Klimaschutz in den eigenen Liegenschaften des

Kreises Segeberg

Klimaschutz-Tei | konzept AEIi gen ébsthlusshberichd c haf t

Gefordert vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit auf-

grund des Beschlusses des Deutschen Bundestages - Forderkennzeichen: 03 KO 4988

* Bundesministerium P
&9 fiir Umwelt, Naturschutz ~&  NATIONALE
und Reaktorsicherheit KLIMASCHUTZ

INITIATIVE

Ansprechpartner:

Klimaschutzmanagement Kreis Segeberg, Heiko Birnbaum
Jaguarring 16

23795 Bad Segeberg

heiko.birnbaum@kreis-segeberg.de

Bearbeitung:

wortmann ge)) energie

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

Jorg Wortmann

Daniel Bornmann

Laura Buck

Fabian Aschenbach

im Wissenschaftszentrum Kiel
Fraunhoferstr. 13 | 24118 Kiel
www.wortmann-energie.de

Stand: 2018-10-23; Redaktionsschluss: 2018-11-19


file://///QNAP-TS410/Projekte_aktuell/Segeberg_Kreis_KS-TK%20Liegen_02-2018/Bearbeitung/_Bericht/Bericht%20Überarbeitung/heiko.birnbaum@kreis-segeberg.de
http://www.wortmann-energie.de/

Klimaschutz-Teilkonzept Kreis Segeberg - Eigene Liegenschaften

Inhalt sverzeichnis
INNAISVEIZEICNNIS e 2
WY o] o)1 (o [ aTe 1S3 V=T 4= 1 1 1 LU 4
Lo BINIEIIUNG o 7
Lo e 7
1.2, VOIQENENSWEISE ...t e ettt et et e ettt a e e e e e e e eeaeta e e e e e eaeeeaasenn e aaeaaaeeennnes 7
A Y 1 1 T T | 11
2.1. CO2-AqUIVAIENT-EMISSIONEN .......cveeieieeirie et e eie et ee et e e eteesae et e s eteearteeeraeseaeeanee e 11
2.1.1. Exkurs: Okostrom und bundesweiter Strom-MiX ..............cceevveveerreevieiieieeireenenn, 12
212. Kriterien f¢r Aecht.en. . . ¥kost..omf...... 14
2.2. Okostrombezug der Kreisliegenschaften SEgehErg .........coovvvvveiveeeieicee e 15
2.3. Aspekte der WirtschaftlichkeitsbetraChtung..............coeoiiiiiiiiiiiiii e, 22
0 Tt B (0 1 (=T 1= 1 £ U 22
2.3.2. Investitionskosten, energetische Mehrkosten ............ccccceeeiiiiiiiiiiiiii e, 23
2.3.3.  ENergiepreiSStEIgEIUNGEN .......cuuuuuie e e ee e eeeitee e e e e e e et e e e e e e e e ettt e s e e e e e e aeneeaans 24
2.3.4.  UMWERTOIGEKOSTEN ... e 25
2.3.5. Dynamische AmortisationsbereChNUNQ.........cccoooeiiiiiiiiiiiii e 26
2.3.6. Nicht quantifizierbare, positive Effekte bei der Sanierung ............cccccccvvvvninnnnnnnnnns 27
3. Energiemanagement (BSE. 1) ..ocooooiiiiiiiii i 28
3.1, DatenerNeDUNG ......ccoviiiiiiiiiiiieee e 28
3.2. BasiSUAtENDEWEITUNG .......ouvuiiiieeee e e e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e eeeseeaan s 30
T2 I = Tod o T=T o 1= g 1 1 [V g o PSP 30
3.2.2. EnergieverbrauChserfassung ... 30
3.2.3. Einschatzung IST-Situation, Kennwerte, Einsparpotentiale ..............ccccccceeeeeene.n. 30
3.2.4. Alter der HeizungStECNNIK ........uiii i 40
3.2.5. Liegenschaftsdatenbank ... 41
3.2.6. Schlussfolgerungen zur Weiterentwicklung des Gebaudebestands....................... 45
3.3, OrganiSatiONSKONZEPL ......cuuuiiiii i e e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e eesrraaa s 46
3.3.1. Beschreibung ISt-SitUation ..........ccooeeieeeeeee e 46
3.3.2. Bestandteile eines idealtypischen Organisationskonzeptes ............ccccevvvvvvieeeeennnn. a7
3.3.3. Stellenansiedlung und AUSSTAttUNG .........uiiiiiiiiiiieiiiee e e 50
3.3.4. Qualifizierung und strategisches Planen..............cccooo, 50
3.4, ControlliNg-KONZEPL ... ..ot e e e et e e e e e e e eneen s 54
3.4.1. Bisherige Aktivitaten des Kreises Segeberg ... 55
3.4.2. Empfehlung zum zukiinftigen Energiecontrolling ..............cccccuvvvemmiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 55
3.4.3.  ENEIQICAUSWEISE ....uuiiiieeeeeeeeiiee e e et e e e e e e e ettt a e e e e e e e e eeaata e e e e e e aeeeeaneenaaaaeeaens 59
3.5. Energiebericht, Hinweise u. Entwurf fir zukinftige Gestaltung ............cccccooevveiiviiiiiinnnnn. 60
3.5.1. Beispiele anderer, kommunaler Energieberichte...............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 60
3.5.2. Hinweise zum Energiebericht Kreis Segeberg .........ccooooiiiiiiiiiiiee e 66
3.5.3. Ziele, Kriterien fiir eine Energieberichtserstellung............ccccooiiiiiiiiii e 68
4. Gebaudebewertung (Bst. 2) 1 Methodik und Vorgehensweise .........ccccooiviiiiiiiieeeennnnen, 70
4.1, BestandsaufNahme...........ouuuiiiii e 71

wortmann @a}ngrg\e Seite 2 von 159



Klimaschutz-Teilkonzept Kreis Segeberg - Eigene Liegenschaften

4.1.1. Umfassende FIAChenbereChNUNG ............coiiiiiiiiiiiiiie e 71
4.1.2. Objekt-FOtodoOKUMENTALION. ... ..ttt 72
G TR |V =TT~ 0] =] o S 83
4.1.4. Zusammenstellung der warmeutbertragenden Flachen ..., 89
4.1.5. Energiebedarfsberechnung/ Gebaudebilanzierung...........cccoooeiiiiii, 91
4.1.1. Dach-, Fassadenflachen flr BegrinuUNg.........cccooeuuiiiiiiiieeiiiecciee e 93

4.2, SANIEIUNGSVAIANTEN ......iiiiiiiii e e et e e e e e e et r e e e e e e e e ettt raaeaeeeessenaa s 94
4.2.1. ldentifikation geeigneter MalBnahmen ... 94
4.2.2. EInsatz erneuerbarer ENErgien ........coooviuiiiiiii i e e e 101

4.3. Verschiedene Aspekte der Bewertung der Malnahmen ..........cccoooooeeviiiiiiiiiiiie e, 113
4.3.1. ENEIQIEEINSPAIUNG ...coeieeieeeeeeeee e et a e e e e e e e e e e e e e e e e e 113

T T 1@ I Y[ a1~ o = {1 o 115
4.3.3. Kosteneinsparung, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung............ccccoooviiiiiiii e, 116

5. Gebdaudebewertung (Bst. 2) 1 Ergebniszusammenstellung .......cccocoeeiiiieiiiiiiieeneeee, 128
5.1. Ubersicht der vorgeschlagenen SanierungsmaRnahmen/ Sanierungsfahrplan ............ 129
5.1.1. Kurzfristige und umgehend einzuleitende MaBnahmen ............ccccoeeeiieriiiiiiinnnnnn. 129
5.1.2. Mittel- und langfristige MalBnahmen...........cccoooo oo, 130
5.1.3. Ergebnisiibersicht der kurz,- mittel- und langfristigen Maf3nahmen..................... 139

5.2. Energie- und CO2-Bilanzierung, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung .......................ci. 140
6. POrtfolioMAaNAQEMENT  ..... it 151
7. KOMMUNIKAUIONSSITAEGIE  ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittbibiii s nnnnnnne 152
8. FOrUEIPIOGIAMIMIE  ...iiiiiiiiiiitiiiiitteeee bbb 155
9. Anlagen auf beigefugtem Datentr&ger (DVD)  .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeneeenees 159
9.1. LiegenschaftsdatenbDankK ...........cciiieeiiiiiiiiiiei e a e e aaaaes 159
9.2. Objekt- FOtOdOKUMENTALION........ccciiiiiiiiiiiiii e 159
9.3. Kennwerte, EEI-SH-BENCMAIK........coouiiie e 159
9.4. Warmelbertragende Umfassungsflachen.............cccoooeiiiiiiiiiiii e, 159
9.5. Energiebilanzierung, GesamtkostenreChnuNng.............covvviiiiiiiiiiiii 159
9.6. Sanierungsmaflnahmen Gebaudebestand Katalog TUM..........ccccoeoeiiiiiiiiiiiiiniceeecceenn, 159
9.7. Infos kommunales Energiecontrolling/-management...............ccoeeeeieeeiiiiiiiiiieee e eeeeeeennns 159
9.8. Bsp. Energie-, Klimaschutzberichte .............ccccciii 159
9.9. Verwendete TOOIS.........ooo i 159
9.10. Erlauterungen zum beigeflgten Datentrager (DVD).......ocoevivviiiiiiiieeeeeeeeieee e, 159

wortmann @a}ngrg\e Seite 3 von 159



Klimaschutz-Teilkonzept Kreis Segeberg - Eigene Liegenschaften

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Liegenschaften der Bearbeitungstiefe nach Baustein 2.............ccccceeiiiiiiiiiiiiiii e, 8
Abb. 2: CO2-Emissionsfaktoren unterschiedlicher Systemgrenzen..............coevvvvvviiiiiieeeeeeennns 11
Abb. 3: Ubersicht der Kostenstruktur des Instruments Gesamtkostenrechnung........................ 21
Abb. 4: Ubersicht der Kostenstruktur des Instruments Gesamtkostenrechnung........................ 22
Abb. 5: Energetische Mehrkosten; Bsp. Satteldach .............ccccooiiiiiiiiiiiiii e, 23
Abb. 6: Energiepreisentwicklung (RONOI) ... 24
Abb. 7: Mogliche Energiepreissteigerung (5%0/a) ..........cccoeuuuiieiiiieeeiieiiie e e e e aanens 24
Abb. 8: CO2-Emissionshandel; Verlauf der ZertifikatSpreise.........coovvvevvcieiii e, 25
Abb. 9: Amortisationszeiten bei Variation der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung............................ 26
Abb. 10: Wichtige Aspekte fir die energetische Bewertung der Liegenschaften....................... 29
Abb. 11: Kennwerte IST-Zustand der Liegenschaften...........cccooooeeeiiiiiiiii e, 31
Abb. 12: Benchmark (Bsp. Rettungswache Bad Segeberg........ccccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 33
Abb. 13: Kosten- und CO2-Einsparungen aller Liegenschaften laut Benchmark....................... 34
Abb. 14: Kosten- und CO2-Einsparungen Sanierung Klasse A...........cccoceeeiieeiiiiiiiiiiiiie e, 35
Abb. 15: Kosten- und CO2-Einsparungen Sanierung Klasse B............ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 36
Abb. 16: Kennwert-Abweichung und Energiekosten, Verwaltung...........ccccooooeviiiiiiiiiiineeeeeneennnn, 37
Abb. 17: Kennwert-Abweichung und Energiekosten, Forderzentren ............ccccovvviieiieeeeeeciennn, 37
Abb. 18: Kennwert-Abweichung und Energiekosten, Berufsschulen...............ccccccvvvviiiiiiinnnnnn. 38
Abb. 19: Kennwert-Abweichung und Energiekosten, weitere Liegenschaften........................... 38
Abb. 20: Alter der Heizungsanlagen fiir die Liegenschaften Kreis Segeberg .........cccceeeeeeiiinni. 40
Abb. 21: Auszug Liegensch.-DB, Allgemeine Angaben, 1 V. 5......cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieee 42
Abb. 22: Auszug Liegensch.-DB, FIAChen, 2 V. 5. 42
Abb. 23: Auszug Liegensch.-DB, Verbrauche und Energiekosten, 3 V. 5........cccccvviiieiiieeeniinnnn, 43
Abb. 24: Auszug Liegensch.-DB, Benchmarking, spezifische Verbrauche, 4v. 5 ..................... 43
Abb. 25: Auszug Liegensch.-DB, CO2-EmIsSSIioNen, 5 V. 5. ..o, 44
Abb. 26: Organigramm der Kreisverwaltung Segeberg .......ccccceviieiiiiiiiiiiiii e, 46
Abb. 27: Enge Kooperation zwischen den Fachbereichen IV und V fir den Klimaschutz.......... 47
Abb. 28: Beispielformulierung Leitbild kommunaler Klimaschutz ..................cccccviiiiiini i, 48
Abb. 29: Energie- und Klimaschutzmanagement: Leitbild entwickeln!...............cccooooeiiiinn, 48
Abb. 30: Abstimmungsbedarf Klimaschutz Liegenschaften innerhalb der Verwaltung............... 49
Abb. 31: Instrument: GesamtkOStENIECHNUNG ........iiiii i e e e aaaees 52
Abb. 32: Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2014 ... 53
Abb. 33: Einflussfaktoren fir eine energetische Liegenschaftsbewertung...........cccccccvvviiinnnnnn. 54
Abb. 34: Automatisierte Datenerfassung Energiemanagement, Bsp. Interwatt ......................... 57
Abb. 35: Aushangpflicht ENergiCauSWEISE ...........uiiiiieiiiieiiiieee e e e e e e e e eeeees 59
Abb. 36: Hinweis auf beigefligte CD: beispielhafte Energieberichte...............cccooeii. 61
Abb. 37: Deckblatter Energieberichte Stadt Stuttgart, 2011, 2012, 2015 ..........coiiiiiieeerreennes 61
Abb. 38: Bsp. Stuttgart: Entwicklung Heizenergie-Verbrauch und 1 Einsparung........................ 62
Abb. 39: Bsp. Stuttgart: Entwicklung des Aufwand und der Kosteneinsparungen ..................... 62
Abb. 40: Dokumentation der Energiewende, Energiebericht im Landkreis Freising, Bayern ..... 63
Abb. 41: Energiebericht Kaiserslautern, Deckblatt Inhaltsverzeichnis 2012 ............cccccevvvieeeees 64
Abb. 42: Energiebericht Kaiserslautern, Deckblatt Inhaltsverzeichnis 2015 .............c.ccooeevvienis 64
Abb. 43: Vorschlag fir einen standardisierten-Energiebericht (Ba-Wi) ........ccooevvviviiiieriiiinnennnn, 65
Abb. 44: Seitenstruktur Energiebericht Kreisliegenschaften............cc.oiiiiiiiiiiiiiiieeeees 67

wortmann @i?ﬂgrg\@ Seite 4 von 159



Klimaschutz-Teilkonzept Kreis Segeberg - Eigene Liegenschaften

Abb. 45: Jetziger Energiebericht: Gebaude-Steckbriefe fokussieren aufs Wesentliche............. 67
Abb. 46: Deckblattdes| nstr ument s @i Ges amt.k.o.s.t.e.n.r.e.c.h.n.umlg i
Abb. 47: Darstellung (ab 2016) nach Regel- und Sonderfall BGF- Flachenzuordnung.............. 71
Abb. 48: Aufteilung der BGF (BruttoGrundFIAChE) ..........cooviiiiiiiii e, 71
Abb. 49: 3-D-Modell der Jugendakademie (SKetchUPPrO)...........cooovvvviiiiiiiiiiiiiiiee 72
Abb. 50: Dateistruktur der Objekt-Fotodokumentation am Bsp. einer VE...........ccccceeeeeieienniinnns 73
Abb. 51: Objekt-Fotodokumentation; Bsp. VE_180 Rettungswache Bad Segeberg.................. 82
Abb. 52: Auszug Liegenschaftsdatenbank: Messkonzept_Vorhandene Zahler ......................... 84
Abb. 53: Zahler, Verbrauchserfassung; Bsp. Rettungswache Bad Segeberg................cceeeennie 85
Abb. 54: Auszug Liegenschaftsdatenbank: Messkonzept Zu setzende Zahler......................... 87
Abb. 55: Preise (abgeschatzt) fur Zahleinrichtungen in Euro, brutto ohne Montage................... 87
Abb. 56: Anzahl und summarische Kosten flr neue Z&hler...........cccoeeee, 88
Abb. 57: Z&ahlerliste, evtl. ohne Ablesung / Dokumentation .................cvviiiiiiieeiiiiiiiic e, 89
Abb. 58: Warmelibertragenden Umfassungsflachen, Bsp. Rettungswache Bad Segeberg....... 90
Abb. 59: Verwandte Abkulrzungen fir die Warme Ubertragenden Umfassungsflachen ............. 90
Abb. 60: Datengrundlagen fir die Energiebedarfsberechnung...........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiin e, 91
Abb. 61: Warmeverluste und Warmegewinne am Bsp. Rettungswache Bad Segeberg ............ 92
AbD. 62: Vorteil GriUNach .........cooiiiiii 93
Abb. 63: Zyklus der kontinuierlichen Gebaudesanierung ............ccoovvvviiiiii e, 94
Abb. 64: Zuordnungsschema Sanierungsvarianten ............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiee e 95
Abb. 65: Malinahmen am Bsp. Rettungswache Segeberg..........covvvvuiiiiiiiie i, 97
Abb. 66: Auszug: Warmedamm-Maflnhahme Vorhangfassade 1v.2; TU Minchen..................... 99
Abb. 67: Auszug: Warmedamm-Mafinahme Vorhangfassade 2 v.2; TU Minchen.................. 100
Abb. 68: Bsp. Simulation der solaren Deckung fir ein Verwaltungsgebaude........................... 102
Abb. 69: Potentielle Dachflachen zur Installation von PV-Modulen ............ccccccvvviviiiiiiiiinennnn. 110
Abb. 70: Ubersicht der potentiellen Dachflachen fiir PV-Module.............ccoeoeveeiieeeieeceeene, 111
Abb. 71: Ubersicht der potentiellen Leistung der Stromerzeugung...........cc.eeceeeveeeeeeeeeeeiennn. 111
Abb. 72: Ubersicht PV-Potential Liegenschaften Kreis Segeberg (Flache und kKWp) .............. 112
Abb. 73: U-Wert Liste fur bauteilbezogene warmetechnische Sanierung...........cccccccvvvvvvvnnnn. 114
Abb. 74: Ansatz fir die Primarenergiefakloren.............ooovuiiiiii e 115
Abb. 75: Ansatz fiir die spezifischen CO2-Aquiv.-Emissionsfaktoren............coccccveeveeeeeeennnn. 116
Abb. 76: Ubersicht der Parameter fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung.................cccocevvene.... 116
Abb. 77: Investitionskosten und U-Werte je Bauteil im Sanierungsfall ..............cccoooeeeiiiinn, 117
Abb. 78: Ansatz fir die spezifischen ENergi€preiSe ........ouuvviiiieieiiiiiiiieee e 118
Abb. 79: Beispielhafte Darstellung einer Gesamtkostenrechnung...............ccccovvvvviiiiniiennniennns 118
Abb. 80: Ein- und Ausgabe Gesamtkostenrechnung, Bsp. Rettungswache Bad Segeberg..... 127
Abb. 81: Sanierungsfahrplan i Sanierungsvariante 1 ...........cccoooeeiiiiiiiiiiinie e e e 134
Abb. 82: Sanierungsfahrplan i Sanierungsvariante 2 ... 136
Abb. 83: Maflinahmenauswabhlhilfe: Amortisation (dYN.) ........coooeeerriiiiiiii e 137
Abb. 84: Malinahmenauswabhlhilfe: Eingesparte CO2-EmISSIONeN ............ccoevveeiiiiiiinieeeeneennns 138
Abb. 85: Sanierungsfahrplan i Ergebniszusammenfassung............ccooeveeiiiiieeeeeee, 139
Abb. 86: Ubersicht der Einsparungen, Variante 1 ...........ccccccveeeeveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 140
Abb. 87: Ubersicht der Einsparungen, Variante 2 ..............cccveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 141
Abb. 88: Ubersicht Bestand: Energie,- Kosten, CO2 AUSZUQ ...........ccouevueerueieeieeireeereeeieaneeanes 142
Abb. 89: Ubersicht kurzfristige MafRnahmen: Energie,- Kosten, CO2 AUSZUQ ............cceeene.... 143
Abb. 90: Auszug Detailanalyse (Bst.2) i Sanierungsvariante 1 ..........ccccoeevevveriiiiereiiineeeennnnnnn 144

wortmann @i?ﬂgrg\@ Seite 5 von 159



Klimaschutz-Teilkonzept Kreis Segeberg - Eigene Liegenschaften

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

91:
92:
93:
94.
95:
96:
97:

Auszug Detailanalyse (Bst. 2) i Sanierungsvariante 2 ............ccccceeevieeeveeieiniieene e,
Energie- und CO2-Emissionssituation im Bestand.............cc.oooviiiiiiieeiiiiiiiicieee e,

Energiekosten- und CO2-Emissionssituation im Bestand ..............c.ccoovvvviiiiienneeeen, 146
Investitionen (Vollkosten) beider Sanierungsvarianten ............ccccceeeveeeeeiiveiiiiieeeeeen, 147
CO2-Einsparpotential der Sanierungsvarianten...........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 147
Ergebnisse Gesamtkostenrechnungen: CO2-Einsparung zu Investitionen ............... 148
Ergebnisse Gesamtkostenrechnungen: Investition u. Energiekosteneinsparung ...... 149

98: Ergebnisse der Gesamtkostenrechnungen Energ. Mehrkosten u.
ENergiekoStENEINSPAIUNG. ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiie i neennnnne 150

99: Sinnvolle Fachbereichsstrukturierung auch fir ein Portfoliomanagement................. 151

100: Aufwand und Nutzen Energiemanagement (Bsp. Stadt Stuttgart)................cceeeees 153

wortmann @a}ngrg\e Seite 6 von 159



Klimaschutz-Teilkonzept Kreis Segeberg - Eigene Liegenschaften

1. Einleitung

1.1. Ziele

Das AKIi maschut zman &aneunealent. i ie g e @ is godeatien s stark an
dem, seit Uber 30 Jahren zunehmend etablierten, Ak o mmunal en Energiemanag
energiebedingten Emissionen durch Verbrennung fossiler Energie (Heizwarme) und Strom ste-

hen auch beim Klimaschutzmanagement im Fokus der Betrachtung.

Im Vordergrund dieser Konzeptbearbeitung stand die Erstellung von praktikablen und zukinftig
in der Liegenschaftsverwaltung des Kreises Segeberg sinnvoll einsetzbaren Hilfestellungen und

Instrumenten.

Ziel dieses Klimaschutzteilkonzeptes ist es, praktikable Softwaretools inkl. der im Rahmen die-
ses Konzeptes erarbeiteten Vorbereitung und entsprechende Arbeitsmethodiken fir die Liegen-
schaftsverwaltung zur Verfiigung zu stellen. Somit kann das Liegenschaftsmanagement mit ei-
ner strategischen Planung und einem ersten, zukiinftig zu erweiternden Instrumentenkoffer zur
dauerhaften Senkung der Treibhausgasemissionen und Energiekosten der Kreisliegenschaften

sorgen.

1.2. Vorgehensweise

Die Bearbeitung richtet sich nach dem Mer kbl att
BMU nach der Fassung vom 01.07.2017 und geht teilweise noch dartber hinaus. Das Merkblatt
beschreibt unterschiedliche Bearbeitungstiefen Baustein 1 (Energiemanagement) und 2 (Ge-
baudebewertung). Gemal Férderantrag wurde vom Klimaschutzmanagement und der Liegen-

schaftsverwaltung des Kreises Segeberg die Liegenschaften folgenden Bausteinen zugeordnet:

9 Baustein 1: alle Liegenschaften

1 Baustein 2: die folgenden 15 Verwaltungseinheiten (VE) mit 21 Gebauden

VE 100 Kreisverwaltung Segeberg Haus A

VE 100 Kreisverwaltung Segeberg Haus B

VE 100 Kreisverwaltung KT-Gebaude/ KT-Saal

VE 120 Haus Segeberg

VE 120 Remise

VE 130 Landwirtschaftsschule

VE 140 Kreisfeuerwehrzentrale

VE 150 Berufliche Schule Haus A
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VE 160 Kreissporthalle Segeberg

VE 170 Forderzentrum "Trave Schule"

VE 180 Rettungswache Bad Segeberg

VE 200 Forderzentrum "Janusz-Korczak-Schule"

VE 230 KFZ-Zulassungsstelle

VE 240 BBZ Norderstedt Abschnitt 1 "Wabe"

VE 240 BBZ Norderstedt Abschnitt 2,3,4

VE 240 BBZ Norderstedt Abschnitt 5+6

VE 240 BBZ Norderstedt B. Abschnitt 7 "Neubau"

VE 250 Foérderzentrum "Schule am Hasenstieg" (ehem. "Moorbekschule™)

VE 290 Jugendakademie (ehem. EVAK)

VE 300 Birogebaude Burgfeldstralle

VE 310 Birogebaude Rosenstral3e

Abb. 1: Liegenschaften der Bearbeitungstiefe nach Baustein 2

Vor diesem Hintergrund wurden im B a u s t e iEnerglemandgementifi folgende, grundséatzli-

che Arbeitsschritte durchgefihrt:

Der erste Schritt bildet die Datenerhebung. Alle relevanten Gebaudedaten (Art, Baujahr, Plane,
Verbrauche) wurden im Rahmen der Vor-Ort-Begehungen und in Zusammenarbeit mit der Ver-

waltung gesammelt und anschlielend Plausibilitdtskontrollen unterzogen.

Auf dieser Grundlage konnte anschlieend, als Schwerpunkt des Baustein 1, die Basisdaten-
bewertung erfolgen. Hier wurde ein Tool fur Kommunen in Schleswig-Holstein von der Energie-
und Klimaschutz Initiative des Landes (EKI) eingesetzt, das auch zukinftig fir eine Benchmark-

darstellung eingesetzt werden kann.

Im Rahmen der Begehung (Baustein 2) der Gebaude der einzelnen Liegenschaften erfolgte
hierbei eine umfassende Aufnahme der Bauteilflachen und Sichtung der Plandaten fir eine
recht genaue Abschéatzung zur Flachenermittlung und Volumenbestimmung. Da die bisher
vorhandenen Flachenangaben nicht allesamt plausibel den Bauabschnitten zugeordnet werden
konnten, in der tatsachlichen GroR3e vorlagen oder nicht nach beheizt bzw. unbeheizt differen-
ziert wurden, wurden alle Bezugsflachen (anhand der Plane und Vor-Ort-Begehung) neu ermit-
telt.

AnschlieRend wurde die derzeitige Energieverbrauchserfassung untersucht und moglichst
anhand der Original-Verbrauchsabrechnung mit Zahlerzuordnung beschrieben. Die Verbrauche

wurden vom Liegenschaftsmanagement des Kreises zur Verfigung gestellt.
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Auf Basis der Angaben der Flachen und Verbrauche konnte eine erste Bewertung der Be-
standsgebaude erfolgen. Dabei wurden die spezifischen Verbraduche jeder Liegenschaft mit Ob-
jekten ahnlicher Nutzung verglichen (Benchmark). Hierzu diente das bewéhrtes Instrument
A G e b 2-EndrgieEffizienz-Spi e g e | ( GEES) d, wel ¢ hes- undnKlimB-a h men
schutzinitiative Schleswig-Holstein® fiir die kostenlose Nutzung gerade fiir Kommunen bereitge-
stellt wurde. Diese gibt einen schnellen Uberblick tiber die IST-Situation, Kennwerte und Ein-

sparpotentiale.

Im n&chsten Schritt der Basisdatenbewertung wurde das Alter der Heizungstechnik dokumen-
tiert und ausgewertet. Dieses qilt als ein rasch zu ermittelnder Indikator fur eine erste Bewer-

tung der heiztechnischen Anlagen.

Zusammenfassend wurde anschlieRend eine strukturierte Liegenschaftsdatenbank (Tabellen-
kalkulation EXCEL) erarbeitet in der alle wichtigen Daten abgebildet sind. Ein weiterer wesentli-
cher Teil sind Empfehlungen zur zukiinftigen Energieverbrauchserfassung. Hierzu wurde ein fir
das Energie- und Klimaschutzmanagement grundlegend wichtiges Raster der Messdatenerfas-
sung i das sogenannte Messkonzept i erarbeitet. Dieses listet sowohl die vorhanden als auch
die sinnvoll neu zu setzenden Zahler auf. Dadurch ist die Erfassung der relevanten Verbrauche

gebdude- bzw. gebaudeabschnittsweise Uberhaupt erst ermdglicht.

Ein Organisations- und Offentlichkeitskonzept wurde entwurfsartig entwickelt. Dieses zeigt
Wege auf, wie ein erfolgreiches Klimaschutzmanagement fiir die eigenen Liegenschaften zu

verankern und dieses offentlichkeitswirksam zu kommunizieren ware.

Das erarbeitete Controlling-Konzept stellt Moglichkeiten weiterer Verbesserungen bei Ener-
giedatenaufnahme und Dokumentation dar. Hier werden zuerst Ziele und Aufgaben von Ener-
giecontrolling und Energiemanagement dargestellt und Empfehlungen fir ein zukunftiges Ener-

giecontrolling gegeben.

AufgabedesBaust ei n 2: AGe b avareésansshielend flirragsgewahlte Liegen-
schaften (siehe Abb. 1) konkrete Sanierungsmafiahmen zu empfehlen. Weiterhin wurden diese
MaRnahmen anhand ihrer technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit bewertet. In einem
ersten Schritt wurden daher die Gebaudequalitaten durch eine Vor-Ort-Begehung umfassend in
Form einer Objekt-Fotodokumentation dokumentiert. Anschlie3end wurden die warmeuber-
tragenden Umfassungsflachen der naher zu untersuchenden Gebaude berechnet. Diese Fla-
chenermittlung wurde nachvollziehbar dokumentiert, sodass fiir eine spatere Verwendung diese

Daten nicht neu ermittelt werden mussen.

Auf Basis dieser Daten wurde fiir jede Liegenschaft eine umfassende Energiebedarfsberech-
nung / Energiebilanzierung vorgenommen. Diese wurden ebenfalls mit einem kommunal er-

probten Instrument der Energiemanagement-Praxis durchgerechnet. Mit der langjéhrig bewahr-

! Energie- und Klimaschutzinitiative (EKI), www.schleswig-holstein.de/eki
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ten Tabellenkal kul ati oxisi AGe s a rBtek eed tcehrsr eEcnhenrugnige ma r
Hochbauamts der Stadt Frankfurt/Main® steht fir Kommunen ein einfaches, kostenloses und
kontinuierlich gepflegtes Rechenwerkzeug zur Verfugung. Diese Tabellenkalkulationen, die mit
den Daten der kreiseigenen Liegenschaften im Rahmen dieser Bearbeitung eingepflegt wurden,
stehen der Verwaltung selbstverstandlich zur weiteren Bearbeitung zur Verfliigung; es kann
nahtlos im Klimaschutzmanagement weiter gearbeitet werden. Alle Dokumente und Berechnun-

gen sind zusétzlich auf einer CD im Anhang dokumentiert.

In einem nachsten Schritt werden die Entscheidungskriterien der Sanierungsvarianten be-
schrieben. Wichtige Indikatoren sind hierbei Energie- und CO2-Einsparung sowie die Wirt-
schaftlichkeit der MaRnahmen. Mdglichkeiten und Potentiale zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien werden hier gegeben.

Abschlieend erfolgt die Ubersichtliche Ergebniszusammenstellung und, darauf aufbauend,
die Entwicklung eines Sanierungsfahrplans, sowie die Empfehlungen fir kurz- und mittel- so-

wie langfristig umzusetzende Mal3nahmen.

Workshops, Besprechungen, Termine

Im Rahmen der Bearbeitung des Klimaschutzteilkonzeptes wurden mehrere Workshops und bi-
laterale Gesprache mit dem Fachdienst Technisches und kaufmannisches Geb&udemanage-
ment und auch dem Fachbereich Immobilienverwaltung durchgefiihrt. Die wesentlichen Work-
shops fanden entsprechend dem Fortgang der Bearbeitung wie folgt statt:

21.03.2018 Auftaktbesprechung, Prasentation

23.04.2018 Workshop zum Sanierungsvorhaben Kreisverwaltung Haus A mit Ausarbeitung
07.04.2018 Workshop zum Stand der Zwischenergebnisse

13.09.2018 Workshop, Prasentation und Diskussion der Ergebnisse

20.11.2018 Ergebnisprasentation Kreistag Segeberg Bauausschuss

21.11.2018 Ergebnisprasentation Kreistag Segeberg Umweltausschuss

2 Hochbauamt - Energiemanagement der Stadt F/Main; Quelle: www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-
Massnahmen/Gesamtkostenberechnung/Gesamtkostenberechnung.htm
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2. Methodik

2.1. CO2-Aquivalent -Emissionen

Kohlendioxid (CO2) und CO2-Aquivalent-Emissionen

Die in den Liegenschaften messbaren (Zahler) Energieverbrauche werden auf dieser Basis als

Endenergie bilanziert und den beiden Anwendungen

Energie, die z.B. in Produkten und Maschinen steckt wird nicht beriicksichtigt. Zur Bestimmung
der COZ2-Emissionen wird die verbrauchte Endenergie mit den sogenannten CO2eqg-
Emissionsfaktoren inkl. Vorkette und Berucksichtigung des Herstellungsaufwands fur Ener-
giegewinnungs- und Transportanlagen multipliziert. Diese umfassende Betrachtung bertcksich-
tigt nach der sogenannten Lebenszyklus-Analyse (LCA, Life-Cycle-Assessment) den Energiein-
put, den Produkte und Geréte fur ihre Herstellungs- und Entsorgungsphase benétigen. Zur Ver-
deutlichung sind die einzelnen Systemgrenzen fur die relevanten Heizenergietrager dargestellt:

T Nur CO2: Faktoren beziehen sich nur auf das verursachte CO2 wahrend der Endener-
gieerzeugung/-umwandlung.

1 Wie vor inkl. Vorkette: Faktoren beziehen den Lebenszyklus (LCA) mit ein: Primarener-

getische Betrachtung (inkIl. Gewinnung,

1 Wie vor inkl. CO2-Aquivalentemissionen: Faktoren enthalten anteilig auch andere

Umwand

Trei bhausgase (wie Met han, StickstofPfomeenoxi d,

se anfallen.

Abb. 2: CO2-Emissionsfaktoren unterschiedlicher Systemgrenzen

Die Verwendung von CO2eq-Emissionsfaktoren inkl. Vorkette (LCA) bietet den Vorteil, dass
der Energiekonsum von Strom und Fernwérme, trotz des endenergiebasierten Bezugs, auch
dann Emissionen zugeschlagen bekommt, wenn er aul3erhalb der Liegenschaft produziert bzw.
verursacht wurde (graue oder LCA-basierte Emissionen).

Die An@G@2beod&O2eqi. i wird i m FoC@eiquivalent inklaViorkette
behandel tCO2hndabngaek Ar zt. Die Faktoren weorgdFaka
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toren orientieren sich groRtenteils an den GEMIS®-Daten (Globales Emissions-Modell Integrier-

ter Systeme) und werden nach den Sektoren Heizenergie und Strom unterschieden.

2.1.1. Exkurs: Okostrom und bundesweiter Strom -Mix

Der Bezug von zertifiziertem Okostrom findet wiinschenswerterweise zunehmend auch bei den

Kommunen statt, wie beim Kreis Segeberg fir die Kreisliegenschaften. Es gibt unterschiedliche

AG¢tekriterieni f¢egr die Bezeichnung oder auch di

CO2-Bilanzierung fur die kreiseigenen Liegenschaften soll dies néaher beleuchtet werden.

Ublich wird der Strom, der vom Netzbetreiber bezogen wird, als bundesweiter Strom-Mix be-
zeichnet. Hierbei bedeutet bundesweit, dass es keine regionale oder lokale Einzelbetrachtung
von Erzeugeranlagen gibt, sondern alle Stromerzeuger, ob Atom-, Kohle-, Erd-
gas(heiz)kraftwerke wie auch die erneuerbaren Energien mit Solar- und Windstrom und Biogas-
anlagen in ein Stromnetz einspeisen. Mix bezeichnet dabei die angedeutete Vielfalt der Erzeu-

gung.
Durch den Zubau der erneuer bar en Enerche @2-
Emissionsfaktor* fir den Strom-Mix kontinuierlich:

® GEMIS: Quelle und Informationen sowie download: http://iinas.org/gemis-de.html

* Entwicklung des bundesdeutschen CO2-Emissionsfaktors; Quelle: www.umweltbundesamt.de/themen/klima-
energie/energieversorqgung/strom-waermeversorgung-in-zahlen?sprungmarke=Strommix#Strommix
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Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2016 und
erste Schatzungen 2017 im Vergleich zu CO,-Emissionen der Stromerzeugung
Emissionen[Mio. t zifischer CO;-Emissionsfaktor [g/kWh
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W Kohlendioxidemissionen der Stromerzeugung
Kohlendioxidemissionen der Stromerzeugung unter Berucksichtigung Handelssaldo
e COs-Emissionens faktor Strommix
s C0O,-Emissionsfaktor Strominlandsverbrauch
2016* vorldufig 2017 ** geschatzt Quellen:Umweltrbundesamt eigene BerechnungenMarz 2018

Bei Okostrombezug besteht das Ziel, nur noch Strom aus erneuerbaren Energieanlagen zu be-
ziehen. Wie beim Thema Lebenszyklus und Vorkette gezeigt wurde, kann auch Okostrom ge-
samtdkologisch keine Null-Emissionen aufweisen.

Um gl aubw¢grdig und verantwortlich ein sehr kI i ma
Markt anzubieten, wurden schon friihzeitig von den ersten Okostrom-Pionieren in der 90-er Jah-
ren Qualitatskriterien geschaffen, die auch heute noch fast unverandert gelten.
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212.Kriterien f¢r Aechten ¥kostr omif

Um die Glaubw¢grdigkeit des Produktes A¥kostromhf
erarbeitet, die per Zertifikat prifbar nachgewiesen werden. Einige wesentliche Kriterien seien

hier genannt:

1 100 % Erneuerbare Energien
1 Keine Beteiligung der Anbieter an Atom- oder fossilen Kraftwerken

f Forderung von Neuanlagen fir erneuerbare Energie Gber die staatlichen Programme
(EEG) hinaus

1 Keine Verflechtungen des Unternehmens mit anderen Unternehmen der Atom- oder fos-
silen Kraftwerkswirtschaft

Der BUND hat 2008 bereits eine Empfehlung® getroffen, die hier i weil weitestgehend noch so
gultig i wiedergegeben wird:

"Damit man sicher gehen kann, dass man statt Okostrom keinen Atom- oder Koh-
lestrom bezieht, empfiehlt der Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland
(BUND) die vier bundesweiten Okostrom-Anbieter Naturstrom, Lichtblick, Green-
peace Energy und die Elektrizitatswerke Schonau. Bei diesen Anbietern bestehen
keine eigentumsrechtlichen Verflechtungen mit einem Stromkonzern, der Atom- o-
der Kohlekraftwerke betreibt oder mit Strom aus diesen Quellen handelt. Im Gegen-
satz zu Okostrom-Tarifen der groBen Energiekonzerne wird hier der Ausbau von
Okostromanlagen vorangebracht. Die konventionellen Anbieter hingegen verteilen

Stromanteile in der Regel nur um."

Folgende G¢tesiegel und Zertifikate bescheinigen
V  Ok-power Gltesiegel
V  Griner Strom Label
V EcoTopTen
V TUV Sud Okostrom Zertifikat EE01 und EE02
V T!V Nord A¥Ckeopsrt¢rfot nefir

Eine vergleichende Ubersicht® der echten Okostromanbieter mit erweiterten Kriterien bietet die

Seite Aocoehkhbiséerem. infoif:

*BUND 2008, zitiert nac h htihe/eremenitznds/stronetarifetbekdstromapbieer-vermleich/28-echte-
oekostrom-anbieter

® Vergleich der Okostromanbieter, Quelle: www.oekostrom-anbieter.info/oekostrom-vergleich/oekostrom-vergleich.html
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Qualitativer Okostrom Vergleich von empfehlenswerten unabhingigen Gkostrom Anbietern, die echten Ckostrom liefern

Anbieter

Logo

Griindungsjahr:

Kundenzahl:
Okostrompionier:
Grines” Geschafiskonto:

Geschafiskonten bei

Tarif

Energiemix:

Stromherkunft:

Zertifizierungen

Bundeseinheitlicher Tarif:
Zeilgleiche Einspeisung
Direkte Liefervertrage mit
Erzeugeranlagen:

Offenlegung der
Erzeugeranlagen:

Meuanlagenforderung:
Keine RECS Zedifikate:

Keine Eigentums-
Verflechtungen des
Unternehmens:

Keine Eigentums-
Verflechtungen der
Erzeugeranlagen:

Maturstrom

1958
Mehr als 260.000
Ja
Ja
GLS Bank
Umweltbank

Okostrom - Privatkunden

55% Wasserkraft
45% EEG

Wasser- und
Windkraftwerke in
Deutschland

Griner Strom Label Gold
(seit 1999)
TUV Nord

Greenpeace Energy
ENERGY]

1959
Mehr als 130.000
Ja
Ja

Bank fir Sozialwirtschaft

Okostrom - Privatkunden

70% Wasserkraft
30% Windenergie

Deutsche und
gstemeichische
Windkraftwerke und
Wasserkraftwerke

OK Power Plus
TUV Mord
OmniCert

EWS5 Schénau

1994

Mehr als 150.000

Ja
Ja
GLS Bank

Volksbank Freiburg
Sparkasse Schionau

Okostrom - Privatkunden

98% Wasserkraft
2% Windkraft

88!
N
10 serkraft aus
Deutschland

Nasserkraft aus

2% Windkrafi aus Osferreich

TUV Nord
EcoTopTen

LichtBlick Biirgerwerke Polarstern
i&e}, LichtBlick ‘ o Polarsterm
1Y Goncration e inengee s

1988 2013 2011

Mehr als 1.000.000
Ja
X Nein
Postbank Hamburg

Okostrom - Privatkunden

100% Wasserkraft

Deutsche Wasserkraftwerke

TUV Nord

Unter 20.000
¥ Nein
Ja

GLS Bank

Okostrom - Privatkunden

Alle Erzegungsanlagen
befinden sich in Deutschland

TUV Nord
Griiner Strom Label
EcoTopTen

¥ Nein
Ja
Ja

Ja

Ja
Ja
Ja

Ja

Weniger als 10.000
¥ Nein
Ja
GLS Bank

Okostrom -
Privatkunden

100% Wasserkraft

100% Deutsche
Wasserkraftwerk
(Inn-Kraftwerk in
Feldkirchen)

Griner Strom Label
Gold
TUV Nord

¥ Nein

X Nein

Zusatzliche Kriterien sind hier die zeit- und mengengleiche Einspeisung sowie der Hinweis,

dass kein Strom aus RECS-Zertifikaten beim Okostromangebot einbezogen wurde.

2.2. Okostrombezug der Kreisliegenschaften Segeberg

Die Angebotsaufforderung Ende 2017 des Kreises fur den Bezug von elektrischer Energie aus

erneuerbaren Energien fur die Kreisliegenschaften in Héhe von insgesamt rd. 2.029 MWh/a

wurde ein Kriterienkatalog als Ausschreibungsbestandteil beigefiigt, der hier wiedergegeben

wird:

(1) Die elektrische Energie muss nachweislich zu 100 % aus erneuerbaren Energien stammen.

Sie muss in Anlagen erzeugt werden, die ausschlie3lich erneuerbare Energien nutzen.

Strom aus erneuerbaren Energien ist

a) Strom, der in Anlagen erzeugt wird, die ausschlie3lich erneuerbare Energien nutzen,

einschliellich aus Speicherkraftwerken abziglich des Eigenverbrauches und der Verluste

(ohne Pumpstrom) sowie abziglich des nicht erneuerbaren Anteils am Pumpstrom,

b) der Anteil von Strom aus erneuerbaren Energien in Hybridanlagen, die auch konventio-

nelle Energietréager einsetzen,

c) der Anteil von Strom aus der Mitverbrennung von Biomasse in thermischen Kraftwer-

ken, in denen auch konventionelle Energietrager verbrannt werden, wenn der Anteil von

Strom aus der Mitverbrennung von Biomasse durch die Feststellung und Erfassung der

wortmann (@) energie
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jeweiligen Menge und Heizwerte der eingesetzten Brenn-stoffe rechnerisch bei der

Stromerzeugung ermittelt und nachgewiesen wird.

(2) Erneuerbare Energien im Sinne dieses Vertrages sind ausschliel3lich Wasserkraft ein-
schlie3lich der Wellen-, Gezeiten-, Salzgradienten- und Strdmungsenergie, Windenergie, solare
Strahlungsenergie, Geothermie, Energie aus Biomasse einschlielilich Biogas, Deponiegas und
Klargas. Als Biomasse gelten nur Energietrager gemal? § 2 der Verordnung tber die Erzeugung
von Strom aus Biomasse (Biomasseverordnung i BiomasseV) vom 21.Juni 2001 in ihrer durch
Verordnung vom 13. Oktober 2016 gednderten Fassung. Der aus Biomasse erzeugte Strom gilt
als Strom aus erneuerbaren Energien, wenn er in einem Verfahren erzeugt wird, das den An-

forderungen des § 4 BiomasseV gerecht wird.

(3) Die Herkunft des gelieferten Stroms muss auf eindeutig identifizierbare erneuerbare Ener-

giequellen zurickfihrbar sein.

(4) Der Auftragnehmer garantiert eine zeitlich bilanzierte Lieferung von Strom aus erneuerbaren
Energien, d.h. die Energiebilanz von erzeugtem und geliefertem Strom muss innerhalb eines

Kalenderjahres insgesamt ausgeglichen sein.

Den Zuschlag erhielt Klimalnvest’ Green Concepts GmbH aus Hamburg, das folgende
Okostrom-Produkte anbietet:

Angebote von drei Okostrom-Produkten von Klimalnvest

Die Okostromprodukte sind zertifiziert und diese wurden den losweisen Ausschreibungen zuge-

ordnet:

” Klimalnvest, Quelle: www.klimaneutral-online.de/wir_ueber_uns.html
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YKlimalnvest

OKOSTROMZERTIFIKAT

Zertifikat Ne. 2018-065

Hiermit bestatigen wir dem Krefs Segeberg
Hamburger Strafie 30 in 23795 Bad Segeberg ] [
den Bezug von 100 % Okostrom aus Anlagen erneverharer Energien mit modernen Umweltstandards.

Die Okastrom-Herkunftsnach
und an das

stameen aus nachhaltigen Anlagen, die moderne Umweltstandards erfillen
mnetz i sind. Sie

Die Entwertung gem. § 17 der Herkunftsnachweis - Durchfuhrungsverordnung wird tber das Okostrom
¥ f istes Jrvvelth ] fishet und bestatigt

Green Concepts Qmei - www bama-mvest de - Hohe Beichen 10 - 39054 Mambury

Die Uberpriifung der Okostromqualitat wurde durch ein Zertifikat vom TUV Nord® erstellt:

ZERTIFIKAT

Die TOV NORD CERT GmbH
bescheinigt hiermit der

Klimalnvest Green Concepts GmbH
Hohe Bleichen 10

20354 Hamburg

Deutschland

fiir die Produkte: KIil OKOSTROM, Kli OKOSTROM PLUS,
Klimalnvest OKOSTROM PUR und Klimalnvest 0KOSTROM RE

und deren Vertrieb durch die Klimapartner der Klimalnvest Green Concepts GmbH (s. Anlage)
die Zertifizierung Okostrom

nach den Kriterien des Verbandes der Technischen Uberwachungsvereine
VATUY-Merkblatt 1304 (Ausgabe 10.2014)

Das Unterehmen ist berechtigt, das abgebildete Zeichen 2u nutzen.

Durch sin Audit wurde nachgewiesen, dass das Unternehmen u. a.
die folgenden Anforderungen erfilllt:

= Der zur gung der Stromtarife TROM,
i t M PLUS, Klimalnvest OKOSTROM PUR und
RE vollstandig aus.

regenerativen Energien.
Stromprodukte sind Klimaneutral,
~ Die genannten Kriterien werden jahrlich geprift

Zarifkat-Ragisier-\r. 44 808 137589 Gt won 2017-10-01 % Y
Audi Bericnt Nr. 3521 3163 Gallg bs 2018-08-30 X Y s
%—% Wesentliche Priifkriterien:

ntifizierungsstelle Essen, 2018-03-21 " "
rairyrion el I  100% Emeuerbare Enargien

B NauanlageniGrdarung

Disse Zertfiziarung wurde gamals TOV HORG CERT-Varfaniran zur wifizierung durchgefihrt | W Transparente Produkimerkmale |
fiberwacht. /
TOV HORD CERT GmbH Langemarckstraie 20 45141 Essen ————

8 Quelle: www.klima-invest.de/images/downloads/TUEV_NORD OEKOSTROM-Zertifikat 01 10 17-30 09 18.pdf
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Die Kriterien fur die Qualitatsgite und ein CO2-Emissionsfaktor sind auf den Zertifikaten nicht
angegeben. Bei dem Produkt, das fur die Kreisliegenschaften vertraglich vereinbart wurde,
handelt es sich um A¥KOSTROMA, nicht um ¥kostrom

Die Qualit2atskriterien des ProduktegtA¥kostromfi |

OKOSTROM nach Klimalnvest OKOSTROM 2018706

A Der in Form eines Okostrofrodukts bereitgestellte Strom wird garantiert zu 100 % aus erneuerbaren Energien gewo
nen.
A Unter erneuerbaren Energien verstehen wir ausschlief3lich jene Energietréagerhumalobgen, die in der jeweiligeran

tionalen Gesetzgebung als erneuerbar definiert werden. In Deutschland ist das EEG fir uns diese Grundlage.

A Zertifiziert wird die tatsachliche OkostreErzeugung. Diese ergibt sich aus der in das Netz eingespeistermylirgeu
(Bruttostromaufkommen) abztglich aller Eigenverbréauche.

A Die erneuerbaren Energi#nlagen miissen die national gultigen Vorgaben und Anforderungen des Landsbtlattts
und Umweltschutzes vollstandig erfillen.

A Es liegen alle technischen, rectitien und sonstigen Voraussetzungen fir den Betrieb der Anlagen vor, die zurszuverla
sigen Bereitstellung der elektrischen Arbeit erforderlich sind.

A Der im Rahmen des OkostreRroduktes bereitgestellte Strom muss auf eindeutig beschriebene und iddvsifizie
Quellen zuriickgefiihrt werden. Dabei missen Herkunftsnachweise genutzt werden, die im Rahmen gesetzlich anerkan
ter Herkunftsnachweisregister ausgestellt wurden. Der Okodtienkunftsnachweis muss die Anforderungen der EU
Richtlinie 2009/28/EG zur Fderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen vom 23. April 2009 sowie die
Anforderungen erneuerbare Energien gem. § 79 EEG erfillen.

A Die Vorgaben zur Stromkennzeichnung gem. der Herkunftsnachweisverordnung und der Herkunftsnachwéisdurchfu
rungsverordnung des Herkunftsnachweisregisters des Umweltbundesamtes miissen in Deutschland erfillt werden.

A Um eine Doppelvermarktung von Strom aus erneuerbaren Energien zu vermeiden, ist Okostrom, der bereitsleine Produ
tionsforderung wie beispielsweigine Einspeisevergitung oder die Inanspruchnahme der Marktpramie gemafk-EEG e
halten hat, nicht zugelassen. Nur erneuerbare Enefgikgen, die hierzulande keine Produktionsférderung im Rahmen
von nationalen Férdeoder Quoteninstrumenten erhalten halfieilen Verwendung. Das entspricht der Empfehlung des
Umweltbundesamtes und der VdTEBAsisrichtlinie Okostromprodukte Energie 1304.

A Der Maximalzeitraum fir den Ausgleich der Energiebilanz ist ein Jahr. Der Energieversorger/Klimapartner muss ein
prifbares Verfahren zur kontinuierlichen Sicherung der Deckung zwischen Erzeugung, Bezug und Abgabe gewéhrlei
ten.

A Die Forderung der erneuerbaren Energien ist eine wesentliche Zielsetzung des Stromangebots und des anhietenden U
ternehmens.

A Der Verbraucher wirdegelmaRig, zeitnah und korrekt iiber das zertifizierte OkosBmdukt unterrichtet.

A Zusatzliche Anforderungen uber diesen Katalog hinaus werden in Anlagen festgehalten.

Die Kriterien fir OKOSTROM RE lauten nach Klimalnvest OKOSTROM RE 2018/06°:

A Der in Form eines Okostromrodukts bereitgestellte Strom wird zu 100 % aus erneuerbaren Energien gewonnen.

A Unter erneuerbaren Energien versteht der Anbieter ausschlieRlich jene Energietrager und Technologien, dieiin der jewe
ligen nationalen Gesetzgebualg erneuerbar definiert werden. In Deutschland ist das EEG diese Grundlage.

A Zertifiziert wird die tatsachliche OkostreBrzeugung. Diese ergibt sich aus der in das Netz eingespeisten Erzeugung
(Bruttostromaufkommen) abzuglich aller Eigenverbrauche.

A Die erneuerbaren Energi#nlagen missen die national gultigen Vorgaben und Anforderungen des Landsbtlattis
und Umweltschutzes erfillen.

? Klimalnvest OKOSTROM 2018/06, Quelle: www.klima-invest.de/images/downloads/Klimalnvest-
Kriterienkatalog OEKOSTROM 06 2018.pdf

10 Hkostrom-Kriterienkatalog Klimalnvest OKOSTROM RE 2018/06: www.klima-invest.de/images/downloads/Klimalnvest-
Kriterienkatalog OEKOSTROM RE 06 2018.pdf
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A

A

Es liegen alle technischen, rechtlichen und sonstigen Voraussetzungen fur den Betrieb der Anlagen vau\eidéur
sigen Bereitstellung der elektrischen Arbeit erforderlich sind.

Der im Rahmen des OkostreRroduktes bereitgestellte Strom muss auf eindeutig beschriebene und identifizierbare
Quellen zurtickgefuhrt werden. Dabei missen Herkunftsnachweise eighemeglen, die im Rahmen gesetzlichrane
kannter Herkunftsnachweisregister ausgestellt wurden. Der Okestevkunftsnachweis muss die Anforderungen der
EU Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen vom 2309\saW2e

die Anforderungen erneuerbare Energien gem. § 79 EEG erfillen.

Die Vorgaben zur Stromkennzeichnung gem. der Herkunftsnachweisverordnung und der Herkunftsnachwaisdurchfi
rungsverordnung des Herkunftsnachweisregisters des UmweltbundesamtesimbDgsaschland erflillt werden.

Um eine Doppelvermarktung von Strom aus erneuerbaren Energien zu vermeiden, ist Okostrom, der bereitsleine Produ
tionsférderung wie beispielsweise eine Einspeisevergitung oder die Inanspruchnahme der Marktpramie gemall EEG e
halten hat, nicht zugelassen. Nur erneuerbare Enefgitgen, die hierzulande keine Produktionsférderung im Rahmen
von nationalen Férdeoder Quoteninstrumenten erhalten haben, finden Verwendung. Das entspricht der Empfehlung des
Umweltbundesamtes urter VdTUV-Basisrichtlinie Okostromprodukte Energie 1304.

Der Maximalzeitraum fur den Ausgleich der Energiebilanz ist ein Jahr. Der Anbieter muss ein prifbares Verfahren zur
kontinuierlichen Sicherung der Deckung zwischen Erzeugung, Bezug und Abgabelgisteih

Die Forderung der erneuerbaren Energien ist eine wesentliche Zielsetzung des Stromangebots und des antietenden U
ternehmens.

Daruber hinaus verpflichtet sich der Klimapartner zur regionalen Férderung, d. h. am Firmensitz des Energieversorgers
im Landkreis oder in benachbarten Landkreisen. Hierzu muss ein zusatzlicher Beitrag in die Férderung und/oder den
Ausbau erneuerbarer Energien (6kologischer Zusatznutzen) und/oder nachhaltiger Klimaschutzmanahmenj-Energieeff
zienz und/oder UmweltvertiglichkeitsmafRnahmen geleistet werden. Zuldssig sind ebenfalls Zukunftsprojekte, die neue
Technologien erproben und/oder anwenden und @D2Einsparung mit sich bringen. Die FérdermaRnahmen kénnen
auch anteilig in Form von Burgerbeteiligungen oder Prejeltus den Bereichen Kommunikation und Bildung (Schwe

punkt Umwelt und Klimaschutz) umgesetzt werden.

Themenbereiche zur Férdermittelverwendung:

A Ausbau regenerative Stromerzeugungsanlagen / erneuerbarer Energien: (Beteiligungen an)W8aar
und/ode Wasserkraftanlagen (Neubau und Repowering)

A Investition in Zukunftstechnologien wie beispielsweise Hybridkraftwerke, Speichertechnologien und/oder lokale
Smart Grids inklusive Projektkommunikation

A Investition in EnergieeffizienzmaRnahmen wie beigpieise eine Umrlstung auf LED, Geb&udesanierung,
Warmedammung, Fensterisolierung und/oder neue Heizsysteme

A Auf- und Zubau von BMobilitat: E-Fahrzeuge mit Okostrom undankstellen mit Okostrom.

Umsetzung der Fordermittelverwendung:

A Der GkologischeZusatznutzen muss im Rahmen eines-IREstments in H6he von mindestens netto 250
EUR/GWh des nach OKOSTROM RE zertifizierten Okosti®roduktes pro Lieferjahr investiert werden.

A Die Mindestinvestition kann jahrlich oder Uber drei zusammenhangenderjaiefe kumuliert erfolgen und
muss per Rechnung und/oder Wirtschaftspriuferbestatigung und/oder Geschéaftsfuhrertestat spatestens im ersten
Quartal des auf das Lieferjahr folgende Jahr oder im ersten Quartal nach den drei kumulierten Lieferjahren nac
gewies@ werden.

A Der Forderbeitrag, der nachweisbar im Zeitraum von drei aufeinanderfolgenden Lieferjahren erreicht wird, kann
ab Produktstart in voller Hohe investiert werden. Voraussetzung fir eine unmittelbare Fordermittelverwendung in
Hohe des Gesamtfordeatvages aus drei Lieferjahren ist, dass das Produkt zum Zeitpunkt der Investition bereits
gestartet/im Markt ist. Zum Zeitpunkt der Verwendung muss der Prifgesellschaft gegeniiber zuséatzlich ein
Nachweis Uber die bereits fixierte Mindesthdéhe des Fordesgeitvéhrend der gesamten Laufzeit des Produktes
durch geeignete Belege erbracht werden (z. B. Lieferauftrag der Herkunftsnachweise OKOSTROM RE).

A Der erste Nachweis muss spatestens im ersten Quartal nach den ersten drei Lieferjahren erbracht werden, hierz
erhalten Sie rechtzeitig vor Ablauf des dritten Lieferjahres eine Erinnerung. Ab dem vierten Lieferjahr fragen wir
pro Lieferjahr nach einem Nachweis Uber die Investition. Eine Biindelung tber drei Jahre ist weiterhin nach einer
formlosen schriftlichen Mteilung (z. B. per BEMail) mdglich. Bitte beachten Sie zur Erlauterung unsere Grafik

AF°rdermittel verwendungit.
A Der Verbraucher wird regelméRig, zeitnah und korrekt tiber das zertifizierte Okdatoniukt unterrichtet.

A Zusatzliche Anforderungen Ubereden Katalog hinaus werden in Anlagen festgehalten.
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Die Kriterien fur OKOSTROM PLUS lauten nach Klimalnvest OKOSTROM PLUS 2018/06

A
A

Der in Form eines Okostrofrodukts bereitgestellte Strom wird zu 100 % aus erneuerbaren Energien gewonnen.

Ein Anteil von mindestens 33 % des bereitgestellten Stromes stammt aus Anlagen, die zu Beginn des Bilanzzeitraums
nicht alter als sechs Jahre sind (Neuanlagen) oder in den letzten sechs Jahren vor Beginn des Bilanzzeitrawgns eine Lei
tungssteigerung erfahren haben,b@onur der Anteil der Leistungserhéhung auf den o. g. Anteil angerechnet werden
darf.

Unter erneuerbaren Energien versteht der Anbieter ausschlieRlich jene Energietrager und Technologien, dieiin der jewe
ligen nationalen Gesetzgebung als erneuerbaniddfiverden. In Deutschland ist das EEG diese Grundlage.

Zertifiziert wird die tatsachliche OkostreErzeugung. Diese ergibt sich aus der in das Netz eingespeisten Erzeugung
(Bruttostromaufkommen) abziiglich aller Eigenverbrauche.

Die erneuerbaren Ergien-Anlagen missen die national gultigen Vorgaben und Anforderungen des Landstltis
und Umweltschutzes erfillen.

Es liegen alle technischen, rechtlichen und sonstigen Voraussetzungen fiir den Betrieb der Anlagen vor, die gur zuverla
sigen Beret#tellung der elektrischen Arbeit erforderlich sind.

Der im Rahmen des OkostreRroduktes bereitgestellte Strom muss auf eindeutig beschriebene und identifizierbare
Quellen zurlickgefiihrt werden. Dabei missen Herkunftsnachweise genutzt werden, die im Bedetsich anerkan

ter Herkunftsnachweisregister ausgestellt wurden. Der Okosgtienkunftsnachweis muss die Anforderungen der EU
Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen vom 23. April 2009 sowie die
Anforderurgen erneuerbare Energien gem. § 79 EEG erfiillen.

Die Vorgaben zur Stromkennzeichnung gem. der Herkunftsnachweisverordnung und der Herkunftsnachwéisdurchfu
rungsverordnung des Herkunftsnachweisregisters des Umweltbundesamtes miissen in Deutschleseddenfiillt

Um eine Doppelvermarktung von Strom aus erneuerbaren Energien zu vermeiden, ist Okostrom, der bereitskeine Produ
tionsforderung wie beispielsweise eine Einspeisevergitung oder die Inanspruchnahme der Marktpramie gemaR EEG e
halten hat, nicht zudgssen. Nur erneuerbare Energfamlagen, die hierzulande keine Produktionsférderung im Rahmen

von nationalen Férdeoder Quoteninstrumenten erhalten haben, finden Verwendung. Das entspricht der Empfehlung des
Umwel tbundesamtes undemrean tKerri t¥kad ®tntkamial ogcMGdem- T! V
S0261 sowie der VdTUVBasisrichtlinie Okostromprodukte Energie 1304. Okostrommengen aus modernisieen Anl

gen werden als Strom aus Neuanlagen anerkannt. Als Strom aus einer Neuanlage gilt aunsirdisn@&nge, die einer

nach den genannten Zeitpunkten erstmalig in Betrieb genommenen Erhéhung des elektrischen Arbeitsvermdgens einer
ansonsten alteren Stromerzeugungsanlage zuzurechnen ist.

Der Maximalzeitraum fiir den Ausgleich der Energiebilanz istJahr. Der Anbieter muss ein priifbares Verfahren zur
kontinuierlichen Sicherung der Deckung zwischen Erzeugung, Bezug und Abgabe gewahrleisten.

Die Forderung der erneuerbaren Energien ist eine wesentliche Zielsetzung des Stromangebots und desddibietende
ternehmens.

Der Verbraucher wird regelméRig, zeitnah und korrekt tiber das zertifizierte Okdatonlukt unterrichtet.

Zusatzliche Anforderungen uber diesen Katalog hinaus werden in Anlagen festgehalten.

Der Kreis hat sich fur den Bezug des Strompr odukt es A¥kostromid entschi
anderen Kriterien,-Anbieter (vetgl. Abb.Seld)retfitlen, fallel kieo st r o m

Unterschiede auf.

den

Im Rahmen dieses Klimaschutzteilkonzeptes ist es nicht leistbar, die genauen Qualitatskriterien

vergleichend zu Uberprifen; dies kann in einer gesonderten Analyse erfolgen. Hingewiesen sei

jedoch auf das Fehlen des Zubaus bzw. der Abfihrung von Geldmitteln zur Errichtung neuer
erneuerbarer Ener gi ean |-Rradekn Dids estiura. eid WishGQySsTKRtEr i

bei

Aechtenii ¥kostromanbi &todukt diese Formetung exphzit aus;t das

wenn auch der Forderbetrag mit 0,025 EURO Ct/kWh relativ gering ausfallt.

Bkostrom-Kriterienkatalog Klimalnvest OKOSTROM PLUS 2018/06: www.klima-invest.de/images/downloads/Klimalnvest-

Kriterienkatalog OEKOSTROM PLUS 06 2018.pdf
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Jfe
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Da kein CO2-Emissionsfaktor bei diesem Produkt angegeben wurde, hier aber die Vorkette und

die Aquivalentemissionen integriert mit berticksichtigt werden, wurde in einer gesonderten Be-
KCO2-Ermidsiongfak®on vonA ¥ k 0 s t

rechnung

f¢r das

40 g/kWh angesetzt.

Stromprodukt

Dieser Wert wird fur die Dokumentationen im Segeberger Energiebericht verwendet. Die Diffe-

renz der CO2-E mi

ssionen

Zzwi schen

fur die stromrelevanten CO2-Emissionen zeigt:

A¥lk a it i emi gumed i ABemde s
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Abb. 3: Ubersicht der Kosten struktur des Instruments Gesamtkostenrechnung
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2.3. Aspekte der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

2.3.1. Kosten struktur

Oberster Planungsgrundsatz bei Neubau, Unterhaltung und Betrieb von Geb&uden ist es, im
Sinne der Nachhaltigkeit die Gesamtkosten (Summe aus Investitionskosten, Betriebskosten und
Folgekosten) bei gegebener Nutzungsqualitat zu minimieren. Die Schwierigkeit besteht darin,

dass es zwischen den einzelnen Kostenarten zahlreiche Abhéngigkeiten gibt.

Mi t dem I nstrument AGesamtkostenrechnung. x| sxf i

unterschiedlichen Kostenelemente in einer dynamischen Betrachtung fir die Wirtschaftlich-

Abb. 4: Ubersicht der Kostenstruktur des Instruments Gesamtkostenrechnung

keitsbetrachtung relevant sind:

Kapitalkosten <

Neben den Kapital-, sowie Heiz- und Stromkosten lassen sich somit in der Gesamtkostenrech-
nung auch die Kosten fur Verwaltung, Versicherung, Instandhaltung, Betriebsfihrung und Rei-
nigung abbilden. Diese zusatzliche Komponente der betriebswirtschaftlichen Betrachtung der
Verwaltungseinheiten wurde im Rahmen dieses Klimaschutzteilkonzepts jedoch bewusst aul3er
Acht gelassen. Sie konnen im spateren Verlauf vom Liegenschaftsmanagement eingepflegt
werden, um eine noch umfassendere Kostendarstellung der untersuchten Liegenschaft und Sa-

nierungsvarianten zu gewahrleisten.

Der Begriff und die Einbeziehung der Kostenart Al
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2.3.2. Investitionskosten, energetische Mehrkosten

Den Kapitalkosten liegen Annahmen zu Kapitalzins und Laufzeit bzw. technischer Lebensdauer
zugrunde. Hier spielen die zinsglnstigen Kredite im Falle einer forderfahigen energetischen Sa-
nierung z.B. bei der KfW-Férderung eine Rolle und bestimmen den Annuitatenfaktor, der einma-

lige investive Kosten in jahrlich gleichbleibende Zahlungen (Annuitéat) umrechnet.
Sinnvoll ist die Unterteilung der gesamten Investitionskosten bzw. der Vollkosten in:
f 2KYSKAY 2RSNJ a{2¢6ASaz2da Iy¥FlLftSyRS Y2aidSy dzyR

1 energetische Mehrkosten als zusatzliche Kosten fir Energieeffizienzmalinahmen

Die AVoll kostenii als gesamte Investition setzen
energetischen Mehrkosten zusammen. Am Beispiel der energetischen Sanierung eines abgan-

gigen Satteldaches soll dies Prinzip veranschaulicht werden:

Kostenbetrachtung: Steildachdammung

Unterscheidung: ohnehin anfallende Kosten und
energiebedingte Mehrkosten, brutto

35.000 € -
30.000 € - Denergiebedingte
25.000 € - Mehrkosten
20.000 € -
msowieso erforderliche

15.000 € - Arbeiten
10.000 € -

5.000 € -

- € T T

Vollkosten

Abb. 5: Energetische Mehrkosten; Bsp. Satteldach

Ist die Dacheindeckung abgéngig und schadhatft, ist eine neue anzubringen. Die Mehrkosten fur
eine besonders energieeffiziente Warmedammung z.B. Uber den vorgeschriebenen Standard
der EnEV hinaus, waren dann nur ein geringer Anteil an den gesamten Investitionskosten: Die-

se werden als energetische oder energieeffiziente Mehrkosten bezeichnet.
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2.3.3. Energiepreissteigerung en

Im Rahmen der Bewertung von energieeffizienter, energiesparender oder auch substituierender
Technik durch Einsatz erneuerbarer Energiesysteme ist die zukiunftige Energiepreisentwick-
lung bedeutend. Die Entwicklung der fossilen Energiepreise, dargestellt am Leitindikator Roh-

o1*2, zieht nach dem Abfallen um das Jahr 2012 wieder stark an.

I=-F ¥ Barrel N " - 201 2m2
§ s Barre Entwickiung der Rohdlpreise : 1970 - 2017 EllSchuldenstaatentrize'— |
100 TECSON www.tecson.de j 100
i © — 'Bankenkrise'\ 2014
an 4 2003
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801 Opec-erdran-
T 2007 gungskarmpf
704 -
i 2006
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L 2005
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| ‘Cilkrize’
40 1951 2004
301
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a
1970 18975 1880 1985 1330 1985 2000 2005 2010 2015 2020

Abb. 6: Energiepreisentwicklung (Rohdl)
Einhellig herrscht die Meinung vor, das mittel- bis langfristig ein Barrelpreis von rd. 100$ realis-
tisch ist. Auf Grundlage dessen wird in folgender Abbildung eine mdgliche Energiepreissteige-

rung skizziert:

Historische Rohdlpreise und magliche Entwicklungen
Quela: tecson de, ssgene Berechnungen

150
a0 ]
130 4
120 ]
119
100

% | !

BD -

ol 5%l/a
ol \ e
50 -

Frp V]

» . | 4

“ W\Mf“"—-—r'"“\fu

" - !

g =T | | , , , ,

19T 1575 15480 s R 19585 0 IS HAD AAS MM M Fiinn ] . in ]

Abb. 7: Mdgliche Energiepreissteigerung (5%/a)

2 Grafik:www.tecson.de
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Die Preissteigerung der Energietrager fir Heizwarme wird mit 5%/a unterstellt. Dieser Rahmen-
parameter ist im Berechnungsinstrument selbstverstandlich ver&nderbar und an die individuel-

len Vorgaben oder politischen Entscheidungen frei wéhlbar.

So k°nnen damit unterschiedliche Varianten oder
berechnet werden. Durch die Bildung von annuitatischen Betragen (Kapitaldienst, mittlerer
Energiepreis inkl. der Steigerungsrate) wird der
Kosten dargestellt. Dies ist manchmal simplifizierend, hat jedoch den Vorteil, dass diese Kos-

tenangabe leicht verstandlich, nachvollziehbar und vergleichbar ist, was fir kommunale Ent-

scheidungen von Vorteil ist.

2.3.4. Umweltfolgekosten

Im Kontext von Klimaschutz und Nachhaltigkeit bedeutsam ist der Kostenpunkt Umweltfolge-
kosten. Dieser wird pauschal als Obolus fur die verursachten CO2-Emission der untersuchten
Verwaltungseinheit bestimmt und flie3t in die Berechnung mit ein. Dieser wird pauschal mit
5 0 (CO2 auf Basis der Empfehlungen des Frankfurter Tools Gesamtkostenrechnung ange-
setzt. Perspektivisch kanQ0D2 &tand 082018)be Einfldrrungyeivr t ( 2 0
ner CO2-Besteuerung deutlich zunehmen. Die Entwicklung der CO2-Preise des Emissionsrech-

tehandels™ zeigt folgende Abbildung.

20—
|

i/
15—+
r|' f
rrl\lrll',J
I|'J
10—
J
Ao " ‘ |
1, 4 [T
r||r . A Y 'f‘ h1 | I rdl‘ql L/
P j b | A of
M “| i, i Ve ".‘ )JW‘\ A " Jw."
5— | JI-'V\.”‘N lk)‘ ¥ W L= !I_Iﬂ/JW ‘\_,»‘w,'—a.r 0%
|
o
2013 2014 2015 2016 2017

Abb. 8: CO2-Emissionshandel; Verlauf der Zertifikatspreise

'3 Entwicklung der CO2-Zertifikatepreise, Quelle: www.finanzen.net/rohstoffe/co2-emissionsrechte/chart
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2.3.5. Dynamis che Amortisatio nsberechnung

Die Division von investiven Kosten und eingesparten Kosten ergibt die einfache und leicht ver-
standliche Amortisationszeit in Jahren. Wie gezeigt wurde, fihrt eine rein statische und Vollkos-
tenbetrachtung zu einer wenig nachhaltigen und unrealistischen Wirtschaftlichkeitsabschatzung.
Einzubeziehen sind die Energiepreissteigerungen (dynamisch), die Differenzierung in Sowieso
und energetische Mehrkosten und i gerade im Bereich der 6ffentlichen Hand 1 die Umweltfol-

gekosten.

Die Berechnung der Amortisation der MalRnahme erfolgt jeweils anhand der Vollkosten (inklusi-
ve der Sowieso-Kosten) und bei Betrachtung der energetischen Mehrkosten (abziiglich der So-
wieso-Kosten). Weiterhin wird die Wirtschaftlichkeitsabschatzung mit einer dynamischen Be-
rechnungsweise ergdnzt: Die statische Amortisation setzt lediglich die Investitionskosten in Re-
lation zur Energiekosteneinsparung (nach heutigen Kosten, ohne Energiepreissteigerung). Die
dynamische Amortisation erlaubt dagegen eine detailliertere Betrachtung inklusive Kapitalzins
und Energiepreissteigerungen. Wenn dann zu den dynamisch berechneten Energieeinsparun-
gen dersmoOded uUmwel t f o It@OR kuséztice einberdgén wBd) iekommt
man eine Wirtschaftlichkeitsabschatzung, die einer nachhaltigeren Betrachtung gerechter wird
als herkdbmmliche statische Verfahren.

Am Beispiel der Sanierungsvariante 1 fir die Rettungswache in Bad Segeberg soll dies verdeut-

licht werden:
Unterschiedliche Kostenbetrachtungen
Wirtschaftlichkeitsabschatzung am Bsp. Rettungswache
€ bzw. €/a Jahre
120.000€ 35a 403
100.000€ " - 35
\ - 30a
80.000€ -+
- 25a
 |nvestition
60.000€ - 162 20a
Kosteneinsparung
- - 15a
40.000¢€ - T~ e ——— Amortisation
/] 7,5a - 103
20.000€ - k- 3
- 5a
0€ T T T Oa
A B C D
A: Vollkosten & statische Energiekosten-Einsparung
B: Vollkosten & dynamische Energiekosten-Einsparung
C: energ. Mehrkosten & dynamische Energiekosten-Einsparung
D: energ. Mehrkosten & dynamische Energiekosten-Einsparung & Umwelfolgekosten (50€/C02)

Abb. 9: Amortisationszeiten bei Variation der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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2.3.6. Nicht quantifizierbare, positive Effekte bei der Sanierung

Bei Abwégung der energetischen SanierungsmalRnahme nach rein monetaren Gesichtspunkten

bleiben wichtige Aspekte ausblendet:

Komfortgewinn durch verbesserten Warmeschutz
Planungssicherheit durch Senkung der Betriebskosten

Kommunale Vorbildfunktion als glaubwirdiger Akteur im Klimaschutz
Energieunabhéngigkeit

Gebaudewerterhaltung

Beitrag zum Klima- und Umweltschutz

Regionale Wertschdpfung

=A =4 =4 4 4 4 -4 -9

Zunehmende Resilienz und Zukunftsfahigkeit der Gemeinden
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3.

Energiemanagement (Bst. 1)

3.1. Datenerhebung

Verschiedene Daten, Plane, Unterlagen wurden sukzessive von der Verwaltung zur Verfigung

gestellt oder selbst erhoben. Dabei sind die unterschiedlichen Informationsquellen zahlreich und

oftmals von unterschiedlicher Giute und Qualitat. FUr ein professionelles Energiecontrolling und

T management missen folgende Herausforderungen angegangen und geldst werden:

T

Gebaude und Gebaudeteile und Bauabschnitte in ihrer zeitlichen Entwicklung missen
klar getrennt bzw. identifiziert werden,

Angaben der Bezugsflachen wie Bruttogrundflachen (BGF) missen korrekt ermittelt
werden. Die Umrechnung in Nettogrundflachen (NGF) muss sich an die Vorgaben z.B.
des BMVBS™ halten (eine fachgerecht ermittelte BGF ist Grundlage z.B. fiir die Erstel-
lung von Energieausweisen, die aufgrund der Grol3e der Liegenschaften allesamt als
Aushang der Offentlichkeit im Objekt prasentiert werden miissen),

Verbrauchsdaten muissen vollstandig erfasst, Protokollbégen der Hausmeister missen
abgelegt werden um spétere Plausibilitdtskontrollen zu ermdglichen,

Gebaude und Bauabschnitte missen entsprechend ihrer Nutzung und ihrer Verbrauchs-
situation mit entsprechenden Messstellen bzw. Zahlern zur Verbrauchserfassung aus-
gestattet sein,

Bei der selbststandigen Erstellung von Energieausweisen mussen belastbare Daten fir
Flachen und Verbrauche, die gemessen wurden, vorliegen.

Fur die systematische Bearbeitung muss eine datenbankahnliche Struktur oder Doku-
mentation der Liegenschaften, Verbrauche, Zahlernummern, Flachen, Baujahre, etc. er-
arbeitet und kontinuierlich gepflegt werden,

Die Eingabe in einen zentralen Datenpool muss ohne Ubertragungsfehler funktionieren.

14

Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), Bekanntmachung der Regeln fur Energieverbrauchs-

kennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand, vom 30. Juli 2009;

WWW.

bbsr-energieeinsparung.de/EnEVPortal/DE/Archiv/EnEV/EnEV2009/Bekanntmachungen/Download/NWGVerbrauch.pdf? _blob=publicationFile&v=1
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Energie-
ZAhler- verbrauch Flachen-

nummern ermittiung
(BGF, EBF)

Gebaude-
bewertung

Art und Baujahr

Nutzung zustandige (fur alle
Ansprech- Bauabschnitte)

partner

Abb. 10: Wichtige Aspekte fir die energetische Bewertung der Liegenschaften

Vor diesen Herausforderungen stehen alle kommunalen Verwaltungen, die sich i trotz der be-
grenzten Ressourcen (Personal, finanzielle Ausstattung) i dieser wichtigen Aufgabe stellen.

Im Rahmen dieses Klimaschutz-Teilkonzepts wurde daher auf die Erarbeitung einer soliden
Ubersicht der Liegenschaften besonderer Wert gelegt. So ist fiir das zukiinftige Energiecontrol-
ling der Gemeinden eine Datenstruktur angelegt, die alle relevanten Informationen der Objekte

dokumentiert.

Nachfolgend wird kurz skizziert, welche Daten wo und wie zur Verfigung standen bzw. selbst

recherchiert wurden:

1 Die fur die Antragsstellung des Klimaschutzteilkonzeptes seitens der Verwaltung zur
Verfligung gestellte Liegenschaftsubersicht im xIs-Format, inklusive Angaben zum Bau-
jahr, zu den BGF und Verbrauchen,

Baubeschreibungen und Bauzeichnungen als Bild-, PDF- oder z.T. als dwg-Datei,

Amtliches Liegenschafskataster (GIS-shapefile),

Entsprechend der bisherigen Zuordnung des Kreises wurden sogenannte sinnvolle

AVer wadAt onlgs AVerrechnungseginheitenfi (VE) geb

1 Samtliche Bezugsflachen (BGF) der untersuchten Objekte wurden anhand von Lagepla-
nen, Grundrissen und Informationen durch Begehung vor-Ort plausibilisiert, z. T neu er-
hoben und berechnet,

1 Alle im Rahmen der umfangreichen Gebaudebegehungen festgestellten Zahler wurden
dokumentiert (Gas, Warme, Strom).
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3.2. Basisdatenbewertung

3.2.1. Flachenermittlung

Fur die gemal? Baustein 1 zugrunde zulegenden Flachen fir eine erste Bewertung und ein
Benchmarking der Energieverbrauche der Liegenschaften wurden die Ubermittelten Grundfla-

chen der Verwaltung hinzugezogen.

Fur die Sanierungskonzeption gemaR Baustein 2 sind jedoch genauere Flachenangaben zu

ermitteln; insbesondere gilt dies fir die zu sanierenden Bauteilflachen (vergl. Kap. 3.2.1.).

3.2.2. Energieverbrauchserfassung

Die Energieverbrauche wurden per Excel-Liste abgefragt und vom Kreis Segeberg Ubermittelt.

Dabei konnten soweit vorhanden folgende Informationen eingeholt werden:

1 Strom- und Gasverbrauche der letzten 3 Jahre (20151 2017) in kWh/a
1 Zahlernummern

1 Gebéaudebezug
AnschlieRend wurden die Verbrauche fir das Energiemanagement aufbereitet:

1 Plausibilitatscheck
o Vergleich der spez. Verbrauche mit Durchschnittswerten (siehe Kapitel 3.2.3)
o Vergleich der Zahlernummer mit dem vor Ort vorgefundenen Zahler (siehe Kapi-
tel 4.1.3)
Witterungsbereinigung (anhand Witterungskorrekturfaktoren des IWU-Instituts™®)
Falls erforderlich Aufteilung auf verschiedene Bauabschnitte/ Nutzungen (z.B. Schulge-
baude und Sporthalle) durch prozentuale Aufteilung des Gesamtverbrauchs anhand der
nutzungsspezifischen Energiekennwerte nach EnEV 2009
1 Falls keine Verbrauche vorhanden waren wurde der Warmebedarf gemaf der Gesamt-

kostenrechnung berechnet (siehe Kapitel 4.1.5)

3.2.3. Einschatzung IST -Situation, Kennwerte, Einsparpotentiale

Nach der Flachenberechnung und Energieverbraucherfassung kann eine erste Bewertung des

Gebéaudebestands erfolgen. Zusammenfassend lassen sich folgende Kennwerte festhalten:

1% |WU-Institut Darmstadt; Download-Link des Instruments:
www.iwu.de/fileadmin/user upload/dateien/energie/werkzeuge/Gradtagszahlen Deutschland.xls

'® Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchskenn-

werte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand, vom 30. Juli 2009;
www.bbsr-energieeinsparung.de/EnEVPortal/DE/Archiv/EnEV/EnEV2009/Bekanntmachungen/Download/NWGVerbrauch.pdf? _blob=publicationFile&v=1
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Betrachtung Liegenschaft Energierelevante Grolze
Anzahl Liegenschaften bzw. Gebaude 16 bzw. 24
Gesamter Warmeverbrauch ca. 8.277 MWh/a
Gesamter Stromverbrauch ca. 2.374 MWh/a
Gesamte Energiekosten ca.l1. 067.000
Spez. Warmeverbrauch (im Mittel) ca. 134 kWh/mz*a
Spez. Stromverbrauch (im Mittel) ca. 30 kWh/mz*a

Abb. 11: Kennwerte IST -Zustand der Liegenschaften

Die Werte je Liegenschaft kdnnen der Liegenschaftsdatenbank entnommen werden (siehe Kap.
3.4.1).

Bezlglich der Einsparpotentiale bietet sich ein Vergleich der Energiekennzahlen je Liegenschaft
(witterungsbereinigte spezifische Verbrauche) mit Durchschnittswerten vergleichbarer Nutzung
an. Fur dieses Benchmarking wurde das fiir schleswig-holsteinische Kommunen von der Inves-
titionsbank Schleswig-Holstein, Energieagentur z ur Ver f ¢gung g@®Gebauded
EnergieEffizienz-Spiegel (GEES)ii v e r w Bia daghfolgend aufgelisteten Vorteile der ge-
nannten EXCEL-Kalkulation waren fir uns die ausschlaggebenden Griinde zur Nutzung dieses

Arbeitsumfelds:

- Das Tool ist ¢ffentlich zuganglich und wird von der Investitionsbank Schleswig-Holstein,
Energieagentur (IB-SH, EA) im Rahmen der Energie-Effizienz-Initiative Schleswig-

Holstein®’ (vergl. www.eei-sh.de) gepflegt,

- Basis des IB-SH, EA-Tools ist wiederumder AEner gi e'des Woehbaidmts der
Stadt Frankfurt/M, dass hierzu umfangreiche Dokumentationen auf ihrer Internetseite
allgemein zuganglich vorhalt und diese regelmaRig aktualisiert,

- Das Instrument wurde speziell fir Kommunen fir das praktikable Arbeiten im Bereich

Energiemanagement erarbeitet,

- Witterungsbereinigte Verbrauchskennwerte und Einsparpotentiale werden zielgerichtet

dargestellt,

- Das Instrument kann von der Liegenschaftsverwaltung anhand der mitgelieferten Datei-

en auf dem Datentréager im Anhang direkt weitergenutzt werden.

v Energieeffizienz-Initiative Schleswig-Holstein im Auftrag des damaligen Ministerium fur Wissenschaft, Wirtschaft und Verkehr

des Landes Schleswig-Holstein; 2008-2010; www.energieeffizienz-initiative-sh.de/. Zugriff zum Tool: www.schleswig-
holstein.de/DE/Schwerpunkte/Energiewende/Waerme/ documents/serviceleistungen.html#doc1887158bodyText3

Stadt Frankfurt am Main, Hochbauamt, Energiemanagement, Energieausweis;
www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

18
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Folgende Daten werden fir das Tool bendétigt:

Verbrauchswerte fur einen Betrachtungszeitraum von einem Jahr,
Bezugsflache BGF oder NGF,

Nutzungsart (nach Bauwerkszuordnungskatalog),

Standort,

Energiekosten pro Betrachtungszeitraum,

= =4 =4 4 =4 =4

Energietrager zur Bestimmung des CO2-Emissionsfaktors.

Am Beispiel der Auswertung fir die Rettungswache Bad Segeberg wird die Gbersichtliche Dar-
stellung folgender Daten deutlich:

- Die Einschatzung des Verbrauchs gemdalRl Verbrauchsklassen nach Energieausweis
Hochbauamt Frankfurt™®

- Die Visualisierung der energetischen Bewertung durch die Klassifizierung A-H

- Die grafische Darstellung der Kosten- und CO2-Einsparungen bei Verbesserung auf das
Ni veau ABfA und massiEvearei Eihreqip aresn Efdurzdtenzni v

GEES - Gebéaude-EnergieEffizienz-Spiegel Benchmark 2017
Liegenschaft Rettungswache Bad Segeberg - Baujahr 1992
Anschrift 123795 Bad Segeberg, Kurhausstra3e 57
Gebéaude /-teil BZK - Nutzungsart 3 Nettogrundflache 671 m2?
Hauptnutzung 1340 - Polizeidienstgebaude 671 m2
IST-Zustand a Effizienzklassen fur das Jahr 2017 A Kennwerte fiir
effizient ineffizient Verbrauch Kosten
o (Januar 2017 - Dezember 2017, witterungsbereinigt)
()]
o 196 kWh/((m2a) 1023 G/ ( m] a)
% 0 39 79 02 19 19 63 240 KWh/(mza)
N _ C D E 131.572kWh/a 6. 86 7
[}
I
(Januar 2017 - Dezember 2017)

e 52 kWh/(mza) 1187 G/ ( m] a)
E 0 8 5 23 30 38 48 72 KWh/(mza)
=

® Hochbauamt Frankfurt (2016). MS-Excel-Vorlage Energieverbrauchsausweis fiir Nichtwohngeb&ude
www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm
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Einsparpotenzial %

Einsparung: 10.900 0/a
Klasse A

1 Einsparung: 8.700 U/a
Klasse B
IST-Zustand

T T T )
0 5.000 10.000 15.000 20.000 U/a
Heizenergie Strom Wasser Einsparung

CO,-Emission

Klasse A |14 tCO2

Klasse B 22tC0O2
IST-
Zustand SHiclox
0% 50% 100%

Hinweise zur Berechnung

*) Grundlage ist der Mittelwert der Energieffizienzklasse Abzw. B. Bei Unterschreitung des Mittelwertes im Bestand wird mit tatsachlichen Werten

gerechnet.

Abb. 12: Benchmark (Bsp. Rettungswache Bad Segeberg

Das zusammengefasste Ergebnis der Kosteneinsparungen und COZ2-Einsparungen aller

Benchmarks kann in folgender Tabelle abgelesen werden:
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Einsparung (laut Benchmark)

VE Gebaude / Bauabschnitt EBE Energie- E(r:n(i)szs-i- nach Sanierung au nach Sanierung au
kosten onen Effizienzklasse A  Effizienzklasse B
Kosteneiny COZ-EinsparungKOStenein_ CO2-Einsparun
sparung sparung

m? ekl ta € K I t/a € K| tla
100 Kreisverwaltung Segeberg Haus A 4.386 60.022 80  30.900 45 15.600 26
100} Kreisverwaltung Sageberg Haus B + Zwischentralg4s 67.645 97 30.800 53 11.900 28
100 Kreisverwaltung Segeberg Haus C 201 793 4 0 0 0 0
100 Kreisverwaltung KT-Geb&ude/ KT-Saal |1.213 16.294 19 7.800 9 3.400 3
120 Haus Segeberg 743  7.923 41 4.600 27 3.300 21
120 Remise (Haus Segeberg) 259  2.996 16 1.800 11 1.400 9
130 Landwirtschaftsschule 2508 20.176 104 10.500 60 6.300 40
140 Kreisfeuerwehrzentrale 2.868 26.749 116  13.400 51 6.100 16
150 BBZ Bad Segeberg Haus A 6.163 99.317 128 62.000 88 42.800 66
150 BBZ Bad Segeberg Haus B 10.683 106.750 172  43.900 104 32.900 78
160 Kreissporthalle Segeberg 3.526 110.208 205 86.200 183 74.100 172
170 Forderzentrum "Trave Schule" 3.024 52706 231 41.000 173 34.800 144
180 Rettungswache Bad Segeberg 671 14835 54 10.900 38 8.700 30
200 Forderzentrum "Janusz-Korczak-Schule” 2.464 33.265 128 20.300 76 13.600 49
230 KFZ-Zulassungsstelle 405 6.675 24 4.900 16 3.800 12
240 BBZ Norderstedt Abschnitt 1 "Wabe" 782  8.827 17 4.100 7 2.000 3
240 BBZ Norderstedt Abschnitt 2,3,4 7.160 136.652 293 93.300 206 71.100 160
240 BBZ Norderstedt Abschnitt 5 + 6 5061 96.593 207 66.000 145 50.200 113
240 BBZ Norderstedt Abschnitt 7 "Neubau”  2.480 50.281 108 35.300 78 27.600 62

Forderzentrum "Schule am Hasenstieg" (eher

250 "Moorbekschule”) 2.358 48.924 204 38.400 157 32.900 133
260 Asylbewerberunterkunft Schackendorf 1436 21.342 90 13.100 53 9.100 36
290 Jugendakademie (ehem. EVAK) 5.283 61.732 253 31.500 117 16.600 54
300 Burogeb&aude Burgfeldstralle 798  6.929 25 3.100 9 1.700 4
310 Burogeb&ude Rosenstralle 1.004 9.440 48 4.700 28 3.300 20
Summen: 71.0201.067.076 2.664 658.500 1.734  473.200 1.279
Reduzierung um [%] : 62% 65% 44% 48%

Abb. 13: Kosten - und CO2-Einsparungen aller Liegenschaften laut Benchmark

Demnach kénnen bei Sanierung auf Effizienzklasse A 62% an Energiekosten (statisch) und
65% an CO2-Emissionen eingespart werden. Diese Einsparungen kénnen als erster Orientie-
rungsrahmen herangezogen werden. Fur die Liegenschaften nach Baustein 2 werden in Kapitel

5 maRnahmenspezifisch detaillierte Einsparungen berechnet.
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