ZGM Stadt Wolfenbttel

Ergebnisbericht und Begriindung

KLIMASCHUTZ-TEILKONZEPT

L Stadt Wolfenbuttel

fur die eigenen Liegenschaften







0
E
B
o
Ke)
=
E
!
>
O
N
Ergebnisbericht und Begriindung
KLIMASCHUTZ-TEILKONZEPT
Stadt Wolfenbttel
fur die eigenen Liegenschaften

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

®

NATIONALE
KLIMASCHUTZ
INITIATIVE

)




IMPRESSUM

Herausgegeber : Stadt Wolfenbttel
Erschienen : 02/2014

Druck : Stadt Wolfenbdttel
Gestaltung : Stadt Wolfenbuttel
Layout : Stadt Wolfenbuttel

Begleitet von

£ ARCADIS

Infrastruktur - Wasser - Umwelt - Immobilien




GruBwort des Biirgermeisters

Anlass und Methode

Hintergriinde zum Klimaschutz
Nationale Strategien

Land Niedersachsen

Zweckverband GroBraum Braunschweig
Landkreis Wolfenbttel
Ausgangssituation Stadt Wolfenbiittel

Projektauftakt

Methode und Ablauf

Baustein |

Baustein Il

CO, - Aquivalente-Umrechnung

Baustein |
Basisdatenbewertung

Baustein Il
Basisdatenbewertung

Flankierende MaBBnahmen
Organisationskonzept
Controllingkonzept

Konzept zur Offentlichkeitsarbeit
Finanzielle Auswirkungen

Fazit
Basisdatenbewertung

Abbildungsverzeichnis
Tabellenverzeichnis

Anhang
Tabelle der priorisierten MaBBnahmen

Tabelle der liegenschaftsbezogenen CO,-Minderungspotenziale

INHALT

10

13

17

20

21

23
23
24







GruBwort des Biirgermeisters

Sehr geehrte Damen und Herren,

Klimaschutz ist eine der groBBen gesellschaftlichen Herausforderungen unserer Zeit. Aber er kann nur gelingen,
wenn Jeder im Rahmen seiner Méglichkeiten dazu beitragt.

Mit dem Klimaschutz-Teilkonzept fir die stadtischen Liegenschaften leistet die Stadt Wolfenbuttel einen wich-
tigen Beitrag zur Klimawende. Gerade die Unterhaltung und Bewirtschaftung 6ffentlicher wie privater Gebaude
bietet ein groBes Potenzial zum sparsameren Umgang mit Energie und zum Einsatz umweltfreundlicher Technik.
Hier setzt das Klimaschutz-Teilkonzept an, das ich lhnen hier in einer kurzen Zusammenfassung der wichtigsten
Ergebnisse vorstellen darf. Es enthélt eine umfassende Bestandsaufnahme von tber finfundachzig stadtischen
Gebauden - Schulen, Kindergérten, Sporthallen, Verwaltungsgebaude u.a. - und zeigt Méglichkeiten zur Opti-
mierung des Energieeinsatzes auf.

Sicher wird die Umsetzung der vorgeschlagenen MaBnahmen mehrere Jahre beanspruchen und erhebliche
Investitionen erfordern. Aber jeder lange Weg beginnt bekanntlich mit dem ersten Schritt. Und was der Umwelt
und dem Klima hilft, das wird Uber die Zeit auch Energiekosten sparen und kann ggfs. den stadtischen Haus-
halt ,entlasten. Die Stadt Wolfenbuttel wird sich daher bemiihen, die Erkenntnisse des Klimaschutz-Teilkonzepts
kinftig bei allen Bau- und UnterhaltungsmaBnahmen an stédischen Geb&uden zu beriicksichtigen.

Ich hoffe, dass lhnen diese Broschire interessante Informationen zum Klimaschutz und vielleicht auch Anre-
gungen fur lhr persénliches Umfeld bietet.

Mit freundlichen GriBen
lhr Thomas Pink

Blrgermeister
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Teilklimaschutzkonzept

Anlass und Methode
Hintergriinde zum Klimaschutz

Nationale Strategien

Zur Umsetzung der von den Teilnehmern des
Weltklimagipfels 1997 in Kyoto eingegangenen
Selbstverpflichtung zur Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen (Kyoto-Protokoll) hat die Bundesre-
gierung im Jahr 2007 als ZielgréBe beschlossen, die
Treibhausgasemissionen bis 2020 um 40% unter das
Niveau von 1990 zu senken. Diese Zielsetzung wur-
de im Rahmen des Energiekonzeptes der Bundes-
regierung vom 28. September 2010 dahingehend
erweitert, dass eine Verminderung der Treibhause-
missionen bis zum Jahr 2030 um 55 %, bis zum Jahr
2040 um 70 % und bis zum Jahr 2050 um 80-95%

im Vergleich zum Niveau von 1990 angestrebt wird.

Um diese Ziele zu erreichen, beabsichtigt die Bun-
desregierung, den Warmebedarf des Gebaudebe-
standes langfristig zu senken, um bis 2050 weitest-
gehend einen klimaneutralen Geb&udebestand zu
erreichen. Das bedeutet, dass die Gebaude nur noch
einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen sollen
und der verbleibende Energiebedarf Uberwiegend
durch erneuerbare Energien, mindestens 60 % des
gesamten Energiebedarfes, gedeckt wird. Dafir ist
eine deutliche Steigerung der energetischen Sanie-
rungsrate erforderlich. Bis 2020, so das Energiekon-
zept der Bundesregierung, soll eine Reduzierung
des Warmebedarfs um 20% erreicht werden; bis
2050 eine Minderung des Primarenergiebedarfs in
der GréBenordnung von 80%.

Bereits im Juni 2008 hat das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im Rah-
men der Klimaschutzinitiative das Férderprogramm

zur Erstellung von Klimaschutzkonzepten und deren
Umsetzung fir Kommunen auf den Weg gebracht.
Da in den Kommunen ein nennenswerter Anteil an
Treibhausgasemissionen entsteht, sind hier die ent-
sprechenden Potenziale fir deren Minderung zu
identifizieren und zu nutzen. Um die langfristigen
Ziele zu erreichen, sind konkrete EinzelmaBBnahmen
zu definieren und auf ihre Wirkungen und ihre Um-
setzbarkeit zu untersuchen.

Land Niedersachsen

Das Land Niedersachsen macht sich die Ziele der
Bundesregierung zu Eigen und fordert sie, soweit
dies in seinem Handlungsbereich liegt und umsetz-
bar ist (Empfehlung fir Niedersachsische Klima-
schutzstrategie 2012).

Zweckverband Grof3raum Braunschweig

Der Zweckverband GroBraum Braunschweig (ZGB)
strebt an, bis 2050 die Energiebereitstellung im
GroBraum Braunschweig zu 100 % aus erneuer-
baren Energien zu decken. (Asgenommen Industrie
und Mobilitat)

Dazu wurden anhand von zwei Szenarien mogliche
Wege aufgezeigt, wie und unter welchen Vorausset-
zung das Ziel erreicht werden kann:

Effizienz-60-Szenario: Das Szenario strebt eine Re-
duzierung des Endenergiebedarfs bezogen auf
2010 um 60 % an. Um das erforderliche regenerative
Angebot zur Verfligung stellen zu kénnen, ist auBer
konsequentem Repowering vorhandener Windkraft-
Anlagen die Ausweisung von 9200 ha neuen Wind-
Vorranggebieten erforderlich, zudem muss die
Photovoltaikleistung im Vergleich zu heute auf das




40-fache steigen und die Warmeerzeugung auf das
25-fache von heute.

Effizienz-30-Szenario: Bei diesem Szenario wird be-
zogen auf das Bezugsjahr 2010 der Energieeinsatz
um 30 % reduziert. Das hat zur Folge, dass um das
notwendige regenerative Angebot zur Verfligung
stellen zu konnen, Gber 17500 ha neue Wind-Vor-
ranggebiete erforderlich wéren, die Photovoltaiklei-
stung im Vergleich zu heute auf das gut 75-fache
und die Warmeerzeugung aus Soarkollektoren auf
das 50-fache gesteigert werden missten.

men eines Workshops, an dem Teilnehmer(innen)
von Stadtrat, Stadt- und Landkreisverwaltung, Na-
turschutz- und Verkehrsverbanden beteiligt waren,
erarbeitet und ihre Klima- und Energiewirkung
ermittelt. Einige dieser MaBnahmen wurden wei-
ter konkretisiert und haben Eingang in den MaB-
nahmenkatalog zum Kommunalen Klimamanage-
ment gefunden, der dem Rat mit der Drucks.-Nr.
0031/2011 vorgelegt wurde. Mit Ratsbeschluss vom
22.06.2011 wurde die Verwaltung beauftragt, die
aufgefiihrten EinzelmaBnahmen auf ihre Machbar-
keit hin zu prifen und umzusetzen.

Landkreis Wolfenbiittel

Der Landkreis Wolfenblttel orientiert sich an den
Zielsetzungen der Bundesregierung. Beabsichtigt
ist die Minderung der CO,-Emissionen bis zum Jahr
2050 um 90 % mit entsprechenden Zwischenschrit-
ten, ausgehend von den CO,-Emissionen des Be-
zugsjahres 2010.

Abweichend von den Zielen des Zweckverbandes
GroBraum Braunschweig soll durch eine Kombi-
nation aus 58 % Endenergieeinsparung und 42 %
Produktion erneuerbarer Energien der kinftige
Energiebedarf gedeckt und entsprechende CO,-
Minderungsziele erreicht werden. In den Bereichen
Warme und Mobilitét sollen primére Energietréger
durch den Einsatz elektrizitditsgebundener Aggre-
gate substituiert werden. Gleichzeitig wird eine
Verbrauchsminderung im Sektor ,konventioneller
Stromverbrauch” um 25 % angestrebt.

Das Konzept erfordert die zunehmende Produktion
hierfir notwendiger erneuerbaren Energien und die
Bereitstellung von entsprechenden Produktionsfla-
chen. Erforderlich wéaren hiernach 3 % der Landkreis-
flache fur Windenergieanlagen, 0,3 % der Landkreis-
flache fur Freiland-Solarstromanlagen sowie jeweils
1,5 % der vorhandenen Gebaude- und Freiflachen
fur die Produktion solaren Stroms und solarer War-
me (Klimakonzeption des Landkreises 2012).

Ausgangssituation Stadt Wolfenbiittel

In Wolfenbluttel hat der Arbeitskreis ,Klima und En-
ergie” im Rahmen des Kommunalen Klima Projektes
(KomKLiP) bereits 2008 eine CO,-Bilanz erstellt und
einen Katalog méglicher MaBnahmen zum Klima-
schutz erarbeitet. Die MalBnahmen wurden im Rah-

Eine der dort aufgefihrten MaBBnahmen betrifft die
Einfihrung und Durchfihrung des Energiemanage-
ments. Das Energiemanagement umfasst die syste-
matische Erfassung aller gebduderelevanten Daten,
die fachliche Analyse der erfassten Daten, die Schu-
lung der Gebdudenutzer und Gebaudeverantwort-
lichen und den Aufbau eines Controllingsystems.
Hierzu gehért auch die Uberpriifung der Energie-
beschaffung bzw. das Vertragscontrolling. Durch das
Energiemanagement soll der Einsatz von Energie
optimiert werden, um Einsparungen sowohl bei den
CO,-Emissionen als auch hinsichtlich der Energieko-
sten zu erzielen.

Mit Drucksachen-Nummer 0267/2011 wurde der
Verwaltung unter der Voraussetzung einer erfolg-
reichen Zusage iber Zuwendungen des Bundes
zur Aufstellung des Klimaschutz-Teilkonzeptes mit
Beschluss des Rates vom 14.03.2012 der Auftrag zu
dessen Aufstellung erteilt.

Die Stadt Wolfenblittel ist verantwortlich fir die
Bauunterhaltung und den Betrieb von Gber 100
Gebauden, darunter 8 Verwaltungsgeb&ude, 30
Schulgebaude und 14 Kindertagesstatten. Die bei-
den Schulgebdude Theodor-Heuss-Gymnasium und
Lessing-Realschule sind mit etwa jeweils 11.000 m?
Bruttogeschossflache die gréBten Gebaude. Da-
riber hinaus werden mehrere Dorfgemeinschafts-
hauser, Feuerwehrgeratehauser, Sporteinrichtungen
(Sportheime und Sporthallen) und die zentrale Feu-
erwache betrieben und unterhalten. Einzelne Ge-
baude, wie z.B. das Theater und die Lindenhalle die-
nen kulturellen und sozialen Zwecken.

Mehr als die Halfte dieser Gebédude sind in den
1950er bis 1980er Jahren erbaut worden. Einige Ge-




baude sind noch bedeutend &lter und stehen unter
Denkmalschutz.

Im Rahmen der allgemeinen Bauunterhaltung des
Gebaudebestandes und an einer stets bedarfsge-
rechten Haushaltsplanung wurden und werden bei
Bedarf vereinzelte energetische Optimierungsma-
nahmen durchgefihrt.

Fir eine fachlich qualifizierte Auswertung der Ver-
brauchsdaten, fur die Erstellung eines Optimierungs-
konzeptes sowie fur die Schulung der Gebaudenut-
zer wurden Fordermittel in Anspruch genommen
und das Klimaschutz-Teilkonzept durchgefihrt.

Klimaschutz-Teilkonzepte sind vom Bundesum-
weltministerium (BMU) geférderte Konzepte, die
dazu dienen als strategische Planungs- und Ent-
scheidungshilfen Treibhausgase und Energiever-
brauche nachhaltig zu reduzieren. Im Gegensatz
zu integrierten Klimaschutz-Konzepten werden bei
Klimaschutz-Teilkonzepten abgrenzbare, entweder
besonders klimarelevante Bereiche (z. B. Mobilitat)
oder besonders klimafreundliche MaBBnahmen (z.
B. Klimaschutz in eigenen Liegenschaften, Green-IT,
Abwasser etc.) betrachtet. Sie beschreiben die je-
weilige Ausgangssituation und benennen die tech-
nisch und wirtschaftlich umsetzbaren CO,-Minde-
rungspotenziale. Sie zeigen Entscheidungstragern
auf, wie kurz-, mittel- und langfristig Klimaschutz-
potenziale erschlossen werden kdénnen. Die in den
Teilkonzepten erarbeiteten MaBnahmen sollen da-
bei dem Nachhaltigkeitsgedanken in 6kologischen,
sozialen und 6konomischen Belangen Rechnung
tragen. Das Bundesumweltministerium (BMU) f6r-
dert Klimaschutz-Teilkonzepte zu unterschiedlichen

Schwerpunkten, worunter der ,Klimaschutz in eige-
nen Liegenschaften” eine Variante ist.’

Ziel des Teilkonzepts ist die dauerhafte Senkung der
Treibhausgas-Emissionen und Energiekosten kom-
munaler Liegenschaften. Es ist eine langfristig ange-
legte Entscheidungsgrundlage fir Investitions- und
UnterhaltungsmaBnahmen im Allgemeinen und ein
Steuerungsinstrument  (Klimaschutz-Management)
zur  Umsetzung energetischer  SanierungsmaB-
nahmen im Speziellen. Allein durch die Steuerung
und Kontrolle der Energieverbrauche ist eine Ener-
gie- und Kosteneinsparung von bis zu 20 %? mdg-
lich.

1 Merkblatt - Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten
(Hinweise zur Antragstellung), BMU, Fassung vom
17.10.2012

22a.a.0.
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Abbildung 1: Datenqualitdt Warme und Strom aller 85 Liegenschaften, ARCADIS

Projektauftakt

Methode und Ablauf

Das BMU férdert im Rahmen eines Teilkonzepts
.Klimaschutz in eigenen Liegenschaften” drei Bau-
steine, wovon die Stadt WolfenbUttel nach den For-
dervorgaben die ersten zwei zur Bearbeitung ausge-
schrieben hatte.

Baustein |: Basisdatenbewertung
Baustein Il: Gebdudebewertung
(Baustein Ill: Feinanalysen)

Die vorliegende Broschiire enthédlt eine summa-
rische Zusammenfassung der Arbeitsergebnisse der
Bausteine | und Il des Klimaschutz-Teilkonzeptes fir
die kommunalen Liegenschaften der Stadt Wolfen-
bittel. Die Aufstellung des Konzeptes wurde von der
ARCADIS Deutschland GmbH im Auftrag der Stadt
Wolfenbuttel bearbeitet.

Baustein |

Im ersten Teil (Baustein 1) des Klimaschutz-Teilkon-
zepts wurden 85 ausgewédhlte Geb&ude einer ersten
Basisdatenbewertung unterzogen. Einige Gebaude
wurden nicht untersucht, wie z B. das Schloss und
die Grundschule Harztorwall. Diese Gebaude befin-
den sich nicht Eigentum der Stadt Wolfenbttel und
sind ebenso wie vermietete Objekte nicht Gegen-
stand der Forderkulisse des Bundes.

So wurde im Baustein | eine grobe Einschatzung der
maéglichen Einsparpotenziale fur Energieverbréuche
und Treibhausgasemissionen anhand eines Bench-
mark-Vergleichs der spezifischen Energieverbrau-
che ermittelt. Hierbei sind die Einflisse besonders
milder oder harter Winter durch eine Witterungsbe-
reinigung berlcksichtigt worden.

Die Basisdatenbewertung umfasst unter anderem
die Erfassung der Gebé&udeart, des Baujahres, der
Bruttogeschossflache und des Energieverbrauchs.
Die Ist-Situation wurde durch Feststellung der En-
ergiekennzahlen ermittelt und die Verbrauchsent-
wicklung ausgewertet.

Die Verwaltung stellte fir die Bewertung der en-
ergetischen Ist-Situation der kommunalen Lie-
genschaften die Verbrauchswerte fir Strom und
Heizenergietrdger fur den Zeitraum 2007 - 2012
zusammen.

Verbrauchsabrechnungskopien der Energiever-
sorger sowie digitale Zusammenfassungen und
Verbrauchsiibersichten des Zentralen Gebaude-
management (ZGM) der Stadt Wolfenbuttel waren
Grundlage fur die Basisdatenbewertung.

Das Jahrestriplett 2009 - 2011 war Ausgangspunkt
fir eine representative Verbrauchswertermittlung.
Die Datenqualitat und -dichte war gut, so dass
eine Aussage zu Energieverbréduchen im Bereich
Warme zu 95 % und im Bereich Strom zu 97 % aller
85 Liegenschaften getroffen werden konnte (Sie-
he Abbildung 1). Die Daten mit méBiger Qualitat
erforderten in der Regel eine weitere Bewertung,
da fur einige groBere Liegenschaften zentrale Ver-
sorgungsanlagen bestehen, die lediglich Gber eine
Verbrauchsstelle verfiigen. Daher musste ein ge-
b&udescharfer Bezug wie beim Schulzentrum Cra-
nachstraBe rechnerisch nachgefiihrt werden.

Baustein Il

Im zweiten Teil des Klimaschutz-Teilkonzepts (Bau-
stein Il) wurden 60 Gebaude dieser 85 Liegenschaf-




ten ausgewdhlt, um bei diesen Gebduden neben

der Basisdatenbewertung eine eingehendere en-
ergetische Betrachtung und einen anschlieBenden
Abgleich der berechneten Bedarfe mit den tatséch-
lichen Verbrauchen durchzuftihren. Der Umfang und
die Methode der Gebdudebewertung wurden ge-
maf den Vorgaben der Richtlinie des BMU durchge-
fuhrt. Als Ergebnis wurden MaBnahmenvorschlage
fur die einzelnen Objekte erarbeitet, bei deren Um-
setzung langfristig eine Reduzierung des Endener-
giebedarfs, der CO,- Emissionen und der Energie-
kosten zu erwarten ist. Des Weiteren erfolgte eine
Priorisierung der EnergieeffizienzmalBnahmen unter
dem Nachhaltigkeitsaspekt der 6konomischen Wirk-
samkeit. Hierzu wurde ein Quotient aus dem ermit-
telten CO, -Minderungspotenzial und den hierfir
erforderlichen Investitionskosten gebildet.

Fur die Durchfihrung des Bausteins Il wurden Da-
ten erfasst, dezidierte Liegenschaftsbesichtigungen
durchgefiihrt, eine Bilddokumentation erstellt, Hull-
flachen ermittelt und eine Energiebedarfsermittlung
nach DIN 4108/6 durchgefiihrt. Hiernach wurden Sa-
nierungoptionen vorgeschlagen, deren Kosten ge-
schatzt, eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durch-
gefihrt und ein MaBnahmenplan erstellt.

co, - Aquivalente-Umrechnung

Anhand spezifischer, &quivalenter CO,-Emissions-
faktoren werden die durch Energieverbrauche
verursachten CO,-Emissionen berechnet. Der in
fossilen Energietrager enthaltene Kohlenstoff wird
durch deren Verbrennung oxidiert und emittiert
als Kohlenstoffdioxid (CO,). Die Energietrédger ver-
fligen daher spezifische CO,-Emissionswerte und

kénnen daher hinsichtlich ihrer Klimabelastung
bzw. ihres globalen Erwdrmungspotenzials verglei-
chen werden. Ermittelt wird hierzu, wie viel CO,
bei der Verbrennung eines Kilogramms oder eines
Kubikmeters eines Energietrdgers entsteht. Diese
Menge ins Verhaltnis zum Brennwert des Energie-
trdgers (kWh/kg) gesetzt, ergibt die spezifische
CO,-Emission  (CO,-Emissionsfaktor). Aquivalent
wird die Klimawirksamkeit weiterer, mit der Nutzung
der Energietrager einhergehender Treibhausgasee-
missionen, wie Methan (CH,) und Lachgas (N,O),
auf CO,-Emissionen umgerechnet. Von der Forde-
rung bzw. vom Abbau von Primérenergietrdgern
bis zur Bereitstellung als Endenergietrager werden
zwangslaufig weitere, klimarelevante Treibhausgase
emittiert. So wird bei der Braunkohleférderung das
in unterschiedlichen Konzentrationen im Boden
gebundene Methan und Lachgas freigesetzt. U.a.
entsteht ein Beitrag zur Klimabelastung durch den
Transport von Energietrdgern. Fiur die Verteilung
von Heizdl und Flissiggas werden Benzin oder
Diesel eingesetzt. Bei deren Verbrennung entehen
neben CO, und Wasserdampf (ebenfalls klimawirk-
sam) weitere Treibhausgase insbesondere durch
deren unvollsténdige Verbrennung. Im Bericht des
Teilklimaschutzkonzeptes sind daher sémtliche CO,-
Emissionen auf CO,-Aquivalente umgerechnet und
somit ist die Summe der klimawirksamen Treibhaus-
gase dargestellt.
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Baustein |

Basisdatenbewertung

Insgesamt wurden im Baustein | 85 Geb&ude hin-
sichtlich ihres energetischen Einsparpotentials be-
trachtet. Gegenstand der Basisdatenbewertung ist
eine grobe Einschatzung der moglichen Einsparpo-
tentiale fur Energieverbrauche und Treibhausgas-
emissionen anhand eines Benchmark-Vergleichs der
spezifischen Energieverbrauche. Hierbei sind auch
die Einflisse besonders milder oder harter Winter
durch eine Witterungsbereinigung bericksichti-
gt worden. Bei den &lteren 60 Geb&uden erfolgte
neben der Basisdatenbewertung auch eine einge-
hendere energetische Betrachtung und anschlie-
Bend wurde ein Abgleich der berechneten Bedarfe
mit den tatséchlichen Verbrauchen durchgefihrt.

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen die spezifischen
Heiz- und Stromenergieverbrauche im Bezug auf die
Benchmark-Werte (Grenzwert/Zielwert), die im Bau-
tein | untersucht wurden. Die in den Abbildungen
3 und 4 dargestellten Heiz- und Stromenergiever-
brauche wurden im weiteren Projektverlauf bewer-
tet. Die Abbildungen zeigen gemeinsam die Heiz-
und Stromenergieverbréuche aller untersuchten
Liegenschaften der Stadt Wolfenblittel.

Diese Benchmark-Werte stammen aus dem Ver-
brauchskennwertebericht der ages mbH3. Dieser
enthalt Verbrauchskennwerte fir Warme und Strom
fir 48 Gebaudegruppen und 180 Gebaudearten,
die aus einer Datengrundlage von iber 25.000
Nicht-Wohngebauden mit 45.000 Verbrauchsdaten
ermittelt wurden. Der Grenzwert ist definiert als
das arithmetische Mittel aller Verbrauchskennwerte
fur die jeweilige Gebaudeart wéhrend der Zielwert
als der Durchschnitt der besten 25 % Verbrauchs-

3 Quelle: www.ages.mbH

ergebnisse je Gebdudeart bestimmt wurde. Dabei
sollten die Liegenschaften mindestens den Grenz-
wert der zugehoérigen Gebaudeart erreichen. Fir
die Erreichung des Zielwertes wurden Vorschlage
zum Nutzerverhalten, organisatorische Nutzungs-
anderungen und technische MaBnahmen wie die
Instandsetzung von Fassaden, ergdnzende Dam-
mungen und die Instandsetzung bzw. Modernisie-
rung der Gebaudetechnik empfohlen.

Insgesamt lag eine hohe Datendichte der Ver-
brauchswerte vor, diese wurden Einzelfallbezogen
fur Abnahmestellen groBerer Gebaudekomplexe,
z.B. Schulzentrum CranachstraBBe auf die jeweiligen
Gebaude umgerechnet.

Einige Liegenschaften in den Abbildungen 5 und 6
weisen nicht fur alle Jahre Verbrauchswerte auf. Un-
ter anderem lagen die Daten der selbstbeziehenden
Nutzer wie z.B. Vereine nicht vor oder wie bei der
Liegenschaft mit der Gebaude-Nr. 55 ,KiTa OT Salz-
dahlum - Ost” konnte kein Heizwarmeverbrauchs-
wert fur die 2009 - 2011 ermittelt werden, da hier
eine Umstellung von OL- auf Gasverbrauch erfolgte
und die der Bezug der Daten zueinander nicht riick-
wirkend hergestellt werden kann.

In Tabelle 1 und Tabelle 2 sind die drei Liegenschaf-
ten dargestellt, die relativ betrachtet den zugeord-
neten Grenzwert am stdrksten Uberschreiten und
bei denen die Erreichung bzw. Unterschreitung des
Grenzwertes mit vergleichsweise einfachen bzw. ge-
ring investiven Mitteln moglich erscheint. Anhand
der vorliegenden Ergebnisse lassen sich folgende
Schlussfolgerungen ziehen:
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Abbildung 7: Theoretische Energie- und Emissionsreduzierungen bei Strom und Warme durch Zielwerterreichung , ARCADIS
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Es lieBen sich rein theoretisch aufgrund des
Benchmark-Vergleiches  Einsparungen  von
knapp 54 % beim Strom- und 40 % beim Heiz-
energieverbrauch realisieren. Dies ware mit ei-
ner Reduktion der energieverbrauchsbedingten
CO,-Emissionen um insgesamt 43 % bzw. 1.529
t CO,/Jahr verbunden. Der statistische Bench-
mark-Vergleich dient einer Ersteinschatzung der
Energieverbrauchssituation der Gebaude und
somit als Indikator fur eine tiefergehende Unter-
suchung. Diese Werte stellen keine tatsachlich
im jeweiligen Objekt erzielbaren Einsparpoten-
ziale dar, sondern zunachst nur aufgrund des
Benchmark-Vergleichs theoretisch mégliche Ver-
brauchsgréBen (siehe Abbildung 7).

Die Uberschreitung der abstrakt festgelegten
maximalen Stromverbrduche bei der Doppel-
turnhalle Landeshuter Platz, der KiTa im OT
Halchter sowie des Biologietraktes des Gymna-
siums im Schloss sind nicht zwingend auf einen
evtl. unachtsamen Gebrauch bzw. Energiever-
brauch zurlckzufihren. Mégliche Ursachen kon-
nen unter anderem in betrieblichen Besonder-
heiten bestehen, die weitergehend untersucht
werden missen. Der Biologietrakt ist ein Teil des
gesamten Schulkomplexes des Gymnasiums im
Schloss. Der auf den gesamten Standort bezoge-
ne Grenz- und Zielwert bezieht sich auf den Bi-
ologietrakt. Eine methodische Abgrenzung war
nicht méglich.

Die DTH Landeshuter Platz verfigt tber ein
Lehrschwimmbecken, das gegenliber anderen
Sporthallen einen héheren, systemimmanenten
Stromverbrauch verursacht (vgl. ages-Grenzwert

fur Hallenbader: 731 kWh/(m?2*a) (Bezugsflache
ist die Beckenflache)

« Die Uberschreitung der ,Strom- Grenzwerte” bei
den Sportheimen MTV Wolfenbittel, Okerstadi-
on und Ahlum (siehe Tabelle 2) sind vermutlich
auf eine intensive Nutzung zurlickzufihren, da
sich hier Gastronomiebetriebe befinden. Zudem
verflgt das Sportheim MTV Uber eine energiein-
tensive Sauna. Bei dem Benchmark-Wert fur die
Kategorie ,Sportheim” wird nicht unterschieden
zwischen Sportheimen mit oder ohne Gastrono-
miebetrieb. Auch der Betrieb einer Sauna findet
keine Berlcksichtigung bei der Grenzwertbil-
dung. Das Bedeutet das wie zuvor im Einzelfall
die betrieblichen Besonderheiten zu berlcksich-
tigen sind.

* Bei drei Liegenschaften mit hohen spezifischen
Heizenergieverbrduchen entsprechend Bench-
mark-Analyse den Dorfgemeinschaftshausern
in Adersheim und Ahlum sowie dem Sportheim
in Wendessen (siehe Tabelle 1) hingegen ist der
hohe Energieverbrauch zum Teil auf die altere,
unsanierte Bausubstanz zurlckzufihren (z.B.
fehlende Warmeschutzdédmmung und Wéarme-
schutzverglasung).

= Das Jugendgastehaus Seeligerpark und die Lin-
denhalle sind intensiv genutzte Liegenschaften
mit groBen zu beheizenden Flachen (> 5000 m?).
So ist das Jugendgastehaus mit 45 Ein- bis Vier-
bettzimmern (insgesamt 131 Betten), Tagungs-
raumen, einer Produktionskiiche und einer LUf-
tungsanlage ausgerustet. Die Lindenhalle ist mit
einer Teilklimaanlage ausgestattet und wird be-
sonders intensiv genutzt. Die Spitzeniiberschrei-




Hei . Relative
izenergie-
Liegenschaft elee ? e Grenzwert Grenzwertlberschrei-
verbréduche
tung
[kWh/(m?*Jahr)] [kWh/(m2*Jahr)]
KiTa Alter Weg 238,20 123,00 94 %
Sporthalle Salzdahlum 262,05 142,00 85 %
GS/HS WRS Eingangshalle 198,90 108,00 84 %
DGH Adersheim 217,94 154,00 42 %
Sportheim Wendessen 191,97 150,00 28 %
DGH Ahlum 189,82 154,00 23 %
Tabelle 1: Sechs Liegenschaften mit groBen relativen Grenzwertiberschreitungen (Warme), ARCADIS
Spezifisch Relative
ezifischer
Liegenschaft i Grenzwert Grenzwert-
Stromverbrauch . .
Uberschreitung
[kWh/(m?*Jahr)] [kWh/(m2*Jahr)]
Sportheim MTV Wolfenbdittel 112,09 22,00 410 %
DTH Landeshuter Platz 56,12 25,00 124 %
Sportheim Okerstadion 41,17 22,00 87 %
Sportheim Ahlum 40,17 22,00 83 %
KiTa OT Halchter 25,48 18,00 42 %
GiS - Nebengebaude Biologie 19,37 14,00 38 %

Tabelle 2: Sechs Liegenschaften mit groBen relativen Grenzwertiberschreitungen (Strom), ARCADIS

15




= Warme

Ill'{!{:ﬁ;!;’!llylllllll llllllLd;lll Il-lﬂ.llly lllllll %::gm'“:
o fﬁ.w L
Mx % f "’f:{fjx ff%; 5 <
y» fmff
e%f“
cf’

1 6 Abbildung 8: Mittlere absolute Energl‘g/erbraucheje Liegenschaft (2009 - 2011) (60 Geb&ude Baustein 1), ARCADIS
D

%}

tung ist vermutlich auf den voribergehend in
die Lindenhalle verlagerten Theaterbetrieb und
hoher Dichte weiterer Veranstaltungen zuriickzu-
fahren.

In Abbildung 8 sind die absoluten Energieverbrau-
che je Liegenschaft aufgefihrt sowie in Abbildung 9
deren CO,-Emissionen, die im weiteren Verlauf
(Baustein 1) einer eingehenderen energetischen
Betrachtung unterzogen werden. Die jeweils drei
groBten Verbraucher bzw. Emittenten sind mit ihrem
Summenmaximum kummuliert aus Strom und War-
meverbrauch farblich abweichend dargestellt. Un-
abhangig von einem maoglichen Sanierungsbedarf
gilt hierbei: Je gréBer der absolute Verbrauch eines
Gebédudes ist, desto groBer fallen mégliche Energie-
einsparungen aus.
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Abbildung 9: Mittlere absolute COZ—Emissionen je Liegenschaft (2009 - 2011) (60 Gebaude Baustein I), ARCADIS

Baustein Il

Basisdatenbewertung

Im Zuge der verfeinerten Datenerhebung im Bau-
stein Il wurden die ermittelten Grunddaten einer
weitergehenden Betrachtung unterzogen, indem
zusatzliche Daten u.a. zur Geometrie (z. B. Hullfla-
chen und nutzbare Nettoflache) durch eine Auswer-
tung von Grundrissen und Ortsbegehung ermittelt
wurden. SchlieBlich erfolgte eine eingehendere
energetische Betrachtung nach DIN V 4108-6 ,Be-
rechnung des Jahresheizwarme- und des Jahres-
heizenergiebedarfs” und DIN V 4701-10 ,Energe-
tische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen”. Die Ermittlung des Heizwarmebedarfs
ist notwendig. um HaupteinflussgréBen wie Trans-
missionswarmeverluste Uber umschlieBende Bau-
teile, Infiltrationsverluste sowie solare und interne
Wérmegewinne benennen zu kdnnen. Durch die
Analyse des Warmebedarfs auf der Grundlage der
vorhandenen Anlagentechnik lieB sich die aktuell
bendtigte Primarenergie bestimmen. AnschlieBend
wurde der ermittelte Warmebedarf fir die Raum-
warme und die Warmwasserbereitung mit den tat-
sachlichen Verbrauchen verglichen. Dadurch lassen
sich nutzerspezifische Einflisse und resultierende
Einsparpotenziale quantifizieren.

Ausgehend von diesem Soll-Ist-Vergleich wurden
sinnvolle Sanierungsmalnahmen vorgeschlagen
und die dabei anfallenden Investitionskosten sowie
die Auswirkungen auf den Energieverbrauch und
die Amortisationszeiten ohne Folgekostenbetrach-
tung bestimmt. Diese Sanierungsoptionen sind pri-
orisiert dargestellt nach der Kennzahl ,eingespartes
Kilogramm CO, je investiertem Euro”. Die einge-
sparte Menge CO, bezieht sich dabei auf die Ener-
giebedarfsrechnung.

Anhand dieser Erkenntnisse wurde ein Katalog mit
priorisierten durchfihrbaren MaBnahmen erstellt,
der der Stadt als strategische Entscheidungsgrund-
lage fir Geb&dudesanierungen fiir den Zeitraum bis
2020 dienen soll.

Basierend auf den Gebaudeinformationen, die von
der Stadt Wolfenbdittel zur Verfiigung gestellt wur-
den und die im Rahmen von Gebaudebegehungen
erhoben wurden, hat ARCADIS fur jedes der 60 Bau-
stein Il - Geb&dude den spezifischen Jahresenergie-
bedarf in Kilowattstunden pro Quadratmeter und
Jahr ermittelt (kWh/m2a). In einem zweiten Schritt
wurden die Auswirkungen von Sanierungsoptionen
auf den Energiebedarf rechnerisch bestimmt. Als
Sanierungsoptionen wurden Fassaden-, Dach- und
Kellerdeckendédmmungen, ein Tausch der Fenster
durch Fenster mit hdéherer energetischer Wirk-
samkeit und ein Kesseltausch bei den Warmeer-
zeugungsanlagen berlcksichtigt. Die hinterlegten
Baustoffparameter entsprechen dabei den Anforde-
rungen der zum Untersuchungszeitpunkt giltigen
Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009). Die
Kosten fur die Sanierungsoptionen wurden Kosten-
katalogen entnommen. Neben den Investitionsko-
sten wurden die damit verbundenen Amortisations-
zeiten und die Kennziffer ,eingesparte Kilogramm
CO, pro investiertem Euro” bestimmt. Zur Beurtei-
lung der Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen wurde
das vereinfachte Wirtschaftlichkeitsberechnungs-
verfahren der statischen Amortisation angewandt.
Hierbei wird die Investitionssumme der Sanierungs-
mafBnahmen durch die jéhrlich erzielbare Kostenein-
sparung aufgrund der gestiegenen Energieffizienz
dividiert. Dadurch waren die Sanierungsoptionen
nach verschiedenen Kriterien zu priorisieren.
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Abbildung 10: Sanierungsoptionen fir 60 Bebaude Bst. I, ARCADIS

Tabelle 4 im Anhang zu dieser Broschire enthélt die
zur Umsetzung vorgeschlagenen Sanierungsopti-
onen aller Liegenschaften unterteilt nach MaBnah-
menart und priorisiert nach eingesparten kg CO,/€.
Die Abbildung 10 zeigt die Anteil der Sanierungs-
maBnahmen am gesamten Sanierungsaufwand.
Ausgehend von diesen Sanierungsmalnahmen
wurden diese gebdudeweise zusammengefasst. In
Tabelle 5 des Anhangs sind die Auswirkungen, der
gebaudebezogenen CO,-Einsparungen Ulbersicht-
lich, auf den berechneten Bedarf bezogen, sowie
prozentual auf den Verbrauch Ubertragen, darge-
stellt. In der Tabelle 3 sind die zehn Liegenschaften
mit den hochsten CO,-Einsparungen dargestellt.
Die Umsetzung der SanierungsmaBnahmen bis
2020 ware allerdings mit Gesamtinvestitionskosten
von ca. 9,5 Mio. € verbunden.

In Abbildung 11 sind die durch die Umsetzung der
SanierungsmaBnahmen erzielbaren CO,-Minde-
rungen durch Realisierung der vorgeschlagenen
MaBnahmen (Warme) einschlieBBlich der Einrich-
tung der PV-Anlagen (Strom) dargestellt. Im Bereich
Wérme sind hier Einsparungen von gut 30 % mog-
lich und im Bereich Strom von ca. 38 %. Die CO,-
Einsparungen im Bereich des Stromverbrauchs sind
jedoch nicht auf Sanierungs- oder Effizienzsteige-
rungsmaBnahmen zuriickzufihren, sondern auf die
Realisierung von Photovoltaik-Anlagen auf Dachern
daflr geeigneter Liegenschaften und den Ersatz des
Strombezugs durch selbsterzeugten, weitgehend
klimaneutralen Solarstrom. Bei der Uberschlagigen
Auslegung der PV-Anlagen wurde darauf geach-
tet, dass ein moglichst hoher Anteil des erzeugten
Stromes in der jeweiligen Liegenschaft selbst ver-
braucht wird, da dies wirtschaftlicher ist als die Ein-

speisung ins Stromnetz wegen der inzwischen ver-
ringerten EinspeiseverglUtungen nach EEG.

Sollten die vorgeschlagenen MaBnahmen bis zum
Ende des Jahres 2019 génzlich umgesetzt werden,
so ist im Bereich der Warmebereitstellung eine
CO,-Emissionseinsparung von 33,5 % bzw. 31,9 %
(Bedarf/Verbrauch) méglich. Das entspricht etwa
einer jdhrliche Verbrauchskostenreduzierung von
280.000,- € (Basisjahr 2013). Durch die Substituie-
rung des Fremdstrombezugs durch eigenerzeugten
und -verbrauchten PV-Strom ist es mdglich, die
strombezogenen CO,-Emissionen um 37,8 % zu
senken. Uber beide Energiearten hinweg gerechnet
bedeutet die Umsetzung der MaBnahmen eine Re-
duzierung der CO,-Emissionen um 34,2 % bzw. 33,6
% (Bedarf/Verbrauch).

Die Stadt Wolfenbuttel wirde durch die Umsetzung
der SanierungsmaBnahmen somit einen erheb-
lichen Beitrag zur Erreichung der Ziele leisten, die
in der ,Energiestrategie 2050" der Bundesregierung
formuliert sind. Diese sieht eine Senkung der CO,-
Emissionen um 40 % bis zum Jahr 2020, bezogen
auf das Basisjahr 1990 vor, wenn auch das Umwelt-
bundesamt inzwischen davon ausgeht, dass dieses
Klimaschutzziel nur unter gréBter Anstrengung noch
erreicht werden kann, da der Treibhausgasaussto
im Jahr 2013 erneut um 1,2 Prozent leicht gestiegen
ist.* Aufgrund dieser Einschatzung wird zurzeit vom
BMU ein Sofortprogramm erarbeitet, in dem MaB-
nahmen festgelegt werden, die zur Erreichung des
40-Prozentziels notwendig sind®.

4 Presseinformation Nr. 10/2014 vom 10.03.2014, UBA.
5 BMUB Pressedienst 17.03.2014, Nr. 046/16-Klimaschutz
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Abbildung 11: CO,-Minderungen durch MaBnahmen, ARCADIS
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41 Theodor-Heuss-Gymnasium - 451,19 214,15 52,54% 238 113 53%  39.847,-€
Schulgebaude
35 Lessing-Realschule - Schulge- 398,37 277,60 30,32% 202 141 30%  33.164,-€
baude
36 Gymnasium Grol3e Schule 280,00 187,85 3291% 123 83 33%  12.905,-€
Schulgebéude
33 Leibnitz-Realschule - Schulge- 228,47 148,39 35,05% 112 73 35%  25.562,-€
baude
42 Gymnasium THG Sporthalle alt 92,45 35,22 61,91% 49 19 62% 7.124,-€
31 GS Wilhelm Busch 207,15 152,02 26,61% 86 63 27%  14.904,-€
49 Kita Kerschensteinerweg 60,82 21,20 65,15% 25 9 65% 4.175,-€
20 GS Geitelplatz - Schulgebaude 143,16 105,20 2651% 73 53 27% 4.841,-€
17 Grundschule Salzdahlum 58,47 21,36 63,47% 26 10 63% 4.166,-€
3 Rathaus Wolfenbdttel - Stadt- 53,10 25,93 5117% 26 13 51% 4.309,-€

markt 5 - Anbau

Tabelle 3: Top 10-Liegenschaften mit dem hochsten CO,-Einsparpotenzial, ARCADIS
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Abbildung 12: Arbeitsschritte Controlling, ARCADIS

Organisationskonzept

Im Rahmen des Organisationskonzeptes wurden die
bestehenden Verwaltungsstrukturen im Bereich des
Liegenschaftsmanagements untersucht und Verbes-
serungspotenziale bei der internen Kommunikation
aufgezeigt. So wurde u.a. die Dienstanweisung fir
Hausmeister in den Fokus genommen und entspre-
chend ergéanzt. Dartber hinaus wurden fir Hausmei-
ster und Nutzer der Gebaude (Schiler, Lehrer etc.)
Workshops durchgefiihrt, die Gber energetische Zu-
sammenhénge im Gebaudebereich und durch das
Nutzerverhalten beeinflussbare Energieverbrauche
informiert haben. Weiterhin wurde eine interne Ar-
beitsgruppe gebildet.

Controllingkonzept

Das entwickelte Controllingkonzept zeigt verschie-
dene Maéglichkeiten der kontinuierlichen Datener-
fassung und -auswertung auf, ebenso wie die Uber-
priufung der Wirksamkeit umgesetzter MaBnahmen
bzw. deren Anpassung.

Grundvorrausetzung fir ein Controlling ist ein En-
ergieverbrauchscontrolling. Idealerweise erfolgt
dieses Energieverbrauchscontrolling tber eine Au-
tomation der Verbrauchserfassung der zu betracht-
enden Medien-/Energiestréme und einer netzwerk-
basierten Verarbeitung der gemessenen Werte. Da
die Einfihrung eines solchen Systems mit betracht-
lichen Kosten (Nachristung der Verbrauchszéhler,
Integration/Verbindung von Kommunikationstech-
nik etc.) verbunden ist, ist es empfehlenswert, die
bereits im Zuge der Erstellung des Klimaschutz-Teil-
konzeptes erhobenen Liegenschaftsstammdaten,
Liegenschaftsverbrduche etc. besser in den beste-
henden Strukturen weiter zu nutzen und eine Inve-

stition in Energieerfassungssytemen erstim Rahmen
von anstehenden Infrastruktur- und Modernisie-
rungsmaBnahmen vorzunehmen. Dies wirde eine
manuelle Eingabe der Verbrauchsabrechnungen
in eine Datenbanksoftware bedeuten, was jedoch
mit vergleichsweise geringem Aufwand verbunden
ware, da die Abrechnungen zurzeit ohnehin meh-
rere Stellen innerhalb der Verwaltung durchlaufen.
Um ein effektives Controlling im Bereich Gebaude-
verbrauch zu realisieren, ist der Einsatz technischer
Hilfsmittel unumgénglich. Eine andere Alternative
besteht im Outsourcing der Datenerfassung. Dabei
wirde ein externer Dienstleister mit der professio-
nellen Erfassung und Pflege der Liegenschaftsver-
brauche beauftragt (siehe Abbildungen 12 und 13).

Konzept zur Offentlichkeitsarbeit

Die Wolfenbltteler Burgerinnen und Birger identifi-
zieren sich in hohem MalBe mit ihrer Stadt. Das zeigt
eine Vielzahl von Biirgerbeteiligungsprojekten und
eine ausergewohnliche Teilhabe der Birgerinnen
und Birger an der kinftigen Gestaltung und Stad-
tentwicklung. Daher war die Erarbeitung eines be-
gleitenden Konzepts zur Offentlichkeitsarbeit fiir die
Umsetzungsphase der SanierungsmaBnahmen ein
weiterer Bestandteil des Bausteins Il. Es soll die in-
teressierte Bevélkerung informieren, zur Beteiligung
(sofern moglich) anregen und die umzusetzenden
Vorhaben transparent darstellen.

Zusammengefasst dargestellt liegt der Fokus insbe-
sondere auf folgenden Punkten:




=Standorterfassung

#Erstellung eines Anforderungsprafils
#Erfassung technischer Grundlagen
*Kostenabschitzung

*Technischer Entwurf und Systemauswahl
=Funktionalbeschrelbung

*Umsetzungsvorbereitung

ePlanunglausschreibung Zshlerpark
*Konfiguration/Einrichtung Software
=inbetriebnahme,/Systemtest
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Abbildung 12: Einflihrung Energiemonitoring, ARCADIS

» Prasentation der Bestandsaufnahme, Ergebnisse
und geplanten MaBnahmen, die im Zusammen-
hang mit dem Klimaschutzteilkonzept stehen.

= Veroffentlichung der Energieberichte zu den ein-
zelnen Liegenschaften.

= Vorstellung von bereits umgesetzten MaBnah-
men in den eigenen Liegenschaften als Best-
Practice-Beispiele.

= Bereitstellen von Informationen fir die Birger
zum Thema Energieeffizienz und erneuerbare
Energien.

= Hinweise zu Forderméglichkeiten z. B. fur die
Umsetzung von SanierungsmaBnahmen.

Die Stadt Wolfenblittel hat im Verlauf der Konzep-
taufstellung die Offentlichkeit informiert und be-
absichtigt kinftig Uber das Internet, durch Pres-
searbeit, MarketingmaBnahmen und Aktionen zu
informieren.

So sollen beispielsweise MaBBnahmen, die auch
auf private Haushalte tGbertragbar sind, in entspre-
chenden Informationsmaterialien, wie Broschuren,
Flyern etc., dargestellt und an die Bevdlkerung
verteilt werden (zu Stadtfesten, als Auslage in den
betroffenen Gebiuden, Postwurfsendungen etc.).
Durch die kontinuierliche Einbeziehung der Bevdl-
kerung und die stetige Information soll langfristig
ein breitangelegtes Verstandnis fur die Notwendig-
keiten der Energiewende und der damit einherge-
henden Veranderungen sowohl im &ffentlichen als
auch im privaten Bereich erreicht werden.

Fazit

Basisdatenbewertung

Das erklérte Ziel der Bundesregierung ist es, die
Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum
Jahr 2020 um 40 %, bis 2030 um 55 %, bis 2040 um
70 % und bis 2050 um 80 bis 95 % zu reduzieren
(jeweils bezogen auf das Basisjahr 1990). Die Stadt
Wolfenbiittel ldge mit einer Reduzierung der CO,-
Emissionen um ca. 34 %, bei Umsetzung der vor-
geschlagenen MaBnahmen bis Anfang 2020 in den
betrachteten Liegenschaften, im definierten Zielkor-
ridor.

Finanzielle Auswirkungen

Texterganzung nach abschlieBender Beratung
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2 17 Grundschule Salzdahlum Dammung oberste GeschoBdecke 6.600,00 0,57 6,14 13,73

4 11 Doppelturnhalle Landeshuter Platz Dammung oberste GeschoBdecke 6.300,00 0,52 6,68 7,35

Gymnasium GrofBe Schule - Grofe Dimmung oberste GeschoBdecke  79.800,00 052 676 1541

6 36 Schule

8 32 Geb.-Komplex Gymanisum im Schloss Kesseltausch 251.100,00 0,38 9,09 31,60

10 2-5 Geb.-Komplex Rathaus Stadtmarkt Kesseltausch 92.500,00 0,36 9,59 23,68

12 36 Sg’}’:l‘l’l‘:s‘“mGr°BeS°h“'e'Gr°Be Dammung Flachdach 7710000 033 1072 2446

14 60 Kita Kleine Breite Kesseltausch 18.000,00 0,30 11,82 15,57

16 51 KiTa Am Herzogtor (Welger-Villa) Kesseltausch 21.100,00 0,29 11,82 13,15

18 46 Gymnasium im Schloss - Sporthalle Fassadenfenster erneuern 61.100,00 0,29 11,89 37,20

20 g?l Geb.-Komplex Cranachstral3e Kesseltausch 275.000,00 0,29 12,10 26,04

22 15 Grundschule GroB Stéckheim Dammung Kellerdecke / 6.400,00 028 1224 2351
Bodenplatte

Gymnasium GroBe Schule - Elster- und Dammung Kellerdecke / 1120000 028 12,63 21,35

24 38 Geitelhaus Bodenplatte

Gymnasium GrofBe Schule - GroBe Dammung Kellerdecke / 100.000,00 0,27 13,05 29,76

26 36 Schule Bodenplatte !

28 58 Kita Am Hopfengarten Fassadenfenster erneuern 18.200,00 0,26 13,70 18,45

Theodor-Heuss-Gymnasium - Démmung Kellerdecke / 156.200,00 0,25 13,79 26,20

30 41 Schulgebéude Bodenplatte !

32 62 Jugendfreizeitzentrum Kesseltausch 17.600,00 0,24 14,74 19,06

34 54 Kita OT Halchter Dammung Kellerdecke / 2830000 023 1524 19,50
Bodenplatte
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36 7 Rathaus Wolfenbiittel - KlosterstraBe 1 Dammung oberste GeschoBdecke 21.500,00 0,23 15,31 29,16

38 54 Kita OT Halchter Austausch Oberlichter 5.100,00 0,23 15,32 19,59

Rathaus Wolfenbiittel - Stadtmarkt 5 - Démmung Kellerdecke / 17.700,00 0,22 15,64 31,51

42 12 Grundschule Adersheim nachtragliche Démmung mit WDVS 58.400,00 0,22 16,87 20,96

Dammung Kellerdecke /

Bodenplatte 22.800,00 022 1572 17,50

44 51 KiTa Am Herzogtor (Welger-Villa)

46 45 S?g{;“aij”mimSCh'“S’Nebe“gebé“de Tausch Oberlichter 480000 022 1579 47,33

48 6 Rathaus Wolfenbttel - Stadtmarkt 15 Dammung oberste GeschoBdecke 25.500,00 0,22 15,88 30,83

Dammung Kellerdecke /

Bodenblatte 39.900,00 0,22 16,00 32,57

50 4 Rathaus Wolfenbdittel - Stadtmarkt 2-4

Gyr_‘nnasmm GroBe Schule - Elster- und Fassadenfenster erneuern 33.700,00 0,21 16,27 27,49
Geitelhaus

52 38

54 16  Grundschule Halchter Schulgebsude ~ D2mmung Kellerdecke / 810000 021 1665 14,56
Bodenplatte

56 13 Grundschule Fimmelse Austausch alter Fenster 5.900,00 0,21 16,71 24,53

58 42 Gymnasium THG Sporthalle alt Fassadenfenster erneuern 78.500,00 0,21 16,76 31,85

60 59 Kita Salzdahlum West Fassadenfenster erneuern 7.100,00 0,21 16,88 30,70

62 52 KiTa OT Fimmelse Austausch Oberlichter 5.200,00 0,21 17,00 18,46

64 1 Hauptwache Kesseltausch 22.500,00 0,20 17,53 10,08

66 59 Kita Salzdahlum West Kesseltausch 13.600,00 0,20 17,76 32,30

Gymnasium GroBe Schule - Elster-und - . o Saiidach 31.100,00 0,19 18,00 30,42

68 38 Geitelhaus

70 17  Grundschule Salzdahlum Dammung Kellerdecke / 520000 019 1829 40,92
Bodenplatte
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Kennzahl [kg CO,/€]
gen auf den Bedarf [a]
gen auf den Verbrauch [a]

Statische Amortisation bezo-
Statische Amortisation bezo-

Lfd. Nr.
Geb.-Nr.

Gebéude
MaBnahmenvorschlag
Investitionskosten inkl. Planung
(€]

72 49 Kita Kerschensteinerweg Dammung Flachdach 124.400,00 0,19 18,36 43,95

74 62 Jugendfreizeitzentrum Fassadenfenster erneuern 53.100,00 0,19 18,84 24,37

Dammung Kellerdecke / 4.700,00 0,18 19.42 28,51

76 13 Grundschule Fimmelse Bodenplatte

78 21 Doppelturnhalle Geitelplatz Fassadenfenster erneuern 19.500,00 0,18 19,61 38,40

80 57 Kita OT Leinde Kesseltausch 17.000,00 0,18 19,70 40,13

82 49 Kita Kerschensteinerweg nachtragliche Dammung mit WDVS 28.800,00 0,17 20,37 48,76

84 21 Doppelturnhalle Geitelplatz nachtragliche Dammung mit WDVS ~ 107.300,00 0,17 20,66 40,44

Gymnasium im Schloss - Nebengebadude Démmung Kellerdecke / 2190000 0,17 20,62 61,80

86 45 Biologie Bodenplatte

88 57 Kita OT Leinde nachtrégliche Démmung mit WDVS 56.600,00 0,17 21,05 42,88

Rathaus Wolfenbuttel - Stadtmarkt 5 -

90 3 Anbau

nachtragliche Dammung mit WDVS 97.700,00 0,16 21,22 42,75

92 55 Kita Salzdahlum Ost Kesseltausch 12.900,00 0,16 21,84 0,00

94 1M Doppelturnhalle Landeshuter Platz nachtragliche Ddmmung mit WDVS 78.800,00 0,15 22,71 24,97

96 61 Kita Martin Luther Kesseltausch 18.000,00 0,14 24,43 28,33

Grund- und Hauptschule CranachstraBe: Fassadenfenster erneuern 28.400,00 0,13 27,56 57,86

98 30 Sporthalle

100 41  [heodorHeussGymnasium - Dammung Flachdach 873.900,00 012 29,12 5534
Schulgebdude

Theodor-Heuss-Gymnasium -

102 41 Schulgebaude

Fassadenfenster erneuern 838.200,00 0,12 29,63 56,31

104 34 Leibniz-Realschule - Sporthalle Fassadenfenster erneuern 28.400,00 0,12 29,99 59,39




Lfd. Nr.
Geb.-Nr.

Gebaude
MaBnahmenvorschlag
Investitionskosten inkl. Planung
[€]

Kennzahl [kg CO,/€]
Statische Amortisation bezo-
gen auf den Bedarf [a]
Statische Amortisation bezo-
gen auf den Verbrauch [a]

106 31 GS Wilhelm Busch Fassadenfenster erneuern 513.800,00 0,11 32,49 78,16

108 33 Leibnitz-Realschule - Schulgebaude nachtragliche Dammung mit WDVS ~ 256.400,00 0,11 32,63 66,48

110 33 Leibnitz-Realschule - Schulgebaude Fassadenfenster erneuern 506.200,00 0,11 32,86 66,96

112 8 MZH MTV Wolfenbttel Fassadenfenster erneuern 30.300,00 0,10 33,86 90,72

Gymnasium GroBe Schule - Sporthalle
neu

114 39 nachtragliche Dammung mit WDVS 136.200,00 0,10 35,26 85,48

116 17 Grundschule Salzdahlum Fassadenfenster erneuern 38.900,00 0,10 35,76 80,00

118 56 Kita Alter Weg Fassadenfenster erneuern 38.100,00 0,10 36,25 42,44

Rathaus Wolfenbuittel - Stadtmarkt 5 -

120 3 Anbau

Fassadenfenster erneuern 81.200,00 0,09 37,02 74,58

GS&HS Wilhelm-Raabe-Schule -

122 26 Schulkindergarten

Fassadenfenster erneuern 27.500,00 0,09 38,04 79,20

124 641 Kita Martin Luther Fassadenfenster erneuern 40.000,00 0,09 39,89 46,25

126 52 KiTa OT Fimmelse Fassadenfenster erneuern 51.200,00 0,09 39,97 43,41

128 29 GS&HS WRS - Sporthalle neu Fassadenfenster erneuern 68.100,00 0,09 40,25 83,82

130 9 Sporthalle Leinde (Otto-Roloff-Haus) Fassadenfenster erneuern 37.800,00 0,08 42,76 66,93

132 1 Hauptwache Fassadenfenster erneuern 57.200,00 0,08 43,46 25,01

2 9.544.100,00 €
Tabelle 4: Priorisierte MaBnahmenliste Gber alle MaBnahmen, ARCADIS
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Geb.-Nr.

Gebé&ude
CO,-Emissionen bez. auf Energiebedarf

[t CO,/a]

CO,-Emissionen bez. auf Energiebedarf
nach Durchfihrung SanierungsmaBnah-
men [t CO,/a]

Reduktion der CO,-Emissionen bez. auf
Energiebedarf [%]
CO,-Emissionen bez. auf Energieverbrauch
[t CO,/a]

CO,-Emissionen bez. auf Energieverbrauch
men [t CO,/a]

Reduktion der CO,-Emissionen bez. auf
Energieverbrauch [%]

nach Durchfiihrung SanierungsmafBnah-

—-
N

2 Rathaus Wolfenbiittel - Stadtmarkt 5 - Altbau 28,69 23,35 18,60% 15 19%

4 Rathaus Wolfenbdittel - Stadtmarkt 2 - 4 103,87 90,46 12,91% 51 45 13%

6 Rathaus Wolfenbdittel - Stadtmarkt 15 102,18 89,48 12,43% 53 46 12%

8 MZH MTV Wolfenbiittel 123,76 120,64 2,52% 46 45 3%

10 Turnhalle Salzdahlum 49,49 39,90 19,38% 40 32 19%

12 Grundschule Adersheim 34,88 12,06 65,44% 26 9 65%

14 Turnhalle Fimmelse 41,39 33,96 17,95% 17 14 18%

16 Grundschule Halchter Schulgeb&ude 25,04 16,92 32,43% 28 19 32%

18 Grundschule KarlstralBe 114,72 114,72 0,00% 57 57 0%

21 Doppelturnhalle Geitelplatz 76,23 54,57 28,42% 39 28 28%

23 GS&HS Wilhelm-Raabe-Schule - Haus 2 61,06 50,56 17,19% 29 24 17%

25 GS&HS Wilhelm-Raabe-Schule - Verbindungsgang 48,24 48,24 0,00% 35 35 0%

27 GS&HS Wilhelm-Raabe-Schule - Eingangshalle 49,50 41,47 16,23% 24 20 16%

29 GS&HS WRS - Sporthalle neu 38,20 32,30 15,44% 18 15 15%

31 GS Wilhelm Busch 207,15 152,02 26,61% 86 63 27%

33 Leibnitz-Realschule - Schulgebaude 228,47 148,39 35,05% 112 73 35%

35 Lessing-Realschule - Schulgebdude 398,37 277,60 30,32% 202 141 30%

37 Gymnasium GroBe Schule - Direktorenwohnhaus 34,77 28,06 19,29% 13 11 19%




Geb.-Nr.

Gebéude
CO,-Emissionen bez. auf Energiebedarf

[t CO,/a]

CO,-Emissionen bez. auf Energiebedarf
nach Durchfihrung SanierungsmafBnah-
men [t CO,/a]

Reduktion der CO,-Emissionen bez. auf
Energiebedarf [%]
CO,-Emissionen bez. auf Energieverbrauch
[t CO,/a]

CO,-Emissionen bez. auf Energieverbrauch
nach Durchfiihrung SanierungsmafBnah-
men [t CO,/a]

Reduktion der CO,-Emissionen bez. auf
Energieverbrauch [%]

w
o~

39 Gymnasium GrofBe Schule - Sporthalle neu 107,25 88,85 17,16% 44 17%

41 Theodor-Heuss-Gymnasium - Schulgebdude 451,19 214,15 52,54% 238 113 53%

43 Gymnasium THG Sporthalle neu 39,81 23,39 41,24% 16 10 A41%

46 Gymnasium im Schloss - Sporthalle 68,47 50,56 26,16% 22 16 26%

48 Kita KarlstraBe 47,93 34,02 29,03% 31 22 29%

50 Kita Geibelstral3e 38,28 22,43 41,42% 23 13 A%

52 KiTa OT Fimmelse 29,53 24,01 18,68% 27 22 19%

54 Kita OT Halchter 34,85 21,39 38,64% 27 17 39%

56 Kita Alter Weg 17,86 10,31 42,23% 15 9 42%

58 Kita Am Hopfengarten 17,63 12,93 26,66% 13 9 27%

60 Kita Kleine Breite 30,51 22,14 27,44% 23 17 27%

62 Jugendfreizeitzentrum 44,28 25,41 42,61% 34 20 43%

Summe 4682,60 3183,88 32,01% 2.542 1.770 30%

* Zusatzlich durch Kesseltausch in den Komplexen

6-7 Geb.-Komplex Rathaus KlosterstraBe 8,67 8

45-46  Geb.-Komplex Gymnasium im Schloss 96,31 28

Tabelle 5: CO2-Emissionen bzw. -einsparungen vor/nach Umsetzung der vorgeschlagenen SanierungsmafBnahmen (bezo-
gen auf Bedarf/Verbrauch), ARCADIS
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ANLAGE 2

Grundszenario 1: (Betrachtung nach 35 Jahren)

MNR: Gebdude

5

4
6
9

[N

64
54

44
37
27
33
22
76
62
17

24
38
19
70
23
34
56

15

46
47

Grundschule Halchter Schulgebadude
Doppelturnhalle Landeshuter Platz
Gymnasium Grol3e Schule - GroRe Schule

Grundschule Halchter Schulgebdude
Gymnasium Grol3e Schule - Elster- und
Geitelhaus

Grundschule GroR Stéckheim
Hauptwache

Grundschule Halchter Schulgebdude
Grundschule Salzdahlum

KiTa Am Herzogtor (Welger-Villa)
Kita Alter Weg
Theodor-Heuss-Gymnasium - Schulgebaude
Grundschule Adersheim
Grundschule GroR Stéckheim
Grundschule Fimmelse

KiTa OT Fimmelse

Kita Salzdahlum Ost
Gymnasium Grofe Schule - Elster- und
Geitelhaus

Kita OT Halchter

Rathaus Wolfenblttel - Stadtmarkt 5 - Altbau
Grundschule Salzdahlum

Kita OT Leinde

Kita OT Halchter

Grundschule Fimmelse

Gymnasium GroRe Schule -
Direktorenwohnhaus

Gymnasium im Schloss - Nebengebdude
Biologie

Rathaus Wolfenbttel - Stadtmarkt 6

MaRnahmenvorschlag

Dammung Oberste GeschoRdecke
Dammung Oberste GeschoRdecke
Dammung Oberste GeschoRdecke

Fassadenfenster erneuern

Dammung Oberste GeschoRdecke
Dammung Oberste GeschoRdecke
Kesseltausch

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Oberste GeschoRdecke
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Fassadenreparatur

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Austausch Oberlichter

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Austausch Oberlichter

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte

Austausch alter Fenster
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Tausch Oberlichter

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte

SUMME:

Investitions-
kosten

8.000 €
6.300 €
79.800 €
6.100 €

5.500 €
8.000 €
22.500 €
8.100 €
6.600 €
22.800 €
13.000 €
3.300€
11.400 €
6.400 €
4.700 €
5.200 €
8.300 €

11.200 €
5.100 €
9.400 €
5.200 €

10.100 €

28.300 €
5.900 €

10.300 €

4.800 €

10.600 €

326.900 €

CO2-
Reduzierung

0,089%
0,070%
0,879%
0,049%

0,070%
0,094%
0,096%
0,036%
0,080%
0,108%
0,063%
0,019%
0,058%
0,039%
0,018%
0,023%
0,052%

0,066%
0,025%
0,058%
0,021%
0,061%
0,138%
0,026%

0,065%
0,023%

0,050%

2,38%



Grundszenario 2: (Betrachtung nach 35 Jahren - ohne Investitionskosten)

MNR: Gebdude

6
30
5
64
42
4
44
34
57
9
26
3
94

37
21
54

33
16
25

24
19
17
23
28
22
50
36
40
27

15
62
76
48
38
47
45
39

14
49
51
70
56
59

Gymnasium Grof3e Schule - GroRe Schule
Theodor-Heuss-Gymnasium - Schulgebaude
Grundschule Halchter Schulgebdude
Hauptwache

Grundschule Adersheim

Doppelturnhalle Landeshuter Platz

KiTa Am Herzogtor (Welger-Villa)

Kita OT Halchter

Doppelturnhalle Landeshuter Platz
Grundschule Halchter Schulgebdude
Gymnasium Grofe Schule - GroRe Schule
Grundschule GroR Stéckheim

Doppelturnhalle Landeshuter Platz
Gymnasium Grol3e Schule - Elster- und
Geitelhaus

Kita Alter Weg

Rathaus Wolfenbiittel - Stadtmarkt 15
Grundschule Halchter Schulgebdude
Grundschule Salzdahlum

Grundschule Adersheim

KiTa Am Herzogtor (Welger-Villa)

Kita Salzdahlum West
Gymnasium Grole Schule - Elster- und
Geitelhaus

Rathaus Wolfenbdttel - Stadtmarkt 5 - Altbau
Kita Salzdahlum Ost

Kita OT Leinde

Kita Am Hopfengarten

Grundschule GroR Stéckheim

Rathaus Wolfenbittel - Stadtmarkt 2-4
Rathaus Wolfenbdttel - KlosterstraBe 1
Rathaus Wolfenbittel - Stadtmarkt 5 - Anbau

Theodor-Heuss-Gymnasium - Schulgebdude
Gymnasium Grof3e Schule -
Direktorenwohnhaus

KiTa OT Fimmelse

Grundschule Fimmelse

Rathaus Wolfenbdttel - Stadtmarkt 15
Kita OT Halchter

Rathaus Wolfenbuttel - Stadtmarkt 6
Rathaus Wolfenbuttel - Stadtmarkt 5 - Altbau
Grundschule Adersheim

Geb.-Komplex Rathaus KlosterstraRe
Kita Kleine Breite

Rathaus Wolfenbuttel - Stadtmarkt 6
Rathaus Wolfenbdttel - Stadtmarkt 2-4
Grundschule Salzdahlum

Grundschule Fimmelse

Gymnasium Grof3e Schule - Sporthalle alt

MaRnahmenvorschlag

Dammung Oberste GeschoRdecke
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Oberste GeschoRdecke
Kesseltausch

nachtragliche Dammung mit WDVS
Dammung Oberste GeschoRdecke
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Fassadenfenster erneuern
Fassadenfenster erneuern

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Oberste GescholRdecke

nachtragliche Dammung mit WDVS

Dammung Oberste GescholRdecke
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Oberste GescholRdecke
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Kesseltausch

nachtragliche Dammung mit WDVS

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Fassadenfenster erneuern

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Oberste GescholRdecke
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte

Fassadenreparatur

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Austausch Oberlichter

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Oberste GescholRdecke
Austausch Oberlichter

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Oberste GeschoRdecke
Fassadenfenster erneuern
Kesseltausch

Kesseltausch

Dammung Oberste GeschoRdecke
Dammung Oberste GescholRdecke
Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Austausch alter Fenster

Dammung Oberste GeschoRdecke

Investitions-
kosten

79.800 €
156.200 €
8.000 €
22.500 €
58.400 €
6.300 €
22.800 €
28.300 €
95.000 €
6.100 €
100.000 €
8.000 €
78.800 €

5.500 €
13.000 €
24900 €

8.100 €

6.600 €
11.400 €
21.100 €
24.000 €

11.200 €
9.400 €
8.300 €

10.100 €

18.200 €
6.400 €

39.900 €

21.500 €

17.700 €
3.300 €

10.300 €
5.200 €
4.700 €

25.500 €
5.100 €

10.600 €

11.900 €

28.700 €

20.500 €

18.000 €

13.300€

21.800 €
5.200 €
5.900 €

21.200 €

CO2-
Reduzierung

0,879%
0,843%
0,089%
0,096%
0,278%
0,070%
0,108%
0,138%
0,422%
0,049%
0,570%
0,094%
0,258%

0,070%
0,063%
0,152%
0,036%
0,080%
0,058%
0,133%
0,140%

0,066%
0,058%
0,052%
0,061%
0,100%
0,039%
0,186%
0,105%
0,084%
0,019%

0,065%
0,023%
0,018%
0,119%
0,025%
0,050%
0,056%
0,138%
0,185%
0,114%
0,062%
0,101%
0,021%
0,026%
0,094%
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Grundszenario 2: (Betrachtung nach 35 Jahren - ohne Investitionskosten)

60
55

46
35
89
53
32
43
41
92

86
11
63
113
67
97
74

52
61
13
82
78
73
66
132

68

111
96
109
12

29
105
75
88
80

Kita Salzdahlum West

Kita Kleine Breite
Gymnasium im Schloss - Nebengebadude
Biologie

Gymnasium im Schloss - Sporthalle
Kita Karlstralle

Hauptschule Erich Kastner
Jugendfreizeitzentrum

Kita OT Leinde

Kita Am Hopfengarten

Kita Salzdahlum Ost
Gymnasium im Schloss - Nebengebdude
Biologie

Gymnasium GrofRe Schule - GroRRe Schule
Kita OT Halchter

Kita Geibelstralle

Grundschule Adersheim

Kita Alter Weg

Jugendfreizeitzentrum
Gymnasium Grofe Schule - Elster- und
Geitelhaus

Grundschule Salzdahlum
Grundschule Salzdahlum
Kita Kerschensteinerweg
Doppelturnhalle Geitelplatz
Kita Karlstralle

Kita Salzdahlum West

Hauptwache

Gymnasium Grol3e Schule - Elster- und
Geitelhaus

GS&HS Wilhelm-Raabe-Schule -
Schulkindergarten

Kita Martin Luther
Kita GroR Stockheim

Gymnasium Grof3e Schule - GroBe Schule
Gymnasium Grof3e Schule -
Direktorenwohnhaus

Jugendfreizeitzentrum
Grundschule GroR Stéckheim
Kita OT Leinde

Kita OT Leinde

Fassadenfenster erneuern

Fassadenfenster erneuern

Tausch Oberlichter

Tausch Oberlichter

nachtragliche Dammung mit WDVS
Tausch Oberlichter

Kesseltausch

Austausch der einfachverglasten Fenster
Kesseltausch

Kesseltausch

Dammung Kellerdecke / Bodenplatte
Dammung Steildach

Kesseltausch

nachtragliche Ddmmung mit WDVS
Kesseltausch

Kesseltausch

Fassadenfenster erneuern

Fassadenfenster erneuern
nachtragliche Dammung mit WDVS
Kesseltausch

nachtragliche Dammung mit WDVS
Fassadenfenster erneuern
Austausch der Alufenster
Kesseltausch

Fassadenfenster erneuern
Dammung Steildach

nachtragliche Ddmmung mit WDVS
Kesseltausch
nachtragliche Ddmmung mit WDVS

Dammung Flachdach

Kesseltausch
nachtragliche Ddmmung mit WDVS
Kesseltausch
nachtragliche Dammung mit WDVS

Kesseltausch

SUMME:

7.100 €
40.000 €

4.800 €

5.600 €
45.400 €
12.700 €
17.600 €
13.500 €
14.400 €
12.900 €

21.900 €
71.200 €
15.900 €
19.500 €
15.200 €
11.800 €
53.100 €

33.700 €
48.000 €
17.200 €
28.800 €
19.500 €
34.500 €
13.600 €
57.200 €

31.100 €

24.500 €
18.000 €
46.200 €
77.100 €

15.700 €
59.100 €
16.100 €
56.600 €
17.000 €

2.135.200 €

0,031%
0,179%

0,023%
0,027%
0,160%
0,058%
0,089%
0,064%
0,068%
0,044%

0,079%
0,535%
0,068%
0,043%
0,063%
0,035%
0,210%

0,154%
0,211%
0,117%
0,105%
0,074%
0,138%
0,057%
0,098%

0,129%

0,055%
0,055%
0,105%
0,535%

0,086%
0,141%
0,062%
0,200%
0,064%

10,66%
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