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1. Einleitung

Am 08.04.2008 beschloss das Bezirksamt Steglitz-Zehlendorf Nachhaltigkeitsziele
(NHZ). In den NHZ 2 wurden Vorgaben fUr die CO2-Reduzierung im eigenen
Gebdudebestand beschlossen. Das Reduktionsziel betragt bis zum Jahr 2030
mindestens 50% gegenuber dem Ausgangsjahr 1990. Mit zuséatzlich zur Verflgung
stehenden Forderprogrammen sollen die CO2-Emissionen um weitere 20% gesenkt
werden. Zur Zielerreichung sind konkrete MaBnahmen vereinbart. Dazu gehdren
u.a. die Festlegung von Neubaustandards und die DurchfUhrung von
Energetischen-Detailuntersuchungen an den Gebduden. In den
Nachhaltigkeitszielen des Bezirks ist unter Ziel 2 festgelegt, das schrittweise fur alle
Liegenschaften Energetische-Untersuchungen mit Sanierungsvarianten erstellt
werden.

In Umsetzung dieses Beschlusses wurden solche Energetische-Untersuchungen
beauftragt. Dabei hat sich der Bezirk an einer vergleichbaren Analyse fur die
Liegenschaften des Senats orientiert und die gleichen Erfassungstabellen zu
Grunde gelegt.

In einem ersten Schritt wurde ein Projektsteuerer gesucht, der einheitliche
Erfassungstabellen erstellt und optimierte, die mit einem maoglichst geringen
Aufwand an Zeit und Kosten ein Maximum an Informationen fUr eine spdtere
Sanierung erschlieBen.

Erg&nzt wurde die Gebdudeerfassung um eine Fenstertabelle, in der alle Fenster
nach, Art, Zustand (bewertet nach Noten 1-4) und der Himmelrichtung erfasst
wurden. AuBerdem wurde fUr jede Liegenschaft eine Beleuchtungstabelle mit
qualitativen Aussagen zur Beleuchtung erstellt.

Durch die SE Immobilien und das Umweltamt wurden 71 Liegenschaften mit
106.000 m? zur Energetischen-Untersuchung ausgewdhlt. Dies sind 19% der
insgesamt vom Bezirk bewirtschafteten Fldche von 566.000 m?. Die Liegenschaften
wurden in Losen zur Energetischen-Untersuchung ausgeschrieben. Drei
Ingenieurburos wurden ausgewdhlt und beauftragt die ausgewdhlten
Liegenschaften zu analysieren. Der Projekisteuerer sicherte die einheitliche
Vorgehensweise nach dem Vorbild des Berliner-Senats und fasste die Ergebnisse in
einer Gesamtauswertung zusammen.
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Zusammenfassung der Ergebnisse:

Die ermittelten Investitionen belaufen sich im Durchschnitt auf 199,- €/m?2. Der
bisherige Durchschnittsverbrauch Endenergie betragt zur Zeit 196 kWh/m?2a
Endenergie. Die bilanzierte Einsparung betfragt .500 MWh oder 89 kWh/m?2.

Die Einsparung an CO2 betragt fUr die untersuchten Gebdude 2.400 Tonnen pro
Jahr. Die erforderlichen Investitionen betragen fir die 71 Liegenschaften 21 Mio. €

Hochgerechnet auf den gesamten Gebdudebestand des Bezirks ist das ein
Investitionsbedarf von 113 Mio. €. Damit kdnnten dann 13.000 Tonnen CO> pro
Jahr eingespart werden.

Weiteres Vorgehen:

Die Dokumentationen sind so aufgebaut, dass sie als Dateien an den jeweiligen
Datensatz der Gebdude-Datenbank angehdngt werden kdnnen, die sich z.Z. im
Aufbau befindet. Aus den vorgeschlagenen SanierungsmaBnahmen wurden vom
Projektsteuerer schnell amortisierbare MaBnahmen im Umfang von 200.000 €
zusammengestellt, die 2010 aus dem Titel 54102 finanziert werden sollen.
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2. Ablauf des Projektes

2.1. Aufgabenstellung

Der Bezirk Steglitz-Zehlendorf bewirtschaftet Geb&ude mit einer Nutzfldche von
insgesamt 566.000 m? und CO2-Emissionen von 24.900 Tonnen pro Jahr. Zur
Senkung der Emissionen ist ein geeigneter Sanierungsplan aufzustellen. Dieser
Sanierungsplan soll auf Basis von Energetischen-Untersuchungen der Gebdude
erarbeitet werden.

Durch die Energetischen-Untersuchungen erhdlt man einen Uberblick Ober den
Modernisierungsstand der Gebdude, die mdglichen Energieeinspar-MaBnahmen,
die erreichbaren Energieeinsparungen und die zur Umsetzung notwendigen
Investitionsmittel.

Die energetische Untersuchung basiert auf der Begehung der Liegenschaften
durch erfahrene Ingenieurburos zur Ermittlung geeigneter Energiespar-
MaBnahmen. Welche MaBnahmen die ,,geeignet” sind, orientiert sich neben der
Kosteneffizienz und der GréBe der Einsparpotentiale auch an den BeduUrfnissen der
Nutzer und dem Ziel der Bauwerkserhaltung.

Die H6he der Energieeinsparungen und der Sanierungskosten wurden
Uberschlégig berechnet und haben den Charakter einer Grundlagenermittlung.
Es wurde bewusst auf die vollstdndige Aufnahme der Gebdudehullfiléchen und
der Technischen GebdudeausrUstung verzichtet. Auch die Berechnung des
Energiebedarfs nach DIN 18599 wurde nicht vorgeschrieben. Die
Einsparberechnungen basieren auf den Verbrauchsdaten der einzelnen
Gebdude und auf Gberschléagigen Hullfldchenberechnungen auf Basis der
Katasterdaten und der Geschosszahl. Teilweise wurden auch detailliertere
HUllfldichenberechnungen auf Basis von Gebdudepldnen durchfuhrt.

2.2.Vorgehen

Da die gleichzeitige energetische Bewertung aller bezirklichen Liegenschaften ein
zu groBer finanzieller und organisatorischer Aufwand wdare, wurde zundchst aus
dem Gesamtbestand eine Auswahl der zu bearbeitenden Liegenschaften
getroffen. So wurden beispielsweise Liegenschaften, in denen bereits
SanierungsmaBnahmen ausgefUhrt werden, aus der Liste der zu untersuchenden
Liegenschaften heraus genommen.
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71 Liegenschaften wurden ausgewdhlt und in drei Losen zur Energetischen-
Bewertung ausgeschrieben. Die Lose wurden Uberwiegend nach der Art der
Nutzung als auch nach rédumlicher Zusammengehdrigkeit zusammengestellt.

Drei Ingenieurburos wurden mit der Energetischen-Bewertung und der Erarbeitung
von SanierungsmaBnahmen beauftragt. FOr smtliche Liegenschaften waren
objektspezifische Energiekonzepte in Form von Berichten, Fotodokumentationen,
Fenster-und Beleuchtungsdokumentationstabellen anzufertigen.

Ein Projektsteuerer wurde mit der Koordinierung der Leistungen sowie der
Qualitatssicherung beauftragt. DarUber hinaus war der Projekisteuerer fUr die
Auswertung der Energiekonzepte und die Erstellung des MaBnahmenplans
zustandig.

In mehreren Workshops wurden die IngenieurbUros in das Gesamtvorhaben
eingewiesen und es wurden gemeinsame Vereinbarungen zu bestimmten
Fragestellungen getroffen. Wesentlicher Bestandteil der Workshops war es, den zur
Projektbearbeitung notwendigen Datenabgleich herzustellen. Weiterhin wurden
das AusmaB und die Ausarbeitung der ersten Berichte prdsentiert und eroértert.

Um die Einheitlichkeit der Ergebnisse zu gewdhrleisten wurden den bearbeitenden
IngenieurbUros verschiedene Vorgaben gemacht. Eine Normierung von
Kostenansatzen und Einspareinschdtzungen wurde jedoch nicht durchgefUhrt. Es
wurde jedoch eine einheitliche Nutzungsdauer fUr die verschiedenen
MaBnahmen, einheitlich anzunehmende U-Werte
(Warmedurchgangskoeffizienten) fUr verschiedene Fensterarten sowie eine
Aufstellung von Kriterien zur Gberschldgigen Ermittlung der Beleuchtung festgelegt.
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2.3. MaBnahmentabelle

Die Erfassungstabelle zur Aufnahme der Energieeinspar-MaBnahmen und zur
Berechnung der Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen orientierte sich am Projekt
»Moglichen MaBnahmen zur Reduktion der CO2-Emissionen der Liegenschaften im
Bereich der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung” aus dem Jahr 2008. Dies war
eine Vorgabe des Bezirksamtes um berlinweit eine gewisse Einheitlichkeit des
Vorgehens zu erreichen.

Durch den Projektsteuerer wurden gemdaB dieser Vorgaben mehrere Excel-
Vorlagen erarbeitet, die sich am Vorgdnger-Projekt orientieren und die eine
standardisierte Ergebnisubermittlung ermoglichen.

In diese Excel-Tabelle, die sogenannte ,,MaBnahmentabelle”, wurden durch die
Ingenieurburos die Geb&udedaten, die Art der Energieeinspar-MaBnahme, die
H&he der Energieeinsparung und die notwendigen Investitionskosten eingegeben.

Die Auswahl der Energieeinspar-MaBnahmen, die Berechnung der
Energieeinsparung und die Kalkulation der Investitionskosten erfolgte durch die
Ingenieurburos. Die Wirtschaftlichkeit berechnet sich in der MaBnahmentabelle
nach der Barwert und Annuitdten Methode.

Der Kalkulationszins fur die Berechnung des Gesamtkosteneffektes einer
MaBnahme wurde durch SE-Immobilien mit 4 % festgelegt.

Die Preissteigerung der Wartung und Instandhaltung wurde mit 1 %, und die
Energiepreissteigerung wurde mit 4 % festgelegt.

Alle zugrunde gelegten Investitionskosten der jeweilig ermittelten
SanierungsmaBnahmen sind Bruttokosten und beinhalten die Planungsleistungen.

Die Nutzungsdauer fUr die MaBnahmen der Gebdudetechnik wurde nach VDI
2067 festgelegt und liegen bei 10 bis 30 Jahren. Die Nutzungsdauer fir
MaBnahmen an der GebdudehUlle wurde in Anlehnung an die Nutzungsdauern
des Leitfadens der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung festgelegt und liegt bei
20 bis 30 Jahren.

MOLL.’;Z Mobiles Umwelttechnik Zentrum
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Die Energiepreise wurden spezifisch fUr jede Liegenschaft vom
Energiebeauftragten Herrn Kleimann vom FB Baumanagement ermittelt und an
die IngenieurbUros ausgegeben. Bei Bedarf wurden die Energieverbrauchsdaten
durch die Planer ergdnzt. Die Berechnung wurde mit den aktuellen
liegenschaftspezifischen Energiekosten durchgefUhrt um einerseits eine reale
Energiekostenstruktur abzubilden, als auch realistische Energiekosteneinsparungen

zu ermitteln.

Kalkulationszinssatz 4%
Preissteigerung Wartung/ 1%
Instandhaltung

Energiepreissteigerung 4%

Investitionskosten

Brutto inkl. Planung

Energiekosten

Liegenschaftssperzifisch It. SE-Immobilien

Nutzungsdauer Tabelle fir
Gebdudetechnik

in Anlehnung an VDI 2067

Nutzungsdauer Tabelle HUllfldche

Ubliche Nutzungsdauer aus Leitfaden Sen
Stadt

Tabelle 1 Rahmendaten zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

FUr den Gesamtkosteneffekt bei einer anderen Preissteigerungsrate wurden die
Schulen in einem zweiten Rechenschritt alle EinzelmaBnahmen mit einer
Preissteigerung von 8 % berechnet. Die Unterschiede in der Amortisation sind
erheblich und machen deutlich, welche Auswirkungen die Festlegung von
Randbedingungen auf Entscheidungen haben kann.

Siehe dazu Tabelle 10 und 10b Seite 34.
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2.3.1. Wirtschaftlichkeitsparameter Gesamtkosteneffekt Gber
Lebensdaver

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Energieeinspar-MaBnahmen
erfolgt nach der Barwertmethode. Die Randbedingungen fur die Berechnung
wurden im vorangegangenen Kapitel beschrieben, insbesondere die Nutzungszeit
wurde individuell je nach MaBnahmentyp angesetzt.

Im Projekt sollten die ,,Kosten* fUr die Einsparung der CO2-Emissionen ermittelt
werden. Das bedeutet, dass die MaBnahmen deren Energiekosten-Ersparnis Gber
den Investitionskosten liegen ein negatives Ergebnis besitzen.

Wirtschaftliche MaBnahmen haben somit einen negativen Gesamtkosteneffekt
Uber Lebensdauer (,,negative Kosten sind Gewinn*).

Die Barwertmethode ist ein dynamisches Verfahren zur
Wirtschaftlichkeitsberechnung in die die Kapitalzinsen und die
Energiepreissteigerungen einflieBen. Da die Kapitalzinsen und die
Energiepreissteigerung mit dem gleichen Prozentsatz von 4% angesetzt wurden,
entsprechen die Ergebnisse weitgehend denen einer statischen Berechnung.

2.3.2. Effizienzkennwerte nach Investitionspakt

Um die Wirtschaftlichkeit verschiedener Energiespar-MaBnahmen besser
beurteilen zu kédnnen, wurde die Bewertung der MaBnahmen, auf Wunsch des
Bezirksamts, um die Effizienzkennwerte des Berliner Senats fUr den Investitionspakt
erweitert.

Dabei werden die Energieeinspar-MaBnahmen auf eine pauschale
Nutzungsdauer von 30 Jahren bezogen. Gebildet werden die Kosten pro
eingesparte Kilowattstunde Endenergie und die Kosten pro eingespartem
Kilogramm CO2-Emission. Eine Berechnung evtl. notwendiger Reinvestitionen wird
dabei nicht durchfuhrt.

Bei dem Effizienzkennwert ,,Kosten pro Kilowattstunde* wird von einer
Wirtschaftlichkeit ausgegangen, wenn die Kosten im Bereich bis 0,24 €/kWh liegen.

Bei dem Effizienzkennwert ,,Kosten pro Kilogramm CO2" wird von einer
Wirtschaftlichkeit ausgegangen, wenn die Kosten im Bereich bis 0,96 €/kg liegen.
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2.4.Bericht zur energetischen Untersuchung

Ein Bericht wurde fur jede Liegenschaft verfasst. Der Bericht umfasst eine
ausfUhrliche Bewertung des energetischen Zustands der Liegenschaften. Die
vorgeschlagenen MaBnahmen sind hier zusammengefasst und erlGutert. Alle
wesentlichen Energieeinsparpotentiale sowie die ermittelten Kenndaten und
Vergleichswerte wurden ebenfalls in den einzelnen Berichten noch einmal
beschrieben.

2.5.Dokumentation

Alle Daten wurden durch eine umfassende Ortsbegehung erfasst und in einer
Fotodokumentation festgehalten. Ziel der Fotodokumentation ist die Vermittlung
eines Uberblicks Uber die jeweilige Liegenschaft auch fir AuBenstehende. Mit Hilfe
der Fotos wurden der Gesamtzustand als auch die Schwachstellen des Gebdudes
dokumentiert.

2.6. Fensterliste

Der Gesamtzustand der Fenster in einem Gebdude wurde mit Hilfe einer
Fenstercheckliste dokumentiert. Die Fenster wurden nach Art und Qualitét
kategorisiert und erfasst.

Der energetische Zustand wurde Uber die Fensterart und den dazugehdrigen
Wdarmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) angegeben.

Der bauliche Zustand der Fenster wurde Uber eine Benotung von 1-4 erfasst.

Fensterarten vorgegebene U-Werte
Einfachfenster EF 5,00 W/(mK)
Kasten/Iso/Verbundfenster Holz 2,70 W/(m?K)
Kunststofffenster Isolierglas 3,00 W/(mK)
Alu/Stahlfenster Isolierglas 4,30 W/(mK)
Warmeschutzfenster WF 1,80 W/(mK)

Benotung des Fensterzustands

1 nicht sanierungsbedurftig
gering sanierungsbedurftig
stark sanierungsbedUrftig
mussen ausgetauscht werden

A OODN
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2.7.Beleuchtungsliste

Die Art und Qualitat der Beleuchtung der Geb&ude wurde im Rahmen der
Begehung Uberschlaglich erfasst. So wurde der Leuchtentyp nach der
Uberwiegenden Anzahl aufgenommen.

Die Beleuchtungsliste beinhaltet verschiedene Kategorien wie Leuchtentyp,
Einbausituation, Zustand, mégliche Verbesserungen.

Mit Hilfe der Beleuchtungserfassung kdnnen zusatzliche MaBnahmen bestimmt
werden wie z.B. der Einbau einer Tageslichtsteuerung in einem Flur der einen
hohen Tageslichtanteil aufweist.
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Insgesamt wurden 71 Liegenschaften mit einer Gesamtnutzfldche von 106.041 m?

untersucht. Dies entspricht rund 20 % der gesamten Gebdudenutzfldchen des

Bezirks.

Die CO2 Emission der untersuchten Liegenschaften liegt bei 6.125 t/a. Das

entspricht rund 25 % der Gesamtemission im Jahr 2009 aller Liegenschaften des

Bezirks.

Parameter Kennwert
Anzahl der untersuchten Liegenschaften 71 StOck
Nutzfladche 106.041 m?
Gesamtnutzfldche Bezirk 566.000 m?
CO2Emission der untersuchten 6.125t/a

Liegenschaften

Verbrauch Warme (Endenergie)

20.760.864 kWh

Energiekennwert Warme (nicht
klimabereinigt)

196 kWh/m?

Verbrauch Strom (Endenergie)

2.189.268 kWh

Energiekennwert Strom

21 kWh/m?

Tabelle 2 Ausgangsdaten
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3.1. Ausgangszustand CO2-Emissionen

In den Liegenschaften wurden mit Hilfe der ermittelten Energieverbréuche und
den dazugehdrigen Energietragern die aktuellen CO2-Emissionen ermittelt. Der
GesamtausstoB an CO2-Emmissionen des Gesamtgebdudeportfolios wird in der
folgenden Tabelle dargestellt. Insgesamt liegen diese bei 6.125 Tonnen pro Jahr.
Mehr als die Hélfte des AusstoBes entfallt mit 58 % auf die Kategorie 1, die Schulen.
Der Verwaltungsbereich und Sonstige Einrichtungen verursacht hingegen nur etwa
24 % der CO2-Emissionen. Die Friedhofe erzeugen rund 9 % der Emissionen. Die
PersonalunterkUnfte bewirken hier zwar nur etwa 9 % des GesamtausstoBes, sind
aber im Verhdlinis zur anteiligen Fldche zu betrachten.

Gebaudekategorien CO: Emissionen
Schulen 3.577 t/a
Verwaltung Sonstige 1.449 t/a
Friedhdfe 536 t/a
PersonalunterkUnfte (PUK) 563 t/a
Gesamt 6.1251/a

Tabelle 3 CO2 Emissionen nach Gebdudekategorien
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Das Bezirksamt Steglitz Zehlendorf strebt eine Reduzierung der CO2-Emissionen auf
60 % fUr 2010 gegenuber dem Jahr 1994 an. Bis zum Jahr 2030 soll die CO»-
Freisetzung durch bezirkseigene Gebd&ude auf 30 % gesenkt werden. Bis zum Jahr
2030 sollen 11.049 1 CO2 gegenuber dem Jahr 2010 eingespart werden. Als
Ausgangspunkt wurde das Jahr 1994 als Referenzjahr mit einer Freisetzung von

39.674 1 CO2herangezogen.

In der folgenden Tabelle sind die bisherigen Entwicklungen und eine Prognose der
Zielwerte der CO2-Emissionen bis zum Jahr 2030 eingefugt.

Verdnderung gegenuber

Jahr Tonnen CO2 Anteil % 1994

Jahr 1994 |39.674 t/a 100 %

Jahr2000 |31.834 t/a 80 % -19.8%

Jahr 2005 19.486 t/a 73 % 271 %

Jahr 2009  |24.900 t/a 63 % -372%

Jahr2010  |22.087 t/a 60 % -39.6 %

Jahr 2030 11.038 t/a 30 % 722 %

Tabelle 4 Entwicklung der CO2-Emissionen in Steglitz-Zehlendorf

Die Gesamtemission CO2 des Bezirks liegt 2009 bei 24.900 t/a. Die Auswertung der
Energiekonzepte ergibt, dass bei Umsetzung aller vorgeschlagenen MaBnahmen
in den 71 Liegenschaften 10 % der Gesamtemissionen aller Liegenschaften des
Bezirkes eingespart werden. Um das Klimaschutzziel des Bezirks bis 2030 zu
erreichen ist eine jGhrliche Reduktion von 3,80% erforderlich. Mit diesem
MaBnahmenpaket wirden die erforderlichen Einsparungen von 3 Jahren erzielt.
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3.3.Untersuchte Liegenschaften

Die folgenden Tabellen listen alle 71 untersuchten Liegenschaften des Portfolios
auf. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Gebdude in vier
Gebdudekategorien dhnlicher Nutzung aufgeteilt.

Gebdudekategorie 1 Schulen (16)

Gebdudekategorie 2 Verwaltungsgebd&ude und sonstige Einrichtungen (22)

Gebdudekategorie 3 Friedhofe (8)

Gebdudekategorie 4 PersonalunterkUnfte PUK (25)
Gebdudekategorie 1 Schulen ESP Heizung
1 Schadow-Oberschule 19 Erdgas
2 Dreilinden-Grundschule 11 Erdgas
3 Johannes-Tews-Grundschule 25 Erdgas
4 Grundschule am Kénigsgraben 11 Erdgas
5 Giesendorfer-Grundschule - Erdgas
6 Clemens-Brentano Grundschule 25 Fernwdrme
7 Grundschule am Insulaner 11 Fernwdrme
8 Grundschule am Karpfenteich 11 Erdgas
9 Grundschule an der Bdke 11 Fernwdrme
10 | Werner-von-Siemens-Oberschule 25 Erdgas
11 Turnhalle Leistikow-Oberschule 25 Erdgas
12 | Peter-Frankenfeld-Schule 11 Heizdl
13 | Pestalozzi-Sonderschule/ Turnhalle Leistikow-OS 25 Erdgas
14 | Dunant- Grundschule 19 Fernwdrme
15 | Kopernikus Oberschule 19 Fernwdrme
16 | Japanische Grundschule Charlottenstr. 10 11 Erdgas

Tabelle 5 Gebdude in der Kategorie Schulen
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Gebdaudekategorie 2 Verwaltung und sonstige .
Einrichtungen ESP Heizung

1 |SWH "Haus Dreilinden" - DreilindenstraBe 81-85 11 Erdgas

2 |Seniorenfreizeitstatte OstpreuBendamm 52 Heizdl

3 | Erziehungs-u. Familienberatung Konigin-Luise-Str. 88 Erdgas

4 | Vet.- u. Lebensmittelaufsicht Konigin-Luise-Str. 26 Erdgas

5 | Sozialpsychiatrischer Dienst Konigstr. 36 19 Erdgas

6 |Jugendwerkheim Kénigin-Luise-StraBe 94 Erdgas

7 | Vet.- u. Lebensmittelaufsicht Konigin-Luise-Str. 92 Erdgas

8 | FUrsorgestelle Sonneberger Weg 19 Erdgas

9 | Jugendgesundheitsdienst Charlottenstr. 10 11 Erdgas

10 |Rathaus Lichterfelde 19 Erdgas

11 | VHS Geschdaftsstelle MarkgrafenstraBe 3 Erdgas

12 | VHS - Haus der Volkshochschule 11 Erdgas

13 | Stadtteilbibliothek Lankwitz 19 Erdgas

14 | VHS Lehrst&tte RondellstraBe 5 19 Erdgas

15 | Gottfried-Benn Bibliothek 19 Erdgas

16 |Schwartzsche Villa 19 Fernwdrme
17 | Rathaus Steglitz Fernwdrme
18 | GrundstUcksamt - Martin-Buber-Strale 2 Erdgas

19 | Jugendgesundheitsdienst Schwendenerstrale 19 Erdgas

20 | Sozialpsychiatrischer Dienst Bergstrale - Heizdl

21 |Ratswaage-Frauenverein Erdgas

22 |Schulverkehrsgarten Nachtstrom

Tabelle 6 Gebdude in der Kategorie Verwaltung und sonstige Einrichtungen

MOLL 1;; Mobiles Umwelttechnik Zentrum



CO:2 Einsparpotentiale Steglitz-Zehlendorf

Datum

15. Juni 2010

Seiten/Umfang
Seite 19 von 71

Gebaudekategorie 3 Friedhofe ESP Heizung

1 Waldfriedhof Dahlem - HOttenweg 47 19 Erdgas

2 | Friedhof Wannsee - FriedensstraBe 8 / 10 Erdgas

3 | Parkfriedhof Thuner Platz 2 - 4 19 Erdgas

4 | Waldfriedhof Zehlendorf - Wasgensteig 30 19 Heizdl

5 |Friedhof MoltkestraBe 41 a - 42 Nachtstrom
6 | Friedhof Dahlem - Kénigin-Luise-StraBe 57 Nachtstrom
7 | Friedhof Lange StraBe 8 Nachtstrom
8 | Friedhof BergstaBe 38 19 Heizol

Tabelle 7 Gebdude in der Kategorie Friedhdfe
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Gebaudekategorie 4 Personalunterkunfte (PUK) ESP Heizung

1 PUK Finkenstr. 13 - Finkenpark Nachtstrom
2 PUK GoebenstraBe 4 Nachtstrom
3 PUK Rétheweg 4 - Elvirasteig Nachtstrom
4 PUK Am Gemeindepark 1 19 Erdgas

5 PUK NibelungenstraBe 50 Nachtstrom
6 PUK Hohentwielsteig - ehem. Baumschule Nachtstrom
7 PUK SchildhornstraBe 5 a Nachtstrom
8 PUK PreysingstrraBe 44 Nachtstrom
9 PUK Krotthauer StraBe 25 Nachtstrom
10 | PUK OstpreuBendamm 95 ¢ Nachtstrom
11 | PUK Stubenrauchstrae 14 a Nachtstrom
12 | PUK Sundgauer Str. 133 Fernwdrme
13 | PUK Am Erlenbusch Heizdl

14 | PUK Hindenburgdamm 26-28 Nachtstrom
15 | PUK SchUtte-Lanz-StraBe 59 Erdgas

16 | PUKKlingsorstraBe 96 a Erdgas

17 | PUK Thielallee 57 - Thielpark Erdgas

18 | PUK AlbrechtstraBe 47 25 Nachtstrom
19 | PUK BergstraBe 50 Nachtstrom
20 |PUK SachtlebenstraBe 55 Nachtstrom
21 |PUK NiklasstraBe 2 ¢ - Lagerplatz 19 Heizdl

22 | PUK Am Schlachtensee 72 Paul-Ernst-Park Erdgas

23 | Werkhof DillgestraBe / CharlottenstraBe 19 Erdgas

24 | Freilandlabor - Steglitz Nachtstrom
25 | Freilandlabor-Zehlendorf, SachtlebenstraBe32 Erdgas

Tabelle 8 Gebdude in der Kategorie Personalunterkinfte

MOLL 1;; Mobiles Umwelttechnik Zentrum



CO, Ei tentiale Steglitz-Zehlendorf ponm
nsparpotentiale ste -Lenlenqaor .
» Einsparp i glitz 15. Juni 2010

Seiten/Umfang
Seite 21 von 71

4. Auswertungen des Ist-Zustands

4.1.Flachenverteilung nach Gebaudetypen

Hadhenverteilung nach Geb&udetypen

Schulen

71.938 m?2
68%

e | Verwaltung
4,535 m? I < & Sonsiige
4% B T -72,5& mg-——f-"""_f’j
Friedhofe/ i
4.372 M2
4%

Abb. 1 Fldchenanteile der untersuchten Liegenschaften nach
Gebdudekategorien

Die Fldchenverteilungen der verschiedenen Gebdudetypen der einzelnen
Liegenschaften wurden in Bezug auf das Gesamtportfolio berechnet und
dargestellt. Allen Auswertungen wurde die Nettogrundfl&dche (NGF) der Gebdude
zugrunde gelegt. Die Fldchen wurden teilweise mit vorgegebenen Faktoren aus
den Bruttogrundfl&dchen ermittelt. Den fldchenmdaBig gréBten Anteil der
untersuchten Liegenschaften halten mit rund 68% die Schulen. An zweiter Stelle
stehen die Verwaltungsgebdude mit 24 %. Den geringsten Anteil tragen mit 4 %
die PersonalunterkUnfte, da es sich hierbei meist um kleine Aufenthaltsgebdude
handelt. Die Friedh&fe stellen mit 4.372 m? den kleinsten Teil der Fldchen.
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4.2.Energieverbrauch gesamt nach Gebdudetypen

Gesamtenergieverbrauch SN AL
.. nergie
nach Gebaudetypen 22.950.132 kWh

Schulen
14.394.284
kwWh

“\Verwaltung

K : &Sonstige -
1.562.265 5364206
KWh  kwh

Abb. 2 Gesamtenergieverbrauch der einzelnen Gebdudekategorien

Der Gesamtenergieverbrauch fasst den Energieverbrauch Wérme und den
Energieverbrauch Strom zusammen. Der Gesamtenergieverbrauch zeigt hier ein
deutliches Gewicht der Schulen, diese tfragen jedoch auch den gréBten
Fldchenanteil an den gesamten Liegenschaften. Insgesamt bel&uft sich der
Gesamtenergieverbrauch der untersuchten Liegenschaften auf 22.950.132 kWh.
Die Friedhdéfe liegen in diesem Bereich mit 1.630.000 kWh im Verhd&ltnis zum
Fldchen Anteil sehr hoch. Der Zustand der Gebd&udehulle, héufige
Einfachverglasung in Kapellen trédgt zum hohen Energieverbrauch bei, auch der
Betrieb von KUhlhallen stellt groBe Anteile des Energieverbrauches.
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4.3.Energieverbrauch Warme nach Gebdudetypen

Warmeverbrauch nach Gebaudetypen

Gesamtverbrauch
Warme
20.760.864kWh

Shulen
13.423.028
Verwaltung

&Sonstige
4.934.741

Abb. 3 Wa&rmeverbrauch nach Geb&udekategorien
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Der momentane Gesamtverbrauch Warme der untersuchten Liegenschaften liegt

bei 20.760.864 kWh. Die Schulen ragen hier mit 65% weit Uber den Anteil der

restlichen Lose am Gesamtverbrauch hinaus. Der Verbrauch der

PersonalunterkUnfte liegt mit 1.042.853 kWh in Bezug auf die geringen FIGdchen sehr

hoch.
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4.4 Energieverbrauch Strom nach Gebdudetypen

Energeverbrauch Srom
nach Geb&udetypen

Gesamtverbrauch
Strom
2.189.268 kWh

< Schulen
PUK 971.256
519.412 KWh

kWh ~ 5

Verwa|tUng- -
& Sonstige
. 420465

kKWh
20%

Abb. 4 Energieverbrauch Strom nach Gebdudekategorien

Die folgende Abbildung stellt den Energieverbrauch in Form von elekirischer
Energie der einzelnen Lose anteilig am Gebdudeporitfolio dar. Insgesamt liegt der
Stromverbrauch bei 2.189.268 kWh pro Jahr.

Im Vergleich zu den Schulen zeigt sich hier der exorbitante Anteil des
Stromverbrauchs der PersonalunterkUnfte (PUK). Im Verhdltnis zur Flidche der
Schulen machen die Personalunterkinfte lediglich 4% der Gesamtfldche aus,
halten jedoch 24 % des Stromverbrauchs. Der Grund fur die hohen
Stromverbré&uche der PUK ist zundchst der vornehmlich sehr schlechte
energetische Zustand der Gebdudehulle als auch die Art der Heizung. Die
Uberwiegende Anzahl der Personalunterkinfte wird mit Nachtspeicherheizungen,
also mit Strom beheizt.

Der Stromverbrauch der Schulen I&sst sich hauptsdchlich auf den hohen
Beleuchtungsgrad zurickfUhren. Im Bereich der Verwaltungsgebdude umfasst der
Stromverbrauch auch Birotechnik und Arbeitsgeréte.
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4.5.liegenschaften in Energiesparpartnerschaft ESP

Liegensthaftenin ESP
| 0 PUK
Pool 11 0- Friedhofe
C o > —— ® Verwaltung& Sonstige
| 2 m Shulen
Pool 19 P e
_— Insgesamt
2 ' 71
1 Liegenschaften
Pool 25 T
Cs >
21
KeinEP o —
>
0 5 10 15 20 25

Abb. 5 Liegenschaften in einer Energiesparpartnerschaft

Zur Reduzierung des Energieverbrauchs ohne eigene Investitionsmittel wurde das
Modell der Energiesparpartnerschaft installiert. In diesem Dienstleistungsmodell
wird die Finanzierung und Umsetzung von Energiespar-Investitionen von einem
privaten Partner Ubernommen. Bezirk und externer Dienstleister (,,Confractor”)
vereinbaren vertraglich eine garantierte Energiekosteneinsparung, dabei
Ubernimmt der ,,Contractor* die erforderlichen MaBnahmen einschlieBlich
Planung und Finanzierung. Die finanziellen und betrieblichen Risiken fUr die
Energiespar-Investitionen verbleiben vollst&ndig beim Energiesparpartner, die
Anlagen sowie erneuerte Anlagenteile bleiben im Besitz des Bezirks.

Die Refinanzierung erfolgt durch jahrliche Zahlungen der eingesparten
Energiekosten des Bezirkes an den Contractor. Die Wartungs- und
Instandhaltungskosten fUr die neuen Anlagen tragt der Contractor, was zu einer
weiteren Kostenentlastung beitréagt.

Rund 50 % der untersuchten Liegenschaften befinden sich im Energieeinspar
Contracting.
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Liegenschaften ohne EP

Verwaltung &
Sonstige
9
27%

Schule
1
2%

Abb. 6 Liegenschaften ohne Energiesparpartner

Die fertiggestellten Liegenschaftsberichte wurden den jeweiligen
Energiesparpartnern vorgestellt. In einem Gesprdch Uber das weitere Vorgehen
wurden verschiedene Vorschlédge fur die Umsetzung der MaBnahmen erarbeitet.
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4.6.Energiekennzahlen

Die Energiekennzahlen beinhalten den Warmeenergieverbrauch bezogen auf die
Gebdudeflachen. Die Gebdudefladchen wurden als Nettogrundfldche (NGF)
berechnet.

Bei allen Angaben handelt es sich um Endenergie, ein Primdrenergiebezug wurde
nicht hergestellt. Auch eine Klimabereinigung wurde nicht durchgefuhrt.

Die Energiekennzahlen des momentanen Warmenergieverbrauches wurden den
prognostizierten verminderten Wérmeverbrduchen, nach Umsetzung der
ermittelten MaBnahmen gegenubergestellt.

Energekennzahlen
350 kwh/m? - = B Ist-zustand
300 KWh/m2 - EKZPrognose
250 kWh/m?2
200 kWh/m?2 -
150 kWh/mz2 -
100 kWh/mz
50 kWh/m2 -
0 kWh/m2
Shulen  Verwaltung&Sonstige  Fiedhofe PUK Mittelwert

Abb. 7 Energiekennzahlen Wéarmeverbrauch bezogen auf NGF
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5. Rangliste der Wirtschaftlichkeit -
Integrierte Umsetzung aller MaBnahmen je Liegenschaft

Um die Senkung der CO2-Emissionen maéglichst kosteneffizient durchzufGhren, wird
eine Rangliste der wirtschaftlichen MaBnahmen erstellt. Es werden zwei
Vergleichsarten gewdahlt:

1. Vergleich der Wirtschaftlichkeit bei Umsetzung aller vorgeschlagener
MaBnahmen

2. Vergleich der Wirtschaftlichkeit bei Umsetzung von EinzelmaBnahmen

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich der EinzelmaBnahmen wird in Kapitel 6
durchgefuhrt. Dabei werden die vorgeschlagenen EinzelmaBnahmen
(Heizungsoptimierung, AuBenwandd&@mmung etc.) untereinander nach ihrer
Wirtschaftlichkeit verglichen und es wird eine Rangliste der wirtschaftlichsten
MaBnahmen erstellt.

In diesem Kapitel wird die Wirtschaftlichkeit der Umsetzung aller vorgeschlagenen
MaBnahmen in einer Liegenschaft verglichen. Dabei wird der Gesamtkosteneffekt
aller EinzelmaBnahmen aufsummiert. Somit kdnnen unwirtschaftliche MaBnahmen
von den wirtschaftlichen MaBnahmen mitfinanziert werden und eine umfassende
Sanierung erreicht werden. Insbesondere hochinvestive MaBnahmen wie z.B. die
Fenstersanierungen werden dann von geringinvestiven MaBnahmen wie z.B. dem
hydraulischen Abgleich mitfinanziert und realisiert.

Besonders durch die hochinvestiven MaBnahmen wie Fenster- und
Fassadensanierung wird eine hohe Nutzerzufriedenheit erreicht, da diese
MaBnahmen zu einer direkten Umfeldverbesserung fur die Nutzer fUhren.

Gleichzeitig werden bei der integrierten Umsetzung aller MaBnahmen je
Liegenschaft haufig Synergieeffekte erzielt. Bei einer AuBenwandddmmung ist z.B.
darauf zu achten, dass die Heizungsanlage an den reduzierten Warmebedarf
angepasst wird, da ansonsten die Energieeinsparung aufgrund des erhéhten
Verschwendungspotenzials nicht erreicht wird.

Ein weiteres Beispiel fUr gunstige Synergieeffekte ist die Kombination des
hydraulischen Abgleichs der Heizungsanlage mit einer Sanierung der Fenster.
Durch den hydraulischen Abgleich wird eine Bedarfsgerechte Beheizung der
Raume auf 20-22°C realisiert. Zugerscheinungen durch undichte Fenster kénnen
jedoch zu einer unzureichenden thermischen Behaglichkeit fUhren. Die
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Energieeinsparung durch den hydraulischen Abgleich wird dann durch die
notwendige Erhdhung des Temperaturniveaus nur teilweise erreicht.

Die Umsetzung von integrierten MaBnahmen wird deshalb empfohlen, um die
Zielerreichung der Energieeinsparung sicherzustellen und die Nutzerzufriedenheit
zu erhdhen.

Die Erstellung der Rangliste der wirtschaftlichsten integrierten Energetischen
Sanierungen wird, wie in Kapitel 2 vorgestellt, nach zwei Parametern durchgefuhrt,
zum einen nach dem Parameter des Gesamtkosteneffektes, zum anderen nach
dem Parameter des Effizienzkennwertes.

Der Parameter Gesamtkosteneffekt spiegelt die Kosten bzw. den Gewinn der
MaBnahmen wieder. Sind die Kosten neagtiv, sind die MaBnahmen wirtschaftlich
da die Einsparungen die Investitionen Gberwiegen.

5.1.Rangliste Komplettsanierung (Umsetzung aller vorgeschlagenen
MaBnahmen)

Die Rangliste der Wirtschaftlichkeit der Komplettsanierung umfasst alle
MaBnahmen die von den IngenieurbUros vorgeschlagen wurden. Mit der
»Komplettsanierung" ist also nicht eine umfassende Sanierung der Gebdude mit
einer vollstGndigen Erneuerung der Gebdudehulle und der Technischen
Gebdudeausristung gemeint. Vielmehr hangt die Gesamtwirtschaftlichkeit der
Komplettsanierung entscheidend von der Auswahl der MaBnahmen durch die
Ingenieurburos ab. Ob umfassende Sanierungen in das Komplettpaket mit
aufgenommen wurden oder nicht entscheidet hdufig Uber die Wirtschaftlichkeit
des Komplettpaketes.

Hier zeigen sich dann Unterschiede in der Auswahl der MaBnahmen durch die
Ingenieurburos. Wenn z.B. aufgrund von Denkmalschutz auf eine D&dmmung der
AuBenwdnde oder einen Austausch der Fenster verzichtet wurde oder wenn bei
der Heizungssanierung aufgrund der Unwirtschaftlichkeit auf eine vollstGdndige
Erneuerung verzichtet wurde, gerade dann sind die vorgeschlagenen
Komplettpakete auch wirtschaftlich.

Die PersonalunterkUnfte wurden aufgrund der schlechten Vergleichbarkeit aus
dieser Rangliste herausgenommen.
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Die Friedhéfen sind bei den wirtschaftlichen Komplettsanierungen
Uberproportional vertreten, da in diesen Liegenschaften durch eine Optimierung
der Heizungsanlagen insbesondere Uber den Austausch von
Nachtspeicherheizungen durch Brennwertthermen, und die damit verbundene
Energietrdgerumstellung, hohe Einsparungen erzielt werden. Die Kapellen der
Friedhdfe sind Uberwiegend mit groBfladchigen Einfachfenstern ausgestattet. Diese
Gebdudekategorie verfUgt Uber ein hohes Energieeinsparpotential Uber die
nutzungsgerechte Regelung. Kapellen werden im Winter haufig durchgdngig
beheizt, obwohl sie nur 1-2-mal pro Woche genutzt werden.

Die zweite groBe Gruppe der bedUrftigen Liegenschaften sind hier die
Verwaltungsgebdude. In den ermittelten Verwaltungsgebduden liegen die
Sanierungszust&nde auf unterschiedlichen Niveaus, die Liegenschaften weisen
unterschiedliche Fldchenanteile auf. Der gréBte Teil der Verwaltungsgebdude
unterliegt den Auflagen des Denkmalschutzes. Die SanierungsmaBnahmen in
denkmalgeschutzten Gebd&uden sind meist auf den Austausch der Fenster
beschrankt, was im Verhdltnis zur Einsparung hohe Investitionen mit sich bringt. Die
Dadmmung der Dach- oder der Kellerdecken ist hier die effizienteste MaBnahme.

Die zweite energetisch schwache Kategorie sind Gebdude der Baujahre 1950 bis
1980. Der hohe Investitionsgrad entsteht in diesen Liegenschaften Uber die groBe
Anzahl der nétigen SanierungsmaBnahmen, wie AuBenwandddmmung,
Fensteraustausch, Ddmmung Dach-und Kellerdecke oder Heizungsoptimierung
oder -austausch.

Insgesamt 16 Liegenschaften kdnnen wirtschaftlich saniert werden. Hierzu sind
Investitionskosten von ca. 1,1 Mio. Euro aufzuwenden. Es ergibt sich ein
Gesamtkosteneffekt von -600.000 €, diese negativen Kosten stellen einen Gewinn
von 600.000 € Uber die Nutzungsdauer dar.
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Liegenschaften nach Gesamtkosteneffekt Gber Lebensd  auer

Beratungsstelle Bergstr.90

Friedhof Lange Srafl3e 8
VHSMarkgrafenstr.3

Seniorenfreizeit Ostpreuflendamm 52
Beratungsstelle Konigstr. 36
Waldfriedhof Dahlem - Hiittenweg 47
VHSRondellstr. 5

B nst-Reuter-Soortfeld

Parkfriedhof Thuner Platz2 - 4
Ratswaage Charlottenstr. 64
VHSGoethestr.9-13
Gesundheitsdienst Schwendenerstr. 39

Verwaltung Martin-Buber-Sr. 2 -12/903 €5
Friedhof Bergstalle 38 -10.801 €8
V-L-Aufsicht Konigin Luise 96 -6.605 €
Friedhof Dahlem - Konigin-Luise-Sral3e 57 -3.820€
Friedhof MoltkestraRe 41 a - 42 1.105/€
Kulturzentrum Grunewaldstr. 55 2.581€
VHSOnkel-Tom-S&r. 14 16.646€
Jugendwerkheim Konigin Luise 94 111.446€
V-L-Aufsicht Kdnigin Luise 92 112.26[/ €
Familienberatung Konigin Luise 88 116.312€
Friedhof Wannsee =21.050€
Rathaus Seglitz Schlof3str. 37 #31.186€
Firsorge Sonnebergerweg 28-29 832.493€
Jap. Schule Charlottenstr. 10 550.281 €
Grundschule am Karpfenteich E70R255€
Waldfriedhof Zehlendorf 7317 €
Grundschule Insulaner 79948 €
C Brentano Schule 1500€
Bibliothek Bruchwitzstr. 37 €
GBBibliothek Nentershauser Platz 1 €
Dreilindenschule
Schadowschule m
15. SG Peter Frankenfeld Schule
Gesendorfer Grundschule !
10. 9/GPestalozz -Schule ©193,858€
Johannes Tews Schule ]ﬂ
Grundschule am Konigsgraben |
Kopernikus Oberschule |
Grundschule an der Bake |
Seniorenwohnen Dreilindenstr. 81-85 lﬂ
Dunant Grundschule M

Werner-von-Semens Oberschule

Abb. 8 Komplettsanierung der Liegenschaften mit den vorgeschlagenen
MaBnahmen nach Gesamtkosteneffekt Gber die Lebensdauer ohne PUK
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Die nachfolgende Tabelle beinhaltet alle Liegenschaften ausgewertet nach dem
Effizienzkennwert der Investitionskosten pro eingesparte Kilowattstunde Uber 30
Jahre. Die Reihenfolge der Liegenschaften wurde zur vorherigen Tabelle
beibehalten um den Vergleich der Werte zu vereinfachen.

Aufgrund der verl@ngerten Lebensdauer veréndert sich die Rangfolge deutlich.
Insbesondere die MaBnahmen zur Heizungsmodernisierung sind im Vergleich zu
der Rangfolge nach Gesamtkosteneffekt deutlich wirtschaftlicher geworden. Dies
liegt aber auch daran das eine notwendige Reinvestition wahrend des
Betrachtungszeitraums von 30 Jahren nicht berGcksichtigt wurde.

Die vorgeschlagenen MaBnahmen liegen alle im Bereich des Effizienzkriterium des
Investitionspaktes des Senats von max. 0,24 €/kWh.
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Beratungsstelle Bergstr.90

Friedhof Lange Sralle 8
VHSMarkgrafenstr.3

Seniorenfreizeit OstpreuRendamm 52
Beratungsstelle Konigstr. 36
Waldfriedhof Dahlem - Hittenweg 47
VHSFRondellstr. 5
Bnst-Reuter-Sportfeld

Parkfriedhof Thuner Platz 2 - 4
Ratswaage Charlottenstr. 64
VHSGoethestr.9-13
Cesundheitsdienst Schwendenerstr. 39
Verwaltung Martin-Buber-3r. 2
Friedhof Bergstal3e 38

V-L-Aufsicht Konigin Luise 96
Friedhof Dahlem - Konigin-Luise-Sral3e 57
Friedhof Moltkestral3e 41 a - 42
Kulturzentrum Grunewaldstr. 55
VHSOnkel-Tom-Sr. 14
Jugendwerkheim Konigin Luise 94
V-L-Aufsicht Konigin Luise 92
Familienberatung Konigin Luise 88
Friedhof Wannsee

Rathaus Seglitz SchloRstr. 37
Firsorge Sonnebergerweg 28-29

Jap. Schule Charlottenstr. 10
Grundschule am Karpfenteich
Waldfriedhof Zehlendorf
Grundschule Insulaner

C Brentano Schule

Bibliothek Bruchwitzstr. 37
GBBibliothek Nentershauser Platz 1
Dreilindenschule

Schadowschule

15. SG Peter Frankenfeld Schule
Gesendorfer Grundschule

10. 2/ GPegtalozz -Schule

Johannes Tews Schule

Grundschule am Konigsgraben
Kopernikus Oberschule

Grundschule an der Bake
Seniorenwohnen Dreilindenstr. 81-85
Dunant Grundschule
Werner-von-Semens Oberschule

Invedtitionskosten pro eingesparte kwh tiber 30 Jhr

o
oochn

IO!OGlmr

0,04 €/kWh

|

0:02:€/ KW

=0:02:€/ kW

o 012€/kWh
‘ H

——

- 007€/kwWh

~ 008&/kWh
N

oo 047 €/ kKWhe
\ | !

E——ri il

~ 008€/kwh
0,05€/kWh

o

e

o (022 € kWhe

- 0,10€/kWh-"
o 021 €EIKWHh
- 0,10€/kWh

Abb. 9 Komplettsanierung der Liegenschaften mit den vorgeschlagenen

MaBnahmen nach Effizienzkennwert Investitionskosten pro eingesparte kWh Uber

30 Jahre ohne Reinvestition
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5.2.Rangliste Schulen

Die Rangliste der Schulen bemessen Uber den Gesamtkosteneffekt Uber
Lebensdauer zeigt, dass bei der gewdhlten Preissteigerung von 4 % die Umsetzung
aller vorgeschlagenen MaBnahmen an keiner Schule als wirtschaftlich betrachtet
werden kann wenn die Sanierung ausschlieBlich aus Grinden der
Energieeinsparung erfolgt. Die Kosten sind alle positiv.

Hier zeigt sich zum einen, dass die wirtschaftlichsten EnergieeinsparmaBnahmen
schon in den Energiesparpools umgesetzt wurden und zum anderen, das an den
Schulen viele hochinvestive SanierungsmaBnahmen durchzufUhren sind die sich
alleine durch die Energieeinsparung allein bei einer Annahme von 4 %
Preisseigerung nicht refinanzieren. Ganz anders sieht es aus, wenn die
Preissteigerung mit 8% angesetzt wird.

Gesamtkosteneffekt Uber Lebensdauer der Schulen
im Vergleich Energiepreissteigerung 4% und 8%

I980.467 €
|~976.256 €
Grundschule am Karpfenteich 70.255 € _| |-673.341 €
Schadowschule 149.140 € |-451.083 €

-383.717 €

Grundschule Insulaner 79.948 €

1. SL/G Pestalozzi -Schule 193.858 €

Grundschule am Kénigsgraben — 313.401 €

Grundschule an der Bake429.181 € _|-343.159 €

5. SG Peter Frankenfeld Schule 159.856 € -|-262.492 €
C. Brentano Schule 117509 € [II-250.531 €
Dreilindenschule 144.877 € _- -150.189 €
Werner-von-Siemens Oberschule 511.049 € !-120.207 €
Giesendorfer Grundschule 178.385 € _!|-103.570 €

Kopernikus Oberschule 348.761 € IJ-29.550 €

Jap. Schule Charlottenstr. 10 50.281 € IJ-16.116 €

Johannes Tews Schule 293.333 € 45.438 €I
Dunant Grundschule484.522 %15._

Abb. 10 Gesamtkosteneffekt Komplettsanierung Schulen bei 4 und 8 %
Preissteigerung
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8 % Preissteigerung bedeutet einen Olpreis von ca. 170 $ fUr einen Barrel bis zum
Jahr 2020. Die Internationale Energieagentur sieht in Prognosen einen solchen
Preisanstieg fur realistisch. Vor 2 Jahren lag der Preis schon einmal bei Gber 110 $.

Bei Annahme einer solchen Preissteigerung sind bis auf Tews-- und Dunant-
Grundschule alle MaBnahmen deutlich wirtschaftlich. Es wurden dabei alle
einzelnen MaBnahmenpakete mit diesen Preisen gerechnet.

Dieses Beispiel soll zeigen, welche groBe Bedeutung die Festlegung von
einheitlichen und realistischen Preissteigerungsraten fur
Wirtschaftlichkeitsberechnungen hat.

Liegenschaft Preissteigerung 4% 8%
Grundschule Insulaner -980.467 € 79.948 €
1. SL/G Pestalozzi -Schule -976.256 € 193.858 €
Grundschule am

Karpfenteich -673.341 € 70.255 €
Schadowschule -451.083 € 149.140 €
Grundschule am

Kdnigsgraben -383.717 € 313.401 €
Grundschule an der Béake -343.159 € 429.181 €
5. SG Peter Frankenfeld

Schule -262.492 € 159.856 €
C. Brentano Schule -259.531 € 117.509 €
Dreilindenschule -150.189 € 144.877 €
Werner-von-Siemens

Oberschule -120.207 € 511.049 €
Giesendorfer Grundschule -103.570 € 178.385 €
Kopernikus Oberschule -29.550 € 348.761 €
Jap. Schule Charlottenstr. 10 -16.116 € 50.281 €
Johannes Tews Schule 45.438 € 293.333 €
Dunant Grundschule 315.100 € 484,522 €

Bei einer WeiterfUhrung der Untersuchungen, geplant ist dieses fOr Januar 2011, ist

vorgesehen, Sensitivitdtsanalysen durchzufGhren mit verschiedenen
Preissteigerungen und mit einer Anpassung der Nutzungsdauer der einzelnen
Bauteile an die Realitat. Ein gutes Fenster halt mehr als 100 Jahre. Ein
Kastendoppelfenster, das heute 100 Jahre alt ist und entsprechend dem Leitfaden
Runderneuerung von KDF saniert wird, wird noch mindestens 50 Jahre,
wahrscheinlich 100 Jahre seine Dienste tun, mit einem aus heutiger Sicht
vertretbaren U-Wert von 1,3 W/m2K. Die von der VDI vorgegebenen und in dieser
Untersuchung verwandten Nutzungszeiten spiegeln eher finanztechnische
Abschreibungen wieder.
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Bei den Effizienzkennwerten zeigt sich aufgrund der lGnger angesetzten
Lebensdauer ein anderes Bild. Bei allen Schulen wird das Effizienzkriterium erreicht.
Dieses Kriterium wurde von der Senatsverwaltung fUr Stadt fGr den Investitionspakt
eingefUhrt. Die Investition pro eingesparte kWh sollte sich in der Bandbreite bis
0,24 €/kWh Uber 30 Jahre bewegen. Der zweite Effizienzkennwert wird mit der
Berechnung der Investition pro eingespartem CO2 in kg Gber 30 Jahre ermittelt.
Hier liegt die Spanne der Wirtschaftlichkeit im Bereich bis 0,96 €/Kg COa-.

In der folgenden Grafik zeigt sich, dass vor allem Investitionen in den Schulen Uber
einen Zeitraum von dreiBig Jahren betrachtet, als effizient eingestuft werden
kénnen.

Sthulen nach Efizienzkennwert

Dunant GuNAsSChule s 0 22 €/kWh 1,00 €/kg@2
KopernikusOberschule s ¢ 08 e/kwn 0,82 €/kg Q02
C Brentano Shule g o,08¢/kwh 0,52 €/kg Q02
Grundschulean der Bake s 009 ¢/kh 0,44 €/kgQ02
Grundschule INSUlaner | s 0,13 €/100n 043 gkgf2 Wirtschaftich
Giesendorfer GuNASChUle s 011 €/ 0,39 €/kgQ02 €/ﬁ/gkvcvg(20(’8,31 " Q,CZ)TQG)J
JohannesTews SChule | s 0 10€/kWh 0,37 €/kg @02
Dreilindenschule | s 0,11 ¢/1cwh 0,36 €/kgQ02
Jap. Schule Charlottenstr. 10 | 012 &/kowh 0,34 €/kgQ02
0,34 €/kgQ02

Werner-von-Semens. . s 0,10¢/kwh
Grundschuleam Karpfenteich | 0,11 g 00 & K992
Schadowschule | s 12 €/k0n 0,30 €/kgQ02
Grundschule am... s 011 &/kh 0,29 €/kgQ02
10. 9/ G Pestalozzi -Shule e o05¢/1mn 0,27 €/kgQ02
15. SGPeter Frankenfeld. . | 008 €/kvvh0‘23 €/kg @02

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Abb. 11 Komplettsanierung der Schulen mit den vorgeschlagenen MaBnahmen
nach Effizienzkennwert Investitionskosten pro eingesparte kWh Uber 30 Jahre ohne
Reinvestition
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5.3.Rangliste Verwaltungsgebaude

In der Kategorie der Verwaltungsgebdude und sonstigen Gebdude lassen sich bei
11 Gebduden alle vorgeschlagenen MaBnahmen wirtschaftlich umsetzen. Hierzu
sind Investitionskosten von ca. 830.000 Euro aufzuwenden. Es ergibt sich ein
Gesamtkosteneffekt von -440.000 € als reale Kostenentlastung.

Die Wirtschaftlichkeit der integrierten MaBnahmen wird auch durch die
MaBnahmenauswahl durch das bearbeitende IngenieurbUro beeinflusst.
Hochinvestive MaBnahmen wurden hier nicht in die Auswahl aufgenommen, zum
einen weil Denkmalschutzgrinde dies nicht zulassen, zum anderen weil das
IngenieurbUro unwirtschaftliche MaBnahmen wie eine grundlegende
Heizungssanierung nicht in das Energiekonzept aufgenommen hat.

Verwaltungsgebdude nach Gesamtkosteneffekt tber Leb ~ ensdauer
Beratungsstelle Bergstr.90 I 175.636€
VHSMarkgrafenstr.3 B -49.761€
Seniorenfreizeit OstpreuRendamm 52 B -48.733¢
Beratungsstelle Kénigstr. 36 B 47.972¢
VHSRondellstr. 5 B 27.736¢€
Brngt-Reuter-Sportfeld B -22878¢€
Ratswaage Charlottenstr. 64 B -16672¢
VHSGoethestr.9-13 B -16.361€
Gesundheitsdienst Schwendenerstr. 39 l -13.969¢€
Verwaltung Martin-Buber-Sr. 2 § -12903€
V-L-Aufsicht Kdnigin Luise 96 -6.605€
Kulturzentrum Grunewaldstr. 55 2.581€
VHSOnkel-Tom-Sr. 14 6.646 €
Jugendwerkheim Konigin Luise 94 8.000€
V-L-Aufsicht Konigin Luise 92 12.267€
Familienberatung Konigin Luise 88 16.312€
RathausSeglitz Schlof3str. 37 31.186€
Firsorge Sonnebergerweg 28-29 32.493€
Bibliothek Bruchwitzstr. 37 123.623€
GBBibliothek Nentershauser Platz 1 130.356 €
Seniorenwohnen Dreilindenstr. 81-85 437.876€

Abb. 12 Gesamtkosteneffekt Komplettsanierung Verwaltungsgebdude bei 4%
Preissteigerung fur Brennstoff.
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Bei der Rangliste nach Effizienzkennwerten stellen sich alle Energiekonzepte als
wirtschaftlich dar. Grund ist auch hier die pauschal angesetzte Lebensdauer von
30 Jahren ohne evil. notwendige Reinvestitionen zu berGcksichtigen.

Verwaltungsgebaude nadh HEfizienzkennwert
Firsorge Sonnebergerweg 28-29 0,18€/ kW%’34 €/kg QD2
GBBibliothek Nentershauser Platz 1 0,17 €/kWh 0,72 €/kg Q02
V-L-Aufsicht Kénigin Luise 92 0,15 €/kwh 0,35 €/kg Q02
Familienberatung Konigin Luise 88 0,14 €/kWh 0,32 €/kg Q02
Jugendwerkheim Konigin Luise 94 0,12 €/kwh 0,35 €/kgQO2
Verwaltung Martin-Buber-Str. 2 0,12 €/kwh 0,34 €/kgQO2
Bibliothek Bruchwitzstr. 37 0,11 €/kWh 0,42 €/kg Q02
Seniorenfreizeit Ostpreufendamm 52 0,11 €/kWh 0,32 €/kg Q02 ] )
Beratungsstelle Bergstr.90 0,09 €/kvgh23 €/kg Q2 €/k\vz~llll??82)%ﬁ-“8?24)
N 0,08 €/ IGWH €/kg CO2 (0,12 - 0,96)
Beratungsstelle Konigstr. 36 ! 0,27 €/kgQO2
Rathaus Seglitz SchioRstr, 37 0.08 €/KWh 0,43 €/kg Q02
Ratswaage Charlottenstr. 64 0,07 €/ka6'23 €/kg Q02
Gesundheitsdienst Schwendenerstr. 39 0’05€/kWh0’23 €/kg Q02
V-L-Aufsicht Konigin Luise 96 e 22 €/kg 02
Kulturzentrum Grunewaldstr. 55 0,05 €/kwh 0,34 €/kgQO2
Brnst-Reuter-Soortfeld 005 €/ kw%’z 1 €/kg Q02
Seniorenwohnen Dreilindenstr. 81-85 0,05 €/KWh 0,24 €/kg Q02
VHSMarkgrafenstr.3 0,04 €/kV\(/)k318 €/kg Q02
VHSFRondellstr. 5 0,04 akwa 19 €/kg Q02
VHSOnkel-Tom-gr. 14 8 00LEIKWN o
VHSGoethestr9-13 | 09@”‘"&% elkgaoe o
0,00 0,10 020 030 040 050 060 0,70 0,80 0,9 1,00

Abb. 13 Effizienzkennwerte Verwaltungsgebdude

MOLL 1;; Mobiles Umwelttechnik Zentrum



Datum

CO;, Einsparpotentiale Steglitz-Zehlendorf .
» Ensparpetentidie Stegtiz 15. Juni 2010

Seiten/Umfang

Seite 39 von 71

5.4.Rangliste der Friedhofe

In der Kategorie der Friedhofe lassen sich bei 5 Gebduden alle vorgeschlagenen
MaBnahmen wirtschaftlich umsetzen. Hierzu sind Investitionskosten von ca. 360.000
Euro aufzuwenden. Es ergibt sich ein Gesamtkosteneffekt von -145.000 € als reale
Kostenentlastung und eine CO2-Emissonsminderung von é6t/a.

Friedhofe nach Gesamtkosteneffekt Uber Lebensdauer
Friedhof Lange SralRe 8
Waldfriedhof Dahlem - Hiittenweg 47 B 27.404 €
Parkfriedhof Thuner Platz2 - 4 W -18.135¢€
Friedhof Bergstate 38 " -10801¢€
Friedhof Dahlem - Kdnigin-Luise-SralRe 57 -3.121€
Friedhof MoltkestraRe 41 a- 42 1.105€
Friedhof Wannsee 21.059€
Waldfriedhof Zehlendorf 73.717€

Abb. 14 Gesamtkosteneffekt Komplettsanierung Friedhéfe bei 4 % Preissteigerung

Friedhtfe nach Efizienzkennwert

0,18 €/kgQ02
Waldfriedhof Zehlendorf
Wirtschaftlich
€/kwh (0,03 - 0,24)
0,10 €/kgQ02
Friedhof Wannsee g €/kgCO2(0,12- 0,96)

. 0,15 €/kgQ02

Waldfriedhof Dahlem - Hiittenweg 47
0,13 €/kgQ02

Parkfriedhof Thuner Platz 2 - 4

0,00 €/kWh 0,04 €/kWh 0,08 €/KWh 0,12 €/KWh 0,16 €/KWh 0,20 €/kWh

Abb. 15 Effizienzkennwerte der Friedhofe
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5.5.Rangliste der Personalunterkunfte

Die Gebdudekategorie der PersonalunterkUnfte (PUK) beinhaltet Gberwiegend
PersonalunterkUnfte auf den Werkhoéfen der Gartenbaudmter. Diese
Personalunterkinfte dienen den Beschdaftigten als Pausen-und Aufenthaltsrume.
PersonalunterkUnfte sind Uberwiegend als leichte Bauten oder als Container
ausgefUhrt und gentgen meist weder dem winterlichen noch dem sommerlichen
Wdarmeschutz. Der Uberwiegende Teil der PUKs wird Uber Strom beheizt und zeigte
exorbitante Stromverbrduche, die Warmwasserbereitung erfolgt ebenfalls Gber
dezentrale Gerdate. Der geringere Teil der Gebdude wird Uber Gasthermen
beheizt. Von insgesamt 23 in die Kategorie der PersonalunterkiUnfte einsortierten
Liegenschaften wurden 9 Personalunterkinfte mit Abriss eingestuft.

Die folgenden PersonalunterkUnfte wurden zum Abriss vorgeschlagen:

PUK SachtlebenstraBe 55
PUK Schildhornstr. 5a

PUK Hindenburgdamm 26-28
PUK Krottnauer Str.

PUK Nibelungenstr. 50

PUK Preysingstr. 44

PUK R&étheweg 4 * Elvirasteig
PUK Albrechtstr. 42

PUK Am Gemeindepark 1
(nur Nebengebdude)

Tabelle 9 PersonalunterkUnfte zum Albriss

5.5.1. Abriss und Neubau

Der Abriss der PersonalunterkUnfte birgt die Moglichkeit ein Niedrigstenergie-
Neubaukonzept aufzulegen. Grundlage der Neubauten sollen kleine
energieeffiziente Gebdude sein, erstellt als hochgeddmmtes HolzstGnderwerk,
eventuell durch das bezirkseigene Sadgewerk Steglitz-Zehlendorf umzusetzen. Der
Neubau der PUK k&nnte mit einer Bausumme von 9200 €/m? als
Niedrigenergiegebdude in Holzrahmenbaukonstruktion errichtet werden. Dieser
m?2-Preis wurde fUr neun planungsgleiche UnterkUnfte abgeschdatzt. Dieser Preis
beinhaltet ein ebenerdiges Geb&ude mit Dusche und Toilette. Die momentane
durchschnittliche Fldche der neun PersonalunterkUnfte betrégt 62 m?, diese wurde
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fUr die Neubau-Berechnung auf 50 m? reduziert. Voraussetzung ist die
Einheitlichkeit und die zeitgleiche Umsetzung der PersonalunterkUnfte. Der
ermittelte Fldchenpreis beinhaltet eine Gasbrennwerttherme, dieses Heizsystem ist
nicht fUr alle Personalunterkinfte geeignet, da Uberwiegend kein Gasanschluss
vorhanden ist, deshalb mussen alternative Heizsysteme berechnet werden.
Zundachst wurde aufgrund des geringen Heizwdrmebedarfs von einer elektrischen
Beheizung ausgegangen. Der Endenergiebedarf wurde mit 40 kWh/m?2a
angesetzt. Die Lebensdauer wurde auf 20 Jahre festgelegt, da hier von einem
Gebdude ausgegangen wurde.

PUK Grunddaten
Investition Neubau 900 €/m?
Abriss 10 €/m?
Endenergiebedarf 40 kWh/m?2a
Fldche PUK 50 m?
Strombedarf 4.000 kWh/a
Heizwarmebedarf 2.000 kWh/a
Preis Warme 0.18€/kWh
Preis Strom 0.18€/kWh
Kosten Warme 360€/a
Kosten Strom 720€/a
Gesamtkosten Energie 1.080€/a
Berechnung fur neun PUK

Anzahl PUK 9 Stk.
Energiekosten 9.720 €/a
Investition 405.000€
Abriss 48.240€
Lebensdauer 20 Jahre
Einsparung Energie Kosten 24.888 €/a
Einsparung Energie Kosten Lebensdauer 489.272 €/20a
Gesamtkosten Investition 453.240 €

Tabelle 10 Kenndaten Neubau PersonalunterkUnfte PUK
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Der RUckbau der Gebdude wird mit 20 €/m?® abgerissesnem Raum bei
kontaminiertem Gebduden und 10 €/m?® bei normalen Gebduden angesetzt. Die
Kosten fUr den Abriss der bestehenden Gebdude betragt bei rund 4.824 m?
umbautem Raum 48.240 €.

Die Investitionskosten fUr neun Personalunterkinfte belaufen sich auf rund 455.000
€. Die Kosten fUr Warme und Strom wurden mit 0,18 €/kWh berechnet, da von
einer Stromheizung ausgegangen wird. Die momentanen Energiewerte der neun
abzureiBenden PersonalunterkUnfte werden in der folgenden Tabelle dargestellt:

Energiewerte der neun abzureiBenden Personalunterkinfte:

.. Verbrauch Kosten Verbrauch Kosten Warme
CO2 Emission . v .
Warme Warme Wdrme Strom Strom
165 t/a 60.689 kWh 5.657 €/a 242.393 kWh 28.951 €/a

Tabelle 11 Energiekennwerte PUK zum Abriss

Energiewerte der Neubau-Personalunterkunft:

CO2 Emission Verbrauch Kosten Verbrauch Kosten
Wadrme Wdrme Wdrme Strom Wdrme Strom
41t/a 2000 kWh/a 360 €/a 4000 kWh 720 €/a

Tabelle 12 Energiekennwerte PUK Neubau

Die Energiekosteneinsparung belduft sich auf 24.888 €/a damit sind bei einer
Lebensdauer von 20 Jahren die Personalunterkinfte als Neubau wirtschaftlich.

Von Seiten des Sagewerks Grunewald besteht das Interesse, solche Unterkunfte
als Holzstanderbau aus FSC-zertifiziertem Holz aus dem Grunewald zu errichten.
Eine solche Losung ware deutlich beispielhaft fur Berlin.
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5.5.2. Auswertung der Personalunterkunfte

In der Kategorie der Personalunterkinfte lassen sich bei 8 Gebd&uden alle
vorgeschlagenen MaBnahmen wirtschaftlich umsetzen. Hierzu sind
Investitionskosten von ca. 310.000 Euro aufzuwenden. Es ergibt sich ein
Gesamtkosteneffekt von -230.000 € als reale Kostenentlastung und eine CO2-
Emissonsminderung von 73 t/a.

Personenunterkiinfte nach Gesamtkosteneffekt
Uber Lebensdauer

Werkhof DillgestraiRe / Charlottenstrake [N 97.355€
PUKhitte-Lanz-SraRe 59 [ 54.722€
PUKAM Gemeindepark 1 [ -29.183€
PUKKlingsorstraRe 96a [ -22.063€
PUKAM Schlachtensee 72 Paul-Ernst-Park -19.947€
PUKFinkenstr. 13 * Fnkenpark -6.814€

PUKAmM Elenbusch 15  -1.470€

PUK Thielallee 57 - Thielpark  -696 €

Abb. 16 Gesamtkosteneffekt Komplettsanierung der PersonalunterkiUnfte
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Personenunterkiinfte nach Hfizienzkennwerten
PUK Sachtlebenstraf3e 55 0.28€lkan 0,89 €/ kgao2
PUKAlbrechtstraRe 42 0,20 €/kWh 0,83 €/kgQo2
PUKHindenburgdamm 26-28 SSS 0,63 €/kgO2
PUK Schiitte-Lanz-StralRe 59 0,04 €/kwh 0,48 €/kgQD2
PUK Schildhornstr. 5a 0,18 €&/kwh 0,47 €/kgQ0R
Freilandlabor-Zehlendorf, Sachtlebenstrale32 R 0,45 €/kgQ02
PUK Sundgauer Str. 133 0,09 €/kwh 043€/kga2
PUK Subenrauchstr. 14a QaSEiA 0,37 €/kgo02
PUKPreysingstr. 44 %538 € koo Wirtschaftlich
PUK Albrechtstralie 47 025 €lkgoc2 e T
PUKAM Elenbusch 15 0,24€/kgQ02
PUKBergstral3e 50 0,10 € kg2
PUKThielallee 57 - Thielpark 0,17 €/kga02
PUKAM Schlachtensee 72 Paul-Ernst-Park 0,15€/kga02
PUKKiingsorstral3e 96 a QT kg0
Werkhof Dillgestrae / CharlottenstraiRe B 013 €/kg002
PUKAM Gemeindepark 1 D13k
PUKFinkenstr. 13 * Finkenpark B 15 ka0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Abb. 17 Effizienzkennwerte der PersonalunterkUnfte

6. Rangliste der Wirtschaftlichkeit -EinzelmaBnahmen

Die kosteneffiziente Senkung der CO2-Emissionen kann, neben der Umsetzung von
integrierten SanierungsmaBnahmen, auch durch die Umsetzung von
EinzelmaBnahmen erreicht werden. Dabei werden nur die MaBnhahmen einzeln
bewertet und nur die wirtschaftlichen MaBnahmen umgesetzt. Hierdurch wird zwar
eine groBe Kosteneffizienz erzielt, Synergieeffekte wie Kapitel 5 beschrieben
kénnen jedoch nicht erreicht werden. AuBerdem besteht die Gefahr, dass die
Energieeinsparziel nicht erreicht werden, da z.B. trotz der Reduzierung des
Warmebedarfs durch eine Verbesserung der GebdudehUlle die Heizungsanlage
nicht angepasst wird.

Dennoch wird eine Rangliste der Wirtschaftlichkeit von EinzelmaBnahmen
aufgestellt, da diese die wichtigsten EnergieeinsparmaBnahmen aufzeigt und
Hinweise auf vorhandene Einsparpotenziale gibt.

Dabei zeigt sich (wie auch allgemein aus der Energieberatung bekannt ist), dass
die Heizungsoptimierung, der hydraulische Abgleich, die DGdmmung der obersten
Geschossdecke als auch die Ddmmung der Kellerdecke die wirtschaftlichen
MaBnahmentypen sind.
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Interessant ist, dass sich in den untersuchten Gebduden noch deutliche
wirtschaftliche Einsparpotentiale befinden, die durch entsprechende

MaBnahmenprogramme realisiert werden sollten.

Heizungsoptimierung
Hydraulischer Abgleich

Dammung Kellerdecke

Dammung oberste Geschossdecke
BHKW

RLT Optimierung
Beleuchtungsoptimierung
AufRenwanddéammung
AbrisstNeubau

Dammung Dach

Fenstersanierung

Abb. 18 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahmen

3.469.086€
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6.1.1. Heizungsoptimierung

Die Heizungsoptimierung Uber die Lebensdauer betrachtet, zeigt sich in zehn
Schulen als auch in der Uberwiegenden Anzahl der Verwaltungsgebdude als
wirtschaftliche MaBnahme. Der Uberwiegende Teil der Friedhdfe birgt
Energiekosteneinsparungen Uber die Heizungsoptimierung. In 65 % der
untersuchten Liegenschaften erweist sich die Optimierung der Anlagentechnik als
wirtschaftlich.
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Heizungsoptimierung
Gesamtkogteneffekt Uber Lebensdauer

1. 9/ GPestalozzi -Schule Pool 25
Beratungsstelle Bergstr.90 kein Pool
Friedhof Lange Sral3e 8 kein Pool
GSam Karpfenteich Pool 11
5. SGPeter Frankenfeld Schule Pool 11
Seniorenfreizeit Ostpreulendamm 52 kein Pool
Seniorenwohnen Dreilindenstr. 81-85 Pool 11
C Brentano Schule Pool 25
Dreilindenschule Pool 11
Jap. Schule Charlottenstr. 10 Pool 11
Beratungsstelle Konigstr. 36 Pool 19
Jugendwerkheim Konigin Luise 94 kein Pool
Schadowschule Pool 19
VerwaltungMartin-Buber-3r. 2 kein Pool
Werner-von-SemensOS Pool 25
V-L-Aufsicht Kbnigin Luise 92 kein Pool
Familienberatung Konigin Luise 88 kein Pool
VHSOnkel-Tom-Sr. 14 Pool 11
Waldfriedhof Zehlendorf Pool 19
PUKNiklasstral3e 2 ¢ - Lagerplatz Pool 19
V-L-Aufsicht Kbnigin Luise 96 kein Pool
Giesendorfer Grundschule kein Pool
RathausSeglitz Schlof3str. 37 kein Pool
VHSGoethestr.9-13 Pool 19
Ratswaage Charlottenstr. 64
GBBibliothek Nentershauser Platz 1
PUKAmM Gemeindepark 1
Firsorge Sonnebergerweg 28-29
Werkhof Dillgestral3e/ Charlottenstrai3e
PUK<hiitte-Lanz-SralRe 59
VHSMarkgrafenstr.3
Friedhof Moltkestral3e41 a - 42
Waldfriedhof Dahlem - Hittenweg 47
PUKAmM Erlenbusch 15
PUKFinkenstr. 13* FHnkenpark
Kulturzentrum Grunewaldstr. 55
Gesundheitsdienst Schwendenerstr. 39
PUKAM Schlachtensee 72 Paul-Erngt-Park
VHSRondellstr. 5
PUKSundgauer Sr. 133
Bibliothek Bruchwitzstr. 37
Friedhof Bergstal3e 38
Dunant Grundschule |
Friedhof Wannsee

T T =TT T T T T Nl

0€ -200.000€ -400.000€ -600.000€

Abb. 19 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme Heizungsoptimierung
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6.1.2. Hydraulischer Abgleich

Im Falle der Méglichkeit eines hydraulischen Abgleich ist auch dieser Uber die
Lebensdauer wirtschaftlich. Der hydraulische Abgleich sollte nicht immer separat
betrachtet werden. In einigen Liegenschaften sind bereits modernisierte
Heizungsanlagen vorhanden. In anderen Liegenschaften kommt der hydraulische
Abgleich erst nach der Sanierung der Heizungsanlagen zum Tragen. Trotzdem ist
der hydraulische Abgleich eine wirtschaftliche MaBnahme und sollte generell
gekoppelt an die HeizungsmaBnahmen durchgefUhrt werden. Ein Beispiel fUr diese
gekoppelte MaBnahme ist der Gebdudekomplex Kénigin-Luise-StraBe. Dieser wird
Uber eine zentrale Warmeversorgung betrieben, eine Ubergeordnete GLT befindet
sich im Aufbau und ist noch nicht funktionsfahig. In diesen Geb&uden kann ein
hydraulischer Abgleich im Anschluss an die Heizungsoptimierung als wirtschaftliche
MaBnahme durchgefUhrt werden. Ein weiteres Beispiel ist das Rathaus Steglitz.
Dieses Gebdude verfugt bereits Uber eine modernisierte Warmeversorgung und
kann hier als wirtschaftliche MaBnahme um den hydraulischen Abgleich erweitert
werden.

Hydraulischer Abgleich
Gesamtkogeneffekt Uber Lebensdauer

1. 2/ GPestalozz -Schule

Werkhof Dillgestraf3e / Charlottenstrai3e
Jugendwerkheim Konigin Luise 94
V-L-Aufsicht Konigin Luise 92
V-L-Aufsicht Konigin Luise 96
Familienberatung Konigin Luise 88
Rathaus Seglitz Schlof3str. 37

Jap. Schule Charlottenstr. 10
Bibliothek Bruchwitzstr. 37

PUK Thielallee 57 - Thielpark
Gesundheitsdienst Schwendenerstr. 39
VHSOnkel-Tom-3r. 14

0€ -20.000 € -40.000 € -60.000 €

Abb. 20 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme Hydraulischer Abgleich
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6.1.3. Fenstersanierung

Im Folgenden sind alle Liegenschaften Uber den Gesamtkosteneffekt aufgestellt,
in denen die Fenstersanierung eine wirtschaftliche MaBnahme ist. Die
Fenstersanierung ist vor allem in kleineren Liegenschaften wirtschaftlich. In diesen
Liegenschaften sind Uberwiegend Einfachfenster und Verbundfenster vorhanden.
Die Wirtschaftlichkeit der Fenstersanierung erklart sich in den Gebduden der
Friedhofe und PersonalunterkiUnfte aufgrund der BezugsgroBe Nachtstrom, das
heiBt dass die Warmeerzeugung hauptsdchlich Gber Strom betrieben wird. In
diesen Gebduden amortisiert sich sogar der Austausch alter ISO-Fenster. In der
VHS RondellstraBe ist nur noch ein kleiner Anteil an Einfachfenstern vorhanden, so
dass hier der Fensteraustausch eine kleine MaBnahme mit groBer
Energieeinsparung ist.

Fengtersanierung
Gesamtkogteneffekt Uber Lebensdauer

Werkhof Dillgestral3e/ Charlottenstral3e
PUK Shiitte-Lanz-Sral3e 59

Friedhof Bergstalie 38

Friedhof Dahlem - Konigin-Luise-Sral3e 57
PUKAmM Sthlachtensee 72 Paul-Ernst-Park
VHSRondellstr. 5

Friedhof Wannsee

Waldfriedhof Dahlem - Hittenweg 47
Rirsorge Sonnebergerweg 28-29

PUK Bergstrai3e 50

PUKAmM Elenbusch 15

0€ -2.000€ -4000€ -6.000€ -8.000€ -10.000 €

Abb. 21 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme Fenstersanierung
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6.1.4. Dammung oberste Geschossdecke

Die D&d&mmung der obersten Geschossdecke als auch die DGmmung von
Kellerdecken hat sich vor allem in groBen Liegenschaften mit nicht ausgebauten
Dachbéden als wirtschaftiche MaBnahme mit hohem Energieeinsparpotential
dargestellt.

In der Energieeinsparverordnung trat die Verpflichtung zur Umsetzung dieser
MaBnahme im Jahr 2009 in Kraft. Zundchst gilt dieser Teil der Verordnung for
Gebdude in denen die oberste Geschossdecke zwar zugdnglich jedoch nicht
begehbarist, im Jahr 2011 tritt sie auch fur begehbare oberste GeschoBdecken in
Kraft. Insgesamt darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,24 W/m?2k for die
geddmmte Geschossdecke nicht Gberschritten werden. Die DGmmung der
obersten GeschoBdecke zeigt sich in drei Schulen besonders wirtschaftlich, hier
wird vor allem Gber groBe Fldchen geddmmt. In der Clemens-Brentano-Schule ist
vor allem die Ddmmung der Dachgeschossdecken der vier Altbaugebdude
besonders effektiv und birgt groBes Energieeinsparpotential. In der
Schadowschule wurden bereits 1.500 m? der obersten GeschoBdecke geddmmt.
Der Zustand und die Qualitdt der D&mmung sind relativ schlecht, die Ddmmstarke
betragt im Mittel nur 5 cm, darum ist hier die Aufdoppelung der vorhandenen
Dadmmung eine einfache wirtschaftliche MaBnahme.
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C Brentano Schule

Beratungsstelle Bergstr.90
Schadowschule

Gesendorfer Grundschule

Rathaus Seglitz SchloRstr. 37
VHSRondellstr. 5

PUK Shitte-Lanz-Sralie 59
PUKFnkenstr. 13 * Fnkenpark
VHSOnkel-Tom-Sr. 14
PUKKlingsorstral3e 96 a

Waldfriedhof Dahlem - Hittenweg 47
Familienberatung Konigin Luise 88
Jugendwerkheim Konigin Luise 94
V-L-Aufsicht Konigin Luise 92

PUKAmM Elenbusch 15

PUK Albrechtstral3e 47

PUK Sundgauer Sr. 133

Friedhof Dahlem - Konigin-Luise-Sral3e 57
Seniorenfreizeit Ostpreuflendamm 52
Parkfriedhof Thuner Patz 2 - 4
PUKAmM Schlachtensee 72 Paul-Brnst-Park

Dammung oberste Gesthossdedke
Gesamtkogteneffekt Uber Lebensdauer

-40.000€

-60.000€

-80.000€

Datum

15. Juni 2010
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Abb. 22 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme D&dmmung oberste Geschossdecke
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6.1.5. Dammung Kellerdecke

Die D&mmung der Kellerdecke ist wie die Deckenddmmung eine dhnlich
wirtschaftliche MaBnahme in gréBeren Liegenschaften. Die Umsetzung ist
technisch aufwdandiger als die DGmmung der obersten GeschoBdecke. In der
Grundschule am Karpfenteich wird diese MaBnahme mit einer zu ddmmenden
Fi&dche von 1.000 m? wirtschaftlich, auch die Grundschule am Kénigsgraben kann
hier mit einer Fldche von 600 m?2 wirtschaftlich geddmmt werden. In der Bibliothek
in der BruchwitzstraBe ist die D&dmmung von 200 m? Decke zur Tiefgarage
vorgesehen. Bei der Personalunterkunft in der KlingsorstraBe handelt es sich zwar
um ein kleines Gebdude, hier wurde bislang jedoch der ungedé&@mmte Keller mit
beheizt. Die Ddmmung der Kellerdecke sollte mit der AuBerbetriebnahme der
Heizung im Keller einhergehen. In der VHS RondellstraBe wurde die DGdmmung der
Kellerdecke bereits ausgefuhrt.

Dammung Kellerdedke Gesamtkosteneffekt
Uber Lebensdauer

GSam Karpfenteich

PUKKlingsorstraf3e 96 a

Grundschule an der Bake

GSam Konigsgraben

Bibliothek Bruchwitzstr. 37

PUKAmM Shlachtensee 72 Paul-Enst-Park
VHSRondellstr. 5

Beratungsstelle Bergstr.90

Waldfriedhof Dahlem - Hittenweg 47

C Brentano Shule

Waldfriedhof Zehlendorf

Jap. Schule Charlottenstr. 10
Werner-von-Semens OS

5. G Peter Frankenfeld Schule
VHSGoethestr.9-13

Werkhof Dillgestral3e/ Charlottenstrale
Verwaltung Martin-Buber-Sr. 2
Ratswaage Charlottenstr.64
Parkfriedhof Thuner Patz2 - 4

PUK Albrechtstral3e 47

0 -10.000 -20.000 -30.000 -40.000

Abb. 23 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme D&dmmung Kellerdecke
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Die Auswertung zeigt hier die Grundschule am Insulaner mit einer Dachd&@mmung

als wirtschaftliche MaBnahme. Die Sanierung umfasst in der Grundschule am

Insulaner rund 2.000 m? zu erneuernde Flachddcher mehrerer Gebd&ude. Die groBe

Energiekosteneinsparung aufgrund der Dachddmmung von rund 15.000 € pro

Jahr, macht die MaBnahme Uber die Lebensdauer von 30 Jahren wirtschaftlich.

Bei rund 70% der hier aufgefGhrten Liegenschaften in denen eine Dachddmmung

wirtschaftlich ist, handelt es sich um eine D&Gmmung zwischen oder unter den

Dachsparren von Ziegeld&chern.

Dammung Dadch Gesamtkosteneffekt
Uber Lebensdauer

Grundschule Insulaner
VHSMarkgrafenstr.3
Beratungsstelle Konigstr. 36
Gesundheitsdienst Sshwendenerstr. 39
Werkhof DillgestralRe/ Charlottenstralie
PUKSubenrauchstr. 14a
V-L-Aufsicht Koénigin Luise 92
V-L-Aufsicht Kdnigin Luise 96
Familienberatung Konigin Luise 88
Jugendwerkheim Konigin Luise 94
Parkfriedhof Thuner Platz2 - 4
Waldfriedhof Dahlem - Hiittenweg 47
VHSRondellstr. 5

0€ -20.000€ -40.000€ -60.000€ -80.000€ -100.000€-120.000€

Abb. 24 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme D&dmmung Dach
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6.1.7. Fassadendammung

Die nachfolgende Auswertung der Fassadenddmmung zeigt eine
Wirtschaftlichkeit in Uberwiegend kleineren Liegenschaften. Ausnahme ist hier die
Pestalozzi-Schule, die aufgrund der energetischen Verbesserung der sehr
schlechten Fassade groBe Energieeinsparpotentiale birgt.

Fassadendammung

Gesamtkogteneffekt Uber Lebensdauer
PUK Shiitte-Lanz-Sral?e 59
Werkhof Dillgestral3e/ Charlottenstralie
1. 3/G Pestalozzi -Shule
Parkfriedhof Thuner Platz2 - 4
PUK Albrechtstral3e 47
Waldfriedhof Dahlem - Huttenweg 47
PUKFnkenstr. 13* Hnkenpark
PUKKlingsorstral3e 96 a

Friedhof Dahlem - Konigin-Luise-Sral3e..
Friedhof Bergstal3e 38
VHSGoethestr.9-13
Freilandlabor - Seglitz
VHSMarkgrafenstr.3
PUKSundgauer Sr. 133

0€ -10.000€  -20.000€  -30.000€  -40.000€  -50.000€

Abb. 25 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme Fassadenddmmung
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6.1.8. Beleuchtung

In der folgenden Grafik zeigt sich, dass die Optimierung der Beleuchtung
vorwiegend in kleineren Liegenschaften oder in Teilbereichen gréoBerer Gebdude
wirtschaftlich ist. In den Schulen handelt es sich meist um die unkontrollierte
Beleuchtung der Treppenhduser und Flure. Die Beleuchtungsoptimierung wird hier
Uberwiegend mit einer Tageslichtsteuerung oder Bewegungssensoren und dem
Austausch von T8 Leuchten KVG in T5 Leuchten mit EVG umgesetzt.

Beleudhtungsoptimierung
Gesamtkogseneffekt Uber Lebensdauer

Beratungsstelle Bergstr.90

Waldfriedhof Zehlendorf

Johannes Tews Schule

Friedhof Lange Sral3e 8

Ratswaage Charlottenstr. 64

Friedhof MoltkestraRe 41 a- 41
Friedhof Wannsee

VHSOnkel-Tom-Sr. 14

Werkhof Dillgestrai3e / Charlottenstralle
Dunant Grundschule

0€ -500€ -1.000€ -1500€ -2.000€ -2500€

Abb. 26 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme Beleuchtungsoptimierung
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6.1.9. Raumlufttechnische Anlagen

Eine Sanierung der Raumlufttechnischen Anlagen ist in 3 Gebduden wirtschaftlich.

RLT-Optimierung
Gesamtkogeneffekt Uber Lebensdauer

PUKKiingsorstraf3e 96 a —

Fursorge Sonnebergerweg 28-29 |

Kulturzentrum Grunewaldstr. 55

0€ -10.000€ -20.000€ -30.000€ -40.000€

Abb. 27 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme RLT-Optimierung

6.1.10. Blockheizkraftwerke

Blockheizkraftwerke kdnnen in zwei Liegenschaften wirtschaftlich eingesetzt
werden, sind jedoch teilweise an eine Sanierung der Heizungsanlage gekoppelt.

BHK\W Gesamtkogeneffekt Uber Lebesdauer

5. SGPeter Frankenfeld Schule .

JugendwerkheimKoniginLuise 94 ||

0€ -5.000€ -10.000€ -15.000€

Abb. 28 Gesamtkosteneffekt EinzelmaBnahme Blockheizkraftwerke
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7. Gesamtauswertung der Energieeinspar-MaBnahmen

Bei Umsetzung aller MaBnahmen belduft sich das Investitionsvolumen auf 21
Millionen Euro brutto inklusive Planungskosten. Die MaBnahmen wurden nach
Notwendigkeit (z.B. undichte Fenster) und nach Einsparpotential ausgewdahlt. Die
komplette Umsetzung der vorgeschlagenen MaBnahmen beinhaltet nicht, dass im
Anschluss alle Gebdude komplett saniert sind.

Die Umsetzung des gesamten MaBnahmenpakets in allen 71 Liegenschaften
erwirkt eine jahrliche Energiekosteneinsparung von insgesamt 645.600 €/a.

Investitionskosten 21,1 Millionen €
Gesamtkosteneffekt Uber Lebensdauer 4,4 Millionen €
Gesamtkosten je Tonne CO»-Einsparung 74 €/t
Energiekosten Einsparung gesamt 645.000 €/a
Energiekosteneinsparung Warme 535.000 €/a
Energiekosteneinsparung Strom 110.000 €/a
Einsparung CO2 2.433 t/a (39 %)
Kosten je MWh Einsparung Prim&renergie 2.900 €/MWh Primd&renergie
Energieeinsparung Warme 8.800.000 kWh (42 %)
Energieeinsparung Strom 740.000 kWh (34 %)

Tabelle 13 Gesamtergebnisse Kosten und Einsparung

Nach Gebdudekategorien ergeben sich die folgenden Einsparpotentiale.

Gebdudekategorie CO2 Emissionen st CO2 Einsparung in
Schulen 3.577 t/a 1.542 t/a
Verwaltung Sonstige 1.449 t/a 467 t/a
Friedhdfe 536 t/a 185 t/a
Personalunterkinfte (PUK) 563 t/a 177 t/a
6.125t/a 2.433 t/a
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Tabelle 14 CO2-Einsparpotential nach Gebdudekategorien

7.1.Investitionen nach Gebdudetypen

Inveditionen Gesamt Investition
21.073.739 €

Schulen
14.846.173 €

Verwaltung -
. &Songtige -
3.317.115€

Abb. 29 Verteilung der Investitionen der einzelnen Gebdudekategorien

Das groBte Investitionsvolumen wurde in den Schulen lokalisiert. Das ist einerseits
auf den fldchenmaBig gréBten Anteil als auch auf die groBe Anzahl der
notwendigen MaBnahmen an der Gebd&udehUlle wie Austausch Fenster,
D&mmung der Fassaden oder Ddmmung Dach zurickzufUhren. Die Schulen
weisen insgesamt einen groBen Sanierungsruckstand auf. In dieser Kategorie tragt
vor allem die Sanierung der Fenster einen erheblichen finanziellen Anteil,
Einfachfenster mit einer Fldche von 950 m? wurden allein in den Schulen
identfifiziert.

Die hohen Investitionskosten sind in der Gebdudekategorie der
PersonalunterkUnfte auf den hier kalkulierten Abriss und Neubau zurGckzufGhren. In
dieser Berechnung wurden Abriss und Neubau als EinzelmaBnahme kalkuliert, als
auch mit der urspringlich vorhandenen FlGche. Im Kapitel der Personalunterkinfte
wurde ein Konzeptvorschlag fur eine NeubaumaBnahme von insgesamt neun
Personalunterkinften berechnet. Dabei wurden eine Reduzierung der Fidchen
sowie eine Kostenbetrachtung eines Gesamtkonzepts vorgenommen.
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7.2.Einsparung Warme nach MaBBnahmen

Das héchste Einsparpotential im Bereich der Warmeenergie ergibt sich
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erwartungsgemanB im Bereich der Heizungsoptimierung. Erstaunlicherweise zeigt

die Fenstersanierung ein groBeres Einsparpotential auf als die
AuBenwandddmmung. Dies ist auf die denkmalgeschuitzten Gebdude

zurUckzufUhren bei denen keine AuBenwandd@mmung maoglich ist und auf die
Vorauswahl durch die IngenieurbUros, die die AuBenwandddmmung aufgrund
der fehlenden Wirtschaftlichkeit nicht in die Energiekonzepte einbezogen haben.

BEingparung Wéarme nach Mal3nahmentyp

Heizungsoptimierung

Fenstersanierung 1.938 MWh

AuRenwanddammung 1.638 MWh
Dammung Dach 1.151 MWh
Dammung Kellerdecke
Dammung oberste Geschossdecke 318 MWh
Hydraulischer Abgleich 287 MWh
AbrisstNeubau 130 MWh
RLT Optimierung = 49 MWh
Beleuchtungsoptimierung | -5 MWh

BHKW | -130 MWh

-300 MWh 200MWh 700MWh 1.200MWh  1.700MWh  2200MWh  2.700MWh

Abb. 30 Einsparung Warme EinzelmaBnahmen
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7.3.Einsparung Strom nach MaBnahmen

Engparung Srom nach Mal3nahmentyp

Beleuchtungsoptimierung 216 MWh

Heizungsoptimierung
BHKW
AbrisstNeubau

RLT Optimierung

AufRenwanddémmung
Fenstersanierung | 4 MWh

Dammung Kellerdecke | 4 MWh

Dammung oberste Geschossdecke | 3MWh
Hydraulischer Abgleich | 1 MWh

Dammung Dach | OMWh

0MWh 50MWh 100MWh  150MWh  200MWh  250MWh

Abb. 31 Einsparung Storm EinzelmaBnahmen

Die Fenstersanierung, die Gebdudedd&@mmung als auch die D&mmung der
obersten Geschossdecke hat hier einen Einfluss auf die Einsparung des Stroms, da
in einigen Liegenschaften stromerzeugte Heizenergie verwendet wird. Dies ist
Uberwiegend in der Gebdudekategorie der Friedhéfe und der
PersonalunterkUnfte der Fall.
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7.4.CO: Einsparung nach MaBnahmentyp

Heizungsoptimierung
Fenstersanierung
AulRenwanddémmung
Dammung Dach
Beleuchtungsoptimierung
Dammung Kellerdecke
Dammung oberste Geschossdecke
BHKW

AbrisstNeubau

RLT Optimierung
Hydraulischer Abgleich

Q02 BEngparung je nach Mal3nahmetyp

823t/a
427t/a
366t/a
246t/a
134t/a
92t/a
91t/a
68t/a
65t/a
62t/a
55t/a

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Abb. 32 Einsparung CO2-Emissionen EinzelmaBnahmen

Die Auswertung der objektspezifischen Energieanalysen der 71 Liegenschaften
ergab eine mogliche Reduzierung der CO2 Emissionen um 10 % der
Gesamtemissionen 2009 aller Liegenschaften des Bezirkes, wenn alle MaBnahmen

umgesetzt werden.
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8. Umsetzungsstrategie
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Bei der Umsetzung der EnergiesparmaBnahmen wurden drei Szenarien entwickelt.

Umsetzung mit Energiesparmitteln nach Titel 54102, Umsetzung aller

wirtschaftlichen Komplettpakete, Umsetzung aller wirtschaftlichen

EinzelmaBnahmen.

8.1.Umsetzung mit Energiesparmitteln nach Titel 54102

Zundachst wurde ein MaBnahmenpaket fur funf Liegenschaften zusammengestellt,

das mit den Energiesparmitteln des Titels 54102 umzusetzen ist. Hierzu wurden die

folgenden Liegenschaften ausgewdahlt:

Liegenschaft Kosten Gesamtkosten- | CO2-Einsparung
effekt

Beratungsstelle Bergstr. 90 156.500 € -175.636 € 62,1 t/a
VHS RondellstraBe 5 58.200 € -27.700 € 9.0t/a
Seniorenfreizeitstatte 57.100 € -48.700 € 13.0t/a
OstpreuBendamm 52

Ratswaage Charlottenstr. 10.700 € -16.700 € 3.21/a
64

Friedhof BergstraBe 38 60.200 € -10.800 € 10,5 t/a
Summe 342.700 € -279.600 € 97,8 t/a

Tabelle 15 MaBnahmenpaket zur Umsetzung mit Energiesparmitteln aus dem Titel

54102

Die Auswahl wurde so getroffen, dass alle Abteilungen des Bezirksamtes von den

Energiesparmitteln profitieren. Zur Umsetzung wurden integrierte

MaBnahmenpakete je Liegenschaft empfohlen, um Synergieeffekte der

EnergiesparmaBnahmen nutzen zu k&nnen. Hier wurden solche

MaBnahmenpakete ausgewdhlt, die wirtschaftlich umzusetzen sind. Die Investition

amortisiert sich in der Nutzungsdauer und fUhrt sogar zu einer Kostenentlastung

von rund 280.000 Euro. Bezogen auf eine pauschale Nutzungsdauer von 30 Jahren

ist dies eine jahrliche Kostenentlastung von ca. 9.000 Euro.
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8.2.Umsetzung aller wirtschaftlichen Komplettpakete

Empfehlenswert ware es alle wirtschaftlichen MaBnahmenpakete umzusetzen.

Dies erfordert zwar eine groBere Investitionssumme, fUhrt aber auch zu einer

gréBeren Rendite bzw. Kostenentlastung.

Umfang

Kosten

Gesamtkosten-
effekt

CO2-Einsparung

Alle wirtschaftlichen
MaBnahmenpakete
inkl. PUK (ohne Neubau)

1.500.000 €

-816.636 €

3563 t/a

Tabelle 16 MaBnahmenpaket Umsetzung aller wirtschaftlichen integrierten

MaBnahmenpakete
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Durch eine Investition in Hohe von 1.5 Mio. Euro kdnnte ein Gewinn von 816.000
Euro erzielt werden. Das Ziel der Emissionsminderung (353 t/a) ist somit
gewinnbringend zu erreichen.
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8.3.Umsetzung aller wirtschaftlichen EinzelmaBnahmen
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Neben der Umsetzung von integrierten MaBnahmenpaketen kann auch das Ziel

verfolgt werden, alle wirtschaftlichen EinzelmaBnahmen umzusetzen. Dieses

Szenario wdare sogar noch wirtschaftlicher, da jetzt ausschlieBlich MaBnahmen

umgesetzt werden die sich in der Nutzungsdauer amortisieren und sogar einen

Gewinn erzielen.

Wirtschaftliche EinzelmaBnahmen sind insbesondere solche der

Heizungsoptimierung. Es gibt aber auch wirtschaftliche MaBnahme in den

Bereichen der Fassadenddmmung, der Fenster- und Beleuchtungssanierung.

Bereich der EinzelmaBnahmen | Kosten Gesamtkosten- | CO2-
effekt Einsparung

Heizungsoptimierung 1.924.000 € -1.572.000 € 686 t/a
D&mmung Dach 510.000 € -260.000 € 67 t/a
Dadmmung oberste
Geschossdecke 312.000 € -259.000 € 59 t/a
D&dmmung Kellerdecke 385.000 € -206.000 € 67 t/a
Hydraulischer Abgleich 70.000 € -153.000 € 55 t/a
Fassdenddmmung 834.000 € -152.000 € 127 t/a
Fenstersanierung 190.000 € -45.000 € 31 t/a
RLT-Sanierung 37.000 € -40.000 € 27 t/a
PUK-Neubau 453.000 € -36.000 € 129 t/a
Blockheizkraftwerke 131.000 € -13.000 € 39 t/a
Beleuchtungssanierung 123.000 € -11.000 € 27 t/a
Summe 4.969.000

€ -2.747.000 € 1.314 t/a

Tabelle 17 MaBnahmenpaket Umsetzung aller wirtschaftlichen EinzelmaBnahmen

Bei Umsetzung aller wirtschaftlichen Energieeinspar-MaBnahmen kénnte eine CO»-

Emissions Minderung von 1.350 t/a erreicht werden. Dabei wirde es auBerdem zu

einer Kostenentlastung von rund 2,7 Mio. Euro kommen.

Besonders hingewiesen sein auf die MaBnahme Dadmmung der obersten
Geschossdecke. Diese MaBnahme ist in der EnEV 2009 als PflichtmaBnahme bis
Dezember 2011 umzusetzen. In diesem Bereich gibt es im Bezirk nach wie vor

Umsetzungsbedarf. In den untersuchten Liegenschaften wurde ein
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Investitionsbedarf von 312.000 Euro festgestellt, der zu einer Kostenentlastung von

259.000 Euro, und einer Emissions-Minderung von 59 t/a fUhrt
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9. Zusammenfassung

Bei der Energetischen-Untersuchung von 71 Liegenschaften im Bezirk Steglitz-
Zehlendorf konnte ein CO2-Emissions Minderungspotential von rund 2.400 t/a
identifiziert werden. Hierzu wdren Investitionsmittel von ca. 21 Mio. Euro (brutto inkl.
Planungskosten) aufzubringen. Dies entspricht einem realen Gesamtkosteneffekt
nach BerUcksichtigung der Energiekosteneinsparung von ca. 4,4 Mio. Euro.

Die Berechnungen wurden unter konservativen Annahmen durchgefuhrt. Die
Energiepreissteigerung wurde mit 4% angesetzt, was der Energiepreissteigerung
der letzten 20 Jahre entspricht. Durch die weitere Verknappung der
Energiereserven ist fUr die ndchsten Jahre mit einem Anstieg der
Energiepreissteigerungen zu rechnen. So entsprach die Energiepreissteigerung von
Heizdl in den lefzten zehn Jahren schon einem Wert von 10%. Entwicklungen auf
dem Finanzmarkt kénnten diesem Trend zwar entgegenstehen, in der letzten Zeit
war jedoch schon wieder eine deutliche Steigerung der Energiepreise zu
verzeichnen.

Auch die Nutzungsdauern der MaBnahmen wurden konservativ angesetzt, for
MaBnahmen der Technischen Gebd&udeausrUstung wurden Nutzungsdauern von
10-20 Jahren angenommen, fur MaBnahmen der Gebd&udehulle 20-30 Jahre. Aus
der Praxis ist bekannt, dass die realen Nutzungsdauern deutlich héher liegen.
Zurzeit sind insbesondere die Gebdude der 60 er und 70 er Jahre in der Sanierung.
Bei der Technischen GebdudeausrUstung setzt die Energieeinsparverordnung-
ENEV Kesselaustausch-Pflichten auf Nutzungszeitrdume von 30 Jahre, diese werden
haufig ausgeschopft.

Die ,,Ohnehin-Kosten" bereits abgeschriebener und dringend
sanierungsbedurftiger Bauteile wurden nur sehr eingeschrdnkt berUcksichtigt.
Brachte man bei den Investitionskosten nur den Anteil zur Berechnung der zu einer
Verbesserung des Energiestandards fUhrt, waren Baustandards nach EnEV 2012
oder der zukUnftige Standard des Passivhauses wirtschaftlich umsetzbar.

Energieeinsparpotentiale durch Verhaltensédnderung und Optimierung der
Anlagenfahrweise wurden in dieser Studie fast nicht berGcksichtigt. Dennoch
berichteten die durchfGhrenden IngenieurbUros von steigenden Tendenzen zur
Energieverschwendung, insbesondere durch die StundenkUrzungen bei den
Hausmeistern und die Aufgabe der Hausmeisterwohnungen. Auch hier liegen
groBe wirtschaftliche Einsparpotentiale.
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Trotz dieser sicherheitsorientierten Vorgehensweise wurden umfangreiche
wirtschaftlich umsetzbare Energieeinspar-MaBnahmen lokalisiert. In allen
Bereichen (Heizungsoptimierung, Fenstersanierung, AuBenwandddmmung, BHKW,
Beleuchtungssanierung) fanden sich MaBnahmen die sich in der Nutzungsdauer
amortisieren und deren Energieeinsparung sogar zu einer Kostenentlastung fuhrt.

Bei Umsetzung aller wirtschaftlichen MaBnahmen ist eine CO2-Emissions-Minderung
von 1.349 t/a méglich, dies entspricht 5% der bezirklichen Emissionen. Dies
erfordert eine Investition in Hohe von ca. 5 Mio. Euro, entspricht aber auch einer
Kostenentlastung von 2,7 Mio. Euro. Dieses Geld stGnde origindren bezirklichen
Aufgaben zur VerfUgung und musste nicht fir unndtige Energiekosten verwendet
werden. Gleichzeitig wirde der Modernisierungsstand der bezirklichen Gebdude
deutlich verbessert.

Bei der Fokussierung auf wirtschaftliche EinzelmaBnahmen, geht hdufig der
ganzheitliche Blick fur die Gebdudebewirtschaftung verloren. MaBnahmen wie
eine ausschlieBliche AuBenwandddmmung laufen haufig ins Leere, wenn nicht
gleichzeitig eine Anpassung der Heizleistung vorgenommen wird.
Heizungsoptimierungen lassen sich nicht optimal realisieren, wenn eine schwache
GebdudehUlle mit z.B. undichten Fenstern zu einer unzureichenden thermischen
Behaglichkeit fGhrt. Brennwertkessel die nicht im Brennwertbetrieb laufen, fGhren
nicht zu einer deutlichen Energieeinsparung.

Deshalb wird empfohlen, integrierte MaBnahmenpakete je Liegenschaft
durchzufUhren, die das Ziel der Energieeinsparung sicherstellen und bei denen die
wirtschaftlichen MaBnahmen die weniger wirtschaftlichen MaBnahmen mittragen.

Integrierte MaBnahmenpakete sind in 16 Liegenschaften wirtschaftlich
durchfUhrbar. Bei Investitionskosten von 1,5 Mio. Euro kommt es zu einer
Kostenentlastung von 816.000 Euro und einer Emission-Minderung von 353 t/a.

Zur sofortigen Umsetzung wurden integrierte MaBnahmenpakete in fUnf
Liegenschaften vorgeschlagen, die mit Energiesparmitteln des Titels 54102
umgesetzt werden kdnnen.

Die Energieeinsparverordnung EnEV 2009 schreibt die D&dmmung aller obersten
Geschossdecken ab Dezember 2011 zwingend vor. In den untersuchten
Liegenschaften wurden 21 Gebd&ude lokalisiert, in denen diese MaBnahme
durchzufUhren ist. Hierzu sind Investitionsmittel von 312.000 Euro bereitzustellen, die
zu einer Kostenentlastung von 259.000 Euro fGhren.
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Deutliche Energieeinsparpotentiale bzw. Modernisierungsrickstinde zeigen sich
gerade bei den kleineren Gebduden, die in vorangegangenen Sanierungsplénen
nicht berucksichtigt wurden. Die Friedhofsgebdude z.B. zeigen einen groBen
Sanierungsbedarf.

Bei den Personalunterkinften PUK wurde teilweise eine desolate Situation
vorgefunden. Bei neun Gebd&uden konnte nur ein Abriss und Neubau empfohlen
werden. Durch einen standardisierten Neubau der durchschnittlich 50 m? groBen
PUK’s auf einen hohen Energiestandard, nahe dem Passivhausstandard, kdnnten
die horrenden strombasierten Energiekosten gekappt werden und fUr das Personall
ein forderliches Arbeitsfeld geschaffen werden. Die Investitionskosten fUr die neun
neuen PersonalunterkUnfte in Passivhausbauweise belaufen sich bei einer
Holzst&dnderbauweise auf zusammen geschdatzte 450.000 Euro. Dies entspricht
einem spezifischen Preis von 1.000 Euro/m?2. Durch den Wechsel des Energietrégers
ergeben sich trotzdem Kostenentlastungen von 36.000 Euro.

Von den untersuchten 71 Gebduden werden 36 durch Energiesparpools ESP
betrieben, dies sind praktisch alle groBeren Gebdude. Durch die
Energiesparpartner wurden bereits die gréBten Einsparpotentiale bereits realisiert.
Dies zeigt sich insbesondere im Vergleich zum Vorgdngerprojekt des Berliner
Senats, in dem ein spezifisch hdéheres Einsparpotentiale lokalisiert werden konnten.
Dennoch ist die Heizungsoptimierung weiterhin das Hauptfeld fir die
Energieeinsparung, die Amortisationszeiten liegen jedoch haufig Gber 10 Jahren
und die SanierungsmaBnahmen mussen immer umfassender werden. Nur das
wirtschaftliche Investitionsvolumen bei der Heizungssanierung belduft sich auf
knapp 2 Mio. Euro, dem stehen mdgliche Gewinne von ca. 1,5 Mio. Euro
entgegen und Ermdéglichen CO2-Emissionsminderungen von 686 t/a. Dieses
Einsparpotential sollte in Kooperationen mit den Energiesparpartner realisiert
werden.

Die systematische energetische Untersuchung von Gebduden im bezirklichen
Bestand birgt viele Vorteile:

« Systematische Erfassung des Modernisierungsstandes des
Gebdudeportfolios

» Einheitliche liegenschaftsweise Dokumentation der Ergebnisse und der
Modernisierungsempfehlungen
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» Identifikation des CO»-Einsparpotentials und der notwendigen
Investitionsmittel

« |dentifikation von Kosten-Einsparpotentialen
« Erarbeitung von Ranglisten wirtschaftlicher EinzelmaBnahmen

» Erarbeitung von Ranglisten wirtschaftlicher integrierter MaBnahmenpakete
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10. Anhang

1 MaBnahmentabelle
2 Fensterliste

3 Beleuchtungsliste

4 Lebensdauer Bauteile
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