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KLIMANEUTRALITAT

GRUNDLEGENDE KONZEPTIONSSCHRITTE

Klimaneutraler
Gebiudebetrieb

Ll

Verwaltung? Erndhrung?
i ; ) Fuhrpark?
Eigenbetrieber Beteiligungen? IT?  Strom?
Organisatorische Bilanzierun
g || CO,-Systemgrenze || s .
Systemgrenze Emissionsmengen
Alle kommunalen Geb&ude? Waérme? Dienstreisen?
Indirekte Einflussnahmen? Materialien? :

) Pendlerverkehr?
Kleinstgebdude?  Stiftungen? Abfall?

l -

Il Il Reduktionspotenziale /
Minderungspfade

Kompensationskonzept

Kosten-Nutzen-
Betrachtung

Ll

Ratsbeschluss
CO,-neutraler Gebaudebestand bis 2040



FAHRPLAN KLIMANEUTRALER GEBAUDEBESTAND 2040 | UNIVERSITATSSTADT SIEGEN

UNSER FAHRPLAN FUR DAS PROJEKT

DIE EINZELNEN PROJEKTSCHRITTE

-

RegelmaRige Beteiligung
Akteursbeteiligung, Arbeitsgruppentreffen, Gremien
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O
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Auftakt Begehung Abschluss
-Datenlage unter -Aufnahme des Potenziale MaRnahme(n) -Prisentation der Ergebnisse
Beachtung vorhander Status Quo -Potenziale & Maishahmetn) _ -Bericht
Konzepte Bilanz Zielstellungen -Sanierungsfahrplane inkl. -Ubergang Umsetzung
-Erstellung von Analyse P -Standards Persona{- und Finanzbeflarf
Terminketten  -Daten- und Zshleranalyse -Egnefgie- &y '’ _Sommerlicher Hitzeschutz -Entwml:lungs;;fﬁe fur
-Bestimmun ; B P umsetzungsfahige
o immung kc?mmunales CO,-Bilanz . Pr|0r|5|e.rl.,|ng il
ystemgrenzen Energiemanagement -Zielpfade: minimal und

-Versorgung und Erzeugung
-Erschaffung eines
standardisierten Leitbildes
-KompensationsmalBnahmen
-PV-Anlagen Auslegung
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KLIMANEUTRALER GEBAUDEBESTAND

STADT SIEGEN

Zahlen, Daten, Fakten

erste Ergebnisse Bilanz und Potentiale:

Energie, CO,-Emissionen, Baualter, Erneuerbare Energien, ...
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DATENAUSWERTUNG

ENERGIEMANAGEMENT?

Energieausweise [PDF]

Gebiude
Hauptnutzung / v gsgebdude mit jer techn. A g groBer
Gebaudekategorie 3.500 m* NGF

Adresse Rathaus Siegen, 57072 Siegen

Gebaudeteil Rathaus

Baujahr Gebaude * 12-14 Jah /1950

Baujahr Warmeerzeuger > * 2002

Nettogrundfiache * 6.636,0 m?*

TR RN | o

» Baujahr Gebaude

» Baujahr Warmeerzeuger

» Nettogrundflache

» Energietrager

» Denkmalschutz

Energiedaten Teil 2 [Excel]

Gebaudeanzahl/Art | BRIm3 | BGFm2 | HNFm2 [NNFm2 [VFm2 | Beb.Fl. m2 |
1. Feuerwehrhaus 1174 342 164 23 43 165
Wohnung 0G 64

Gesamte Summe: 1174 342 228 23 43 165

» Bruttogrundflache

Gasstatistik [Excel]

2019 2020
Gesant- Gesant-

KWh preis KWh preis
EUR/neto EURIneto

140.727| 6.119,82 €| 120.679| 4.902,08 €|

» Gasverbrauch 2019, 2020
» Gesamtpreis 2019, 2020

Stadt Siegen Strom & Gas [Excel]

HZG [Excel]
Gasnutzungfar Anwendung Anzahl
Heizung;"Warmwasser Vorratswasserheizer 1
Heizkessel 1
Heizkessel 1
Leistungkw = Hersteller Typ Brenner

8,2 Vaillant VGH190/3XZ
247 Buderus SEG25
510 Buderus Logano Plus SB613

Zahlerpunkt
Energietrager
Anwendung
Leistung
Hersteller, Typ
Brenner

vV vV vvvw

Weishaupt WG 30N /1-C
Weishaupt WG40M /1A

Zihler I Verbrauch 2019

Umsatz 2019 Netto 2013

g |

Brutto 2013

|

-193450 4.046,25€] 20,38 Cent 4.815,04 €

Stromstatistik SLP [Excel]

Jahres- Jahres-
verbrauch 2019 | Gesamt Brutto | verbrauch 2020 | Gesamt Brutto
in kWh in kWh
26.385 6.370,42 € 22,781 6.001,86 €
1.312 397,39 € 1.222 404,44 €

Stromstatistik RLM [Excel]

Objekt | KDN-Nr. Jahr: r——— g Brutto
Jan
Feb
Mrz
s = Apr - | 2186 96 €]
% = Man K 214934
& o Jun . 2093.22
w = Jul ) 2253.71
2 = Aug . 2 242.05 €
= g Sep . 2334.04 €
Okt A 2.436.63 €
Mo . 2.450.43 €
Dez
Gesamt

» Stromverbrauch 2019, 2020
» Gesamtpreis 2019, 2020
» Zihlernummer Strom



FAHRPLAN KLIMANEUTRALER GEBAUDEBESTAND 2040 | UNIVERSITATSSTADT SIEGEN

BILANZIERUNG

DEFINITION DER SYSTEMGRENZEN

a,—“’_-_--_-_'~~~£J’il‘efhgr
,f’ SQSze
7 Emissionsquellen - Energie- und CO,-Bilanz S
4
U4
I, Strommix Holzpellets Fernwarme | Heizol Erdgas
‘\ BHKWs Warmepumpen Fernkalte Kohle | etc.
\\
\\ P
\\ ’¢
. . ~So -
Dienstreisen ~o -
~---——————————
Graue
Abwasser AOPNV Energie

Abfall

» Bilanzierung nach GHG-Protocol

» Emissionsfaktoren nach Gebiudeenergiegesetz

- ~ m
,f” ~~N‘ire’nze
~
Re Gebiude - Energie- und CO,-Bilanz SN
\
l, \

,' Gebaude im Besitz der Stadt Siegen \‘

I 1

1 Angemietete Denkmalgeschiitzte J

‘\ Gebaude Gebaude/Bauwerke ,’

\ U4
\\ . ,/
o PN Sirenen
~ -
SO -
=~ k. — -
Nicht beheizte Lichtsignalanlagen
Gebaude privat genutzte
Woh
SRENEST Fuhrpark
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ENERGIEVERBRAUCH 2019 (WARME + STROM)

Energieverbrauch nach Gebaudekategorie
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B Wirme in kWh/a B Strom in kWh/a

» Gesamtenergieverbrauch 2019 (Warme + Strom): 38.828 MWh/a
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CO,-EMISSIONEN 2019 (WARME + STROM)

CO,-Emissionen nach Gebaudekategorie

oder 71.000—ma\ Volltanken
(ca. 3 mal pro Tag)

B Wairmeint/a ®Stromint/a

» Gesamtemissionen 2019 (Warme + Strom): 10.916 Tonnen pro Jahr

10
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POTENZIALANALYSE GEBAUDESANIERUNG

GEBAUDEBESTAND BAUALTERSKLASSEN

Baualtersklassen der Gebaude

= vor 1918

= 1919 - 1977
= 1978 - 1982
= 1983 - 1995

= nach 1995

» Der liberwiegende Gebaudebestand ist vor der I. Warmeschutzverordnung 1977 errichtet worden

12
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POTENZIALANALYSE GEBAUDESANIERUNG

SANIERUNG DER GEBAUDE

» Kennwertbildung nach VDI 3807 Blatt 2 und 4
» Kategorisierung nach Gebaudekategorie, z.B.

»  Feuerwehren

»  Wohnheime

»  Sportgebaude

»  Schulen

) etc.

» Einsparpotenzial ergibt sich aus der Differenz der VDI-Kennwerte zu

den realen Kennwerten

» Szenario: IST-Kennwert zum ZIEL-Kennwert nach VDI 3807

» Einsparungen des Warmeverbrauchs:

»  rd. 7.200 MWh

» Einsparungen an CO,-Emissionen durch Warmeerzeugung:

> Bei gleichbleibender Warmeversorgungsstruktur ca. 1.700 t

Spez. Warmebedarf - Kennwertvergleich

500

450 4

400

350 °
:“’ 300
= 250 °
¥ 200

Gebaude

Einsparpotenzial Gebaudesanierung

. 4

Ausgangslage nach Sanierung
13
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POTENZIALANALYSE

AUSTAUSCH DER HEIZUNGSANLAGEN
bis 2040

210 Wirmeerzeuger erfasst Altersklassen der Heizungsanlagen (Anzahl)

70
erstes Austauschpotenzial:

» nach VDI 2067 “Wirtschaftlichkeit 60 56
gebaudetechnischer Anlagen“ haben
50
Heizungsanlagen eine durchschnittliche
,Lebensdauer” von 20 Jahren 40
94 Anlagen sind mindestens 21 Jahre alt .
und somit austauschwiirdig
20
Bis 2040 sind alle Anlagen perspektivisch
auszutauschen 10
3
Einsatz Erneuerbarer Energien 0 [ ]
1973 - 1982 1983 - 1992 1993 - 2002 2003 - 2012 2013 - 2023
> Warmepumpen

»  Holzpellets heute
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SANIERUNGSFAHRPLANE UND ZIELPFADE

FUR NICHTWOHNGEBAUDE NACH DIN V 18599

Sanierungsfahrplane,

Zielpfade& Bewertung

Begehung und Erstellung
von BAFA-geforderten
Sanierungsfahrplanen von
10 ausgewahlten Gebauden

5

Ableitung von Zielpfaden auf den gesamten Gebdudebestand

» Zwei Sanierungsintensitaten 2> Zielpfad minimal & Zielpfad optimal
» Als Basis dienen dabei entwickelte und definierte Mal3nahmen - CO,- Einsparung

16
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AUSWAHL DER GEBAUDE

Ruckmeldung hinsichtlich Eignung

Finale Abstimmung der Gebaude

A

Geeignete Gebaude - Baujahr, klare Abgrenzung

Gebaude unterhalb des Ermittlung der energetisch ungunstigsten

Durchschnitts je Gebaudetypologie Gebaude — klare Potenziale
_ Vergleichbarkeit der Gebaude

Bauwerkszuordnung der Einteilung nach

haufigsten Gebaudetypen Bauwerkszuordnungskatalog

Kennzahlbildung Gebaude mit signifikantem

moglich Warmebedarf, Benchmarking

Durchschnittlicher
Verbrauchskennwert Warme
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SANIERUNGSFAHRPLANE

» Simulation nach DIN V 18599
» Gebaude:
1977
Dach tlw. 2010 saniert
BHKW 50 kW, Gaskessel 620 kW

Liftungsanlagen ohne Warmeriickgewinnung

» Nach Sanierung 458
Energieeinsparung von 88 % moglich e
g p g o g 0 E J 900 1000 GEG 2023
Warmepumpe ca. 300 kW
Effizienzgebaude 55 moglich
. : . L . CO,- . . . . . - . CO,-
Investitionskosten  Energiekosten Endenergiebedarf Primdrenergiebedarf Amortisationszeit Energiekostenersparnis  Endenergieeinsparung  Primdrenergieeinsparung
Emissionen Vermeidung
[EUR] [EUR/a] [kWh/a] [kWh/a] [a] [EUR] [kWh/a] [kWh/a]
kg CO,/a] [kg CO,/a]

Ist-Zustand 203.897 1.367.842 1.123.172 344.116
Fenster- und Tiirentausch 1.054.261 185.843 1.217.765 979.284 311.611 - 18.054 150.077 143.888 32.505
Flachdachsanierung+Lichtkuppeln 397.246 191.651 1.267.254 1.022.962 322.151 - 12.246 100.588 100.210 21.965
Aupfenwandsanierung 378.831 198.474 1.323.341 1.078.811 334.392 - 5.423 44.501 44.361 9.724
LED-Beleuchtung 227.256 196.974 1.372.586 1.106.180 335.942 - 6.923 -4.744 16.992 8.174
Liiftungsanlage mit WRG 1.129.179 165.314 1.049.067 806.297 274.786 - 38.583 318.775 316.875 69.330
PV-Anlage 475.818 167.694 1.277.334 960.256 293.431 - 36.203 90.508 162.916 50.685
PV-Anlage* 475.818 165.133 1.215.619 849.169 258.871 - 38.764 152.223 274.003 85.245
Luft-Wasser-Grof3wdrmepumpe 2.770.668 205.467 406.534 979.662 304.784 - -1.570 823.585 143.510 39.332
Magnahmenkombination 5.719.259 64.721 170.549 306.989 95.508 - 139.176 1.197.293 816.183 248.608
MapRnahmenkombination* 5.719.259 62.767 123.454 222.218 69.135 - 141.130 1.244.388 900.954 274.981

* Unter Bericksichtigung des vollen Stromertrags der PV-Anlage; ** Es erfolgte keine Wirtschaftlichkeitsberechnung unter Beriicksichtigung des vollen Stromertrags der PV-Anlage
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WEITERE BEARBEITUNG

AUSZUG

» ,Baustandards bei Neubau und Sanierung festlegen“ Gebaudeleitfaden - Abstimmungsrunde

» Fertigstellung der 10 Sanierungsfahrplanen nach DIN V 18599

Welche Effizienzgebaudestandards konnen jeweils erreicht werden?
Erneuerbarer Energien

Photovoltaikberechnunug
» AnschlieBend Hochrechnung auf gesamten Gebaudebestand
» CO,- neutrale Strom- und Warmeerzeugung durch Erneuerbare Energien
» Handlungsempfehlungen und MalRnahmenkatalog

» Abschlussbericht

20
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KOMPENSATION

o

Aufforstung/

CH, S e > Q 220 g pro km

J » 1tCO, =4.545km
§§§ co,

Ausstol von
Klimagasen
vermeiden

Humusaufbau Biogas aus .
/ Biokohle Reststoffen g ”
& 0

Griiner Strom
verdrangt
Netzstrom

» Zur Aufnahme einer Tonne CO, muss eine Eiche 80 Jahre wachsen! Pro Jahr

kann sie 12,5 kg CO, kompensieren!

»  Wir mussten also 80 Baume pflanzen, um jahrlich eine Tonne CO, durch
Baume wieder zu kompensieren!

» Zertifikate: 100 € pro Tonne

21
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FAHRPLAN KLIMANEUTRALER GEBAUDEBESTAND BIS 2040

FRAGEN?

22



GESTALTEN SIE MIT!

Fiur Klima und Zukunft

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

S8 energielenker




KONTAKTIEREN SIE UNS!

energielenker projects GmbH
Energie - Gebaude - Mobilitat - Umwelt

Hafenweg 15
48155 Munster

Tel. 0251 27601-101
Fax 0251 27601-900

info@energielenker.de

www.energielenker.de

88 energielenker
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