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Historie: 1995 Grdandung des Ingenieur- und Beratungsunternehmens EUtech mit Hauptsitz
in Aachen. Energieanalysen in Industriebetrieben. Umweltmanagementsysteme.
1998 Ausbau der Energieeinkaufsberatung und des Bereichs Entwicklungs-
dienstleistungen
2000 Aufbau des Geschéaftsbereichs Klimaschutz und Emissionshandel
2003 Internationale Expansion: Verstarkte Aktivitaten auBerhalb von Deutschland
2005 Erste Entwicklungshilfeprojekte. Eroffnung von Projektblros in Pakistan und
Uganda
2007 »Energy Alliance«: Strategische Partnerschaften — Biros in Berlin, Minchen
und Kiel
2009 Ausbau der Prasenz in Deutschland: Buro in Hamburg.
EUtech wird 100%ige Tochtergesellschaft der Siemens AG
Mitarbeiter: ca. 20 Ingenieure, Wirtschaftsingenieure, Physiker, Kaufleute ...
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Hintergrund

Steigende Energiepreise + erhdhte Anforderungen aus dem Klimaschutz

- Handlungsbedarf fir rd. 100 stadtische Gebaudekomplexe

Aufgabenstellung

Bewertung Energie- und CO,-Einsparpotential der Gebaude, hierzu:

© EUtech, Aachen

Begehung der rd. 100 Schulen, Kindergarten, Verwaltungsgebaude

Bewertung des IST-Energieverbrauchs

|dentifizierung von Einsparpotentialen bei Heizung, Gebaudehulle und Stromeinsatz
Erste Potentialabschatzung fir Sonnenenergie-Nutzung

Formulierung von MaBnahmen (inkl. Invest), Priorisierung der Gebaude
Moglichkeiten und Voraussetzung zur Beantragung von Fordergeldern
CO,-Szenario fur Hilden bis 2020
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Methodik und Bewertungsgrundlagen (1)
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ENERGIE & MANAGEMENT

Datenbasis

Abfrage aller zentral verfugbaren Daten bei
Stadt und Stadtwerken in Erhebungsbogen,
u.a.

=Gebaudeplane, Grundflachen, Baujahre,
Energiebezlige, Schornsteinfeger-
protokolle, Modernisierungen u.v.a.

=CO,-Emissionsfaktoren der Stadtwerke
=Energiepreise der Stadtwerke fur 2010

Vorgehen

= |ST-SOLL-Vergleich Energiebedarf

- Gebaudetypische Modal- und Richtwerte
nach VDI 3907

= Durchfihrung der Begehungen

© EUtech, Aachen

Erhebungsbogen Gebéaude

- Datenerfassung bei der Stadt Hilden -

Name des Gebaudes

A. Aligemeine Angaben zum Gebaude

Adresse

Musterweg 1, Hilden

Ansprechpartner Herr Muster (Hausmeister) Telefon Ansprechpartner: 02103 - Xxx
Nutzungsart Hauptschule Baujahr 1976
Nutzflache gesamt 6.500 m? Nutzflache, beheizt 2.300 mz
Gebaudeplane vorhanden? ja, im Sektreteriat der Schule

B. Angabe zur Nutzung des Gebéaudes

durchschnitt. Anzahl der Personen | 650 Schiiler, 50 Lehrkdrper

Benutzungsdauer unter der Woche | ca. 8 Stunden an 5 Tagen Photo.
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Sind die Heizungsrohre gut gedammt? | nein, kénnte besser sein Sonstiges? “ nein

G Beschreibung der Bausubstanz

Warmedammung AuBenw énde

ja

Art der Fenster

2-fach Verglasung

Warmedammung Keller

nein

Keller beheizt?

nein

Warmedammung Dach

ja

Dachboden beheizt?

ja

H. Wesentliche Modernisierungen und Erweiterungen, Zeitpunkt? (letzte 5-10 Jahre)

2007 Erneuerung des Heizui

2003 Austausch der Fenster im Erdgescho3

ngskessels

I. Welche VerbesserungsmaBnahmen kénnen Sie sich vorstellen?

keine

~
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Methodik und Bewertungsgrundlagen (lI)

Grundlage der Bewertung

=  Richtwert: arithmetisches Mittel der unteren 25% (Durchschnitt ,bestes” Viertel)
= Modalwert': dichtester Wert der Verteilung (haufigster Einzelwert)
= + 20% Uber Modalwert - Prioritat ,hoch®

Quellen: VDI-Richtlinie 3907 und Ages Verbrauchskennwertestudie 2005

mittel hoch

Priorisierung der Gebaude niedrig

Kennwerte jeweils fur Strom und Warme

=wenn beide Kennwerte hoch
- Gebaudeprioritat ,,hoch* Richtwert Modalwert

=wenn ein Kennwert hoch
- Gebaudeprioritat ,,mittel”

In Ausnahmefallen eigene Einschatzung,
z.B. ,niedrige” Prioritat bei Gebauden mit

geringer oder zeitlich begrenzter Nutzung
© EUtech, Aachen 8
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Methodik und Bewertungsgrundlagen (lll)

Schwerpunkte bei der Gebaudebegehung

= Heizungstechnik

— bewertet: Alter, Technik, Zustand, Betriebsweise -

— MaBnahmen: Erneuerung Heizung, Dammung Verteilnetz, hydr. Abgleich...
= Elektrische Verbraucher

— bewertet: Beleuchtung, Luftung, Blrogerate, Kliche u.a. Hauptverbraucher

— MaBnahmen: Erneuerung Beleuchtung, optimierte Regelung Licht & Klima...
= Gebaudehtlle

— bewertet: AuBenwande, Dach und Fenster, Alter, Zustand*

— MaBnahmen: Dammung, Erneuerung der Fenster/
Einbau Kassettenfenster u.v.a.

= PV-Eignung der Dachflachen
— bewertet™*: Alter, Lage/Ausrichtung, Verschattung (soweit mdglich vor Ort)

* Bewertung u.a. auf Basis verschiedener Gebdudetypologien
** soweit méglich Begutachtung vor Ort, unterstiitzend Auswertung von Luftbildern (Quelle: Google Earth)

© EUtech, Aachen 9
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Vorauswahl von Dachflachen zur PV- bzw. Solarthermie-Nutzung

= Dachalter max. 10 Jahre

Tabelle 3-1. Bewertung der Flachenpotentiale ausgewédhlter Gebdudedécher
. FIaChenfaktor berUCkSIChtlgt Adresse Flachen- Max. Fliche Bemerkung
Aufbauten (Laftung...) d\ faktor  PY-Aniage
er
= Flachdach: max. der 60% Grund W”E'Ha”mmter 100% 80 unverschattet
una- Am sbusch 1
= Steildach: max. 40% flache Werkstattg%& {002 550 Flachdach aus dem Jahr 2004,
) . Aufdem 3and 31 = unverschattet
— ke|ne Sta“SChe Bewertung! YVerwaltungsgebdude- X Elachdach. auferund von
(Einzelgutachten erforderlich) e > penphene Tur 2 T nutzber

Adolf-Reichwein- Schuls
(Meubau) Q0% 175
Besthovenstr. 32-40

weitgehend unverschattet und
Sidlage, neuss Dach van 2003

Priorisierung der MafBBnahmen

= Priorisierung der MaBnahmen erfolgt auf Basis der Begehungen
= identifizierte Potentiale bestatigen i.d.R. den Kennwert-Vergleich

© EUtech, Aachen
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Ergebnisse der Begehungen (1) EUtech

ENERGIE & MANAGEMENT

Energiebezug der stadtischen Gebaude
= rd. 2,5 GWh/a Strom
= rd. 11,5 GWh/a Erdgas + Heizdl
= energiebedingter CO,-AusstoB untersuchte stadt. Liegenschaften®: 3.580 t in 2008

* einige Gebdude fehlen, z.B. Am Holterhéfchen

Ergebnisse der Gebaudebegehungen

= viele Gebaude besitzen hohes Einsparpotential

= 23 Gebaude mit hoher Prioritdat —>  umfangreicher Handlungsbedarf
= 40 Gebaude mit mittlerer Prioritat >  deutliches Sanierungspotential

Bei Umsetzung aller vorgeschlagenen MaBnahmen konnte Energiebedarf um ein Drittel
reduziert werden.

Maoglicher Umsetzungspfad im ,Szenario flr Hilden‘ beschrieben.

© EUtech, Aachen 12
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Ergebnisse der Begehungen (ll)

Vorauswahl der Dachflachen

= 11 Dachflachen (max. 10 Jahre alt) geeignet
= nachster Schritt: Detailpriifung Statik (notwendig)
= weitere 12 altere Dacher prinzipiell geeignet

FUr diese 11 Dacher (bei Photovoltaik):

= rd. 500 MWh/a Strom aus Sonnenenergie moglich (11 Dacher)
= Erlése aus EEG-Vergltung: knapp 200.000 €/a*

= CO,-Vermeidungspotential: 70 t/a

Altere DAcher bieten ahnliches Potential.

Prinzipiell auch solarthermische Nutzung denkbar.

* nach aktuellem EEG2009 und bei Inbetriebnahme in 2010

© EUtech, Aachen 13
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Ergebnisse der Begehungen (lll

Steckbrief Gebaude
- Datenerfassung bei der Stadt Hilden -

—
il H A i g zum Geba
ebaudesteckbriefe
PE Mihle, Herr Paul Lutter oder )
Ansprechpartner Herr Henning Kidppett Telefon Ansprechpartner: ‘F)m 03/ 54011
Nutzungsart emeinschaftshauser
BGF 07 m?

beheizte Nutzflache / NGF 61 m?

= Allgemeine Angaben, Nutzung, T

durchschnitt. Anzahl der Personen[35
. — |§enu'zungs(age pro Jahr 50
Ener Iebezu C. Angaben zum Energk in 2008 (+ Enheit )
Strom '4.395 kWh
Kennw ert Strombedarf IST 14 kWh/m? [ Richiw ert Strombedarf 11 kWh/me
Erdgas 41.497 kWh
Kennw ert Warmebedarf IST 135 KWhin¥ | Richtw ert Warmebedarf[81 KWh/m?

= Objektbeschreibung

nkmalgeschiitztes Fachw erkhaus mit Satteldach

—
J— |E Bewertung der
Heizung Elekirische Haupt-Verbr: er
Heizungstyp Buderus G 224L, ohne Brennw erttechnik " g gemischt, a 60
Beleuchtung W Glilhbirnen, teilw eise Energiesparlampen,
EalETToereE 7 Schaltung erfolgt manuell
Leistung 35 kW Klima/Laftungsanlage Nicht vorhanden

T .
. eC h n I SC h e D ate n " " . 6 Biiros, 4 Besprechungsraume, Miniserver in
Regelung Einstufig mit Nachtabsenkung Biiro (Computer, Kopierer...) Daverbetrieb ohne Kihlung,

131 W, ein hydraulischer Abgleich w urde nicht

Fumpen durchgefiihrt Kiiche Teekiiche

| | B ewe rt u n g VO n A n I ag e nteC h n i k + Verteilnetz/Dammung "Sichtbare Leitungen sind volistandig isoliert

Warmw asserbereitung separat Gber elektrische |sonstige Hauptverbraucher

Warmw asserbereitung Obertischgerate

G e ba u d e h u | I e Heizung sollte erneuert w erden. Problem: Der

Keller [auft mehrmals im Jahr mit Grundw asser
n 5 voll. Thermostate der Heizkérper verkalken n Beleuchtung sollte komplett auf
Fazit Heizung P P Fazit el. Verbraucher 9 pett
sténdig Energiesparlampen umgeriistet w erden.

. > Temperaturabhéingige Regelung richt
| | aZ I mdglich; Verteinetz zieht Luft.

F. Bewertung der

AuBenw ande 60 cmdickes Uberputztes Fachw erk ohne Warmedammung

Fenster Fenster w urden 2007 erneuert. Fensterrahmen bestehen aus Holz; Fensterscheiben aus Isolierglas

Dach ist marode und undicht, Feuchtigkeit dringt dauerhaft ins Gebaude ein. Dach unbeheizt und nicht isoliert, oberste

Dach Geschossdecke beheizt und unisoliert
Keller lauft mehrmals im Jahr mit Wasser voll, Gebaude w ird von unten Warme entzogen (EG ist fuBkalt). Dach muss zumindest

Fazit i und die obere Geschossdecke isoliert w erden, so auch die AuBenw &nde. Bestenfalls Dachboden vollstandig

— sanieren.

" 0 G. Gepl isierungen und Erwei gen,
= Geplante Modernisierungen oot e

- =
H. at des
hoch

5 iale und

Einspar i it Prioritat Forderung

] Gesam‘tpriori‘té‘t Gebéude _ CEA=finm mMWHa in€a intCOa| i€ | méglich?

Dach abdichten und obere Geschossdecke dammen,
bestenfalls vollstandig sanieren. In der Kalkulation nur Kosten 4,0 200 0,8 3.000 hoch nein
fiir die Dammung der oberen Geschossdecke enthalten.

u M a B n a h I I I e n Warmedammung der Kellerdecke 3,0 200 0,6 2.000 r hoch nein

Erneuerung der Heizungsanlage 8,0 400 17 17.000 hoch nein

© EUteCh, Aachen _ /armedammung der AuBenw ande 8,0 400 1,7 24000 | mittel nein 1 4
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Ergebnisse der Begehungen (1V)

E. Bewertung der Anlagentechnik

. . Heizung Elektrische Haupt-Verbraucher
GebaUdesteC kb rlefe - Heizungstyp Buderus oOhne Brennwerttechnik Innenbeleuchtung gemischt, hauptséachlich 60
e — Beleuchtung W Gliihbirnen, teilw eise Energiesparlampen,
- - Baujahr der Heizung 1 Schaltung erfolgt manuell
B e I s p I e I 1 Leistung Pa5kwW Klima/Liftungsanlage Nicht vorhanden

6 Biros, 4 Besprechungsraume, Miniserver in
Dauerbetrieb ohne Kihlung.

Regelung einstufig mit Nachtabsenkung Biiro (Computer, Kopierer...)

131 W, ein hydraulischer Abgleich w urde nicht

durchgeftihrt. Kiiche Teekiiche

Pumpen

| TeC h n i SC h e D ate n Verteilnetz/Dammung Sichtbare Leitungen sind volistandig isoliert

Warmw asserbereitung separat iiber elektrische |sonstige Hauptverbraucher
Obertischgerate

Warmw asserbereitung

Heizung sollte erneuert werden

oll. Thermostate der Heizkdrper verkalken . Beleuchtung sollte komplett auf
v zrorper v Fazit el. Verbraucher uchtung P Y

= Bewertung von
An | ag e nteC h n i k + =< standig Energiesparlampen umgeristet w erden.
Gebaudehtille Verlainelz zient Lutt

F. Bewertung der Bausubstan:

Fazit Heizung

= Faz it AuBenw ande 60 cm dickes (iberputztes Fachw erk ohne Warmedammung
Fenster Fenster wurden 2007 erneuert. Fensterrahmen bestehen aus Holz; Fensterscheiben aus Isolierglas
Dach Dach ist marode und undicht, Feuchtigkeit dringt dauerhaft ins Geb&ude ein. Dach unbeheizt und nicht isoliert, oberste
Geschossdecke beheizt und unisoliert
Keller lauft mehrmals im Jahr mit Wasser voll, Gebaude w ird von unten Warme entzogen (EG ist fuBkalt). Dach muss zumindest
Fazit Bausubstanz abgedichtet und die obere Geschossdecke isoliert w erden, so auch die AuBenw &nde. Bestenfalls Dachboden vollsténdig

sanieren.

G. Geplante Modernisierungen und Erweiterungen, Zeitpunkt?

neuerung Kesselanlage fiir 10.000 €

H. Gesamtprioritédt des Gebédudes

hoch

I. Potentiale und MaBnahmen

1 Einsparpotential Investition Prioritat Férderung
MaBnahme . . . i -
inMWh/a in€/a intCOya in€ méglich?

Dach abdichten und obere Geschossdecke dammen,

bestenfalls vollstandig sanieren. In der Kalkulation nur Kosten 4,0 200 0,8 3.000 hoch nein
= MaBnahme ;

fir die Dammung der oberen Geschossdecke enthalten.

Warmedammung der Kellerdecke 3,0 200 0,6 2.000 hoch nein

v

Erneuer! Ing QQr Hgizung 8,0 400 1,7 17.000 hoch nein
© EUtech, Aachen _|Wérmedammung der AuBenw &nde 8,0 400 1,7 24.000 mittel nein 1




|
CO,-Einsparpotentiale Hilden — "
.\

EUtech

Ergebnisse der Begehungen (V)

E. Bewertung der Anlagentechnik

.- . Heizung Elektrische Haupt-Verbraucher
G e ba u d eStec kb ri efe - Heizungstyp Buderus G 224L, ohne Brennw erttechnik Ihnenbeleuchtung gemischt, hauptséchlich 60
Beleuchtung W Gliihbirnen, teilw eise Energiesparlampen,
Baujahr der Heizung 1992 Schaltung erfolgt manuell

. .
B e I s p I e I 2 Leistung 35 kW Klima/Liftungsanlage Nicht vorhanden

6 Biros, 4 Besprechungsraume, Miniserver in

Regelung Einstufig mit Nachtabsenkung Bro (Computer, Kopierer...) | ool ohne Kiihlung.

131 W, ein hydraulischer Abgleich w urde nicht

durchgeftihrt. Kiiche Teekiiche

Pumpen

| TeC h n i SC h e D ate n Verteilnetz/Dammung Sichtbare Leitungen sind vollstandig isoliert

Warmw asserbereitung separat iiber elektrische |sonstige Hauptverbraucher
Obertischgerate

Warmw asserbereitung

Heizung sollte erneuert w erden. Problem: Der

= Bewertung von
o Keller lauft mehrmals im Jahr mit Grundw asser
An | ag e nteC h n | k + =3 |Fazit Heizung voll. Thermostate der Heizkorper verkalken Fazit el. Verbraucher Beleuchtung solite komplett auf

sténdig Energiesparlampen umgeriistet w erden.

- - --> Temperaturabhangige Regelung nicht
GebaUdeh U | Ie maglich; Verteilnetz zieht Luft.

F. Bewertung der Bausubstanz

= Faz it AuBenw ande 60 cm dickes (iberputztes Fachw erk ohne Warmedammung

Fenster Fenster wurden 2007 erneuert. Fensterrahmen bestehen aus Holz; Fensterscheiben aus Isolierglas

Dach ist marode und undicht, Feuchtigkeit dringt dauerhaft ins Geb&ude ein. Dach unbeheizt und nicht isoliert, oberste

pech Geschossdecke beheizt und unisoliert

Keller 1auft mehrmals im Jahr voll Wasser, Gebaude wird von unten Warme

bk S SLTEY
entzogen (EG fuBkalt), Dach muss abgedichtet und obere GeschoBdecke isoliert werden
. pd

Fazit Bausubstanz

G. Geplante Modernisierungen und Erweiterungen, Zeitpunkt? /

neuerung Kesselanlage fiir 10.000 €

H. Gesamtprioritit des Gebdudes e
hoch /
1. Potentiale und MaBnahmen e
1 Einsparpotential Investition Prioritat Férderung
MaBnahme . . . i -
inMWh/a in€/a intCOya in€ méglich?

Dach abdichten und obere Geschossdegh® dammen,

bestenfalls vollsténdig sanieren. In Kalkulation nur Kosten 4,0 200 0,8 3.000 hoch nein
= MaBnahme ;

fir die Dammung der oberen Chossdecke enthalten.

Warmedammung der Kellerdecke 3,0 200 06 2000 " hoch D nein
Mng der Heizungsanlage 8,0 400 1,7 17.000 hoch nein

© EUtech, Aachen | Wérmedammung der AuBenw &nde 8,0 400 1,7 24.000 mittel nein 1
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Szenario flr die Stadt Hilden EUteCh
..bis 2015
= Gebaude mit hoher Prioritat sanieren
= -20% Warme, -8% Strom A0
= -150.000 €/a Energickosten* = 4000
c
= Werterhaltung und -steigerung 3 3-500 R
T toa 5% 27%
= |nvestitionen** von rd. 3,5 Mio. € 5 3.000 P o
(rd. 700.000 €/a) B 2500 ’
= kontinuierliches Monitoring § 2.000
Q
c
g % xCo2-Emissionen IST (2008)
... und bis 2020 IE 1.000 -1, Entwicklung CO2-Emissionen 2011 - 2015
= SanierungsprozeB fortfiihren g s, Entwicklung CO2-Emissionen 2016 - 2020

(Gebaude mittlerer Prioritat) 02006
= -285.000 €/a Energiekosten
= -27% CO,-Emissionen

© EUtech, Aachen

2008 2010 2012 2014

2016

2018 2020 2022

* keine Energiepreissteigerung berticksichtigt
**Gesamtinvestition: enthélt notwenige bauliche sowie

energetische Mehrkosten
18
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Moglichkeiten und Empfehlungen fur das weitere Vorgehen

Option 1

Unterstutzung bei der Umsetzung der Potentiale im Gebaudebereich

= Ubernahme der Finanzierung (Einsparcontracting) bei MaBnahmen an der
Gebéaudehdlle, Klimatisierung etc.

= Begleitung der Projekte

Option 2

Einrichten einer Datenbank fur ein kontinuierliches Monitoring
= QOracle Datenbank
= Anbindung an MeBstellen oder manuelle Eingabe von Einzelwerten

= Versionierung von Dokumenten, z.B. automatische Generierung von jahrlichen
Energieverbrauchswerten

= Monitoring auch tber web
= USW.

© EUtech, Aachen 20
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Ihr Ansprechpartner flr weitere Fragen ist:

Siggi Achner
Tel. +49 (0)241 / 963-1970

achner@eutech.de

© EUtech, Aachen 21



