Gebidudehiille wurde im Jahr 20xx einer
energetischen SanierungsmalBnahme unterzogen (Fassaden-/Dachgeschossddmmung, Fenster-
tausch). Die Heizungsanlage im Jahr 1994 erneuert. Da der Primér- und Endenergiebedarf auf
einem niedrigen Niveau liegen und in jiingerer Vergangenheit bereits umfassende energetische
Sanierungsmafnahmen durchgefiihrt wurden, wurden keine weiteren Maflnahmen vorgeschla-

gen.

Tabelle 28: Auswirkungen von Modernisierungsmafinahmen

Ist-Zustand | MaBnahme X | MaBnahme Y
Primidrenergiebedarf [kWh/(m?*a)] 107,9 - -
Einsparung gegeniiber Ist-Zustand in [%] - -
Endenergiebedarf [kWh/(m?*a)] 92,4 - -
Einsparung gegeniiber Ist-Zustand in [%] - -
CO,-Emissionen [kg/(m?*a)] 22,6 - -
Einsparung gegeniiber Ist-Zustand in [%] - -

Der ausfiihrliche Energiebericht und der fiir das Gebdude ausgestellte Energieausweis sind in

anonymisierter Form in der Anlage 3 zu finden.
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4.4.3 Privatgebaude Nr. 3

Bei dem ersten untersuchten Privatgebdude handelt es sich um ein Einfamilienhaus, das in den
Jahren 1990 — 1992 errichtet wurde. Die eingesetzte Anlagentechnik (Ol-
Niedertemperaturkessel) stammt aus dem Jahr 1992. Uber die in der Checkliste gemachten An-
gaben und die wihrend der Vor-Ort-Besichtigung erhobenen Daten wurde iiber die DIN 4108-6
und die DIN 4701-10 ein Endenergiebedarf von 173,7 kWh/(m?*a) und ein Primérenergiebedarf
von 195,6 kWh/(m?*a) errechnet. Der Bedarf liegt damit geringfiigig unter dem eines durch-
schnittlichen Wohngebdudes dieser Altersklasse. Die Gebidudehiille und die Heizungsanlage
wurden seit der Errichtung bzw. Inbetriebnahme keiner energetischen Sanierungsmalnahme
unterzogen. Zur Senkung des Energiebedarfs wurden folgende vier MaBnahmen zur kosten-

giinstigen Sanierung vorgeschlagen:

5.  Fenstertausch (U-Wert 1,3 W/(m?*K))

6. Heizkesseltausch (Einbau einer Luft-/Wasser-Elektrowdrmepumpe)
7. Erneuerung der Dachddammung (U-Wert 0,2 W/(m?*K))

8. Kellerdeckenddammung (U-Wert 0,35 W/(m?*K))

Fir die zweite und dritte Maflnahme wurde das Primirenergie-/Endenergie- und CO,-
Emissionseinsparpotenzial berechnet. Die Auswirkungen auf die Energiebedarfe und die CO,-

Emissionen konnen der nachfolgenden Tabelle 29 entnommen werden.

Tabelle 29: Auswirkungen von Modernisierungsmafnahmen

Ist-Zustand | MaBnahme 2 | MaBnahme 3
Primdrenergiebedarf [kWh/(m?*a)] 195,6 151,1 175,2
Einsparung gegeniiber Ist-Zustand in [%] 22,7 10,4
Endenergiebedarf [kWh/(m?*a)] 173,7 58,1 155,2
Einsparung gegeniiber Ist-Zustand in [%] 66,6 10,7
CO,-Emissionen [kg/(m2*a)] 53,5 36,8 46,9
Einsparung gegeniiber Ist-Zustand in [%] 30,0 10,7

Der auffillige Unterschied zwischen dem veridnderten Primér- und Endenergiebedarf bei Mal3-
nahme zwei (Tausch des Ol-Niedertemperaturkessels gegen eine Luft-/Wasser-
Elektrowidrmepumpe) resultiert aus dem Umstand, dass fiir die Bereitstellung von 1 kWh Hei-
zenergie (Nutzenergie) nur ca. 0,33 kWh Strom benétigt werden (Gleichwertigkeit von Elektro-

und Wirmeenergie bei der Betrachtung als Endenergie).

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Der ausfiihrliche Energiebericht und der fiir das Gebédude ausgestellte Energieausweis sind in

anonymisierter Form in der Anlage 3 zu finden.

4.4.4 Allgemeine Handlungsempfehlungen als Leitfaden fiir private Eigentiimer

Aus der energetischen Betrachtung der drei Privatwohnhéduser und der durchgerechneten Sanie-
rungsoptionen lassen sich allgemeine Handlungsempfehlungen auch fiir andere Wohnungsei-

gentiimer ableiten.

Nicht-investive bis gering investive Mallnahmen:

e Uberpriifen der Luft-Dichtheit von Tiiren und Fenstern und ggf. Beheben der Schwachstel-
le mit Dichtungslippen

e Uberpriifen der Gebidudedimmung — soweit vorhanden — auf Schadstellen und Beheben
dieser durch einen Fachbetrieb

e Uberpriifen der Heizkurve und der Heizungseinstellungen durch einen Fachbetrieb und ggf.
Anpassung der Parameter

e  Austausch der Heizungspumpe gegen eine Hocheffizienzpumpe (sehr geringe Amortisati-
onszeit)

Investive Mallnahmen:

e  Dimmung der Fassade, der Kellerdecke (bei unbeheiztem Keller), des Daches sofern diese
nicht bereits oder nach veraltetem, zu geringem Standard vorhanden sind

e  Austausch der Fenster durch 3-fach-Wirmeschutzverglasung, sofern die Fenster dlter als
15 — 20 Jahre sind bzw. bekannt ist, dass sie einen sehr schlechten U-Wert besitzen

e Austausch der Heizkessels, wenn es sich um einen Ol-/Gas-Nieder- oder Konstant-
Temperaturkessel handelt bzw. die Anlage dlter als 20 Jahre ist

In der Tabelle 30 sind die spezifischen Investitionskosten fiir géngige SanierungsmaB3nahmen

dargestellt.
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Tabelle 30: Spezifische Investitionskosten ausgewihlter Sanierungsmafnahmen

SanierungsmafBnahme Spezifische Investitionskosten
Fassadenddmmung 130 €/m2
Dachddmmung (Steildach / Flachdach) 220 €/m? / 170 €/m?
Kellerdeckenddmmung 40 €/m?
Fenstertausch 250 — 450 €/m?
Heizungskesseltausch 20 — 100 €/m? Wohnflache
Nachriistung Solarthermieanlage 30 €/m? Wohnfldche

4.5 Energieeffizienz- und CO,-Minderungspotenziale in geplanten Neubaugebie-

ten

Da in der Gemeinde Oberkridmer, aufgrund der in den vergangenen Jahren konstant bleibenden
Einwohnerzahl, kein Bedarf fiir die Ausweisung weiterer Neubaugebiete besteht, konnen hierfiir

keine Energieeffizienz- und CO,-Minderungspotenziale abgeleitet werden.

4.6 Verkehrssektor

Im Untersuchungsbereich ,,Verkehrssektor” wird die Fahrzeugflotte der kommunalen Verwal-
tung hinsichtlich Alter, Fahrleistung und Verbrauch betrachtet und untersucht, ob Einsparpoten-
zial hinsichtlich der Anzahl der Fahrzeuge als auch des Treibstoffverbrauchs besteht und welche
Auswirkungen und in welcher Hohe die damit vermiedenen CO,-Emissionen und Kosten aus-

fallen.

4.6.1 Ist-Stand

Da fiir das Verbrauchsjahr 2012 keine vollstandigen Verbrauchsdaten vorlagen, wurde die Be-
trachtung anhand der Verbrduche von 2011 durchgefiihrt; bezogen auf die Fahrzeugflotte von
2012. Die Fahrzeugflotte der Gemeinde Oberkrdmer setzte sich 2012 aus sechs Fahrzeugen im
Bereich Fuhrpark Bauhof, drei Verwaltungsdienstwagen, zehn Feuerwehrfahrzeugen und einem
Hausmeisterauto zusammen. Bis auf eine Ausnahme werden alle Fahrzeuge mit Dieselkraftstoff

betrieben. Die Fahrzeugflotte ist relativ modern, da die Baujahre zwischen 2001 und 2012 lie-
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gen. Das Durchschnittsfahrzeugalter liegt bei 7,5 Jahren. Der Tabelle 32 konnen die detaillierten

Daten zur Gemeindefahrzeugflotte entnommen werden.

Eine eingehendere Betrachtung hinsichtlich Einsparmoglichkeiten erfolgt exklusive des Feuer-
wehrfuhrparks, da der Einsatz der Fahrzeuge nicht unter 6konomisch-tkologischen Aspekten
erfolgt sondern zweckgebunden. Eine Ubersicht iiber die Kenndaten der restlichen betrachteten

Fahrzeuge konnen der Tabelle 31 entnommen werden.

Tabelle 31: Zusammenfassung kommunale Fahrzeugflotte ohne Feuerwehrfuhrpark
(Fahrzeugbestand von 2012, Verbrauch von 2011)

Energietriger | Verbrauch | Laufleistung | Spez. Ver- CO;- Kosten
i [km] brauch | Emissionen €1
[1/100 km] | [kg CO,]*
Diesel 6.275 71.698 8.8 16.566 8406,63
Benzin 645 8.648 7,5 1.703 864,11
> 6.920 80.346 18.269 9.270,74

Die betrachtete Fahrzeugflotte (ohne Feuerwehrfuhrpark) verbraucht durch ihre Laufleistung
von gut 80.000 km jéhrlich knapp 7.000 1 Treibstoff fiir 9.300 € und ist damit fiir die Emission
von ca. 18 t CO, verantwortlich (bezogen auf 2011).

20 CO,-Ausstoss: Diesel — 2,64 kg CO»/1, Benzin — 2,33 kg CO,/I

2 Treibstoffkosten: Diesel — 1,340 €/1, Benzin — 1,475 €/1 (Durchschnittspreise fiir das Jahr 2011, Quelle:
destatis — Statistisches Bundesamt)
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4.7 Handlungsempfehlungen

Um den Kraftstoffverbrauch und damit auch die CO,-Emissionen und die Kosten zu senken
konnen verschiedenste Malinahmen ergriffen werden. Da die Fahrzeugflotte ein relativ geringes
Durchschnittsalter hat und das idlteste Fahrzeug gerade mal elf Jahre alt ist (ohne Feuerwehr-
fuhrpark), wird von der Stilllegung einzelner Fahrzeuge abgesehen. Generell gilt, dass ein Fahr-
zeug so lange wie moglich gefahren werden sollte, da die zur Herstellung des Fahrzeuges einge-
setzte Energie — sog. ,,graue Energie* — und die damit verkniipften CO,-Emissionen den gerin-
geren Verbrauch und die geringeren Emissionen im Fahrbetrieb um ein vielfaches iibersteigt.
Sind Neuanschaffungen jedoch nicht zu umgehen (z. B. durch gestiegenen Fahrzeugbedarf,
Beeintriachtigung der Verkehrssicherheit oder unverhéltnisméfige Reparaturkosten der Be-
standsfahrzeuge), sollte stets darauf geachtet werden, dass die Grofle, das Gewicht und die Mo-
torisierung des Fahrzeuges genau den Anforderungen, fiir die es gekauft wird, entsprechen.

D. h. nicht groBer, schwerer und leistungsstirker als nétig.

Die grofite Auswirkung auf den Kraftstoffverbrauch der Fahrzeuge im Bestand haben das Nut-
zerverhalten und die Betriebsfithrung der Fahrzeuge. Nachfolgend sind Mafinahmen und Ein-
sparbetrdge dargestellt, die die Auswirkungen eines/-r angepassten Nutzerverhaltens und Be-

triebsfithrung verdeutlichen.
Fahrweise

Beschleunigen:
e Motor ohne Gas starten, nicht warmlaufen lassen

e  ziigig beschleunigen und friihzeitig die Gédnge hochschalten (Faustregel: pro Gang 10 km/h,
d. h. 1. Gang bis 10 km/h, ab 50 km/h 5. Gang)

e nicht zuriickschalten solange der Motor, ohne zu ruckeln, noch Gas annimmt

Verzogern:

e  vorrausschauend fahren, jedes unnotige verzdgern verschwendet Energie, da im Anschluss
meist wieder beschleunigt werden muss

e  Motorbremswirkung nutzen, Gang eingelegt lassen, da sonst der Motor im Leerlauf [duft
und Kraftstoff zieht

Durch die richtige Gangwahl kénnen 10 — 20 % Treibstoff eingespart werden.
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Stehen:

Kommt das Fahrzeug an einer Ampel, einem Bahniibergang oder aus sonst einem Grund wih-
rend der Fahrt tempordr zum Stehen, so sollte ab einer zu erwartenden Standzeit von mehr als
20 Sekunden der Motor ausgeschaltet werden. In diesem Fall ist die eingesparte Kraftstoffmen-

ge grofler als der Mehrverbrauch beim erneuten Anlassen des Motors.

Fahranlass

Kurze Strecken sollten vermieden werden, da der Verbrauch auf den ersten ein bis zwei Kilo-
metern, bis der Motor warm ist, auergewohnlich hoch ist (mitunter ein Vielfaches des angege-
benen Normverbrauchs). Miissen kurze Wege zuriickgelegt werden, sollte, soweit moglich auf

alternative Transportmittel umgestiegen werden (z. B. Fahrrad, OPVN, zu FuB).
Betriebsfiihrung
Gewicht:

Nicht benotigte Gegenstinde und nicht benétigte, entfernbare Fahrzeugausriistung sollten vor
Fahrtantritt aus dem Auto gerdumt werden, da jedes zusitzliche Kilogramm an Beladung den
Verbrauch erhoht (Faustregel: 100 kg zusitzliches Gewicht bedeuten einen Mehrverbrauch von
bis zu 0,3 1/100 km).

Aufbauten:

Externe Aufbauten wie Fahrradkupplungstrager mit Fahrridern oder Dachgepicktriager erhdhen
nicht nur gewichtsbedingt den Verbrauch des Fahrzeuges, sondern verursachen auch einen ho-

heren Luftwiderstand und damit einen héheren Verbrauch (jeweils bis zu 20 %).
Innenraumtemperierung:

Der FEinsatz der Klimaanlage kann einen Mehrverbrauch von 0,1 — 2,1 1/100 km verursachen,
dhnlich wie die Standheizung die mit 0,2 — 0,5 I/100 km zu Buche schlagen kann. Die Klimaan-
lage sollte nicht unnétig eingesetzt werden; zur Abfithrung der feuchten Innenluft reicht die
gewohnliche Liiftungsanlage aus. Wird die Klimaanlage eingesetzt, sollte die Temperatur nicht
zu niedrig bzw. hoch zur Auflentemperatur gewihlt werden, da dies den Verbrauch wiederum

unnotig erhoht (zwei Kelvin Differenz sind meist ausreichend).
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Die Temperierung und Liiftung durch beidseitig geoffnete Fenster kann bei hohen Fahrge-
schwindigkeiten ebenfalls einen Mehrverbrauch von bis zu 0,2 1/100 km verursachen, bedingt

durch den erhohten Luftwiderstand durch Luft-Verwirbelung.
Elektrische Verbraucher:

Uber die Klimaanlage und die Liiftung hinaus gibt es noch zahlreiche weitere elektrische Ver-
braucher deren Einsatz den Kraftstoffverbrauch erhoht. Die Tabelle 33 liefert eine Ubersicht

iiber den elektrischen Leistungsbezug der einzelnen Verbraucher.

Tabelle 33: Elektrische Verbraucher in Fahrzeugen

Verbraucher Elektr. Leistung [W]
Liiftung (mittel) 170
Heizbare Heckscheibe 185
Sitzheizung (ein Sitz) 100
Heizbare AuBlenspiegel 3-40
Frontscheibenheizung 540

Radio 20
HiFi-Verstirker 10 - 400

Als Faustregel kann man angeben, dass der Bezug von 100 W elektrischer Leistung einen

Mehrverbrauch von ca. 0,1 1/100 km verursacht.
Reifen-Luftdruck:

Zu geringer Reifen-Luftdruck stellt nicht nur ein Sicherheitsgefahrdung dar (verldngerter
Bremsweg) und fiihrt zu schnellerem Verschleifl der Reifen, sondern erhoht auch den Spritver-
brauch eines Fahrzeugs. Wird der empfohlene Reifendruck um nur 0,2 bar unterschritten zieht
das einen Mehrverbrauch von durchschnittlich 1 % nach sich; bei einem Verbrauch von
10 1/100 km immer hin 0,1 1/100 km. Der Reifenluftdruck lisst sich im Allgemeinen um 0,2 bar
tiber den vom Hersteller empfohlenen Reifendruck erhohen, ohne dass Sicherheitseinbuflen
entstehen, so dass sich der Kraftstoffverbrauch weiter senken lidsst (Herstellerinformationen im
Betriebshandbuch beachten!).
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Betriebsmittel
Leichtlauf-Motorol

Der Einsatz hochwertiger Leichtlauf-Motordle, reduziert die Reibung im Motor und senkt
dadurch den Energiebedarf. Fiir Kurzstreckenfahrten konnen Verbrauchssenkungen von 4 —
6 %, fiir Langstreckenfahrten von ca. 2 % und fiir einen Mix aus Kurz- und Langstreckenfahrt
von 2 — 4 % erzielt werden. Ob sich der Einsatz eines hochwertigeren aber auch teureren Mo-
tordls rechnet kann nicht pauschal beantwortet werden. Aus der jidhrlichen Fahrleistung, der Art
der meisten Fahrten (Kurz-/Langstrecke), des Durchschnittsverbrauchs und der Kosten fiir
Standard- und Leichtlauf-Motordl kann fiir jeden Anwendungsfall errechnet werden, ob ein

Umstieg sinnvoll ist.
Premium-Kraftstoffe:

Die Mineraldlkonzerne bieten seit einigen Jahren sogenannte Premium-Kraftstoffe an, deren
Einsatz eine hohere Motorleistung, eine Pflege des Motors und eine Verbrauchsreduktion be-
wirken soll. Die Auswirkungen auf den Verbrauch sind bestenfalls mit 1 % Reduktion zu bezif-
fern, bei einem Preisaufschlag auf den Liter Kraftstoff von durchschnittlich 10 ct (Benzin und

Diesel), so der Einsatz eher unwirtschaftlich ist.

Geht man davon aus, dass durchschnittlich maximal 30 % des Kraftstoffverbrauchs durch ange-
passtes Nutzerverhalten, eine angepasste Betriebsfithrung des Fahrzeugs und den optimalen
Einsatz von Betriebsmitteln erreicht werden kann, dann wiirde dies fiir die Fahrzeugflotte der
Gemeinde Oberkrdmer (ohne Feuerwehrfuhrpark) eine Verbrauchsminderung von 2.0761
Kraftstoff bedeuten. Dadurch wiirden knapp 5,5 t CO,/a weniger emittiert und fast 2.800 € an

Kosten eingespart.

Da die vorgeschlagenen Handlungsempfehlungen auch auf den privaten Bereich iibertragbar
sind, konnten durch eine 30 %-ige, gemeindeweite Verbrauchssenkung ca. 3,4 Mio. 1 Diesel und
ca. 1,9 Mio. 1 Benzin eingespart werden. Dies wiirde eine Minderung der CO,-Emissionen um
10.900 t COy/a bedeuten (bezogen auf das Jahr 2011 und die aus der Energie- und CO,-Bilanz

ermittelten Verbrauchswerte fiir Benzin und Diesel).

Um diese beachtliche Potenzial zu heben, sollten das Nutzerverhalten der Verwaltungsmitarbei-
ter auf eine kraftstoffsparende Fahrweise hin beeinflusst werden. Dies wire im Rahmen eines
Enegiespar-Fahrtrainings beim ADAC, dem TUV, der DEKRA oder vergleichbaren Einrichtun-
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gen zu leisten. Ggf. lieBe sich dies im Zuge einer Mitarbeiterveranstaltung als besonderes Event

fiir die Mitarbeiter vermarkten.

Um die Bevolkerung diesbeziiglich zu erreichen, konnte die Gemeinde Oberkrdamer die Durch-
fiihrung eines Energiespar-Fahrtrainings mit einem Betrag X bezuschussen. Dies konnte im
Amtsblatt und den lokalen Tageszeitungen veroffentlicht werden. Die jahrlich zu investierende

Gesamtsumme sollte dabei begrenzt werden.

5 Baustein 3 —,,Szenarien- und Leitbildentwicklung, Zieledefinition*

Die Gemeinde Oberkrdamer verfolgt gegenwirtig keine explizite Energiepolitik im Hinblick auf
eine aktive Reduzierung der Endenergieverbrduche und der damit verkniipften CO,-Emissionen
auf dem Gemeindegebiet durch die privaten Haushalte und die Privatwirtschaft. Auf Verwal-
tungsebene finden sich bereits Vorgehensweisen die eine nachhaltige Ausrichtung beinhalten.
So wurden in der Vergangenheit — zur Stirkung und Attraktivitidtssteigerung des Schienenper-
sonennahverkehrs (SPNV) — bereits Flichen an Bahnstationen auf Gemeindegebiet von der
Deutschen Bahn (DB) gekauft, um eigenverantwortlich Park & Ride-Stellplitze v. a. fiir die
Pendler der Gemeinde bereitzustellen. Die Gemeinde hat weiterhin in der Vergangenheit die
Errichtung von Fahrradwegen entlang der Landstraen auf Gemeindegebiet aus eigenen Mitteln
ermdglicht. Im Bereich Gebiudesanierung wird bei anstehenden Sanierungen von Gemeindelie-

genschaften darauf geachtet einen moglichst hohen energetischen Standard zu erreichen.

5.1 Energiepolitisches Leitbild

Die Gemeinde Oberkrdmer wird sich im Grundsatz an die Ergebnisse der Veroffentlichung des
Landes Brandenburg ,,Energiestrategien 2020 des Landes Brandenburg® halten. In dieser Verof-
fentlichung sind neben dem Handlungskonzept auch Zielvorgaben hinsichtlich der CO,-
Einsparungen in Tonnen pro Jahr bis zum Jahr 2020/2030 formuliert. So setzt sich das Land
Brandenburg das Ziel, die energiebedingten CO,-Emissionen im Land bis zum Jahr 2020 um
40 % gegeniiber dem Jahr 1990 zu senken; bis zum Jahr 2030 wird angestrebt, diese um weitere
35 % gegeniiber dem Jahr 1990 zu reduzieren. Bei der Umsetzung dieser Landesziele spielen
die brandenburgischen Gemeinden eine zentrale Rolle, da sie die unterste Verwaltungsebene
zwischen Staat und Biirger darstellen und damit den direktesten Einfluss auf die Bevolkerung
haben.
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Fiir die Gemeinde Oberkrdmer wurde eine Energie- und CO,-Bilanz fiir den Zeitraum von 1990
bis 2011 erstellt. Bei der Erhebung der Daten wurde deutlich, dass nach der Deutschen Wieder-
vereinigung ein massiver Bevolkerungszuwachs in Oberkrdmer zu verzeichnen war der sich
auch in den CO,-Emissionen auf dem Gemeindegebiet widerspiegelt. Daher wurden mit Hin-
blick auf das Jahr 1990 nicht die absoluten CO,-Emissionen der Gemeinde Oberkrdmer ange-
setzt, sondern die Pro-Kopf-Emissionen. Damit lassen sich fiir die Gemeinde Oberkrédmer realis-
tische Ziele fiir ein energiepolitisches Leitbild hinsichtlich der Reduzierung der CO,-
Emissionen fiir die nidchsten Jahre formulieren. In der nachfolgenden Abbildung 1 ist ein mogli-
ches Entwicklungsziel in Bezug auf die kontinuierliche Absenkung der CO,-Emissionen darge-
stellt. Die griin gepunktete Linie entspricht den Vorgaben des Landes Brandenburg bezogen auf
das Jahr 1990 und wurde linear fortgeschrieben, das bedeutet fiir das Jahr 2020 ein Minus von
40 % zu 1990 und fiir das Jahr 2030 ein Minus von 75 % zum Jahr 1990.

(PR
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Abbildung 30: Entwicklungspfad fiir die Absenkung der CO,-Emissionen der Gemeinde
Oberkrimer

Die rote Linie stellt den Verlauf der primédrenergetischen Pro-Kopf-CO,-Emissionen auf dem
Gemeindegebiet von 1990 bis 2011 dar. Fiir das Jahr 2011 zeigt sich, dass die Gemeinde Ober-
krdmer die Vorgaben des Landes Brandenburg bereits unterschreitet. Zur Formulierung eines
moglichen Absenkpfades fiir die Gemeinde Oberkramer wurde, ausgehend vom Jahr 2011, eine
sich aus den Vorgaben des Landes Brandenburg ergebende mittlere jahrliche Reduktion der

CO,-Emissionen als Zielvorgabe angesetzt. Es wird ersichtlich, dass die Gemeinde Oberkréamer

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DEO0112.001477 21. Oktober 2013 83/97



Entwurf\Endbericht\Endbericht.docx

gen\2_|

Berichte_u_Anla;

2 1\80_

K:\2012\DEO118\DEO0112-001477_KEK Oberkrimer\0120_Teilleistun;

die Vorgaben des Landes Brandenburg unterschreiten und somit einen Teil dazu beitragen kann,

dass die Energiestrategie in Brandenburg erfiillt wird.

Folgende Ziele lassen sich formulieren:
e  Eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 5,3 % von 2011 bis 2030

e  Eine Senkung der jahrlichen Pro-Kopf-Emission auf unter 3 t CO, bis 2030

Um diese ambitionierten Ziele umsetzen zu kdnnen, miissen jetzt die richtigen Schritte eingelei-
tet werden. Neben der Steigerung der Energieeffizienz in allen Bereichen (Privathaushalte,
Wirtschaft, Verkehr) spielt die Erhohung des Anteils der erneuerbaren Energien am Primir-
energieverbrauch eine wichtige Rolle. Die Gemeinde Oberkramer wird durch die Umsetzung
eigener, selbstauferlegter Mafinahmen einen Beitrag zur Erreichung dieser Ziele leisten und

dabei als Vorbild fiir die Privathaushalte und die Wirtschaft dienen.

Zur Dokumentation des weiteren Ist-Zustands und der Feststellung moglicher Erfolge hinsicht-
lich Einsparungen beim Energieverbrauch und der CO,-Emissionen wird die Gemeinde Ober-
kriamer die 2013 erhobene Energie- und CO,-Bilanz in regelmifligen Abstinden weiterfiihren.
Vorzugsweise wird dazu die zur Erstellung der Erstbilanz eingesetzte Software ECORegion

verwendet.

5.2 Darstellung kurz-, mittel- und langfristiger Ziele

Um einen Beitrag zur Erreichung der in der Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg
formulierten Ziele zu leisten wird die Gemeinde Oberkrdmer zukiinftig weitere Anstrengungen
unternehmen die sowohl verwaltungsintern als auch im Bereich der privaten Haushalte und der

Privatwirtschaft zum Tragen kommen werden.

In einer Diskussionsrunde mit Vertretern der Gemeinde und der Gemeindeverwaltung konnten
Handlungsfelder und dazugehorige MaBnahmen erarbeitet werden mit deren Umsetzung die
Gemeinde sich identifizieren kann und die in einem verniinftigen Aufwand-Nutzen-Verhiltnis

stehen.

Die Handlungsfelder in denen die Gemeinde zukiinftig Malnahmen umsetzen will sind folgen-
de:

e  Verkehr
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e  Gebdude
e  Stromnutzung
e  Stromerzeugung

e  Biirgerinformation

Die einzelnen Mafinahmen inklusive Randbedingungen werden in den nachfolgenden Punkten
aufgelistet. Eine Finanzierung der dargestellten MaBBnahmen kann iiber zinsgiinstige Kredite der
KfW-Bankengruppe iiber das Forderprogramm 208 ,IKK — Investitionskredit Kommunen***
erfolgen. Die Effektivzinssitze bewegen sich momentan, abhingig von der Laufzeit von zehn
bis 30 Jahren, zwischen 1,3 — 1,9 % p. a. Forderfdahige Investitionskosten bis 2 Mio. € konnen

zu 100 % durch den KfW-Kredit abgedeckt werden; groBere Summen bis 150 Mio. € zu 50 %.

5.2.1 Radwegeausbau

Die Gemeinde Oberkridmer verfiigt tiber Radwegeverbindungen innerhalb des Gemeindegebie-
tes als auch zu benachbarten Gemeinden. Das innergemeindliche Radwegenetz verkniipft die
OTs zu groBen Teilen bereits miteinander und leistet so einen Beitrag zur klimafreundlichen

Mobilitét. Lediglich zwischen den OTs Eichstddt und Vehlefanz fehlt eine Radverbindung.

Die Gemeinde Oberkrimer wird diese fehlende Radverbindung der L17 (Eichstiddter Chaus-
see/Am Eichenring) mit Briickenquerung der A10 auf halber Strecke errichten. Dies soll im
Rahmen der zu erwartenden Erneuerung der Autobriicke iiber die A10, vor dem Hintergrund
einer Fahrbahnverbreiterung (gegenwirtig ist die Briicke immer nur in eine Richtung gleichzei-
tig von Lkw zu befahren), umgesetzt werden. Die Kosten fiir die Errichtung des ca. zwei Kilo-

meter langen Radweges wird die Gemeinde Oberkrdamer {ibernehmen.

5.2.2 P+R-Stellflichenausbau

Auf dem Gemeindegebiet von Oberkridmer liegen drei Haltestellen der Deutschen Bahn AG, die
Teil der Regionalbahnstrecke Kremmen — Hennigsdorf (RB 55) sind. Diese stellt eine wichtige

*2 Siehe hierzu: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-Einrichtungen/Kommunale-soziale-
Basisversorgung/Finanzierungsangebote/Investitionskredit-Kommunen-(208)/ (letzter Zugriff am
01.07.2013)
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Zubringerfunktion zum weiteren Pendlerverkehr nach Berlin dar (S-Bahn und Regionalexpress).
An den Haltepunkten Birenklau und Vehlefanz hat die Gemeinde Oberkrimer durch Abkauf
entsprechender Flichen von der DB AG Park-and-ride-Stellpldtze (P+R-Stellplétze) fiir die
Pendler der Gemeinde errichtet, so dass der motorisierte Individualverkehr durch einen Teil der
Pendler (MIV) auf die Bewiltigung der Strecke Wohnanschrift — P+R-Stellplatz reduziert wird.

Die Gemeinde Oberkridmer wird bis Ende 2013 an der Haltestelle Schwante ebenfalls einen
P+R-Stellplatz errichten. Die dazu notwendigen Fldchen hat die Gemeinde bereits von der DB
AG aufgekauft. Diese Maflnahme wird zur Attraktivititssteigerung des offentlichen Personen-
nahverkehrs (OPNV) beitragen und u. U. in steigenden OPNV-Pendlerzahlen — insbesondere
bezogen auf den OT Schwante — resultieren. Die Mittel zur Umsetzung der Maflnahme werden
durch die Gemeinde Oberkriamer bereitgestellt, unterstiitzt durch Gelder des Landkreises Ober-

havel.

5.23 Bereitstellung von Ladeinfrastruktur fiir E-Mobilitit

Um den Modal Split™ in Oberkrimer weiter zu Gunsten des nichtmotorisierten Individualver-
kehrs (NMIV) und des CO,-freien motorisierten Individualverkehrs (MIV) — v. a. Elektrofahr-
riader und Elektroautos (E-Bikes und E-Autos) — zu beeinflussen, wird die Gemeinde Oberkri-
mer in den Ausbau offentlicher Ladeinfrastruktur investieren. Hierzu werden an den P+R-
Stellflichen der Regionalbahnhaltepunkte in Bérenklau, Vehlefanz und — mit Errichtung der
entsprechenden Stellfldchen (siehe 5.2.2) — auch in Schwante in einem ersten Schritt Lademdg-
lichkeiten fiir E-Bikes geschaffen werden. Gleiches gilt fiir den Standort der Bockwindmiihle,
der im Rahmen der Umsetzung der MaBnahme M 3.2** des Konzepts zur Entwicklung von
Naherholung und Tourismus in der Gemeinde Oberkrdmer aus dem Jahr 2011 ebenfalls La-
destationen fiir E-Bike-Touristen erhalten soll. In einem zweiten Schritt ist zu priifen, ob die
P+R-Stellflichen an den Regionalbahnhaltepunkten um Ladestationen fiir E-Autos erweitert
werden sollten. Dies sollte vom Bedarf abhingig gemacht werden, der iiber eine von der Ge-
meinde initiierte Umfrage ermittelt wird. Um einen nennenswerten Anteil der Einwohner zur
Teilnahme zu bewegen, konnte die Teilnahme an der Umfrage mit der Verlosung eines Sach-

preises, z. B. eines E-Bikes (Gegenwert ca. 1.500 €), verbunden werden. Die Umfrage sollte

 Modal Split — Verteilung des Transportautkommens (Personen/Giiter) auf verschiedene Verkehrsmittel
(Modi)

# ~Entwicklung des Bereichs Bockwindmiihle zu einem nachhaltig wirtschaftsfihigen museal-
gastronomischen Komplex des Tourismus- und Naherholungskonzeptes*
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abkldren wie viele E-Autos bereits auf Gemeindegebiet vorhanden sind, inwieweit diese fiir
Pendlerfahrten zu P+R-Stellflachen genutzt werden und wie viele Bewohner in den nédchsten

zwolf Monaten ernsthaft die Anschaffung eines E-Autos in Erwédgung ziehen.

Die Gemeinde Oberkramer wird sowohl die Kosten fiir die Errichtung der Ladeinfrastruktur, fiir
die von den Nutzern (mit Wohnsitz Oberkrdmer) ,,getankten” Strommengen als auch fiir die
Durchfithrung der Umfrage iibernehmen. Fiir die Benutzung durch externe Nutzer sind entspre-
chende Abrechnungslésungen mit potenziellen Ladestationslieferanten zu erdrtern. Eine Umset-

zung wird bis Ende 2015 angestrebt.

5.24 Engagement fiir engere Verzahnung des OPNV-Angebotes

Die sieben OTs der Gemeinde Oberkridmer sind gegenwirtig unterschiedlich stark in das Netz
des OPNV eingebunden. Die ErschlieBung des Gemeindegebiets erfolgt dabei durch Bus-, Re-
gionalbahn- und — in geringem Umfang — durch Regionalexpressverbindungen durch die Ober-
havel Verkehrsgesellschaft mbH (OVG), die Havelbus Verkehrsgesellschaft mbH (HVG) und
die Deutsche Bahn AG (DB). Die Einbindung der OTs in das Versorgungsnetz der Verkehrsge-

sellschaften ist der Tabelle 34 zu entnehmen.

Tabelle 34: Verteilung der Haltestellen des OPNV auf die OTs (Anzahl in Klammern)

OVG (Bus) HVG (Bus) DB (Bahn)
Liniennr. 800 811 812 814 824 | 651 | 671 | RB55 | RE6
Birenklau X (2) X (5) ¥ X X
Botzow X5 | X (5) X (5) | X 4)
Eichstidt X (2) X (2)
Marwitz X3 | X0 X2 |X® X1
Neu-Vehlefanz X (1)
Schwante X@3)* X 10)* | X (3)* X X
Vehlefanz X@4)* X(7)* X (3) X X

Eine nahtlose Intermodalitit ist nur in den OTs Bérenklau und Vehlefanz moglich, da hier Bus-
haltestellen direkt an den Bahnhaltepunkten liegen. Zum Bahnhaltepunkt in Schwante liegt die
nichste Bushaltestelle ,,An der Kirche* in einer Entfernung von ca. 250 m. Dies konnte insbe-

sondere in den Herbst-/Wintermonaten potenzielle Pendler davon abhalten den Schienenperso-

¥ % _ Wechsel zu SPNV moglich
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nennahverkehr (SPNV) in Kombination mit einer Buszubringung zu nutzen. Gegenwirtig ist es
so, dass intermodale Pendler an den Ubergangspunkten Bus/Bahn selbst in den Kernzeiten von
5 — 9 Uhr und 15 — 19 Uhr vielfach Wartezeiten groBer 30 Minuten auf einigen Linien haben
(siehe Tabelle 35).

Tabelle 35: Anzahl intermodaler Verbindungen in Pendel-Kernzeiten und maximale War-

tedauer
Kernzeiten Linien Barenklau Schwante Vehlefanz
RB 55 o 800 - 7 (36 min) 7 (70 min)
nach (=< 812 4 (37 min) 5 (19 min) 4 (24 min)
Hennigsdorf v =
g 814 - 1 (3 min) -
RB 55 o 800 - 6 (89 min) 6 (60 min)
von [ % 812 6 (49 min) 4 (46 min) 6 (55 min)
Hennigsdorf A 314 i} _ _

Vor der Hintergrund der Attraktivititssteigerung des OPNV wird sich die Gemeinde Oberkri-
mer im Rahmen ihrer Moglichkeiten bei der Erarbeitung der zukiinftigen Nahverkehrsplidne
dafiir einsetzen, dass es zu einer engeren Verzahnung zwischen den einzelnen Verkehrsmitteln,
im Sinne einer Reduzierung von Wartezeiten an Umsteigepunkten, kommt. Um einen signifi-
kanten Anteil von MIV-Pendlern vom Umstieg auf den OPNV zu iiberzeugen sind Wartezeiten
von zehn, maximal 15 Minuten an den Bahnhaltepunkten anzustreben. Der aktuelle Nahver-
kehrsplan fiir den Landkreis Oberhavel fiir die Jahre 2012 — 2016 wurde am 07.12.2011 be-
schlossen. Die Gemeinde Oberkramer wird bis Dezember 2015 an einer Beeinflussung des Fol-
geplans zu Gunsten der oben genannten Ziele im Rahmen des dazu anstehenden Beteiligungs-
verfahrens arbeiten und sich an den jdhrlich stattfindenden Fahrplankonferenzen beteiligen.
Weitere Gremien in die die Gemeinde sich einbringen sollte, sind der viermal jihrlich tagende

Nahverkehrsbeirat sowie der Fahrgastbeirat des Verkehrsverbundes.

5.2.5 PV-Stromerzeugung auf Liegenschaftsdichern

Die Gemeinde Oberkrdamer besitzt 25 Liegenschaften (ohne vermietete Wohngebiude). Hierbei
handelt es sich mehrheitlich um Gebdude von Kindertagesstitten (KiTa), Schulen, Gemeinde-
zentren sowie freiwilligen Feuerwehren. Um einen Beitrag zur dezentralen Energieversorgung
mit erneuerbaren Energien auf dem Gemeindegebiet zu leisten und der Vorbildfunktion fiir die

Einwohner Oberkrdmers nachzukommen, wird die Gemeindeverwaltung Photovoltaik-Anlagen
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(PV-Anlagen) auf allen Liegenschaftsddchern errichten lassen, die unter baulichen und wirt-

schaftlichen Aspekten geeignet sind. Diese sind u. a.

e  Keine Einschrinkungen durch Denkmalschutz

e  Geeignete Statik

e  Keine iibermiBig bauliche Einschriankung durch Dachgauben etc.
e  Siidausrichtung bzw. Ost-/Westausrichtung der Dachfldchen

e  Dachneigung

Es wird angestrebt die maximal wirtschaftlich nutzbare Dachfliche mit PV-Modulen zu bele-
gen, um eine moglichst grofe Jahresstrommenge zu erzeugen. Die Anlagen werden so in die
jeweiligen Gebdudenetze integriert, dass ein Eigenverbrauch des erzeugten Stroms moglich ist
(Zweirichtungszihler). Dadurch profitiert die Gemeinde von vermiedenen Strombezugskosten,
was einen wirtschaftlichen Vorteil darstellt gegeniiber der vom Netzbetreiber gezahlten Einspei-
severgiitung”® Die Investitionen in die PV-Anlagen werden sich durch die Einspeisevergiitungen
gemill EEG und v. a. auch der vermiedenen Strombezugskosten innerhalb von zehn bis 15 Jah-
ren amortisieren. Um den Autarkiegrad der Liegenschaften zu erhdhen, kdnnten Stromspeicher
integriert werden. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund zu erwartender weiter steigender
Strompreise zu empfehlen. Durch eine Biindelung der PV-Anlagenerrichtung und ggf. Strom-

speicherinstallation lassen sich u. U. Kostenvorteile durch erhohte Abnahmemengen erzielen.

5.2.6 Priifen der Einrichtung von Bikesharing an SPNV-Haltestellen

Um einen klimafreundlichen Beitrag zur Steigerung der Attraktivitit von Oberkrdmer als Nah-
erholungsgebiet zu leisten, wird die Gemeindeverwaltung priifen, ob die Errichtung von Bike-
sharing-Stationen an den Bahnhaltestellen Barenklau, Schwante und Vehlefanz fiir Bikesharing-
Anbieter von Interesse ist. Fiir Erholungssuchende aus z. B. Berlin bestiinde somit die Moglich-
keit klimafreundlich mit der Bahn nach Oberkrimer zu kommen und die individuelle Erschlie-
Bung lokaler Sehenswiirdigkeiten klimafreundlich und flexibel fortzufiihren. Hierzu wird die
Gemeindeverwaltung bis Ende 2014 Kontakt zu Bikesharing-Anbietern aufnehmen und ge-

meinsam mit diesen die Moglichkeit einer Umsetzung diskutieren.

2 Vergleich: Einspeisevergiitung gemif3 EEG fiir Anlagen die im Juli 2013 errichtet wurden:
15,07 ct/kWh, Strombezugspreis der Gemeinde Oberkramer fiir kommunale Gebédude bis 31.12.2013:
16,97 ct/kWh, Vorteil von 1,9 ct/kWh durch Eigenverbrauch.
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5.2.7 Umriistung auf effizientere StraBenbeleuchtung

Das StraBlennetz der Gemeinde Oberkrdmer besitzt eine Gesamtldnge von ca. 88 km und wird
an 4.000 Stunden im Jahr von 2.430 StraBenlampen beleuchtet (Stand 27.02.2013). Fiir den
Betrieb der Straenbeleuchtung sind in den Jahren 2010 — 2012 zwischen 500.000 und
800.000 kWh Strom bezogen worden, die bei einem Strombezugspreis von 16,97 ct/kWh (brut-
to, inkl. aller Abgabenanteile) ca. 85.000 — 136.000 € an Energiekosten verursacht haben. In der
nachfolgenden Tabelle 36 findet sich eine Auflistung der gegenwirtig installierten Beleuch-

tungstechnologien und -leistungen.

Tabelle 36: Installierte Straenbeleuchtung (HQL: Quecksilberdampf-Hochdrucklampen,
NA: Natriumdampflampen, LED: LED-Lampen)

Technologie/ | HQL | HQL | HQL | NA NA NA NA NA | LED

Leistung 125W | 80W | SOW [ 250 W [ 150 W | 100 W | 70 W | 50 W | 34 W | Gesamt
Anzahl 237 688 99 6 76 88 | 1.210 4 22 2.430
Gesamt-
leistung [KW] 29,6 | 55,0 5,0 1,5 11,4 8,8 | 84,7 0,2 0,7 197,0
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Natriumdampf- und LED-Lampen besitzen eine hohere Lichtausbeute bezogen auf die einge-
setzte Leistung (Lumen pro Watt, Im/W) als Quecksilberdampf-Hochdrucklampen. Eine konse-
quente Umstellung der HQL-Beleuchtung auf die vorgestellten Alternativen bringt eine spiirba-
re Entlastung hinsichtlich des Strombezugs und der damit verbundenen Kosten und CO,-
Emissionen. Die Gemeinde Oberkramer wird bis Ende 2016 eine Umriistung der verbliebenen
HQL-Lampen auf NA- bzw. LED-Lampen vornehmen. Welche Technologie hierbei im Einzel-
fall zum Einsatz kommt, wird fallbezogen entschieden. LED-Lampen weisen zwar einen noch
geringeren Leistungsbezug als NA-Lampen auf, sind auf Grund ihres geringeren Abstrahlwin-
kels aber nicht in allen Fillen als Ersatz geeignet. Bei Bestandsleuchtpunkten kann so u. U. eine
gleichmifige Ausleuchtung zwischen den Leuchtpunkten nicht gewéhrleistet werden. Fiir Stra-
Benziige die (erstmals) mit neuen Leuchtpunkten versehen werden miissen, ist der Einsatz von
LED allerdings erste Wahl.
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5.2.8 Informationskampagne iiber durchgefiihrte MaBnahmen

Um die Anstrengungen der Gemeinde Oberkrdmer fiir ihre Mitbiirger und andere Auflenstehen-
de sichtbar und transparent zu machen, werden die Maflnahmen und ihr Fortschritt im Vorfeld,
withrend und nach ihrer Umsetzung in Informationskampagnen erldutert. Hierbei sollten folgen-

de Medien genutzt werden:

e  Das Amtsblatt der Gemeinde

e Die Internetpriasenz der Gemeinde

e  Schau- und Informationsaushinge der Gemeinde

e  Ggf. Postkarten-/Flyerwurf in den Haushalten

Je stirker und ofter die Gemeindemitglieder in den Mallnahmenprozess eingebunden werden,
desto eher identifizieren sie sich mit den Maflnahmen und iibertragen die vermittelten Inhalte
auf ihr eigenes Umfeld; ein unerldsslicher Schritt zur Verstetigung des Nachhaltigkeitsgedan-

kens.

6 Baustein 4 — ,,Offentlichkeitsarbeit*

Im Zuge der Erstellung des Energiekonzeptes fiir die Gemeinde Oberkrdmer wurde auf die In-
formation und Einbindung der Offentlichkeit durch den AG und ARCADIS groRen Wert gelegt.
Das vorliegende Konzept soll die durchgefiihrten Aktivititen zusammenfassen und als Ausblick

fiir mogliche weitere Téatigkeiten im Anschluss an das Energiekonzept dienen.

Die Bevolkerung der Gemeinde Oberkridmer wurde friihzeitig iiber das Energiekonzept und die
Ziele der Klimaschutzanstrengungen der Gemeinde Oberkrimer informiert, da Energiesparen,
Reduktion von CO,-Emissionen und der Schutz des Klimas aktuelle Themen sind, die bei einem

Grof3teil der Biirger auf reges Interesse stofen.

Die Titigkeiten zum Energiekonzept boten sich dazu an, um dieses vorhandene Interesse zu
vertiefen und die Biirger zum Handeln anzuregen. Folgende Zieldefinitionen, die aus einer akti-
ven Offentlichkeitsarbeit der Gemeinde Oberkréimer wihrend und nach der Projektbearbeitung

resultieren sollten, lieBen sich formulieren:

e Informationen zum/iiber das Energiekonzept (Ziele und Ergebnisse)
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e  Anregungen zum effizienten Einsatz von Energie

e  Evtl. Einbindung der Biirger in die Projektbearbeitung

Um die Bevolkerung zu erreichen, wurde auf drei Informationskanile gesetzt:
1. Printmedien (Amtsblatt, 6rtliche Tageszeitungen)

2. Internet (Gemeinde-Webseite)

3. Offentliche Veranstaltungen (Krimerwaldfest)

6.1 Artikel in Printmedien

Die reine Informationsvermittlung lie3 sich sehr einfach tiber das Amtsblatt der Gemeinde be-
werkstelligen. Die Themensetzung erfolgte innerhalb des Energieteams wobei die Erstellung der
Artikel wurde ARCADIS aktiv unterstiitzt wurde. Verteilung und Endredaktion erfolgten durch

die Gemeinde Oberkramer.

Bereits zum Start des Projektes erfolgte die Veroffentlichung eines Artikels zur Beschreibung

der geplanten Aktivitdaten im Amtsblatt der Gemeinde Oberkrdmer. Der Abdruck erfolgte in der

e

Printmedien

Abbildung 31: Eingesetzte Medien zur Information der Bevolkerung
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Ausgabe 6 des Jahrgangs 2012 auf Seite 21 (vgl. Anlage 3). Neben der Grundmotivation zur
Durchfithrung des Energiekonzeptes wurden darin die Untersuchungsbereiche kurz beschrieben

und die niachsten Schritte skizziert.

Im Baustein 2 zu den spezifischen Untersuchungsbereichen erfolgte eine energetische Bewer-
tung von drei reprisentativen, privaten Wohngebduden. Es wurde im Rahmen der Energieteam-
beratung vom 10. Januar 2013 von allen Anwesenden der Gemeindeverwaltung Oberkrimer
und ARCADIS beschlossen, dass diese Objekte iiber ein offentliches Bewerbungsverfahren
ausgewihlt werden sollten. Das Ziel war hierbei die Biirger auf das Energiekonzept aufmerksam
zu machen und zu zeigen, dass Energieeinsparungen durch Mafinahmen im privaten Sektor
moglich sind. Fiir die privaten Gebdude sollten Daten zum Verbrauch und der Gebédudehiille
aufgenommen werden und aus dem Ist-Zustand entsprechende Potenziale zur Energieeinspa-
rung abgeleitet werden Der Entwurf zu diesem Artikel ist in Anlage 3 hinterlegt. Der Artikel
wurde in den vier Tageszeitungen Mirkische Allgemeine Zeitung, Oranienburger Generalan-
zeiger, Wochenspiegel und Mirker der Gemeinde Oberkrdmer sowie im Amtsblatt veroffent-
licht. Zudem wurde der Aufruf in den Schaukésten der Gemeinde in den einzelnen Ortsteilen

ausgehéngt.

Im Anschluss an die Fertigstellung des Konzepts sollen Ausziige und relevante Ergebnisse

ebenfalls in den vier Tageszeitungen, sowie im Amtsblatt verdffentlicht werden.

Tabelle 37: Artikel in Printmedien

Thema Erscheinungszeitraum Medien

Besghrelbung des Prqjektes und der Dezember 2012 Amisblatt

damit verbundenen Ziele

Aufruf zur Bewerbung um eine energeti- Januar 2013 Amtsblatt

sche Bewertung von Privatgebdauden Tageszeitungen

Yeroffentllchur}g ausgewihlter In.forma— Amtsblatt,

tionen zum fertiggestellten Energiekon- Oktober 2013 .
Tageszeitungen

zept

6.2 Online-Artikel auf der Homepage der Gemeinde Oberkrimer

Die im Kapitel 6.1 aufgefiihrten und in Tabelle 37 zusammengefassten Artikel fiir die Print-
medien lieBen sich problemlos auch auf dem digitalen Weg veroffentlichen. Hierzu wurde be-
reits zu Projektbeginn durch die Gemeinde Oberkrimer eine Unterkategorie im Bereich Wirt-

schaft und Gewerbe (vgl. Abbildung 27) eingerichtet. Der am 20. Dezember 2012 online ge-
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stellte Artikel (vgl. Anlage 3) orientierte sich inhaltlich am ersten Artikel fiir das Amtsblatt der
Gemeinde Oberkrimer und fasste die Ziele, die Téatigkeiten und die zu erwartenden Ergebnisse
der Projektbearbeitung zusammen. Weiterhin wurden die Kontaktdaten mit den Ansprechpart-

nern bei der Gemeinde Oberkridmer hinterlegt.

Die in Tabelle 38 dargestellten Artikel orientierten sich an denen der Printmedien. Die fachliche
Zuarbeit zu den Online-Artikeln wurde durch ARCADIS erbracht, wobei die redaktionelle End-
fertigung und Veréffentlichung durch die Gemeinde Oberkridmer zu erfolgte. Die angefertigten

und verdffentlichten Artikel und Informationen konnen der Anlage 3 entnommen werden.

Abbildung 32: Startseite der Webseite mit der Unterkategorie Energiekonzept
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Tabelle 38: Online-Artikel auf der Homepage der Gemeinde Oberkriamer

Thema Erscheinungs-
zeitraum

Beschreibung des Projektes und der damit verbundenen Ziele sowie von Dezember 2012

Ansprechpartnern bei der Gemeinde Oberkriamer

Aufruf zur Bewerbung um eine energetische Bewertung von Privatge- Januar 2013

biuden und Veroffentlichung der Checklisten zur Datenerfassung

Vc?roffenthchung von Fordermoglichkeiten zur energetischen Sanierung Januar 2013

privater Wohngebiude

Veroffentlichung der Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz April 2013

V'eroffenthchung ausgewihlter Informationen zum fertiggestellten Ener- Oktober 2013

giekonzept

Energiebericht fiir die Offentlichkeit Oktober 2013
6.3 Veranstaltungen

Die Gemeindeverwaltung von Oberkramer hat im Rahmen des Krimerwaldfests vom 27. April
2013 eine ,,Energieinsel* organisiert, zu der Handwerker und Produktanbieter im Bereich er-
neuerbarer Energien vertreten waren, um ein Informations- und Beratungsangebot fiir die Be-
volkerung anzubieten. Zwei Mitarbeiter von ARCADIS waren ebenfalls anwesend und infor-
mierten die interessierte Bevolkerung an einem Plakataufsteller (sieche Anlage 3) iiber das Ener-
giekonzept der Gemeinde Oberkrdmer und dessen erste Ergebnisse (v. a. Energie-/CO,-Bilanz).
Es wurden zudem wurden Informationen zu energetischen Schwachstellen in privaten Wohnge-
biduden gegeben und wie diese sich, oft mit einfachen Mitteln, beheben lassen. Weiterhin wur-

den Informationen zu spezifischen Sanierungskosten dargestellt und im Gesprich erldutert.

Tabelle 39: Durchgefiihrte Veranstaltungen

Veranstaltung Termin
Kriamerwaldfest 27. April 2013
6.4 Ausblick zur Offentlichkeitsarbeit nach der Erstellung des Energiekonzeptes

Die erstellte Unterkategorie zum Energiekonzept auf der Webseite der Gemeindeverwaltung

Oberkramer sollte nach Projektabschluss genutzt werden, die ermittelten Ergebnisse in Form
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eines Energieberichts zu verdffentlichen. Damit konnen die Biirger von Oberkrdamer die ermit-
telten Erkenntnisse nutzen, um ihren Teil zur Energieeinsparung beizutragen. Der Bereich der

Webseite kann weiterhin dazu dienen, die Verstetigung des Energiekonzepts zu présentieren.

Fortfithrungsmoglichkeiten bieten sich durch eine Teilnahme am Programm des European
Energy Awards® oder der Einfiihrung eines Klimaschutzmanagers an. Der eea® konnte der
Gemeinde Oberkrdmer ein Instrument zur Fortsetzung der Klimaschutzanstrengungen liefern.
Die regelmifBige Bestandsaufnahme in den Untersuchungsbereichen lédsst sich nutzen, die im
Energiekonzept aufgedeckten Potenziale und Handlungsempfehlungen auf ihre Wirksamkeit zu
iberpriifen und gegebenenfalls Mainahmen zur Optimierung zu ergreifen. Aufgrund der Mog-
lichkeiten zu einer eventuellen Foérderung als Pilotkommune des eea® in Brandenburg ist eine
Teilnahme an diesem Programm insbesondere im Hinblick auf die Offentlichkeitsarbeit zu emp-
fehlen. Die Teilnahme an dem Verfahren ist begleitet von einer Zertifizierung, welche die Kli-
maschutzanstrengungen der Gemeinde Oberkrimer mit einer Auszeichnung belohnen wiirde. In
Sachsen haben zertifizierte Kommunen ihre Ortseingangsschilder zum Teil um Hinweistafeln

mit dem Schriftzug ,,Europédische Energie- und Klimaschutzkommune* ergiinzt.

Die Beschiftigung eines geforderten Klimaschutzmanagers entsprechend des Forderprogramms
fiir Kommunen, soziale und kulturelle Einrichtungen des Bundeministeriums fiir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit ist nur moglich, wenn bereits ein integriertes Klimaschutzkon-
zept oder ein Klimaschutzteilkonzept entsprechend der Forderrichtlinien des BMU erstellt wur-
de. Da dies fiir die Gemeinde Oberkrdamer nicht der Fall ist, wire die Beschiftigung eines Kli-
maschutzmanagers zur Unterstiitzung der Offentlichkeitsarbeit nur mittel- bis langfristig mog-
lich.

Die Fortfithrung der Unterkategorie Energiekonzept ist fiir die Verbreitung von Informationen
zu den Themen Energiesparen und Klimaschutz sinnvoll. Mégliche Autoren sind in folgender

Tabelle zusammen mit den entsprechenden Themenfeldern dargestellt.

Tabelle 40: Themen und Autoren fiir weitere Online-Artikel

Themenfelder Mogliche Autoren

energieeffizientes Bauen lokale Handwerker und Energieberater
Forderprogramme und Forderlinien Deutsche Energieagentur (DENA)
Energiesparen im Haushalt Verbraucherzentrale Brandenburg e. V.

Weiterhin wire die Einfithrung einer Rubrik ,,Energietipps* im Amtsblatt der Gemeinde Ober-

kramer denkbar. Hier konnten kurze, sich in zeitlichen Abstinden auch wiederholende Informa-
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tionen zu einfachen Mallnahmen, wie energieeffiziente Beleuchtung oder der Vermeidung von

Standby-Verlusten die Bevolkerung zu eigenem Handeln motivieren.

aufgestellt:
Dipl.-Geol. Volkhard Fabisch Dipl.-Ing. (FH) Christian Strobl
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Anlage 1

Thermografie-Untersuchungsberichte
der offentlichen Liegenschaften




Anlage 1.1

Liegenschaft Nr. 1
Gemeindezentrum Botzow




Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralie
57, 04103 Leipzig
Thermograf Herr I. Reichert

Untersuchungsbericht

Kunde

Adresse

Ansprechpartner

Gemeinde Oberkramer

Perwenitzer Weg 2,
16727 Oberkramer

Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 12:51:35
Bildname IR_0136.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 10,0 m

Gemeindezentrum Botzow
Energetische Schwachstellen:

- Tarrahmen Eingang

- Luftungsklappe/-fenster im Giebel
- Rolladenkasten Giebelwand

- WB Geschossdecke

- schlechte Wandddmmung im Tiefparterre insbesondere am Ubergang AuRenwand/Geléndeoberkante



Anlage 1.2

Gebaude Nr. 2
Gemeindezentrum Schwante




Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralte
57, 04103 Leipzig
Thermograf Herr I. Reichert

Untersuchungsbericht

Kunde

Adresse

Ansprechpartner

Gemeinde Oberkramer

Perwenitzer Weg 2,
16727 Oberkramer

Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 12:02:11
Bildname IR_0132.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 10,0 m

Gemeindezentrum Schwante
Energetische Schwachstellen:

- keine Offensichtlichen, die sich aus der Thermografieaufnahme ergeben



Anlage 1.3

Gebaude Nr. 3
Gemeindezentrum Marwitz




Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralie
57, 04103 Leipzig
Thermograf Herr I. Reichert

Untersuchungsbericht

Kunde

Adresse

Ansprechpartner

Gemeinde Oberkramer

Perwenitzer Weg 2,
16727 Oberkramer

Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 12:32:32
Bildname IR_0134.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 15,0 m

Gemeindezentrum Marwitz
Energetische Schwachstellen:
- Fenster Sousterrain

- die Gebaudewande allgemein, da man sehr gut die beheizten Rdume erkennen kann (OG Mitte/Giebelwand,

EG links/Giebelwand hinten)
- bzw. die Heizkérper (EG links, OG Mitte)



Anlage 1.4

Gebaude Nr. 4
Grundschule Vehlefanz mit Mehrzweckhalle




Untersuchungsbericht

Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland Kunde Gemeinde Oberkramer
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralte Adresse Perwenitzer Weg 2,
57, 04103 Leipzig 16727 Oberkramer
Thermograf Herr I. Reichert Ansprechpartner Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 11:50:40
Bildname IR_0129.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 20,0 m

Grundschule Vehlefanz (Nordfl.)

Energetische Schwachstellen:

- groRRe Glasflachen

- Wandbereich unter Fenstern vermutlich schlecht isoliert



Untersuchungsbericht

Berichtsdatum 18.02.2013

Unternehmen ARCADIS Deutschland Kunde Gemeinde Oberkramer
GmbH - BU Umwelt Ost

Adresse Ludwig-Erhard-Stralie Adresse Perwenitzer Weg 2,
57, 04103 Leipzig 16727 Oberkramer

Thermograf Herr I. Reichert Ansprechpartner Frau A. Randow

Rl ST R L
b mEERE Rl W

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 11:50:29
Bildname IR_0128.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 40,0 m

Grundschule Vehlefanz (Sudfl./TH)

Energetische Schwachstellen:

- Undichtigkeiten im Bereich der Dachbalken des Turnhallendaches
- gekippte Fenster im OG (links neben Eingang)

- groRe Glasflache

- Wandbereich unt. Fenstern vermutlich schlecht isoliert



Anlage 1.5

Gebaude Nr. 5
Turnhalle Marwitz




Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralte
57, 04103 Leipzig
Thermograf Herr I. Reichert

Untersuchungsbericht

Kunde

Adresse

Ansprechpartner

Gemeinde Oberkramer

Perwenitzer Weg 2,
16727 Oberkramer

Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 12:43:00
Bildname IR_0135.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 20,0 °C

Temperatur

Objektabstand 2,0m

Turnhalle Marwitz

Energetische Schwachstellen:

- Tarrahmen Eingang (Undichtigkeiten)
- schlecht isolierte Fenster (EG/OG)

- unisolierter Gebaudesockel



Anlage 1.6

Gebiude Nr. 6
Hort ,,Pippi Langstrumpf**




Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralie
57, 04103 Leipzig
Thermograf Herr I. Reichert

Untersuchungsbericht

Kunde

Adresse

Ansprechpartner

Gemeinde Oberkramer

Perwenitzer Weg 2,
16727 Oberkramer

Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 13:01:57
Bildname IR_0138.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 10,0 m

Hort Pippi Langstrumpf
Energetische Schwachstellen:
- gekippte Fenster (OG)

- Undichtigkeiten am Ubergang Dach/Wand unterhalb der Traufe



Anlage 1.7

Gebiude Nr. 7
Kita ,,Traumzauberbaum* in Botzow




Untersuchungsbericht

Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland Kunde Gemeinde Oberkramer
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralte Adresse Perwenitzer Weg 2,
57, 04103 Leipzig 16727 Oberkramer
Thermograf Herr I. Reichert Ansprechpartner Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 12:53:14
Bildname IR_0137.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 15,0 m

KiTa Traumzauberbaum Boétzow

Energetische Schwachstellen:

- Tarrahmen linker Eingang

- gekipptes Fenster (rechte Gebaudehalfte)

- DAmmung der rechten Gebaudehalfte (Wande/Sockel)



Anlage 1.8

Gebiude Nr. 8
Kita ,,Storchennest‘‘ in Marwitz




Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralte
57, 04103 Leipzig
Thermograf Herr I. Reichert

Untersuchungsbericht

Kunde

Adresse

Ansprechpartner

Gemeinde Oberkramer

Perwenitzer Weg 2,
16727 Oberkramer

Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 12:27:03
Bildname IR_0133.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 15,0 m

KiTa Storchennest Marwitz
Energetische Schwachstellen:
- gekipptes Fesnter (EG links)

- Oberlicht der Eingangstir (geringere Isolierwirkungals die anderen Fenster)



Anlage 1.9

Gebiude Nr. 9
Kita ,, Kramer Kids‘ in Vehlefanz




Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralte
57, 04103 Leipzig
Thermograf Herr I. Reichert

Untersuchungsbericht

Kunde

Adresse

Ansprechpartner

Gemeinde Oberkramer

Perwenitzer Weg 2,
16727 Oberkramer

Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 11:53:58
Bildname IR_0130.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 40,0 m

KiTa Kramerkids Vehlefanz
Energetische Schwachstellen:

- keine Offensichtlichen, die sich aus der Thermografieaufnahme ergeben



Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralte
57, 04103 Leipzig
Thermograf Herr I. Reichert

Untersuchungsbericht

Kunde

Adresse

Ansprechpartner

Gemeinde Oberkramer

Perwenitzer Weg 2,
16727 Oberkramer

Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 11:54:19
Bildname IR_0131.jpg
Emissionsgrad 0,90

Reflektierte 0,0°C

Temperatur

Objektabstand 15,0 m

KiTa Kramerkids Vehlefanz
Energetische Schwachstellen:
- gekippte Fenster (rechts)



Anlage 1.10

Gebaude Nr. 10
FFw Depot Eichstidt




Berichtsdatum 18.02.2013
Unternehmen ARCADIS Deutschland
GmbH - BU Umwelt Ost
Adresse Ludwig-Erhard-Stralte
57, 04103 Leipzig
Thermograf Herr I. Reichert

Untersuchungsbericht

Kunde

Adresse

Ansprechpartner

Gemeinde Oberkramer

Perwenitzer Weg 2,
16727 Oberkramer

Frau A. Randow

Kameramodell ThermaCAM B4
Bilddatum 10.01.2013 11:40:06
Bildname IR_0127.jpg
Emissionsgrad 0,90
Reflektierte 0,0°C
Temperatur
Objektabstand 20,0 m

FFw Depot Eichstadt

Energetische Schwachstellen:

- geringe Wanddammung im beheizten Gebaudeteil (sichtbar im EG links)



Anlage 2

Energetische Betrachtung
Privatgebaude

- Thermografische Gebidudebeurteilung
- Energieausweis (inkl. Sanierungsvorschligen)




Anlage 2.1

Privatgebaude Nr. 1




ARCADIS DEUTSCHLAND GMBH

Ludwig-Erhard-StraBBe 57
04103 Leipzig

Telefon: 0341 99716-0
Fax: 0341 99716-99
E-Mail:  leipzig@arcadis.de
Internet: www.arcadis.de
UMWELT
Leipzig,
22. April 2013
Ansprechpartner:
Herr Strobl
Projekt: c.strobl@arcadis.de
Kommunales Energiekonzept fiir die Gemeinde
Oberkréimer Unser Zeichen:
) DE0112.001477
Bericht:
Beurteilung der energetischen Situation Telefor-Durchwahi:
Wohnhaus (SN
-19
Telefax-Durchwahl:
-99
Auftraggeber:
Gemeinde Oberkrimer fiir (D
Geschaftsfuhrer:

Walter Verbruggen (Vorsitz)
Jirgen Boenecke

Dr. Roland Damm

Adam Mahr

Amtsgericht Darmstadt
HRB 4537



Auf Grundlage einer Energiebedarfsrechung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10 wird dem Ge-
bidude ein Endenergiebedarf in Hohe von 240,6 kWh/(m?*a) bescheinigt. Aus energetischer
Sicht ist das Gebdude damit im Bereich des unteren Durchschnitts von typischen Wohngebdu-
den anzusiedeln. Dieser Endenergiebedarf wird maBgeblich durch Wirmeverluste tiber die Ge-
baudehiille, Wiarmegewinne (durch interne Warmequellen und iiber transparente Bauteile) und
Verluste durch die technische Gebidudeausriistung bestimmt. Es ist zu beriicksichtigen, dass
diese Bewertung keinesfalls mit realen Verbrduchen korrelieren muss. Vielmehr sind diese Aus-
sagen als Bewertung der Gebdudehiille und Anlagentechnik zu verstehen. Weitere Erlduterun-

gen konnen der Seite 4 des beiliegenden Energieausweises entnommen werden.

Im Folgenden werden Teile der Gebédudehiille und der Anlagentechnik bewertet, Optionen fiir
eine mogliche energetische Sanierung genannt, sowie die daraus resultierenden Endenergieein-

sparungen gegeniiber des Ist-Zustandes dargestellt.

e Fassade:
Einen maligeblichen Anteil der hohen Transmissionswirmeverluste ist den Fassadenfla-
chen zuzuschreiben. Zwar bietet der Aufbau der Aulenwand ein hohes Mal} an sommerli-
chem Wirmeschutz, ist aus heutiger Sicht jedoch unterdurchschnittlich zur Wirmedam-
mung geeignet. Fiir weitere energetische Sanierungen ist eine DimmmafBnahme der Au-
Benwand sehr zu empfehlen. Eine Verminderung des U-Wertes auf 0,28 W/(m?*K) (dies
entspricht der Referenzausfithrung nach EnEV 2009) wiirde Einsparungen in Hohe von

rund 33 % des Endenergiebedarfs nach sich ziehen.

e  Fenstertausch:
Ein Austausch der vorhandenen Fenster wiirde eine Verminderung des Endenergiebedarfs
um rund 5 % bewirken. Aufgrund der vergleichsweise geringen Einsparmoglichkeiten ge-

geniiber anderen Mafinahmen ist diese MaBBnahme zum jetzigen Zeitpunkt jedoch nachran-

gig.

e Dachdimmung:
Der vorhandene Dachaufbau trégt spiirbar zu einer energetischen Verbesserung der Gebéu-

dehiille bei. Es sind in diesem Bereich keine Maflnahmen zu empfehlen.

e Kellerdeckendimmung:
Die Ddmmung des Erdgeschossfulbodens bzw. der Kellerdecke birgt ein weiteres erhebli-
ches Potenzial zur energetischen Sanierung. Hohe Wiarmeverluste tiber dieses Bauteil zum

unbeheizten Keller konnten durch Dimmmafnahmen deutlich verringert werden. Wiirde

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DEO0112.001477 22. April 2013 2/4



der Referenzwert der EnEV 2009 (U-Wert 0,35 W/(m?*K)) realisiert, konnten ca. 23 % des

Endenergiebedarfes eingespart werden.

e  Priifung der Luftdichtheit:
Liiftungswirmeverluste durch Bauwerksundichtigkeiten konnen mittels einer Luftdichtig-
keitspriifung (Blower Door Test) festgestellt und anschlieBend behoben werden. Offen-
sichtliche Undichtigkeiten konnen bereits durch den Eigentiimer selbst ausfindig gemacht
und behoben werden (z. B.: zugige Fenster, Tiiren / Kamin: Einbringen von Dichtlippen /

Installation eines Zugbegrenzers).

Neben der Energetischen Bewertung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10 konnten durch die
erstellten Thermografie-Aufnahmen bei der Ortsbegehung folgende Schwachstellen der Gebéu-

dehiille ermittelt werden.

Fenster

Die Fensterrahmen weisen eine hohere Tempe-
ratur auf als der Rest der Geb&dudehiille, was
auf einen hohen U-Wert deutet. Ggf. kdnnte
ein Fenstertausch angeraten sein, um die

Transmissionswiarmeverluste zu senken.

Kellertiir/Wintergartentiir/-Wand

Die Kellertiir, die Wintergartentiir sowie der
Sockel des Wintergartens weisen eine {iiber-
hohte Temperatur auf. Ein Austausch der Tii-
ren gegen besser gedimmte Varianten ist anzu-
raten bzw. ist zu priifen ob nachgedammt wer-

den kann. Gleiches gilt fiir die Wintergarten-

wand (Verstarkung der Dammung).

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Heizkorper 1. OG

Unter dem linken Fenster des 1. OG ist der
dahinterliegende Heizkorper zu erahnen, der
das Mauerwerk sichtlich erwarmt. Zur Reduk-
tion der Wiarmeverluste konnen die Wandbe-
reiche hinter den Heizkorpern mit Aluminium-
folie versehen werden, die die Warmestrahlung
in den Raum reflektiert und somit die Trans-

missionswarmeverluste reduziert.

Vermauerte Fenster

Die Wandstirke der vermauerten, kleinen
Fenster im 1. OG (siche auch oberes Bild) ist
geringer als der Rest der Gebdudewand.
Dadurch liegen an diesen Stellen hohere Wiir-
meverluste vor. Als GegenmaBBnahme konnte

eine zweite Reihe Ziegelsteine eingezogen

werden.
1. V. 1. A.
Dipl.-Geol. Volkhard Fabisch Dipl.-Ing. (FH) Christian Strobl
Unser Zeichen: Datum: Seite:

DEO0112.001477 22. April 2013 4/4



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Nachweis liber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebduden gemal EnEV 2009

Bauherr: _
Bauvorhaben: {Einfamilienhaus)
Bauort: _
Strale: —

Gemarkung / Flur / Objekt-Nr.

Berechnungsgrundlagen

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei
Gebauden (Energeieinsparverordnung - EnEV 2009) vom 1. Oktober 2009

Grundlagen : DIN 4108-2
DIN V 4108-6
DIN V 4701-10

DINENISO 6946
Bauaufsichtliche Zulassungen und Bescheide

© ARGE Mauerziegel Bonn

Nachweis erstellt mit Programmversion 7.2.8

Dateiname: (N

Einfamilienhaus / Dorfstrale 19 /16727 Oberkrémet) Seite - 1 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Objektdaten
Bauherr:
Bauvorhaben:
Bauort:
Strale:
Gemarkung / Flur / Objekt-Nr.
Baujahr Gebaude ca. 1900 Baujahr Anlagentechnik 2011
Gebaudevolumen brutto V., 963,70 m? Beheiztes LuftvolumenV 732,41 m3
Gebaudenutzflache Ay 308,38 m? Anzahl Vollgeschosse <=3
Brutto-Geschosshéhe hg 2,80 m Anzahl Wohneinheiten 1
Heizunterbrechung 0 h/d Interne Lasten 5 W/m?
Luftdichtheit Gebaudehulle  nicht gepruft Luftwechselzahl n 0,70 /h
Klimaregion Potsdam
Warmebrucken pauschal ohne Nachweis (0,1 W/m?K)
Bauart massiv, wirksame Speicherfahigkeit 50 Wh/(m**K)*Ve

Energieausweis fiir Bestandswohngebdude

Profil Energiebedarfsausweis Bestandsgebaude §18

Nachweisverfahren Monatsbilanzverfahren DIN V 4108-6, DIN V 4701-10
oder BMVBS-Richtlinie

(Einfamilienhaus / Dorfstrafte 19 /16727 Oberkrémer) Seite - 2 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Ziegel - EnEV 2009 Ergebnisreport

Hullflache A 655,98 m?
Bezugsflache AN 308,38 m?
Bruttovolumen Ve 963,70 m?
Hullflachenfaktor AlVe 0,68 1/m
Fensterflache Aw 45,60 m?
Flachenbez. Transmissionswarmeverlust vorh. H'T vorh. 1,188 W/ (m?K)
Flachenbez. Warmebriickenverlust (pauschal) Delta Uws 0,100 W/ (m2K)
Nutzbare interne Gewinne Q" 34,08 kWh / (m?a)
Nutzbare Solargewinne Fenster "s 30,60 kWh/(m?a)
Nutzbare Solargewinne Glasvorbau Q"ss 0,00 kWh / (m2a)
Nutzbare Solargewinne TWD Q"rwp 0,00 kWh / (m2a)
Nutzbare Gesamtgewinne Q"g 64,68 kWh /(m?a)
Reduzierung durch Nachtabsenkung Q" 0,00 kWh/(m?a)
Luftungswarmeverluste Q"v 50,76 kWh / (m?a)
Transmissionswarmeverluste Q"r 218,30 kWh/ (m?a)
Zusatzverluste Flachenheizung Q"FH 0,00 kWh/(m?a)
Heizwarmebedarf Q" 204,39 kWh / (m?a)
Warmwasserbedarf Q"rw 12,50 kWh /(m?a)
Anlagen-Aufwandszahl ep 1,23 -
Primarenergiebedarf vorh. Q"pvorh. 267,06 kWh / (m?a)

Keine Anforderungen - Energieausweis fur Bestandsgebaude

Leipzig

\Entamilenkials Ciorsifls 0 6777 Oberizamal) Sefte 3.



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Ziegel EnEV - Report Monatsbilanz

| Jan| Feb | Mrz| Apr| Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez |
Qt | 10563 | 9013,4 |8121,3 |5650,5 |3078,7 |1232,8 | 583,9 | 796,2 |2619,8 |5095,7 |7602,5 |9713,8 | kWh
Qws | 971,2| 828,7| 746,7| 519,5 | 2831 | 113,4 | 53,7 | 73,2 | 240,9 | 468,5 | 699,0 | 893,1 | kWh
QFH | 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
QSOp | -126,6| 23,0 | 165,8 | 367,8 | 545,9 | 504,7 | 584,6 | 483,2 | 255,6 | 87,7 | -82,1 |-168,3 | kWh
Qv | 2580,8 | 2202,2 | 1984,2 |1380,6 | 752,2 | 301,2 | 142,7 | 194,5 | 640,1 |1245,0 |1857,5 |2373,3 | kWh
Qi | 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
> Qi | 14242| 12021 | 10686 |7182,9 |3568,1 |1142,7 | 195,6 | 580,7 |3245,1 |6721,5 | 10241 |13149 | kWh
Qs | 374,3| 679,0 | 1094,8 | 1570,8 |2028,3 |1902,5 |2121,7 |1881,8 |1298,5 | 905,5 | 462,2 | 271,4 | kWh
QTWD| 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
QWiga| 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
Qi | 1147,2 | 1036,2 |1147,2 |1110,2 |1147,2 |1110,2 |1147,2 |1147,2 |1110,2 |1147,2 |1110,2 |1147,2 | kWh
ZQg | 1521,5 | 17151 |2242,0 |2680,9 |3175,5 |3012,7 |3268,8 |3028,9 |2408,7 |2052,6 |1572,4 |1418,6 | kWh
Y | 0,11 | O,14| 0,21 | 0,37| 0,89 | 2,64 | 16,71 | 5,22 | 0,74 | 0,31 | 0,15 | 0,11 |
ng | 1,000| 1,000 | 0,999 | 0,990 | 0,850 | 0,375 | 0,060 | 0,192 | 0,905 | 0,995 | 1,000 | 1,000 |
Qn | 12720 | 10307 |8447,2 |4530,0 | 868,7 | 12,7 | 0,0 | 0,5 |1065,3 |4679,2 |8669,3 | 11730 | kWh

(Einfamilienhaus / Dorfstrake 19 /16707 Oberkrémer) Seite - 4 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Anlagenbeschreibung nach Tabellenverfahren DIN-V 4701-10

Vitocrossal 300
Anteil an der Nutzflache

308,38 m? entsprechend 100,00 %

WARMWASSER-ZENTRALHEIZUNG
Anteil am flichenbezogenen Heizwarmebedarf

Heizstrange / Warmeubergabe / Warmeverteilung

Nutzflachenanteil
Warmeulbergabesystem
Anordnung im Raum
Regeleinrichtung
Vor/Riicklauftemperatur
Horizontalverteilung
Vertikalstrange
Umwalzpumpe

Heizwarme-Solaranlage und -Speicherung
Solare Heizungsunterstiitzung
Erzeugung

Heizerzeuger 1
Erzeuger
Aufstellung

LUFTUNG
Art der Liftung
TRINKWASSERERWARMUNG
Flédchenbezogener Anteil

Verteilung

Speicherung

Aufstellung
Typ

Erzeugung

Grundheizung zentral
Erzeuger

100 %

Heizstrang 2 Heizstrang 1
0% 100 %

freie Heizflachen

Uberw. an Auflenwand

Regelventile 1 K

70/55°C

innerhalb th. Hulle

innenliegend

ungeregelt

nein

Deckungsanteil: 100 %
Brennwertkessel 70/55°C-Standard eg=1,06 fp=1,10
aulerhalb thermischer Hulle

keine Luftungsanlage - Fensterliiftung

dezentral: 0 % zentral: 100 %

ohne Zirkulation
innerhalb th. Hulle
gemeinsame Stichleitungen

aufderhalb th. Hille
indirekt beh. Speicher

Anteil: 100 %
Brennwertkessel 70/55°C-Standard eg=1,13 fp=1,10

Seite - 5 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Anlagentechnik nach Tabellenverfahren DIN-V 4701-10
Vitocrossal 300
Anteil an der Nutzflache 308,38 m? entsprechend 100,00 %

Trinkwassererwarmung Waéarme Hilfsenergie Gutschrift

Verteilverluste d Tw.d 2,79 0,00 1,36 kWh/(m?*a)
Verluste durch Speicherung d Tws 2,76 0,05 0,00 kWh/(m?*a)
Verluste Erzeugung q Twg 0,17 kWh/(m?*a)
Waérmeenergiebedarf 9" Tw 18,05 kWh/(m?*a)
Endenergie Warme d TwE 20,40 kWh/(m?*a)
End-Hilfsenergie d TWHEE 0,22 kWh/(m?*a)
Primarenergiebedarf d Twp 23,01 kWh/(m?*a)
Keine mechanische Liiftungsanlage

Heizung Warme Hilfsenergie Gutschrift

Ubergabeverluste d e 1,10 0,00 kWh/(m?2*a)
Verteilverluste q g4 2,10 0,90 kWh/(m?*a)
Verluste durch Speicherung g 0,00 0,00 kWh/(m?*a)
Verluste Erzeugung dg4 0,48 kWh/(m?*a)
Heizwarmebedarf qp 204,39 kWh/(m?*a)
Gutschriften TW / Luftung d hTweL 1,36 kWh/(m?*a)
Warmeenergiebedarf a*y 206,23 kWh/(m?*a)
Endenergie Warme dHE 218,60 kWh/(m>*a)
End-Hilfsenergie d HEE 1,38 kWh/(m>*a)
Priméarenergiebedarf dpp 244,05 kWh/(m**a)

Gesamt Trinkwarmwasser / Liiftung / Heizung

Endenergie Warme (ohne Solar) d Eges 239,00 kWh/(m?*a)
End-Hilfsenergie d HE E.ges 1,60 kWh/(m?*a)
Anlagen-Aufwandszahl ep 1,23

Primarenergiebedarf Q" p 267,06 kWh/(m?*a)

Einfamilienhaus / Dorfstrake 19 /16727 Oberkrémer) Seite -6 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Endenergien nach Energietragern
Vitocrossal 300

Anteil an der Nutzflache 308,38 m? entsprechend 100,00 %

Rechnerischer Jahres-Endenergiebedarf nach Energietridgern

Trinkwassererwarmung Q TW,E

Zentraler Grunderzeuger Heizdl, Gas, Steinkohle 20,40 kWh/(m3a) 6290 kWh/a
Hilfsenergie Elektrischer Strom 0,22 kWh/(m?a) 68 kWh/a
Heizung Q HE

Zentralheizung Erzeuger 1 Heizél, Gas, Steinkohle 218,60 kWh/(m2a) 67413 kWh/a
Hilfsenergie Elektrischer Strom 1,38 kWh/(m?2a) 426 kWh/a

Seite - 7 -




E N E RG I EAU SWE I S fir Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)
gultig bis: 03 /2023 1

Gebaude

Gebéudetyp Einfamilienhaus)
Adresse Dorfstrafte 19

Gebaudeteil

Baujahr Gebaude ca. 1900
Baujahr Anlagentechnik 2011

Anzahl Wohnungen 1
Gebaudenutzflache Ay 308,4 m?
Erneuerbare Energien keine

Laftung Fensterllftung

Anlass der Ausstellung des Energieausweises
[ Neubau [] Vermietung/Verkauf [] Modernisierung (Anderung / Erweiterung) [X] Sonstiges

Hinweise zu den Angaben liber die energetische Qualitat des Gebdudes

Die energetische Qualitat eines Gebdudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter
standardisierten Randbedingungen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden.
Als Bezugsflache dient die energetische Gebdudenutzflache nach der EnEV, die sich in der Regel von den
allgemeinen Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen Giberschlagige
Vergleiche ermdglichen (Erlauterungen - siehe Seite 4).

Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt.
Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig.

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt.
Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.

Datenerhebung Bedarf / Verbrauch durch [X] Eigentumer [ Aussteller
Dem Energieausweis sind zuséatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefugt.
(freiwillige Angabe)

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich
auf das gesamte Wohngebdude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist
lediglich daflir gedacht, einen Giberschldgigen Vergleich von Gebauden zu ermdéglichen.

Leipzig



E N E RG I EAU SWE I S fur Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes ‘ 2

Energiebedarf CO,-Emissionen 1) 58,7 kg/(m?-a)
Endenergiebedarf dieses Gebiudes 240,6 kWh/(m?-a)

\ 4

&

Primédrenergiebedarf ("Gesamtenergieeffizienz") 267,1 kWh/(m?-a)

Anforderungen gemaR EnEV 2) Fir Energiebedarfsberechnungen
Primidrenergiebedarf verwendetes Verfahren

Ist-Wert: 267,1 kWh/(m?-a) Anforderungswert: --kWh/(m?-a) [X] Verfahren nach DIN V 4108-6
Energetische Qualitit der Gebaudehiille H'; und DIN V 4701-10

Ist-Wert: 1,188 W/(m?-K) Anforderungswert: -- W/(m?-K) [ Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2

Sommerlicher Wiarmeschutz (bei Neubau) [] eingehalten

Endenergiebedarf Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m2-a) fur Gesamt
Energietrager Heizung  Warmwasser Hilfsgerate 4) kWh/(m2-a)
Erdgas 218,60 20,40 1,60 240,6
ErsatzmafRnahmen ° Vergleichswerte Endenergiebedarf
Anforderungen nach §7 Nr. 2 EEWarmeG
Die um 15% verscharften Anforderungswerte Passiv-  EFH  Durchschnitt EFH energetisch
sind eingehalten. haus  Neubau Wohngeb&ude n";:g;";i?gg'lfih
Anforderungen nach §7 Nr. 2 i.V. mit §8 EEWiarmeG
Die EnEV-Anforderungswerte sind um --verscharft.

Primédrenergiebedarf
MFH energetisch

Verscharfter Anforderungswert: -- kWh/(m? a MFH  EFH energetisch ™ .
9 ( ) Neubau gut modemisiert ~Micht dwesgr!tll:t:h
modernisie

Transmissionswidrmeverlust H'y
Verscharfter Anforderungswert: -- W/(m? K) 5)

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energieeinsparverordnung lasst fur die Berechnung des Energiebedarfs zwei alternative Berechnungsverfahren zu, die im
Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben
die angegebenen Werte keine Riickschlisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind

spezifische Werte der EnEV pro Quadratmeter Gebaudenutzflache (Ay)

1) freiwillige Angabe  2) bei Neubau sowie bei Modernisierung im Falle des § 16 Abs. 1 Satz 2 EnEV
3) nur bei Neubau im Falle der Anwendung von § 7 Nr. 2 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
4) ggf. einschlieRlich Kiihlung 5) EFH: Einfamilienhduser, MFH: Mehrfamilienhduser



E N E RG I EAU SWE I S fiir Wohngebdude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes

rEnergieverbrauchskennwert

Energieverbrauch fur Warmwasser [] enthalten [] nicht enthalten

etwa 6 kWh je m? Gebdudenutzflache und Jahr und ist im Energieverbrauchskennwert nicht enthalten.

[[] Das Gebaude wird gekuhlt; der typische Energieverbrauch fur Kiihlung betragt bei zeitgeméRen Geraten

J®

Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser

Energietrager Abrechnungs-  Energie- Anteil Klima- Energieverbrauchskennwert
zeitraum verbrauch Warm- faktor  (zeitlich bereinigt, klimabereinigt)
wasser Heizung Warmwasser Kennwert
von  bis [kWh] [kWh/(m?-a)]

Durchschnitt

<

.

Vergleichswerte Endenergiebedarf Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich
auf Gebdude, in denen die Warme fir Heizung und

Warmwasser durch Heizkessel im Gebaude bereit-

4

Passiv-  EFH Durchschnitt EFH energetisch gestellt wird. .
haus Neubau  Wohngebaude nicht wesentlich Soll ein Energieverbrauchskennwert verglichen werden,
modernisiert der keinen Warmwasseranteil enthélt, ist zu beachten,
-__ dass auf die Warmwasserbereitung je nach Gebaude-
o 50 00 180 200 0 300 350 400 .00 grole 20 — 40 kWh/(m?-a) entfallen kdnnen.
L _ Soll ein Energieverbrauchskennwert eines mit Fern- oder
. Nahwarme beheizten Gebaudes verglichen werden, ist
MFH EFH energetisch mz:t Sv’gifriﬂiﬁh zu beachten, dass hier normalerweise ein um 15 —30 %
Neubau gut modernisiert - . . . .
modernisiert geringerer Energieverbrauch als bei vergleichbaren
1) Gebé&uden mit Kesselheizung zu erwarten ist.
\_ »
Erlauterungen zum Verfahren
Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben.
Die Werte sind spezifische Werte pro Quadratmeter Geb&udenutzflache (Ay ) nach Energieeinsparverordnung. Der
tatséchlich gemessene Verbrauch einer Wohnung oder eines Gebaudes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich dndernden Nutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauchskennwert ab. Py

1) EFH - Einfamilienhduser, MFH - Mehrfamilienh&user



E N E RG I EAU SWE I S fir Wohngebéaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)
Erlauterungen

Energiebedarf — Seite 2

Der Energiebedarf wird in diesem Energieausweis durch den Jahres-Primarenergiebedarf und den Endenergiebedarf
dargestellt. Diese Angaben werden rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der
Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedingungen (z.B.
standardisierte Klimadaten, definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere Warmegewinne usw.)
berechnet. So lIasst sich die energetische Qualitdt des Gebaudes unabhéngig vom Nutzerverhalten und der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse
auf den tatsachlichen Energieverbrauch.

Primédrenergiebedarf — Seite 2

Der Primérenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes ab. Er beriicksichtigt neben der Endenergie
auch die so genannte ,Vorkette" (Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energietrager
(z. B. Heizél, Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Kleine Werte (griiner Bereich) signalisieren einen geringen Bedarf
und damit eine hohe Energieeffizienz und Ressourcen und Umwelt schonende Energienutzung. Zuséatzlich kdnnen die mit
dem Energiebedarf verbundenen CO2-Emissionen des Gebaudes freiwillig angegeben werden.

Energetische Qualitiat der Geb&dudehiille — Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmelbertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust
(Formelzeichen in der EnEV: H'T). Er ist ein MaR fir die durchschnittliche energetische Qualitat aller warmeubertragenden
Umfassungsflachen (AuRenwande, Decken, Fenster etc.) eines Gebaudes. Kleine Werte signalisieren einen guten
baulichen Warmeschutz. Auerdem stellt die EnEV Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor
Uberhitzung) eines Gebaudes.

Endenergiebedarf — Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete, jahrlich benétigte Energiemenge fur Heizung, Liftung
und Warmwasserbereitung an (,Normverbrauch"). Er wird unter Standardklima und -nutzungsbedingungen errechnet und ist
ein Maf fur die Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anlagentechnik. Der Endenergiebedarf ist die Energiemenge,
die dem Gebaude bei standardisierten Bedingungen unter Bertcksichtigung der Energieverluste zugefihrt werden muss,
damit die standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf und die notwendige Luftung sichergestellt werden
kénnen. Kleine Werte (griiner Bereich) signalisieren einen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

Die Vergleichswerte fiir den Energiebedarf sind modellhaft ermittelte Werte und sollen Anhaltspunkte fir grobe Vergleiche
der Werte dieses Geb&udes mit den Vergleichswerten ermdéglichen. Es sind ungefahre Bereiche angegeben, in denen die
Werte fiir die einzelnen Vergleichskategorien liegen. Im Einzelfall kénnen diese Werte auch aul3erhalb der angegebenen
Bereiche liegen.

Energieverbrauchskennwert — Seite 3

Der ausgewiesene Energieverbrauchskennwert wird fur das Geb&ude auf der Basis der Abrechnung von Heiz- und ggf.
Warmwasserkosten nach der Heizkostenverordnung und/oder auf Grund anderer geeigneter Verbrauchsdaten ermittelt.
Dabei werden die Energieverbrauchsdaten des gesamten Gebdudes und nicht der einzelnen Wohn- oder Nutzeinheiten
zugrunde gelegt. Uber Klimafaktoren wird der gemessene Energieverbrauch fir die Heizung hinsichtlich der konkreten
ortlichen Wetterdaten auf einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. So fihren beispielsweise hohe Verbrauche in
einem einzelnen harten Winter nicht zu einer schlechteren Beurteilung des Gebdudes. Der Energieverbrauchskennwert gibt
Hinweise auf die energetische Qualitdt des Gebdudes und seiner Heizungsanlage. Kleine Werte signalisieren einen
geringen Verbrauch. Ein Riickschluss auf den kinftig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht méglich; insbesondere
kénnen die Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten stark differieren, weil sie von deren Lage im Gebé&ude, von der
jeweiligen Nutzung und vom individuellen Verhalten abhangen.

Gemischt genutzte Gebaude

Fir Energieausweise bei gemischt genutzten Gebduden enthalt die Energieeinsparverordnung besondere Vorgaben.
Danach sind - je nach Fallgestaltung - entweder ein gemeinsamer Energieausweis fur alle Nutzungen oder zwei getrennte
Energieausweise fiir Wohnungen und die Gbrigen Nutzungen auszustellen; dies ist auf Seite 1 der Ausweise erkennbar (ggf.
Angabe "Gebaudeteil").




Modernisierungsempfehlungen zum Energieausweis
gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Gebaude

Adresse Hauptnutzung/ Wohngeb&ude
Gebaudekategorie

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung sind [X] méglich [] nicht méglich
Empfohlene Modernisierungsmalnahmen

Nr. Bau- oder Anlagenteile MafRnahmenbeschreibung

1 Fassade Dé&mmung (U-Wert Wand mind. 0,28 W/(m?*K))

2 Kellerdecke Wéarmedammung mit U-Wert von mind. 0,35 W/(m?*K)
3 Fenster Fenstertausch (U-Werte von 1,3 W/(m?*K)

4 Gebaudehdille Uberpriifung der Luftdichtheit und Behebung

5 offensichtlicher Schwachstellen

6

7

8

[X] weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Geb&ude dienen lediglich der Information.
Es sind kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fir eine Energieberatung.

Beispielhafter Variantenvergleich (Angaben freiwillig)
Ist-Zustand Modernisierungsvariante 1 Modernisierungsvariante 2

N oo 1 2
et 267,1 180,2 205,1
e 32,5 % 23,2 %
sl 240,6 161,6 184,3
e 32,8 % 23,4 %
e et 58,7 39,4 45,0
e 32,9 % 23,3 %

Leipzig




Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel

im Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.\V.

ZIEG=L

Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. - Schaumburg-Lippe-Str. 4 - D-53113 Bonn

Rundschreiben

An die Anwender der
Ziegel EnEV 2009 Nachweis-Software

Bonn, November 2010
Unser Zeichen: Gi-GdJ AMz

KfW — verlangt Bestatigung zur Ziegel-EnEV 2009-Nachweis-Software

Sehr geehrte Damen und Herren,

die KfW-Forderbank verlangt seit kurzem von Energieberatern, die Energiebedarfsrechnungen im Rahmen
von KfW-Effizienzhaus-Antragen vorlegen, den Nachweis, dass derartige Berechnungen auf Basis von DIN V
4108-6 und DIN V 4701-10 erfolgt sind.

Die Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. bestatigt hiermit, dass die Ziegel EnEV-Software der Versionen 6
und 7 den Energiebedarf nach DIN EN 832:2003-6 in Verbindung mit DIN V 4108-6:2003-06 sowie DIN V
4701-10:2003-08 und deren jeweils glltigen Ergdnzungen ermitteln.

Der Heizwarmebedarf gemaR DIN V 4108-6 wird nach dem Monats-Bilanzverfahren berechnet, die
Berechnung des Endenergie- und Primarenergiebedarfs erfolgt mithilfe des Tabellen-Verfahrens der DIN V
4701-10.

Fir die Berechnung von baulichen und anlagentechnischen Komponenten in Bestandsgebdauden werden die
vom BMVBS am 30. Juli 2009 offentlich bekannt gemachten ,Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung im Wohngebaudebestand” herangezogen. Dariber hinaus sind die fir den
Wohnungsbau maRgeblichen Hinweise der sog. Auslegungsfragen, veroffentlicht durch das Deutsche
Institut flr Bautechnik Berlin, in der Nachweis-Software berticksichtigt.

Mit freundlichen GriiRen

Michael Gierga
- Technische Geschaftsfihrung -

E-Mail: argemauerziegel@ziegel.de Commerzbank AG KdIn Schaumburg-Lippe-Str. 4 |
Internet: www.argemauerziegel.de Konto-Nr. 2 068 333 - BLZ 370 800 40 D-53113 Bonn |
Vereinsregister Nr. 6188 + Amtsgericht Bonn Steuer-Nr. 205/5773/0036 Tel. 0228-91493-24 - Fax -12 |
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Projekt:
Kommunales Energiekonzept fiir die Gemeinde
Oberkrimer

Bericht:
Beurteilung der energetischen Situation

Einfamilienhaus (.

Auftraggeber:
Gemeinde Oberkrimer fiir (D

ARCADIS DEUTSCHLAND GMBH

Ludwig-Erhard-StraBBe 57
04103 Leipzig

Telefon: 0341 99716-0
Fax: 0341 99716-99

E-Mail:  leipzig@arcadis.de
Internet: www.arcadis.de

UMWELT

Leipzig,
22. April 2013

Ansprechpartner:
Herr Strobl
c.strobl@arcadis.de

Unser Zeichen:

DEO0112.001477

Telefon-Durchwahl:
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-99

Geschéftsfihrer:

Walter Verbruggen (Vorsitz)
Jirgen Boenecke

Dr. Roland Damm

Adam Mahr

Amtsgericht Darmstadt
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Auf Grundlage einer Energiebedarfsrechung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10 wird dem Ge-
biude ein Endenergiebedarf in Hohe von 92,4 kWh/(m?*a) bescheinigt. Damit liegt das Gebiu-
de aus energetischer Sicht und im direkten Vergleich mit anderen Einfamilienhdusern auf einem
iberdurchschnittlich guten Niveau (siehe Skaleneinteilung Energieausweis). Dieser Endener-
giebedarf wird maBgeblich durch Wirmeverluste iiber die Gebidudehiille, Warmegewinne (durch
interne Wirmequellen und iiber transparente Bauteile, z. B. Beleuchtung, Wintergarten) und
Verluste durch die technische Gebidudeausriistung bestimmt. Es ist zu beriicksichtigen, dass
diese Bewertung keinesfalls mit realen Verbrduchen korrelieren muss. Vielmehr sind diese Aus-
sagen als Bewertung der Gebdudehiille und Anlagentechnik zu verstehen. Weitere Erlduterun-

gen konnen der Seite 4 des beiliegenden Energieausweises entnommen werden.

Fiir die gute energetische Situation sind die Fassadenddmmung und der Bodenaufbau des Erd-
geschoBes hauptverantwortlich. Der U-Wert der wirmegeddmmten Fassade erfiillt beispielswei-
se sogar die in der EnEV 2009 vorgeschrieben Grenzwerte fiir Neubauten. Ebenso fiihrt die

geddmmte Decke des 1.0G zu einem niedrigen Endenergiebedarf.

Fiir weitere Modernisierungsmafinahmen konnen folgende Handlungsempfehlungen in Betracht

gezogen werden:

e Austausch der Heizungsanlage:
Auf Grund des Anlagenalters kann ein Austausch innerhalb der nichsten Jahre in Be-
tracht gezogen werden. Daneben ist erwidhnenswert, dass sich der Einbau einer geregel-
ten Heizungspumpe nach aktuellem Stand der Technik, mit deutlich niedrigerem
Stromverbrauch, innerhalb kurzer Zeit amortisieren wiirde. Durch den Einbau einer

neuen Heizungsanlage wiirde sich der Endenergiebedarf geringfiigig verbessern.

¢ Priifung der Luftdichtheit:
Liiftungswirmeverluste durch Bauwerksundichtigkeiten konnten mittels einer Luftdich-
tigkeitspriifung (Blower Door Test) festgestellt und anschliefend behoben werden. Of-
fensichtliche Undichtigkeiten konnen bereits durch den Eigentiimer selbst ausfindig
gemacht und behoben werden (z. B.: zugige Fenster, Tiiren / Kamin: Einbringen von

Dichtlippen / Installation eines Zugbegrenzers).

e  Dimmung der Kkellerseitigen Winde des Bades:
Wirmeverluste, die durch den hohen Temperaturunterschied von Badezimmer zu unge-
heiztem Keller vorliegen, konnten durch eine kellerseitige Dammung deutlich verringert

werden.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Neben der Energetischen Bewertung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10 konnten durch die
erstellten Thermografie-Aufnahmen bei der Ortsbegehung folgende Schwachstellen der Gebéu-

dehiille ermittelt werden.

Zugang Heizungsraum / Fenster (Norden)

Das Fenster zum Bad und die Tiir zum Hei-
zungsraum weisen deutlich hohere Temperatu-
ren auf als die Gebdudewinde. Insbesondere
fiir die Tiir ist zu priifen, ob eine Variante mit
starkerer Ddmmwirkung eingebaut werden
konnte, oder ob diese nachtriglich noch ver-

bessert werden kann.

Fenster zu Spitzboden, Raumkanten

Das Fenster zum kalten Spitzboden konnte
durch ein Fenster mit kleinem U-Wert ersetzt
werden, um die Wirmeverluste zum Spitzbo-

den zu reduzieren.

Raumkanten siehe unten.

Zimmerdecke 1. OG

Die Raumkanten und -Ecken der Winde und
der Decke stellen Wirmebriicken dar (niedri-
gere Temperaturen). Hier entweicht Wirme
und es besteht die Gefahr der Feuchtstellen-
und Schimmelbildung. Eine Uberpriifung und

ggf. Nachbesserung der Dimmung ist angera-

ten.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Flurdecke 1. OG

Die Oberflichentemperatur der Flurdecke im
Bereich der ehemaligen Einstiegsluke zum
Spitzboden weist eine niedrigere Temperatur
auf, als der Rest der Decke. Die Ddmmung auf
der Spitzbodenseite sollte auf Schadhaftigkeit
iiberpriift werden. Liegt keine Dammung vor,

ist diese nachzuriisten.

Wasserhahn aufien (Norden)

Die Auflenwand weist unterhalb des Wasser-
hahns einen Riss im Putz und der Dimmung
auf, durch den Wirme entweichen kann. Um
diese Wairmebriicke zu schliefen und eine
weitere Schiddigung der Dammung auszu-

schlieen ist eine Reparatur der Schadstelle

angeraten.
1. V. 1. A.
Dipl.-Geol. Volkhard Fabisch Dipl.-Ing. (FH) Christian Strobl
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Nachweis liber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebduden gemal EnEV 2009

Bauherr:
Bauvorhaben:

Bauort:

Strale:
Gemarkung / Flur / Objekt-Nr.

Berechnungsgrundlagen

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei
Gebauden (Energeieinsparverordnung - EnEV 2009) vom 1. Oktober 2009

Grundlagen : DIN 4108-2
DIN V 4108-6
DIN V 4701-10

DINENISO 6946
Bauaufsichtliche Zulassungen und Bescheide

© ARGE Mauerziegel Bonn

Nachweis erstellt mit Programmversion 7.2.8

Dateiname: ()

Einfamilienhaus / Wendemarker Weq 59 / 16727 Barenkiau / Obkerkramer Seite - 1 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Objektdaten
Bauherr:
Bauvorhaben:
Bauort:
Strale:
Gemarkung / Flur / Objekt-Nr.
Baujahr Gebaude 1936 Baujahr Anlagentechnik 1994
Gebaudevolumen brutto V, 435,40 m? Beheiztes Luftvolumen V 330,90 m3
Gebaudenutzflache Ay 164,00 m? Anzahl Vollgeschosse <=3
Brutto-Geschosshéhe hg 240 m Anzahl Wohneinheiten 1
Heizunterbrechung 0 h/d Interne Lasten 5 W/m?
Luftdichtheit Gebaudehulle  nicht gepruft Luftwechselzahl n 0,70 /h
Klimaregion Potsdam
Warmebrucken pauschal ohne Nachweis (0,1 W/m?K)
Bauart massiv, wirksame Speicherfahigkeit 50 Wh/(m**K)*Ve

Energieausweis fiir Bestandswohngebdude

Profil Energiebedarfsausweis Bestandsgebaude §18

Nachweisverfahren Monatsbilanzverfahren DIN V 4108-6, DIN V 4701-10
oder BMVBS-Richtlinie

(Einfamilienhaus / Wendemarker Weg 59 / 16727 Bérenklau / Oberkrimer) Seite - 2 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Ziegel - EnEV 2009 Ergebnisreport

Hullflache A 364,16 m?
Bezugsflache AN 164,00 m?
Bruttovolumen Ve 435,40 m?
Hullflachenfaktor AlVe 0,84 1/m
Fensterflache Aw 19,50 m?
Flachenbez. Transmissionswarmeverlust vorh. H'T vorh. 0,361 W/ (m2K)
Flachenbez. Warmebriickenverlust (pauschal) Delta Uws 0,100 W/ (m2K)
Nutzbare interne Gewinne Q" 31,33 kWh / (m?a)
Nutzbare Solargewinne Fenster "s 12,42 kWh / (m?a)
Nutzbare Solargewinne Glasvorbau Q"ss 8,85 kWh / (m?2a)
Nutzbare Solargewinne TWD Q"rwp 0,00 kWh / (m2a)
Nutzbare Gesamtgewinne Q"g 52,60 kWh /(m?a)
Reduzierung durch Nachtabsenkung Q" 0,00 kWh/(m?a)
Luftungswarmeverluste Q"v 43,13 kWh/ (m?3a)
Transmissionswarmeverluste Q"r 71,31 kWh / (m?a)
Zusatzverluste Flachenheizung Q"FH 0,00 kWh/(m?a)
Heizwarmebedarf Q" 61,83 kWh /(m?a)
Warmwasserbedarf Q"rw 12,50 kWh /(m?a)
Anlagen-Aufwandszahl ep 1,45 -
Primarenergiebedarf vorh. Q"vorh. 107,91 kWh / (m?a)

Keine Anforderungen - Energieausweis fur Bestandsgebaude

Leipzig
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ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Ziegel EnEV - Report Monatsbilanz

| Jan| Feb | Mrz | Apr| Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez |
Qt | 1406,4 | 1200,1 |1081,3 | 752,3 | 409,9 | 164,1 | 77,7 | 106,0 | 348,8 | 678,5 |1012,2 |1293,3 | kWh
Qws | 539,2| 460,1 | 414,5 | 288,4 | 157,1 | 62,9 | 29,8 | 40,6 | 133,7 | 260,1 | 388,0 | 495,8 | kWh
QFH | 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
QSOp | -26,8| -12,4 | 0,1 | 23,0 | 43,9 | 441 | 50,3 | 35,7 | 10,5 | -8,3 | -22,9 | -30,9 | kWh
Qv | 1166,0| 994,9 | 896,5 | 623,7 | 339,8 | 136,1 | 64,5 | 87,9 | 289,2 | 562,5 | 839,2 |1072,3 | kWh
Qi | 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
> Qi | 3138,4 | 2667,5 |2392,2 |1641,5 | 863,0 | 3191 | 121,7 | 198,8 | 761,3 |1509,4 |2262,4 |2892,3 | kWh
Qs | 101,4| 183,5 | 280,0 | 377,6 | 466,8 | 435,2 | 484,7 | 445,9 | 326,3 | 239,4 | 1247 | 71,4 | kWh
QTWD| 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
QWiga| 53,6| 100,5 | 191,5 | 300,8 | 417,8 | 396,2 | 438,2 | 374,4 | 239,0 | 146,3 | 65,8 | 37,1 | kWh
Qi | 610,1 | 551,0| 610,1 | 590,4| 610,1 | 590,4 | 610,1 | 610,1 | 590,4 | 610,1 | 590,4 | 610,1 |kWh
ZQg | 765,1 | 835,1 |1081,6 |1268,8 |1494,6 |1421,8 |1533,0 |1430,5 |1155,7 | 995,7 | 780,9 | 718,5 | kWh
Y | 0,24| 0,31 | 0,45 | 0,77 | 1,73 | 4,46 | 12,59 | 7,19 | 1,52 | 0,66 | 0,35 | 0,25 |
ng | 1,000| 1,000 | 0,999 | 0,963 | 0,573 | 0,224 | 0,079 | 0,139 | 0,648 | 0,984 | 1,000 | 1,000 |
Qn |2373,4 | 1832,6 |1312,2 | 420,1 | 6,1 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 11,8 | 529,2 |1481,6 |2173,8 | kWh

(Einfamilienhaus / Wendemarker Weg 59 / 16727 Bérenklau / Oblerkramer) Seite - 4 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Anlagenbeschreibung nach Tabellenverfahren DIN-V 4701-10

Micromat ME 25M

Anteil an der Nutzflache 164,00 m? entsprechend 100,00 %
WARMWASSER-ZENTRALHEIZUNG
Anteil am flichenbezogenen Heizwarmebedarf 100 %
Heizstrange / Warmeubergabe / Warmeverteilung
Heizstrang 2 Heizstrang 1

Nutzflachenanteil 50 % 50 %
Warmeulbergabesystem Flachenheizungen freie Heizflachen
Anordnung im Raum beliebig Uberw. an Auflenwand
Regeleinrichtung Regelventile 2 K Regelventile 2 K
Vor/Rucklauftemperatur 35/28°C 70/55°C
Horizontalverteilung innerhalb th. Hulle innerhalb th. Hulle
Vertikalstrange innenliegend innenliegend
Umwalzpumpe ungeregelt ungeregelt
Heizwarme-Solaranlage und -Speicherung

Solare Heizungsunterstiitzung nein

Erzeugung

Heizerzeuger 1
Erzeuger
Aufstellung

LUFTUNG
Art der Liftung
TRINKWASSERERWARMUNG
Flédchenbezogener Anteil

Verteilung

Speicherung

Aufstellung
Typ

Erzeugung

Grundheizung zentral
Erzeuger

Deckungsanteil: 100 %
Brennwertkessel 70/55°C-Standard eg=1,03 fp=1,10
innerhalb thermischer Hiille

keine Luftungsanlage - Fensterliiftung

dezentral: 0 % zentral: 100 %

ohne Zirkulation
innerhalb th. Hulle
gemeinsame Stichleitungen

innerhalb th. Hille
indirekt beh. Speicher

Anteil: 100 %
Brennwertkessel 70/55°C-Standard eg=1,15 fp=1,10

[Einfamilienhaus / Wendemarker Weg 59 / 16727 Barenkiau / Oberkramed Seite - 5 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Anlagentechnik nach Tabellenverfahren DIN-V 4701-10
Micromat ME 25M
Anteil an der Nutzflache 164,00 m? entsprechend 100,00 %

Trinkwassererwarmung Waéarme Hilfsenergie Gutschrift

Verteilverluste d Tw.d 3,59 0,00 1,71 kWh/(m?*a)
Verluste durch Speicherung d Tws 3,68 0,08 1,62 kWh/(m?*a)
Verluste Erzeugung q Twg 0,23 kWh/(m?*a)
Waérmeenergiebedarf 9" Tw 19,77 kWh/(m?*a)
Endenergie Warme d TwE 22,74 kWh/(m?*a)
End-Hilfsenergie d TWHEE 0,31 kWh/(m?*a)
Primarenergiebedarf d Twp 25,82  kWh/(m?*a)
Keine mechanische Liiftungsanlage

Heizung Warme Hilfsenergie Gutschrift

Ubergabeverluste 9 e 3,30 0,00 kWh/(m>*a)
Verteilverluste q g4 1,80 3,22 kWh/(m?*a)
Verluste durch Speicherung g 0,00 0,00 kWh/(m?*a)
Verluste Erzeugung dg4 0,64 kWh/(m?*a)
Heizwarmebedarf qp 61,83 kWh/(m?*a)
Gutschriften TW / Luftung d hTweL 3,33 kWh/(m?*a)
Warmeenergiebedarf a*y 63,60 kWh/(m?*a)
Endenergie Warme dHE 65,51 kWh/(m>*a)
End-Hilfsenergie d HEE 3,86 kWh/(m>*a)
Priméarenergiebedarf dpp 82,09 kWh/(m?*a)

Gesamt Trinkwarmwasser / Liiftung / Heizung

Endenergie Warme (ohne Solar) d Eges 88,25 kWh/(m?*a)
End-Hilfsenergie d HE E.ges 417 kWh/(m?*a)
Anlagen-Aufwandszahl ep 1,45

Primarenergiebedarf Q" p 107,91 kWh/(m?*a)

Einfamilienhaus / Wendemarker Weg 59 / 16727 Barenklau / Oberkramer Seite -6 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Endenergien nach Energietragern

Micromat ME 25M
Anteil an der Nutzflache

164,00 m? entsprechend 100,00 %

Rechnerischer Jahres-Endenergiebedarf nach Energietridgern

Trinkwassererwdarmung
Zentraler Grunderzeuger
Hilfsenergie

Heizung

Zentralheizung Erzeuger 1

Hilfsenergie

Q TwE

Heizo6l, Gas, Steinkohle 22,74
Elektrischer Strom 0,31
Q HE

Heizél, Gas, Steinkohle 65,51
Elektrischer Strom 3,86

kWh/(m?2a)
kWh/(m?a)

kWh/(m?a)
kWh/(m?a)

3729
51

10743
633

kWh/a
kWh/a

kWh/a
kWh/a

Seite - 7 -



E N E RG I EAU SWE I S fir Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)
gultig bis: 04 / 2023 1

Gebaude

Gebéudetyp Einfamilienhaus)
Adresse (Wendemarker Weg 59)

Gebaudeteil

Baujahr Gebaude 1936

Baujahr Anlagentechnik 1994

Anzahl Wohnungen 1
Gebaudenutzflache Ay 164,0 m?
Erneuerbare Energien keine

Laftung Fensterllftung

Anlass der Ausstellung des Energieausweises
[ Neubau [] Vermietung/Verkauf [] Modernisierung (Anderung / Erweiterung) [X] Sonstiges

Hinweise zu den Angaben liber die energetische Qualitat des Gebdudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter
standardisierten Randbedingungen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden.
Als Bezugsflache dient die energetische Gebdudenutzflache nach der EnEV, die sich in der Regel von den
allgemeinen Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen Giberschlagige
Vergleiche ermdglichen (Erlauterungen - siehe Seite 4).

Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt.
Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig.

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt.
Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.

Datenerhebung Bedarf / Verbrauch durch [X] Eigentumer [ Aussteller
Dem Energieausweis sind zuséatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefugt.
(freiwillige Angabe)

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich
auf das gesamte Wohngebdude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist
lediglich daflir gedacht, einen Giberschldgigen Vergleich von Gebauden zu ermdéglichen.

Leipzig



E N E RG I EAU SWE I S fur Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes = 2

Energiebedarf CO,-Emissionen 1) 22,6 kg/(m?-a)
Endenergiebedarf dieses Gebiudes 92,4 kWh/(m?-a)

\ 4

@

Primédrenergiebedarf ("Gesamtenergieeffizienz") 107,9 kWh/(m?-a)

Anforderungen gemaR EnEV 2) Fir Energiebedarfsberechnungen
Primidrenergiebedarf verwendetes Verfahren

Ist-Wert: 107,9 kWh/(m?-a) Anforderungswert: --kWh/(m?-a) [X] Verfahren nach DIN V 4108-6
Energetische Qualitit der Gebaudehiille H'; und DIN V 4701-10

Ist-Wert: 0,361 W/(m?K) Anforderungswert: -- W/(m?-K) [ Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2

Sommerlicher Wiarmeschutz (bei Neubau) [] eingehalten

Endenergiebedarf Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m2-a) fur Gesamt
Energietrager Heizung  Warmwasser Hilfsgerate 4) kWh/(m2-a)
Erdgas 65,51 22,74 417 92,4
ErsatzmafRnahmen ° Vergleichswerte Endenergiebedarf
Anforderungen nach §7 Nr. 2 EEWarmeG
Die um 15% verscharften Anforderungswerte Passiv-  EFH  Durchschnitt EFH energetisch
sind eingehalten. haus  Neubau Wohngeb&ude n";:g;";i?gg'lfih
Anforderungen nach §7 Nr. 2 i.V. mit §8 EEWiarmeG
Die EnEV-Anforderungswerte sind um --verscharft.

Primédrenergiebedarf
MFH energetisch

Verscharfter Anforderungswert: -- kWh/(m? a MFH  EFH energetisch ™ .
9 ( ) Neubau gut modemisiert ~Micht dwesgr!tll:t:h
modernisie

Transmissionswidrmeverlust H'y
Verscharfter Anforderungswert: -- W/(m? K) 5)

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energieeinsparverordnung lasst fur die Berechnung des Energiebedarfs zwei alternative Berechnungsverfahren zu, die im
Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben
die angegebenen Werte keine Riickschlisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind

spezifische Werte der EnEV pro Quadratmeter Gebaudenutzflache (Ay)

1) freiwillige Angabe  2) bei Neubau sowie bei Modernisierung im Falle des § 16 Abs. 1 Satz 2 EnEV
3) nur bei Neubau im Falle der Anwendung von § 7 Nr. 2 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
4) ggf. einschlieRlich Kiihlung 5) EFH: Einfamilienhduser, MFH: Mehrfamilienhduser



E N E RG I EAU SWE I S fiir Wohngebdude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes 3

Energieverbrauchskennwert

Energieverbrauch fur Warmwasser [] enthalten [] nicht enthalten

[[] Das Gebaude wird gekuhlt; der typische Energieverbrauch fur Kiihlung betragt bei zeitgeméRen Geraten
etwa 6 kWh je m? Gebaudenutzflaiche und Jahr und ist im Energieverbrauchskennwert nicht enthalten.

Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser

Energietrager Abrechnungs-  Energie- Anteil Klima- Energieverbrauchskennwert
zeitraum verbrauch Warm- faktor  (zeitlich bereinigt, klimabereinigt)
wasser Heizung Warmwasser Kennwert
von  bis [kWh] [kWh/(m?-a)]

Durchschnitt

Vergleichswerte Endenergiebedarf Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich
auf Geb&dude, in denen die Warme fir Heizung und
Warmwasser durch Heizkessel im Gebdude bereit-
Passiv-  EFH Durchschnitt EFH energetisch gestellt wird.
haus Neubau  Wohngebaude nicht wesentlich Soll ein Energieverbrauchskennwert verglichen werden,
modernisiert der keinen Warmwasseranteil enthalt, ist zu beachten,
é dass auf die Warmwasserbereitung je nach Gebaude-
0 50 100 150 00 %0 300 150 am =0 groRe 20 — 40 kWh/(m?-a) entfallen kdnnen.
O Soll ein Energieverbrauchskennwert eines mit Fern- oder
. Nahwéarme beheizten Gebdudes verglichen werden, ist
MFH EFH energetisch ~ MFH energetisch zu beachten, dass hier normalerweise ein um 15 — 30 %

nicht wesentlich X ; ; -
modernisiert geringerer Energieverbrauch als bei vergleichbaren

Gebé&uden mit Kesselheizung zu erwarten ist.

Neubau gut modernisiert

1)

Erlduterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben.
Die Werte sind spezifische Werte pro Quadratmeter Geb&udenutzflache (Ay ) nach Energieeinsparverordnung. Der
tatsachlich gemessene Verbrauch einer Wohnung oder eines Gebdudes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich &ndernden Nutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauchskennwert ab.

1) EFH - Einfamilienhduser, MFH - Mehrfamilienh&user



E N E RG I EAU SWE I S fir Wohngebéaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)
Erlauterungen

Energiebedarf — Seite 2

Der Energiebedarf wird in diesem Energieausweis durch den Jahres-Primarenergiebedarf und den Endenergiebedarf
dargestellt. Diese Angaben werden rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der
Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedingungen (z.B.
standardisierte Klimadaten, definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere Warmegewinne usw.)
berechnet. So lIasst sich die energetische Qualitdt des Gebaudes unabhéngig vom Nutzerverhalten und der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse
auf den tatsachlichen Energieverbrauch.

Primédrenergiebedarf — Seite 2

Der Primérenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes ab. Er beriicksichtigt neben der Endenergie
auch die so genannte ,Vorkette" (Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energietrager
(z. B. Heizél, Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Kleine Werte (griiner Bereich) signalisieren einen geringen Bedarf
und damit eine hohe Energieeffizienz und Ressourcen und Umwelt schonende Energienutzung. Zuséatzlich kdnnen die mit
dem Energiebedarf verbundenen CO2-Emissionen des Gebaudes freiwillig angegeben werden.

Energetische Qualitiat der Geb&dudehiille — Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmelbertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust
(Formelzeichen in der EnEV: H'T). Er ist ein MaR fir die durchschnittliche energetische Qualitat aller warmeubertragenden
Umfassungsflachen (AuRenwande, Decken, Fenster etc.) eines Gebaudes. Kleine Werte signalisieren einen guten
baulichen Warmeschutz. Auerdem stellt die EnEV Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor
Uberhitzung) eines Gebaudes.

Endenergiebedarf — Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete, jahrlich benétigte Energiemenge fur Heizung, Liftung
und Warmwasserbereitung an (,Normverbrauch"). Er wird unter Standardklima und -nutzungsbedingungen errechnet und ist
ein Maf fur die Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anlagentechnik. Der Endenergiebedarf ist die Energiemenge,
die dem Gebaude bei standardisierten Bedingungen unter Bertcksichtigung der Energieverluste zugefihrt werden muss,
damit die standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf und die notwendige Luftung sichergestellt werden
kénnen. Kleine Werte (griiner Bereich) signalisieren einen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

Die Vergleichswerte fiir den Energiebedarf sind modellhaft ermittelte Werte und sollen Anhaltspunkte fir grobe Vergleiche
der Werte dieses Geb&udes mit den Vergleichswerten ermdéglichen. Es sind ungefahre Bereiche angegeben, in denen die
Werte fiir die einzelnen Vergleichskategorien liegen. Im Einzelfall kénnen diese Werte auch aul3erhalb der angegebenen
Bereiche liegen.

Energieverbrauchskennwert — Seite 3

Der ausgewiesene Energieverbrauchskennwert wird fur das Geb&ude auf der Basis der Abrechnung von Heiz- und ggf.
Warmwasserkosten nach der Heizkostenverordnung und/oder auf Grund anderer geeigneter Verbrauchsdaten ermittelt.
Dabei werden die Energieverbrauchsdaten des gesamten Gebdudes und nicht der einzelnen Wohn- oder Nutzeinheiten
zugrunde gelegt. Uber Klimafaktoren wird der gemessene Energieverbrauch fir die Heizung hinsichtlich der konkreten
ortlichen Wetterdaten auf einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. So fihren beispielsweise hohe Verbrauche in
einem einzelnen harten Winter nicht zu einer schlechteren Beurteilung des Gebdudes. Der Energieverbrauchskennwert gibt
Hinweise auf die energetische Qualitdt des Gebdudes und seiner Heizungsanlage. Kleine Werte signalisieren einen
geringen Verbrauch. Ein Riickschluss auf den kinftig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht méglich; insbesondere
kénnen die Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten stark differieren, weil sie von deren Lage im Gebé&ude, von der
jeweiligen Nutzung und vom individuellen Verhalten abhangen.

Gemischt genutzte Gebaude

Fir Energieausweise bei gemischt genutzten Gebduden enthalt die Energieeinsparverordnung besondere Vorgaben.
Danach sind - je nach Fallgestaltung - entweder ein gemeinsamer Energieausweis fur alle Nutzungen oder zwei getrennte
Energieausweise fiir Wohnungen und die Gbrigen Nutzungen auszustellen; dies ist auf Seite 1 der Ausweise erkennbar (ggf.
Angabe "Gebaudeteil").



Modernisierungsempfehlungen zum Energieausweis
gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Gebaude

Adresse Hauptnutzung/ Wohngeb&ude
Gebaudekategorie

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung sind [] méglich [] nicht méglich

Empfohlene Modernisierungsmafnahmen
Nr. Bau- oder Anlagenteile MafRnahmenbeschreibung

0 N OO b~ W N -~

[[] weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Geb&ude dienen lediglich der Information.
Es sind kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fir eine Energieberatung.

Beispielhafter Variantenvergleich (Angaben freiwillig)

Modernisierung gemaf
Nummern

Primarenergiebedarf
[kWh/(m**a)]
Einsparung gegeniber
Ist-Zustand [%]
Endergiebedarf
[kWh/(m**a)]
Einsparung gegeniber
Ist-Zustand [%]
CO2-Emissionen
[kg/(m**a)]

Einsparung gegeniber
Ist-Zustand [%]

Ist-Zustand Modernisierungsvariante 1 Modernisierungsvariante 2

Leipzig




Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel

im Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.\V.

ZIEG=L

Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. - Schaumburg-Lippe-Str. 4 - D-53113 Bonn

Rundschreiben

An die Anwender der
Ziegel EnEV 2009 Nachweis-Software

Bonn, November 2010
Unser Zeichen: Gi-GdJ AMz

KfW — verlangt Bestatigung zur Ziegel-EnEV 2009-Nachweis-Software

Sehr geehrte Damen und Herren,

die KfW-Forderbank verlangt seit kurzem von Energieberatern, die Energiebedarfsrechnungen im Rahmen
von KfW-Effizienzhaus-Antragen vorlegen, den Nachweis, dass derartige Berechnungen auf Basis von DIN V
4108-6 und DIN V 4701-10 erfolgt sind.

Die Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. bestatigt hiermit, dass die Ziegel EnEV-Software der Versionen 6
und 7 den Energiebedarf nach DIN EN 832:2003-6 in Verbindung mit DIN V 4108-6:2003-06 sowie DIN V
4701-10:2003-08 und deren jeweils glltigen Ergdnzungen ermitteln.

Der Heizwarmebedarf gemaR DIN V 4108-6 wird nach dem Monats-Bilanzverfahren berechnet, die
Berechnung des Endenergie- und Primarenergiebedarfs erfolgt mithilfe des Tabellen-Verfahrens der DIN V
4701-10.

Fir die Berechnung von baulichen und anlagentechnischen Komponenten in Bestandsgebdauden werden die
vom BMVBS am 30. Juli 2009 offentlich bekannt gemachten ,Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung im Wohngebaudebestand” herangezogen. Dariber hinaus sind die fir den
Wohnungsbau maRgeblichen Hinweise der sog. Auslegungsfragen, veroffentlicht durch das Deutsche
Institut flr Bautechnik Berlin, in der Nachweis-Software berticksichtigt.

Mit freundlichen GriiRen

Michael Gierga
- Technische Geschaftsfihrung -

E-Mail: argemauerziegel@ziegel.de Commerzbank AG KdIn Schaumburg-Lippe-Str. 4 |
Internet: www.argemauerziegel.de Konto-Nr. 2 068 333 - BLZ 370 800 40 D-53113 Bonn |
Vereinsregister Nr. 6188 + Amtsgericht Bonn Steuer-Nr. 205/5773/0036 Tel. 0228-91493-24 - Fax -12 |
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Auf Grundlage einer Energiebedarfsrechung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10 wird dem Ge-
biude ein Endenergiebedarf in Hohe von 173,7 kWh/(m?*a) bescheinigt, der im Vergleich leicht
unter dem eines durchschnittlichen Wohngebédudes liegt (sieche Skaleneinteilung Energieaus-
weis). Dieser Endenergiebedarf wird mafigeblich durch Wirmeverluste iiber die Gebdudehiille,
Wirmegewinne (durch interne Wirmequellen und iiber transparente Bauteile) und Verluste
durch die technische Gebédudeausriistung bestimmt. Es ist zu beriicksichtigen, dass diese Bewer-
tung keinesfalls mit realen Verbriuchen korrelieren muss. Vielmehr sind diese Aussagen als
Bewertung der Gebiudehiille und Anlagentechnik zu verstehen. Weitere Erlduterungen konnen

der Seite 4 des beiliegenden Energieausweises entnommen werden.

Im Folgenden werden Teile der Gebédudehiille und der Anlagentechnik bewertet, Optionen fiir
eine mogliche energetische Sanierung genannt, sowie die daraus resultierenden Endenergieein-

sparungen gegeniiber des Ist-Zustandes dargestellt.

e Austausch der Heizungsanlage:
Aufgrund des Alters und der hohen Energieaufwandszahl der bestehenden Heizungsanlage
konnen durch einen Austausch erhebliche Einsparungen im Endenergiebedarf erreicht wer-
den. Ersetzt man die Altanlage beispielsweise durch eine vergleichbare Anlage, die dem
aktuellen Stand der Technik entspricht (Ol-Brennwertkessel), konnen durch diese MaB-
nahme rechnerische Einsparungen in Hohe von mindestens 8,5 % erzielt werden. Ein Aus-
tausch gegen eine Luft/Wasser-Elektrowdrmepumpe birgt eine noch deutlich dariiber lie-
gende Endenergieeinsparung von ca. 67 % (die Endenergieeinsparung féllt hierbei so hoch
aus, da fiir die Bereitstellung von 1 kWh Heizenergie (Nutzenergie) nur ca. 0,33 kWh

Strom bendtigt werden).

e  Fenstertausch:
Ein Austausch der vorhandenen Fenster bedeutet eine Verminderung des Endenergiebe-
darfs um rund 2 %. Aufgrund der geringen Einsparungen gegeniiber dem Aufwand ist diese

MaBnahme jedoch zum jetzigen Zeitpunkt nicht zu empfehlen.

Dachdimmung:

Die vorhandene Dammung im Bereich des Dachbodens kann verbessert werden. Unter
Einbeziehung der Dachschrigen und der Realisierung eines Bauteil-U-Wertes von

0,2 W/(m?*K) kann diese MaBBnahme den Endenergiebedarf um ca. 10 % reduzieren.

Kellerdeckendimmung:

Analog zur Dachddammung bietet die Ddimmung des Erdgeschossfulbodens bzw. der Kel-

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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lerdecke auf einen U-Wert von 0,35 W/(m?*K) das Potenzial den Endenergiebedarf um

3 % zu reduzieren.

e  Priifung der Luftdichtheit
Liiftungswirmeverluste durch Bauwerksundichtigkeiten konnen mittels einer Luftdichtig-
keitspriifung (Blower Door Test) festgestellt und anschlieBend behoben werden. Offen-
sichtliche Undichtigkeiten konnen bereits durch den Eigentiimer selbst ausfindig gemacht
und behoben werden (z. B.: zugige Fenster, Tiiren / Kamin: Einbringen von Dichtlippen /

Installation eines Zugbegrenzers).

e Fassade
Fiir die vorliegende AuBlenwand wurde ein U-Wert von 0,34 W/(m?*K) berechnet. Eine
energetische MaBnahme fiir dieses Bauteil wird nicht empfohlen. Zum Vergleich: laut ak-
tueller Energieeinsparverordnung gilt fiir ein neu zu errichtendes Gebéude ein Referenz-
wert von 0,28 W/(m?*K). Eine Verbesserung der Fassadenddmmung auf dieses Niveau be-

deutet lediglich eine Einsparung von ca. 3 %.

Neben der Energetischen Bewertung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10 konnten durch die

erstellten Thermografie-Aufnahmen bei der Ortsbegehung folgende Schwachstellen der Gebéu-

dehiille ermittelt werden.

Hauseingangstiir (Westen)

Auf der Seite der Tiirangel (links) ist die Ober-
flichentemperatur hoher als auf der Seite des
Tiirschlosses (rechts). Dies deutet auf eine
Beschiddigung der Abdichtung hin, die mit

geringem Aufwand behoben werden kann.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Kellerfenster (Westen)

Der obere Teil des Fensterrahmens weist eine
hohere Oberflidchentemperatur auf als der rest-
liche Teil und die Gebidudewand. Dies deutet
auf eine Beschiddigung der Abdichtung hin,
oder einen verzogenen Fensterfliigel. Ggf. ist
die Abdichtung zu erneuern oder durch eine

stirkere zu ersetzen.

Garagentor/Kellerfenster (Norden)

Das Garagentor und das rechte Kellerfenster
(Heizungsraum) weisen eine hohere Oberfli-
chentemperatur auf als die umliegende Gebéu-
dewand. Eine Erneuerung/Verstirkung der
Dammung des Garagentors ist zu priifen. Die
Kellerfenster des Heizungsraums kdnnten von
innen mit Styroporplatten gedimmt werden,

die in die Fensternischen eingepasst werden.

Gekipptes Wintergartenfenster (Siiden)

Uber das gekippte Fenster im Wintergarten
entweicht die Wiarme nach aufien und erwarmt
die Fensterrahmen. Trotz thermischer Tren-
nung des Wintergartens von der Gebdudehiille,
sollte im Winter auf gekippte/gedffnete Win-

tergartenfenster verzichtet werden, da die

Wirmeverluste  iiber die  Gebiaudewand

dadurch steigen.

i. V. i. A.
Dipl.-Geol. Volkhard Fabisch Dipl.-Ing. (FH) Christian Strobl
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Nachweis liber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebduden gemal EnEV 2009

Bauherr:
Bauvorhaben:

Bauort:

Strale:
Gemarkung / Flur / Objekt-Nr.

Berechnungsgrundlagen

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei
Gebauden (Energeieinsparverordnung - EnEV 2009) vom 1. Oktober 2009

Grundlagen : DIN 4108-2
DIN V 4108-6
DIN V 4701-10

DINENISO 6946
Bauaufsichtliche Zulassungen und Bescheide

© ARGE Mauerziegel Bonn

Nachweis erstellt mit Programmversion 7.2.8

Dateiname: (N

Einfamilienhaus / Am Hérstegraben 24 / 16727 Oberkrémer) Seite - 1 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Objektdaten
Bauherr:
Bauvorhaben:
Bauort:
Strale:
Gemarkung / Flur / Objekt-Nr.
Baujahr Gebaude 1990-1992 Baujahr Anlagentechnik 1992
Gebaudevolumen brutto V., 558,00 m? Beheiztes Luftvolumen V 424,08 m3
Gebaudenutzflache Ay 178,56 m? Anzahl Vollgeschosse <=3
Brutto-Geschosshéhe hg 2,50 m Anzahl Wohneinheiten 1
Heizunterbrechung 0 h/d Interne Lasten 5 W/m?
Luftdichtheit Gebaudehulle  nicht gepruft Luftwechselzahl n 0,70 /h
Klimaregion Potsdam
Waérmebricken pauschal nach DIN 4108 Beiblatt 2 (0,05 W/m?K)
Bauart massiv, wirksame Speicherfahigkeit 50 Wh/(m**K)*Ve

Energieausweis fiir Bestandswohngebdude

Profil Energiebedarfsausweis Bestandsgebaude §18

Nachweisverfahren Monatsbilanzverfahren DIN V 4108-6, DIN V 4701-10
oder BMVBS-Richtlinie

(Einfamilienhaus / Am Hérstegraben 24 / 16727 Oberkrémer) Seite - 2 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Ziegel - EnEV 2009 Ergebnisreport

Hullflache A 613,96 m?
Bezugsflache AN 178,56 m?
Bruttovolumen Ve 558,00 m?
Hullflachenfaktor AlVe 1,10 1/m
Fensterflache Aw 21,70 m?
Flachenbez. Transmissionswarmeverlust vorh. H'T vorh. 0,452 W/ (m2K)
Flachenbez. Warmebriickenverlust (pauschal) Delta Uws 0,050 W/ (m2?K)
Nutzbare interne Gewinne Q" 34,57 kWh / (m?a)
Nutzbare Solargewinne Fenster "s 13,71 kWh / (m?a)
Nutzbare Solargewinne Glasvorbau Q"ss 4,63 kWh/(m?2a)
Nutzbare Solargewinne TWD Q"rwp 0,00 kWh / (m2a)
Nutzbare Gesamtgewinne Q"g 52,91 kWh /(m?a)
Reduzierung durch Nachtabsenkung Q" 0,00 kWh/(m?a)
Luftungswarmeverluste Q"v 50,76 kWh / (m?a)
Transmissionswarmeverluste Q"r 135,31 kWh / (m?a)
Zusatzverluste Flachenheizung Q"FH 0,00 kWh/(m?a)
Heizwarmebedarf Q" 133,16 kWh / (m?a)
Warmwasserbedarf Q"rw 12,50 kWh /(m?a)
Anlagen-Aufwandszahl ep 1,34 -
Primarenergiebedarf vorh. Q"pvorh. 195,57 kWh / (m?a)

Keine Anforderungen - Energieausweis fur Bestandsgebaude

Leipzig

(Einfamilenhaus /Am Horstsaraben 24 16727 Oberkigime] Sefte 3.



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Ziegel EnEV - Report Monatsbilanz

| Jan| Feb | Mrz | Apr| Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez |
Qt | 3656,3 | 3120,0 |2811,2 |1955,9 |1065,7 | 426,7 | 2021 | 275,6 | 906,8 |1763,9 |2631,6 |3362,4 | kWh
Qws | 454,5| 387,8 | 349,4 | 2431 | 132,5 | 53,0 | 25,1 | 34,3 | 112,7 | 219,3 | 327,1 | 418,0 | kWh
QFH | 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
QSOp | -47,0| -2,1 | 44,9 | 111,5 | 171,6 | 161,3 | 185,0 | 150,3 | 75,6 | 18,0 | -34,8 | -60,2 | kWh
Qv |1494,3 | 12751 |1148,9 | 799,4 | 435,5 | 174,4 | 82,6 | 112,6 | 370,6 | 720,9 |1075,5 |1374,2 | kWh
Qi | 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
> Qi | 5652,2 | 4785,0 |4264,6 |2886,9 |1462,1 | 492,9 | 124,8 | 272,2 |1314,6 |2686,0 |4069,0 |5214,7 | kWh
Qs | 88,6| 167,0 | 278,7 | 404,5 | 523,0 | 496,7 | 550,7 | 484,6 | 331,6 | 223,9 | 108,6 | 60,4 | kWh
QTWD| 0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | kWh
QWiga| 43,7| 771 | 101,4 | 118,7 | 130,2 | 111,56 | 128,0 | 135,56 | 113,6 | 96,0 | 54,7 | 32,0 | kWh
Qi | 664,2| 600,0 | 664,2 | 642,8 | 664,2 | 642,8 | 664,2 | 664,2 | 642,8 | 664,2 | 642,8 | 664,2 | kWh
ZQg | 796,6| 8441 |1044,3 |1166,1 |1317,4 |1251,0 |1342,9 |1284,3 |1088,0 | 9841 | 806,1 | 756,7 | kWh
Y | 0,14| 0,18 | 0,24 | 0,40 | 0,90 | 2,54 | 10,76 | 4,72 | 0,83 | 0,37 | 0,20 | 0,15 |
ng | 1,000| 1,000 | 1,000 | 0,996 | 0,889 | 0,393 | 0,093 | 0,212 | 0,916 | 0,998 | 1,000 | 1,000 |
Qn |4855,6 | 3940,9 |3220,6 | 17251 | 290,8 | 1,6 | 0,0 | 0,0 | 317,6 |1704,1 |3263,0 |4458,0 | kWh

(Einfamilienhaus / Am Horstegraben 24 / 16727 Oberkramef| Seite - 4 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Anlagenbeschreibung nach Tabellenverfahren DIN-V 4701-10
Logana G105
Anteil an der Nutzflache 178,56 m? entsprechend 100,00 %

WARMWASSER-ZENTRALHEIZUNG
Anteil am flichenbezogenen Heizwarmebedarf 100 %

Heizstrange / Warmeubergabe / Warmeverteilung

Nutzflachenanteil
Warmeulbergabesystem
Anordnung im Raum
Regeleinrichtung
Vor/Riicklauftemperatur
Horizontalverteilung
Vertikalstrange
Umwalzpumpe

Heizwarme-Solaranlage und -Speicherung

Solare Heizungsunterstiitzung
Erzeugung

Heizerzeuger 1
Erzeuger
Aufstellung

LUFTUNG
Art der Liftung
TRINKWASSERERWARMUNG
Flédchenbezogener Anteil

Verteilung

Speicherung

Aufstellung
Typ

Erzeugung

Grundheizung zentral
Erzeuger

Heizstrang 2 Heizstrang 1
0% 100 %

freie Heizflachen

Uberw. an Auflenwand

Regelventile 1 K

70/55°C

innerhalb th. Hulle

innenliegend

ungeregelt

nein

Deckungsanteil: 100 %
Gas/Ol Niedertemperaturkessel 70/55°C eg=1,08 fp=1,10
innerhalb thermischer Hiille

keine Luftungsanlage - Fensterliiftung

dezentral: 0 % zentral: 100 %

mit Zirkulation
innerhalb th. Hulle
gemeinsame Stichleitungen

innerhalb th. Hille
indirekt beh. Speicher

Anteil: 100 %
Gas/Ol Niedertemperaturkessel 70/55°C eg=1,18 fp=1,10

[Einfamilienhaus / Am Horstegraben 24 / 16727 Oberkramer) Seite - 5 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Anlagentechnik nach Tabellenverfahren DIN-V 4701-10
Logana G105
Anteil an der Nutzflache 178,56 m? entsprechend 100,00 %

Trinkwassererwarmung Waéarme Hilfsenergie Gutschrift

Verteilverluste d Tw.d 8,67 0,73 3,98 kWh/(m?*a)
Verluste durch Speicherung d Tws 3,44 0,07 1,53 kWh/(m?*a)
Verluste Erzeugung q Twg 0,22 kWh/(m?*a)
Waérmeenergiebedarf 9" Tw 24,61 kWh/(m?*a)
Endenergie Warme d TwE 29,04 kWh/(m?*a)
End-Hilfsenergie d TWHEE 1,02 kWh/(m?*a)
Primarenergiebedarf d Twp 34,60 kWh/(m?*a)
Keine mechanische Liiftungsanlage

Heizung Warme Hilfsenergie Gutschrift

Ubergabeverluste d e 1,10 0,00 kWh/(m?2*a)
Verteilverluste q g4 2,39 1,38 kWh/(m?*a)
Verluste durch Speicherung g 0,00 0,00 kWh/(m?*a)
Verluste Erzeugung dg4 0,61 kWh/(m?*a)
Heizwarmebedarf qp 133,16 kWh/(m?*a)
Gutschriften TW / Luftung d hTweL 5,51 kWh/(m?*a)
Warmeenergiebedarf a*y 131,14 kWh/(m?*a)
Endenergie Warme dHE 141,63 kWh/(m>*a)
End-Hilfsenergie d HEE 1,99 kWh/(m>*a)
Priméarenergiebedarf dpp 160,97 kWh/(m?*a)

Gesamt Trinkwarmwasser / Liiftung / Heizung

Endenergie Warme (ohne Solar) d Eges 170,67 kWh/(m?*a)
End-Hilfsenergie d HE E.ges 3,01 kWh/(m?*a)
Anlagen-Aufwandszahl ep 1,34

Primarenergiebedarf Q" p 195,57 kWh/(m?*a)

Einfamilienhaus / Am Hérstegraben 24 / 16727 Oberkrémer) Seite -6 -



ARCADIS Deutschland GmbH

Leipzig

Endenergien nach Energietragern

Logana G105
Anteil an der Nutzflache

178,56 m? entsprechend 100,00 %

Rechnerischer Jahres-Endenergiebedarf nach Energietridgern

Trinkwassererwdarmung
Zentraler Grunderzeuger
Hilfsenergie

Heizung

Zentralheizung Erzeuger 1
Hilfsenergie

Q TwE

Heizo6l, Gas, Steinkohle
Elektrischer Strom

Q HE

Heizdl, Gas, Steinkohle
Elektrischer Strom

29,04
1,02

141,63
1,99

kWh/(m?2a)
kWh/(m?a)

kWh/(m?2a)
kWh/(m?a)

5185 kWh/a
182 kWh/a

25290 kWh/a
355 kWh/a

Seite - 7 -



E N E RG I EAU SWE I S fir Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)
gultig bis: 03 /2023 1

Gebaude

Gebéudetyp Einfamilienhaus)
Adresse (Am Horstegraben 24)

Gebaudeteil

Baujahr Gebaude 1990-1992
Baujahr Anlagentechnik 1992

Anzahl Wohnungen 1
Gebaudenutzflache Ay 178,56 m?
Erneuerbare Energien keine

Laftung Fensterllftung

Anlass der Ausstellung des Energieausweises
[ Neubau [] Vermietung/Verkauf [] Modernisierung (Anderung / Erweiterung) [X] Sonstiges

Hinweise zu den Angaben liber die energetische Qualitat des Gebdudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter
standardisierten Randbedingungen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden.
Als Bezugsflache dient die energetische Gebdudenutzflache nach der EnEV, die sich in der Regel von den
allgemeinen Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen Giberschlagige
Vergleiche ermdglichen (Erlauterungen - siehe Seite 4).

Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt.
Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig.

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt.
Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.

Datenerhebung Bedarf / Verbrauch durch [X] Eigentumer [ Aussteller
Dem Energieausweis sind zuséatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefugt.
(freiwillige Angabe)

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich
auf das gesamte Wohngebdude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist
lediglich daflir gedacht, einen Giberschldgigen Vergleich von Gebauden zu ermdéglichen.

Leipzig



E N E RG I EAU SWE I S fur Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes = 2

Energiebedarf CO,-Emissionen 1) 52,5 kg/(m?-a)
Endenergiebedarf dieses Gebiudes 173,7 kWh/(m?-a)

\ 4

@

Primédrenergiebedarf ("Gesamtenergieeffizienz") 195,6 kWh/(m?-a)

Anforderungen gemaR EnEV 2) Fir Energiebedarfsberechnungen
Primidrenergiebedarf verwendetes Verfahren

Ist-Wert: 195,6 kWh/(m?-a) Anforderungswert: --kWh/(m?-a) [X] Verfahren nach DIN V 4108-6
Energetische Qualitit der Gebaudehiille H'; und DIN V 4701-10

Ist-Wert: 0,452 W/(m?-K) Anforderungswert: -- W/(m?-K) [ Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2

Sommerlicher Wiarmeschutz (bei Neubau) [] eingehalten

Endenergiebedarf Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m2-a) fur Gesamt
Energietrager Heizung  Warmwasser Hilfsgerate 4) kWh/(m2-a)
Heizol 141,6 29,0 3.1 173,7
ErsatzmafRnahmen ° Vergleichswerte Endenergiebedarf
Anforderungen nach §7 Nr. 2 EEWarmeG
Die um 15% verscharften Anforderungswerte Passiv-  EFH  Durchschnitt EFH energetisch
nicht wesentlich

sind eingehalten. haus  Neubau Wohngebaude

Anforderungen nach §7 Nr. 2 i.V. mit §8 EEWiarmeG
Die EnEV-Anforderungswerte sind um % verscharft.

modernisiert

Primédrenergiebedarf
MFH energetisch

Verscharfter Anforderungswert: -- kWh/(m? a MFH  EFH energetisch ™ .
9 ( ) Neubau gut modemisiert ~Micht dwesgr!tll:t:h
modernisie

Transmissionswidrmeverlust H'y
Verscharfter Anforderungswert: -- W/(m? K) 5)

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energieeinsparverordnung lasst fur die Berechnung des Energiebedarfs zwei alternative Berechnungsverfahren zu, die im
Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben
die angegebenen Werte keine Riickschlisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind

spezifische Werte der EnEV pro Quadratmeter Gebaudenutzflache (Ay)

1) freiwillige Angabe  2) bei Neubau sowie bei Modernisierung im Falle des § 16 Abs. 1 Satz 2 EnEV
3) nur bei Neubau im Falle der Anwendung von § 7 Nr. 2 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
4) ggf. einschlieRlich Kiihlung 5) EFH: Einfamilienhduser, MFH: Mehrfamilienhduser



E N E RG I EAU SWE I S fiir Wohngebdude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes

J®

rEnergieverbrauchskennwert

Energieverbrauch fur Warmwasser [] enthalten [] nicht enthalten

[[] Das Gebaude wird gekuhlt; der typische Energieverbrauch fur Kiihlung betragt bei zeitgeméRen Geraten
etwa 6 kWh je m? Gebdudenutzflache und Jahr und ist im Energieverbrauchskennwert nicht enthalten.

Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser

Energietrager Abrechnungs-  Energie- Anteil Klima- Energieverbrauchskennwert
zeitraum verbrauch Warm- faktor  (zeitlich bereinigt, klimabereinigt)
wasser Heizung Warmwasser Kennwert
von  bis [kWh] [kWh/(m?-a)]

Durchschnitt

- .

Vergleichswerte Endenergiebedarf Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich
auf Gebdude, in denen die Warme fir Heizung und

Warmwasser durch Heizkessel im Gebaude bereit-

Passiv-  EFH Durchschnitt EFH energetisch gestellt wird. ,
haus Neubau  Wohngebaude nicht wesentlich Soll ein Energieverbrauchskennwert verglichen werden,
modernisiert der keinen Warmwasseranteil enthélt, ist zu beachten,
-__ dass auf die Warmwasserbereitung je nach Gebaude-
o 50 00 180 200 0 300 350 400 .00 grole 20 — 40 kWh/(m?-a) entfallen kdnnen.
L _ Soll ein Energieverbrauchskennwert eines mit Fern- oder
) MFH energetisch Nahwarme beheizten Gebaudes verglichen werden, ist
MFH EFH energetisch & L 0 centlich zu beachten, dass hier normalerweise ein um 15 - 30 %
Neubau gut modernisiert - . . . .
modernisiert geringerer Energieverbrauch als bei vergleichbaren
1) Gebé&uden mit Kesselheizung zu erwarten ist.
\_ <

Erlauterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben.
Die Werte sind spezifische Werte pro Quadratmeter Geb&udenutzflache (Ay ) nach Energieeinsparverordnung. Der
tatséchlich gemessene Verbrauch einer Wohnung oder eines Gebaudes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich dndernden Nutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauchskennwert ab.

J

1) EFH - Einfamilienhduser, MFH - Mehrfamilienh&user



E N E RG I EAU SWE I S fir Wohngebéaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)
Erlauterungen

Energiebedarf — Seite 2

Der Energiebedarf wird in diesem Energieausweis durch den Jahres-Primarenergiebedarf und den Endenergiebedarf
dargestellt. Diese Angaben werden rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der
Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedingungen (z.B.
standardisierte Klimadaten, definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere Warmegewinne usw.)
berechnet. So lIasst sich die energetische Qualitdt des Gebaudes unabhéngig vom Nutzerverhalten und der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse
auf den tatsachlichen Energieverbrauch.

Primédrenergiebedarf — Seite 2

Der Primérenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes ab. Er beriicksichtigt neben der Endenergie
auch die so genannte ,Vorkette" (Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energietrager
(z. B. Heizél, Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Kleine Werte (griiner Bereich) signalisieren einen geringen Bedarf
und damit eine hohe Energieeffizienz und Ressourcen und Umwelt schonende Energienutzung. Zuséatzlich kdnnen die mit
dem Energiebedarf verbundenen CO2-Emissionen des Gebaudes freiwillig angegeben werden.

Energetische Qualitiat der Geb&dudehiille — Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmelbertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust
(Formelzeichen in der EnEV: H'T). Er ist ein MaR fir die durchschnittliche energetische Qualitat aller warmeubertragenden
Umfassungsflachen (AuRenwande, Decken, Fenster etc.) eines Gebaudes. Kleine Werte signalisieren einen guten
baulichen Warmeschutz. Auerdem stellt die EnEV Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor
Uberhitzung) eines Gebaudes.

Endenergiebedarf — Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete, jahrlich benétigte Energiemenge fur Heizung, Liftung
und Warmwasserbereitung an (,Normverbrauch"). Er wird unter Standardklima und -nutzungsbedingungen errechnet und ist
ein Maf fur die Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anlagentechnik. Der Endenergiebedarf ist die Energiemenge,
die dem Gebaude bei standardisierten Bedingungen unter Bertcksichtigung der Energieverluste zugefihrt werden muss,
damit die standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf und die notwendige Luftung sichergestellt werden
kénnen. Kleine Werte (griiner Bereich) signalisieren einen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

Die Vergleichswerte fiir den Energiebedarf sind modellhaft ermittelte Werte und sollen Anhaltspunkte fir grobe Vergleiche
der Werte dieses Geb&udes mit den Vergleichswerten ermdéglichen. Es sind ungefahre Bereiche angegeben, in denen die
Werte fiir die einzelnen Vergleichskategorien liegen. Im Einzelfall kénnen diese Werte auch aul3erhalb der angegebenen
Bereiche liegen.

Energieverbrauchskennwert — Seite 3

Der ausgewiesene Energieverbrauchskennwert wird fur das Geb&ude auf der Basis der Abrechnung von Heiz- und ggf.
Warmwasserkosten nach der Heizkostenverordnung und/oder auf Grund anderer geeigneter Verbrauchsdaten ermittelt.
Dabei werden die Energieverbrauchsdaten des gesamten Gebdudes und nicht der einzelnen Wohn- oder Nutzeinheiten
zugrunde gelegt. Uber Klimafaktoren wird der gemessene Energieverbrauch fir die Heizung hinsichtlich der konkreten
ortlichen Wetterdaten auf einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. So fihren beispielsweise hohe Verbrauche in
einem einzelnen harten Winter nicht zu einer schlechteren Beurteilung des Gebdudes. Der Energieverbrauchskennwert gibt
Hinweise auf die energetische Qualitdt des Gebdudes und seiner Heizungsanlage. Kleine Werte signalisieren einen
geringen Verbrauch. Ein Riickschluss auf den kinftig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht méglich; insbesondere
kénnen die Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten stark differieren, weil sie von deren Lage im Gebé&ude, von der
jeweiligen Nutzung und vom individuellen Verhalten abhangen.

Gemischt genutzte Gebaude

Fir Energieausweise bei gemischt genutzten Gebduden enthalt die Energieeinsparverordnung besondere Vorgaben.
Danach sind - je nach Fallgestaltung - entweder ein gemeinsamer Energieausweis fur alle Nutzungen oder zwei getrennte
Energieausweise fiir Wohnungen und die Gbrigen Nutzungen auszustellen; dies ist auf Seite 1 der Ausweise erkennbar (ggf.
Angabe "Gebaudeteil").



Modernisierungsempfehlungen zum Energieausweis
gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Gebaude

Adresse Hauptnutzung/ Wohngeb&ude
Gebaudekategorie

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung sind [X] méglich [] nicht méglich
Empfohlene Modernisierungsmalnahmen

Nr. Bau- oder Anlagenteile MafRnahmenbeschreibung

1 Fenster Fenstertausch (U-Wert 1,3 W/(m?*K))

2 Heizkessel Einbau einer Luft/\WWasser-Elektrowdrmepumpe

3 Dach Erneuerung der Da&mmung (U-Wert 0,2 W/(m?*K))
4 FuRboden EG Kellerdeckendammung (U-Wert 0,35 W/(m?*K))

5

6

7

8

[X] weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Geb&ude dienen lediglich der Information.
Es sind kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fir eine Energieberatung.

Beispielhafter Variantenvergleich (Angaben freiwillig)
Ist-Zustand Modernisierungsvariante 1 Modernisierungsvariante 2

N oo 2 3
et 195,6 151,1 175,2
= il 22,7 % 10,4 %
sl 173,7 58,1 155,2
= il 66,6 % 10,7 %
e et 52,5 36,8 46,9
= il 30,0 % 10,7 %

Leipzig




Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel

im Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.\V.

ZIEG=L

Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. - Schaumburg-Lippe-Str. 4 - D-53113 Bonn

Rundschreiben

An die Anwender der
Ziegel EnEV 2009 Nachweis-Software

Bonn, November 2010
Unser Zeichen: Gi-GdJ AMz

KfW — verlangt Bestatigung zur Ziegel-EnEV 2009-Nachweis-Software

Sehr geehrte Damen und Herren,

die KfW-Forderbank verlangt seit kurzem von Energieberatern, die Energiebedarfsrechnungen im Rahmen
von KfW-Effizienzhaus-Antragen vorlegen, den Nachweis, dass derartige Berechnungen auf Basis von DIN V
4108-6 und DIN V 4701-10 erfolgt sind.

Die Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. bestatigt hiermit, dass die Ziegel EnEV-Software der Versionen 6
und 7 den Energiebedarf nach DIN EN 832:2003-6 in Verbindung mit DIN V 4108-6:2003-06 sowie DIN V
4701-10:2003-08 und deren jeweils glltigen Ergdnzungen ermitteln.

Der Heizwarmebedarf gemaR DIN V 4108-6 wird nach dem Monats-Bilanzverfahren berechnet, die
Berechnung des Endenergie- und Primarenergiebedarfs erfolgt mithilfe des Tabellen-Verfahrens der DIN V
4701-10.

Fir die Berechnung von baulichen und anlagentechnischen Komponenten in Bestandsgebdauden werden die
vom BMVBS am 30. Juli 2009 offentlich bekannt gemachten ,Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung im Wohngebaudebestand” herangezogen. Dariber hinaus sind die fir den
Wohnungsbau maRgeblichen Hinweise der sog. Auslegungsfragen, veroffentlicht durch das Deutsche
Institut flr Bautechnik Berlin, in der Nachweis-Software berticksichtigt.

Mit freundlichen GriiRen

Michael Gierga
- Technische Geschaftsfihrung -

E-Mail: argemauerziegel@ziegel.de Commerzbank AG KdIn Schaumburg-Lippe-Str. 4 |
Internet: www.argemauerziegel.de Konto-Nr. 2 068 333 - BLZ 370 800 40 D-53113 Bonn |
Vereinsregister Nr. 6188 + Amtsgericht Bonn Steuer-Nr. 205/5773/0036 Tel. 0228-91493-24 - Fax -12 |



Anlage 3

Offentlichkeitsarbeit




Anlage 3.1

Aufruf zur energetischen Bewertung Privatgebaude




,,Mir schenkt doch auch keiner was!“ — Doch!

Gemeinde Oberkramer finanziert drei energetische Gebaudebewertungen fiir private Wohngebaude
als Pilotprojekt

Seit November 2012 wird fiir die Gemeinde Oberkramer ein Energiekonzept erarbeitet, das im
Forderprogramm RENPIlus verankert ist.

Hier werden (vgl. Amtsblatt vom 14.12.2012) Moglichkeiten erarbeitet, um den Energieverbrauch
und den CO,-Ausstol} auf dem Gemeindegebiet zu senken.

Einen wichtigen Schwerpunkt bilden im Energiekonzept o6ffentliche Gebaude. Diese sollen
hinsichtlich des effizienten Einsatzes von Energie eine Vorbildwirkung ausiiben. Da die Probleme bei
Privatgebduden sich teilweise deutlich unterschiedlich darstellen, hat sich die Gemeinde Oberkramer
entschlossen, drei ausgewahlte private Wohngebadude einzubeziehen.

Fiir diese Gebdude wird durch einen Experten von der Firma ARCADIS Deutschland GmbH ein
Gutachten erarbeitet, das den Eigentlimern Stdrken und Schwéachen ihrer Hauser aufzeigt und
Moglichkeiten zur energetischen Optimierung vorschlagt. Das Gutachten hat einen Wert von ca.
500 EUR, die im Rahmen des Forderprojektes von der Gemeinde getragen werden.

Die Erstellung der Gutachten erfordert die aktive Mitarbeit der Gebdudeeigentiimer. So mussen
Angaben zum Gebdude in eine von ARCADIS vorbereitete Checkliste eingetragen werden. Die
Angaben beziehen sich dabei zum Beispiel auf die Gebdude- bzw. RaumgréoRRen, Wandaufbauten,
Angaben zur Warmeversorgung und den Energieverbrdauchen aus den letzten Jahren.

Die Checklisten stehen auf der Internetseite der Gemeinde Oberkramer zur Ansicht bereit.
Einzelheiten zu den Energiegutachten kénnen ebenfalls auf der Internetseite nachgelesen werden,
bzw. bei Frau Randow in der Gemeindeverwaltung erfragt werden. Dort sind auch die Bewerbungen
formlos schriftlich einzureichen. Bitte machen Sie bei lhrer Bewerbung Angaben zum Baujahr des
Gebaudes, des Jahres der letzten Sanierung und fligen Sie ein Foto des Hauses bei.



Anlage 3.2

Checkliste zur Gebaudedatenerfassung




@ ChecKliste zur Datenerfassung der Bestandsgebiude

Geometrie

Gebadudebezeichnung:

Adresse:

Eigentiimer:

Ansprechpartner: Name:
Telefonnummer:
E-Mail:

Baujahr:

Denkmalschutz: Oja
O nein

Fotos:

Thermografieaufnahme:

Energieausweis: 0 Bedarfsgebunden

(falls vorhanden, bitte beifiigen)
O Verbrauchsgebunden
o erwiinscht




@ ChecKkliste zur Datenerfassung der Bestandsgebiude

Flédchen: 0 Bruttogrundfléche:
O nutzbare Nettogrundfléche:

Bemalte Grundrisse der Etagen:

Mittlere Raumhohe:

Anzahl der Etagen:

Versorgung

Elektronenergieverbrauch: Jahr:
Verbrauch in kWh/a:
Kosten in EUR/a:
Jahr:

Verbrauch in kWh/a:
Kosten in EUR/a:
Jahr:

Verbrauch in kWh/a:
Kosten in EUR/a:

Wirmeverbrauch: Jahr:

Verbrauch in kWh/a:
Kosten in EUR/a:
Jahr:

Verbrauch in kWh/a:
Kosten in EUR/a:
Jahr:

Verbrauch in kWh/a:
Kosten in EUR/a:




@ ChecKliste zur Datenerfassung der Bestandsgebiude

Grafiken (mit Benchmark)

Technische Gebiudeausriistung

Art der Wirmeversorgung: o Standardkessel
(mit Nennleistung anzugeben)
0 Niedertemperaturkessel
o Brennwertkessel

o Fernwédrme

o Nahwirmenetz

O Sonstiges:

Baujahr der Wirmeversorgung:

Energietrager zur 0 Heizol
Wirmebereitstellung
o Erdgas

o Fernwirme

O Sonstiges:

Art der Wiarmebereitstellung: Art der Heizkorper:
Flachenheizkorper:
Rohrleitungen: Linge:

Anz. Der Stringe:




@ ChecKliste zur Datenerfassung der Bestandsgebiude

Gebiudehiille

Jahr der letzten energetischen
Sanierung:

Letzte durchgefiihrte MaBnahmen
zur energetischen Sanierung:

Fenster o Einfachverglasung o Zweifachverglasung

o Dreifachverglasung 0 sonstiges:

Aufbau der AulBentiiren (von innen
nach auflen

Aufbau der Innentiiren

Aufbau der AuBlenwinde (von innen
nach aufen)

Aufbau der Innenwénde

Aufbau der Geschossdecken (von
oben nach unten)

Aufbau der Kellerdecke (von oben
nach unten)




Anlage 3.3

Vorstellung Energiekonzept (Amtsblatt/Webseite)







Gemeinde Oberkramer: Energiekonzept fiir die Gemeinde Oberkramer Page 1 of 1

Druckansicht
aufbereitet am:23.01.2013 , 11:47:08 Uhr

Die Gemeinde Oberkramer will aktiv an der Umsetzung der Ziele der Energiestrategie des Landes Brandenburg beitragen und
hierfir die néchsten Schritte im Rahmen eines Energiekonzeptes fir die Kommune erarbeiten. Dieses Vorhaben wird durch das
Férderprogramm RENPIus unterstitzt. Jahrlich werden in diesem Programm Haushaltsmittel des Ministeriums fir Wirtschaft und
Europaangelegenheiten fiir 30 kommunale Energiekonzepte in Brandenburg zur Verfligung gestellt.

Die Erstellung des Energiekonzeptes erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Ingenieursunternehmen ARCADIS Deutschland GmbH.
Die Laufzeit des Projektes erstreckt sich von November 2012 bis Oktober 2013. Angefangen mit einer detaillierten Energie- und
CO2-Bilanz werden in einem ersten Schritt die Potenziale ermittelt, welche zur Senkung des Primarenergieverbrauchs und des CO2-
AusstoBes im Gemeindegebiet beitragen kénnen.

In einem weiteren Baustein werden ausgewahlte Untersuchungsgebiete unter die Lupe genommen. Erneuerbare Energie,
offentliche Gebaude und die StraBenbeleuchtung kénnen hierflr als Beispiele genannt werden. Es werden der Ist-Stand und die
Potenziale ermittelt. Da das Energiekonzept mit seinen Handlungsempfehlungen in die Zukunft gerichtet ist, werden im 3. Baustein
Szenarien entworfen, welche die méglichen Entwicklungen im Energiesektor im Gemeindegebiet abbilden werden. Daraus lassen
sich weiterhin ein Leitbild und die Ziele fiir die Gemeinde Oberkramer definieren. Um den Energieeinsatz spirbar zu senken, ist die
Einbindung der Biirger unabdingbar. Aus diesem Grund wird ein Konzept zur Offentlichkeitsarbeit die Projektbearbeitung abrunden.
Ansprechpartner in der Gemeinde Oberkramer ist das Bauamt , welches lhnen gern fiir die Beantwortung von Fragen zur Verfiigung
steht:

Bauamtsleiterin Heike Schénberg Tel. 03304/3932-23 heike.schoenberg(at)oberkraemer.de
Andrea Randow Tel. 03304/3932-24 andrea.randow(at)oberkraemer.de

Im Zuge der Projektbearbeitung werden an dieser Stelle weitere Informationen zu Themen rund um das Energiesparen und zu
ersten Ergebnissen des Energiekonzeptes folgen.

http://www.oberkraemer.de/459/7type=98& vcat-id= 23.01.2013



Anlage 3.4

Infostand-Plakate Kramerwaldfest




Die ARCADIS Deutschland GmbH erarbeitet fiir die Gemeinde Oberkramer ein

Kommunales Energiekonzept

« Umsetzung der Energiestrategie des Landes Brandenburg

« Energie- und CO,-Bilanz fiir das Gemeindegebiet

* Potenzialermittlung zur Senkung des Energiebedarfs und des
CO,-AusstoRes

Untersuchung ausgewahlter Bereiche (z. B. StraRen-
beleuchtung, 6ffentliche Gebaude etc.)

Strombereitstellung durch Erneuerbare Energien Potenzial fiir Aufdach-Photovoltaikanlagen auf dem
auf dem Gemeindegebiet — Ist-Stand Gemeindegebiet

m aktuell bereitgestellte Energie

Erneuerbare Energien
im Gemeindegebiet

= 3.000 realistisch geschéatztes Potenzial
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Uber die Bewertung der Gebaudehiille und der Anlagen-
technik kann der End-/Primdrenergiebedarf eines Hauses
berechnet werden. Dies bildet die Grundlage fiir einen unab-

Energetische

g’ hangigen Vergleich verschiedener Hauser (Energieausweis).
-
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Deutlich erkennbare thermische Verluste
Uber die Gebaudehille

Beschadigung der thermischen Hiille

ARCADIS Deutschland GmbH  Tel.: +49 341 99716-0
Ludwig-Erhard-StraBe 57 Fax: +49 341 99716-99
04103 Leipzig E-Mail: leipzig@arcadis.de



Die ARCADIS Deutschland GmbH erarbeitet fiir die Gemeinde Oberkramer ein

Kommunales Energiekonzept

Energie- und

CO,-Bilanz

[MWH/EW]
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Priméarenergieverbrauch
Gemeinde pro Kopf

1990: 49,1 MWh/EW

2011: 37,3 MWh/EW

m Kommunale Gebaude
Verkehr
M Haushalte i
| H Wirtschaft
|

CO,-Emissionen
Gemeinde pro Kopf

-
IS

1990: 12,5 t o,/EW

i
)
I

[t CO2/EW]

.
o

B Kommunale Flotte ~

Spezifische Investitionskosten fiir
EnergiesparmaRfRnahmen im Einfamilienhaus

* Kosten: ca. 30 €/m? .

S%J

* Fassade dammen

20% | . Kosten: 130 €/m?

* Solarthermieanlage einbauen

[ Dach ddmmen
12% » Kosten Steildach: 220 €/m?2
» Kosten Flachdach: ca. 170 €/m?

5o * Fenster erneuern
? «Kosten: 250-450 €/m?

J

20% * Heizung erneuern

* Kosten: 20-100 €/m? - ]

10% IE Kellerdecke dammen
° < Kosten: ca. 40 €/m?

_—

*WF — Wohnflache
Quelle: BMVBS-Online-Publikation, Nr. 07/2012

ARCADIS Deutschland GmbH  Tel.: +49 341 99716-0
Ludwig-Erhard-StraBe 57 Fax: +49 341 99716-99
04103 Leipzig E-Mail: leipzig@arcadis.de




Anlage 3.5

Ergebnisse Energie-/CO,-Bilanz




Ubersicht tiber die wichtigsten Ergebnisse der Energie- & CO,-Bilanz
der Gemeinde Oberkramer

Der Gesamtprimarenergieverbrauch der Gemeinde Oberkramer hat von 1990 bis 2011 um ca. 150 %
von ca. 160.000 MWh/Jahr auf ca. 402.000 MWh/Jahr zugenommen, verursacht vor allem durch die
privaten Haushalte und die Wirtschaft, was auf den duRerst rasanten Bevolkerungszuwaches,
insbesondere in den 90er Jahren, zuriickzufiihren ist. Durch die Steigerung der Effizienz in der
Energiebereitstellung und -verteilung (Heizungssysteme etc.), sowie auf der Verbrauchsseite (v.a.
Verkehrsfahrzeuge, sowie elektrische Verbraucher etc.) ist der Pro-Kopf-Verbrauch jedoch im
gleichen Zeitraum um ca. 24 % von ca. 49 MWh/Jahr auf ca. 37 MWh/Jahr gesunken. Bei den CO,-
Emissionen verlauft die Entwicklung analog, wobei festzuhalten ist, dass die absoluten Emissionen
weniger stark gestiegen und die Pro-Kopf-Emissionen starker gefallen sind als die dazugehorigen
Energieverbrauche (siehe Diagramme Gemeinde gesamt).

Hervorzuheben ist, dass der steigende Stromanteil am Gesamtenergieverbrauch tber die Jahre mit
geringeren CO,-Emissionen verkniipft ist (siehe Diagramme private Haushalte gesamt, v.a. Jahre
2006-2011). So nahmen die mit dem Verbrauch einer Kilowattstunde Strom verbundenen CO,-
Emissionen von 1,3 kg in 1990 auf 0,7 kg in 2011 ab. Dies ist dem technologischen Fortschritt,
insbesondere den héheren Wirkungsgraden moderner, fossil betriebener Kraftwerke geschuldet,
sowie dem stetigen Ausbau der erneuerbaren Energien.

Seit Mitte/Ende der 90er Jahre hat sich der Pro-Kopf-Verbrauch an Energietrdagern zur
Warmebereitstellung (Heizol, Erdgas etc.) von ca. 13 MWh/Jahr auf gut 10 MWh/Jahr reduziert, liegt
jedoch leicht (iber dem Wert von 1990. Dies ist zu grofRen Teilen auf hdhere individuelle
Komfortanspriiche zurickzufiihren, wie z.B. groRere Wohnungen/Hauser, mehr beheizte Rdume (d.h.
mehr beheizte Gebdudeflache pro Person) oder héheres Temperaturniveau (z.B. in Badern,
Wohnraumen, Kiichen), die die Effizienzvorteile bei der Energieumwandlung relativieren. Darliber
hinaus ist festzustellen, dass — ebenfalls seit Mitte/Ende der 90er Jahre — ein Energietragerwechsel
von Heizol zu Erdgas stattfindet. Die Pro-Kopf-Emissionen an CO, liegen heute mit ca. 2,4 t/Jahr unter
denen von 1990 mit ca. 3 t/Jahr.

Im Bereich Verkehr hat sich der Gesamtenergieverbrauch Gber die Jahre analog der
Bevolkerungsentwicklung entwickelt und ist von ca. 71.000 MWh auf ca. 184.000 MWh angestiegen.
Der Pro-Kopf-Verbrauch nahm im Gegensatz dazu um ca. 23 % ab (1990: ca. 22 MWh/Jahr / 2011: ca.
17 MWh/Jahr). Analog verlauft die Entwicklung der verkntipften CO,-Emissionen (pro Kopf: 1990: ca.
4,8 t/lahr / 2011: ca. 3,7 t/Jahr). Dies ist direkt auf den geringeren Kraftstoffverbrauch durch eine
effizientere Verbrennungstechnik, sowie eines verstarkten Wechsels von Benzin- auf
verbrauchsarmere Dieselfahrzeuge zuriickzufihren.

Primarenergie Gemeinde  Gemeinde Haushalte Haushalte Verkehr Verkehr

verbrauch

[MWh] gesamt pro Kopf gesamt pro Kopf gesamt pro Kopf

1990 160.000 49 32.000 10 71.000 22
2011 402.000 37 111.000 10 184.000 17
Veranderung
absolut +242.000 -12 +79.000 0 +113.000 -5
relativ +151 % -24% +247 % 0% + 159 % -23%




.CQZ_ Gemeinde  Gemeinde Haushalte = Haushalte Verkehr Verkehr
Emissionen
[t] gesamt pro Kopf gesamt pro Kopf gesamt pro Kopf
1990 41.000 12,5 10.000 3,1 16.000 4,8
2011 89.000 8,2 25.000 2,4 40.000 3,7
Veranderung
absolut + 48.000 -4,3 + 15.000 -0,7 +24.000 -1,1
relativ +117 % -34% +150 % -23% + 150 % -23%

Der bundesdeutsche pro-Kopf-AusstoR an CO, lag im Jahr 2010 bei ca. 10 t'. Die Biirger der
Gemeinde Oberkramer verursachen somit ca. 18 % weniger CO,-Emissionen als der durchschnittliche
Bundesbiirger.

' Quelle: Energieagentur.NRW
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Anlage 3.6

Fordermoglichkeiten fiir energetische Sanierungen
privater Hauseigentiimer
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Anlage 4

Bilanzierungsmethodik ECORegion




ECORegion

Bilanzierungsmethodik

Ziirich, 30. September 2009




Ubersicht ,,Dokumente ECORegion”

ECORegion - Flyer

= Inhalt

= Beispiele

= Methodik
= Features

= Kosten

ECORegion - Erste Schritte, Datenbeschaffung und Reporting

= Die 6 zentralen Schritte

= Registrierung und Bestellung auf www.ecospeed.ch

= Erstellung der Startbilanz

=  Erstellung der Endbilanz

= Tipps zum Reporting
ECORegion - Bilanzierungsmethodik

= Bilanzen nach IPCC Methodik
= Bilanzen nach LCA Methodik

ECORegion — Benutzerhandbuch

= pdf-Version der Online-Hilfe

ECORegion — Communities

= Stadte-Netze, Bundeslander, Landkreise, welche ECORegion als Stan-
dard einsetzen und zentral verwalten.
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1 Ubersicht

11

1.2

Generelle Beschreibung der Methodiken

1.

IPCC-Methodik: Basis fur die Bilanzierung bildet der Endenergiever-

brauch einer Region, welcher nach der IPCC-Methodik bestimmt wird.
Zusatzlich werden auch nicht-energetische Emissionen aus Industriepro-
zessen, Losemitteln, Landwirtschaft, Landnutzungsanderung, Waldbe-
wirtschaftung und Abfallbewirtschaftung berechnet.

LCA-Methodik: Aufbauend auf dem Endenergieverbrauch nach IPCC-

Methodik wird die Bilanz nach der LCA-Methodik berechnet, indem auch
die Verluste wahrend der Produktion und Distribution der Energietrager
ausserhalb der eigenen Region berticksichtigt werden.

Methodiken in ECORegion
Die nachfolgende Grafik gibt einen Uberblick tiber die Bilanzierungsmethodik
und die verschiedenen Versionen von ECORegion.

=
o
=]
=
=
[T
=

Versionen von ECORegion

smart

*» Energie Bilanz
= LCABilanz

= O, Bilanz

= Monitoring 1990-2007
= Wirtschaft(3 Sektoren)
= Haushalte

= Verkehr(10 Kategorien)
= Off. Verwaltung

Pro
* Energie Bilanz
* LCABilanz

*  Treibhausgas Bilanz

= Monitoring 1990-2007

= Wirtschaft (3 Sektoren)

* Haushalte

*  Verkehr(10 Kategorien)

= Off. Verwaltung

*  Grossverbraucher separat

* Nicht-Energetische-
Emissionen

= IPCC-Standard

premium
* Energie Bilanz
* LCABilanz

* Treibhausgas Bilanz

= Monitoring 1990-2007

*  Wirtschaft (3 Sektoren)

= Haushalte

= Verkehr(10 Kategorien)

= Off. Verwaltung

= Grossverbraucher separat

* Nicht-Energetische-
Emissionen

« IPCC-Standard
= Szenarien 2007-2030
»  Massnahmen

ECORegion - Bilanzierungsmethodik
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1.3 Speazialfille Strom und Fernwarme
Die nachfolgende Grafik zeigt zwei verschiedene Systemgrenzen und Be-
trachtungsebenen fiir den Stromverbrauch (Fernwarme ist analog).

Welt (LCA)

Territorium (IPCC)

stoffe

stoffe

IPCC

Es werden nur die Emissionen innerhalb des eigenen Territoriums betrach-
tet. Deshalb sind nur beim Strom nur diejenigen Emissionen relevant, welche
bei der Stromerzeugung in der Region anfallen. Diese Emissionen werden
der Energiebranche angerechnet, weshalb der Stromkonsum (analog auch
Fernwarme) effektiv emissionsfrei ist.

LCA

Es werden auch die Emissionen der Stromproduktion ausserhalb der eigenen
Region berticksichtigt. Der Stromkonsum (analog auch Fernwarme) in der
Region wird deshalb mit entsprechenden Emissionen belastet.

Haufiger aber falscher Ansatz

Einige Organisationen verwenden einen Mix zwischen dem IPCC- und dem
LCA-Ansatz. Alle Energietrager bis auf Strom und Fernwarme werden mit
dem IPCC-Ansatz berechnet, wogegen Strom und Fernwarme nach dem LCA-
Ansatz behandelt werden. Dieser methodische Mix ist nicht zulassig, da er
nicht alle Energietrager gleich behandelt.

ECORegion - Bilanzierungsmethodik Seite 5/8



2 IPCC-Methodik

Einfihrung

Die IPCC-Methodik wird von der UNFCCC als Standard fir die Erstellung von
nationalen Treibhausgasinventaren von allen Landern, welche das Kyoto-
Protokoll ratifiziert haben, eingesetzt.

Methodik
Bilanzen nach IPCC-Methodik lassen sich wie folgt charakterisieren:
Es werden 6 Treibhausgase bilanziert (CO,, CHa, N,0O, SFs, PFC, HFC)

Es werden alle Treibhausgasemissionen (energetisch und nicht-
energetisch) innerhalb des betrachteten Systems bilanziert (Territorial-

prinzip).

Energetische Verbraucherkategorien nach IPCC-Methodik sind:

0]

O O O O O

0]

1A1:
1A2:
1A3:

1A4a:
1A4b:
1A4c:

1A5:
1B:

Energiebereitstellung

Industrie und Bau

Verkehr

Dienstleistungssektor

Haushalte

Land-/Forstwirtschaft

Offroad

Flichtige Emissionen von Brenn- und Treibstoffen

Nicht-Energetische Verbraucherkategorien nach IPCC-Methodik sind:

0]

O O O

2:
3:
4:
5:
6:

Industrieprozesse

Losemittel

Landwirtschaft
Landnutzungsanderung, Wald
Abfall

Speziell zu erwdhnen ist:

0 Emissionen fir die Strom- und Fernwarme-Produktion
werden innerhalb der IPCC-Kategorie 1A1 bilanziert, sofern
die Strom- und Fernwarme-Produktion auf Bilanzgebiet
statt findet.

Strom- und Fernwarmebedarf bei allen (ibrigen Kategorien
sind emissionslos. Dasselbe gilt flir Strom- und Fernwar-
mebezug von ausserhalb der Bilanzgrenze.

0]

ECORegion - Bilanzierungsmethodik
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3 LCA-Methodik

Einfihrung

Im Gegensatz zur IPCC-Methodik, bei der nur die Emissionen auf Bilanzgebiet
berechnet werden, werden bei der LCA-Methodik auch die Emissionen in der
Vorkette der Energieproduktion mit einbezogen. Dabei wird in ECORegion
unter LCA-Methodik nur die energetische LCA-Bilanz behandelt. LCA-
Bilanzen von Materialfliissen und Dienstleistungen werden nicht behandelt.

Die Energieaufwendungen der Vorkette der Energieproduktion setzen sich
zusammen aus Verlusten bei der Energiebereitstellung sowie Transportener-
gie fir die Distribution der Energien.

Die Anteile der Vorkette werden Uber sogenannte LCA-Faktoren berechnet,

welche die gesamten Energieaufwendungen der Vorkette beinhalten. Haufig
werden nur die fossilen Anteile bilanziert, was bei der CO,-Bilanzierung Sinn
macht.

Methodik

Grundsatzlich wird der Energiebedarf nach LCA-Methodik wie folgt berech-
net:

Energiebedarf cp = Energiebedarf pcc * LCA-Faktor

Fiir diese Rechnung ist die Wahl des LCA-Faktors entscheidend. Zentral ist
die Frage, wie der Energieaufwand der Vorkette zugeordnet wird. Es gibt
zwei methodische Moglichkeiten:

1. Zuordnung auf Energietrdger
Die zur Produktion und Verteilung eines Energietragers notwendige fos-
sile Energie wird diesem Energietrager zugeschlagen. Mit anderen Wor-
ten:

0 In der Energie- bzw. Emissionsbilanz erhalt der Energiesektor keine
Verbrauchs- bzw. Emissionswert (ausser Eigenbedarf dispositive Ta-
tigkeiten)

0 Emissionsfreie Energietrager (Strom, Fernwarme) erhalten (graue)
Emissionen. Bei fossilen Energietragern werden die fossilen Auf-
wendungen der Vorkette dem Endenergieverbrauch zugeschlagen.

2. Territoriale Zuordnung (Ort der Produktion / Emission
Die zur Produktion und Verteilung eines Energietragers notwendige fos-
sile Energie wird nur dort bericksichtigt, wo der Aufwand (Emissionen)
anfallt. Mit anderen Worten:

0 Inder Energie- bzw. Emissionsbilanz erhalt der Energiesektor Ver-
brauchs- bzw. Emissionswerte (Eigenbedarf dispositive Tatigkeiten,
Energieproduktion)

0 Emissionsfreie Energietrager (Strom, Fernwarme) bleiben emissi-
onsfrei. Bei fossilen Energietragern werden die fossilen Aufwendun-
gen der Vorkette dem Endenergieverbrauch nicht zugeschlagen.

ECORegion - Bilanzierungsmethodik Seite 7/8



Es ist grundsatzlich moglich beide Varianten in ECORegion abzubilden. Aus
energiepolitischen Uberlegungen heraus wird in ECORegion aber die Varian-
te 1 (Zuordnung auf Energietrager) bevorzugt.

Quelle fiir LCA-Faktoren

Grundsatzlich ist man ECORegion frei in der Wahl der LCA-Faktoren ECORe-
gion. Es ist aber ratsam, die LCA-Faktoren mindestens national, besser sogar
international vorzugeben, um die Vergleichbarkeit und Transparenz tber alle
Nutzer zu gewahrleisten.

ECORegion setzt aktuell auf LCA-Werten der ecoinvent-Datenbank auf, weil
die Methodik zu der Bestimmung der verschiedenen Faktoren einheitlich
und Uber die Zeit konsistent erfolgt. Zudem bietet ecoinvent LCA-Faktoren
flir ganz Europa.

Es ist aber moglich, weitere LCA-Faktoren (z.B. ifeu, ISPRA, Gemis) in ECORe-
gion zu implementieren, falls dies gewlinscht wird.
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