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1 Problematik

Die Stadt Waiblingen bewirtschaftet ca. 200 Gebaude. Diese Gebaude kann man,
nach dem Kriterium der gemeinsamen Versorgung durch eine Heizungsanlage zu
Objekten zusammenfassen. Aus diesen Objekten wurden vom Auftraggeber nach
Kriterien wie Sanierungsbedarf, Energieverbrauch und vorhandenem Energie-
Controlling zunachst 20 Objekte ausgewéahlt, die der Grobanalyse unterzogen wur-
den. Weitere 22 Objekte, die bisher schon im Energiecontrolling der Stadt geflhrt
wurden, sind in einer Bewertung ergédnzend einbezogen worden.

Far die untersuchten Gebaude werden in Einzelberichten der Ist-Zustand dargestellt
und Schwachstellen beschrieben. Fir mdgliche SanierungsmaBnahmen werden die
Energie- und CO,-Einsparung sowie die Kosten aufgezeigt. Eine Aufzahlung der
Méglichkeiten zur Nutzung Erneuerbarer Energien runden die Objektberichte ab.

In Sammelauswertungen kénnen nach den Kriterien Emissionsminderungspotenzial
(Tonnen CO,), Energieeinsparung (kWh) und Kosten pro vermiedener Tonne CO,
Prioritatenlisten, in denen alle Liegenschaften enthalten sind, erstellt werden. Damit
ist nun méglich, die Gesamtinvestitionen zu ermitteln und einen integralen Sanie-
rungsplan fur die nachsten 5 — 10 Jahre aufzustellen. Ebenso kann dann damit dar-
gestellt werden, welches Engagement im Sanierungsbereich der 6ffentlichen Liegen-
schaften aufgewendet werden muss, um die gesteckten Ziele zur CO»-Reduktion
erreichen zu kénnen.

1 Problematik
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2 Methodik
2.1 Begriffe

In der vorliegenden Ausarbeitung werden verschiedene Kennwerte fur Teile oder das
Gesamtsystem "Gebaude und Warmeversorgung" ermittelt, die eine Bewertung nach
unterschiedlichen Kriterien erméglichen. Folgende Kennwerte werden verwendet:

¢ Die geeignete GréBe zur Beurteilung der energetischen Qualitat des Baukérpers
einschlieBlich Luftaustausch ist der Heizwarmebedarf. Er beschreibt die fur die
Raumheizung erforderliche Nutzwarme und errechnet sich aus der Summe von
Transmissions- und Liftungswarmeverlusten abztiglich der nutzbaren solaren und
inneren Gewinne.

¢ Die Energiekosten werden auf Basis des Endenergiebedarfs berechnet. Der
Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die als Heizdl, Erdgas, Strom und weite-
rer Energietrager dem Objekt von auBen zugeflhrt werden muss.

e Die Berechnung von CO.-Emissionen erlaubt eine Einschatzung des Beitrags
zum Treibhauseffekt. Als Grundlage dienen der Endenergiebedarf und die Emissi-
onsfaktoren der jeweils verwendeten Energietrager.

2.2 Rechenverfahren

2.2.1 Warmebedarfsberechnung

Die Kalkulationsmethode basiert auf der européischen Norm DIN EN 832. Darin wird
fir das Gebaude eine Energiebilanz erstellt, wobei sowohl die Gebaudeparameter
(Warmeschutz des Gebaudes) als auch die Effizienz der Heizungsanlage einflieBen.

2.2.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung wird in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067
durchgefihrt.

Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit von MaBnahmen sind in die Zukunft orientiert.
Sie weisen zwangslaufig Unsicherheiten auf, die es hinreichend einzugrenzen gilt.

In einer Wirtschaftlichkeitsberechnung werden Ausgaben und Einnahmen gegenein-
ander verrechnet. Da Ausgaben und Einnahmen nicht zur gleichen Zeit anfallen,
muss jeweils auch deren Zeitpunkt beriicksichtigt werden. Dazu werden die Zinsen
far Investitionen Uber den Annuitatsfaktor in die Berechnung einbezogen.

Mit der Annuitatenmethode werden die durchschnittlichen jahrlichen Einsparungen
(oder die Mehrkosten) einer MaBnahme Uber einen Betrachtungszeitraum (Lebens-
dauer der MaBnahme) ermittelt. Werden mehrere SanierungsmaBnahmen betrach-
tet, so kdnnen deren jeweilige mittlere Einsparungen bzw. Kosten verglichen werden
und die Grundlage flr eine Investitionsentscheidung bilden.

' VDI 2067, Blatt 1 — Beiblatt: Berechnung der Kosten fiir Warmeversorgungsanlagen. Betriebstechnische und wirtschaftliche
Grundlagen. Wirtschaftlichkeitsberechnungsverfahren.

2 Methodik
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3 Grobdiagnose

Aus ca. 200 Geb&ude der Stadt Waiblingen wurden vom Auftraggeber nach Kriterien
wie Sanierungsbedarf, Energieverbrauch und vorhandenem Energie-Controlling zu-
nachst 20 Objekte ausgewahlt, die einer Grobanalyse unterzogen wurden.

Far die untersuchten Gebaude werden im Folgenden in der Einzelauswertung die
Einzelberichte dargestellt. Darin wird der Energieverbrauch des Gebaudes beschrie-
ben und der Energieverbrauch Uber die Energiekennzahl bewertet. Die Energiekenn-
zahl berechnet sich aus dem witterungsbereinigten Jahresenergieverbrauch und der
so genannten Energiebezugsflache.

Der jahrliche Energieverbrauch pro Quadratmeter ist eine ahnliche VergleichsgréBe
wie der Benzinverbrauch eines Autos pro 100 km. Damit lassen sich Gebaude ahnli-
cher Nutzung miteinander vergleichen.

Der Vergleichswert des jeweiligen Gebaudes ist in einem farbig unterteilten Bandta-
cho dargestellt. Darin bedeutet die Lage innerhalb der griinen Markierung einen gu-
ten und innerhalb der roten Markierung einen schlechten Energiekennwert.

220
Warme
20
 J I
120
Wasser \ [

Im oben gezeigten Beispiel ist die Warmekennwert mit 220 kWh/m?2 im roten Bereich.
Dies bedeutet, dass der Verbrauch hoéher ist, als der mittlere Verbrauch von Gebau-
den ahnlicher Nutzung. Der Stromkennwert mit 20 kWh/m? liegt im gelben Bereich
und damit zwischen dem Mittelwert und dem Zielwert. Der Wasserverbrauchswert ist
besser als der Zielwert und demzufolge im griinen Bereich.

MaBgeblich fur den Energieverbrauch sind die Energieverluste Uber die Gebaudehl-
le. Die energetische Giite eines Bauteils wird Gber den Warmedurchgangskoeffizient
charakterisiert. Der Warmedurchgangskoeffizient - auch Warmedammwert, U-Wert
oder friher k-Wert genannt - gibt die Energiemenge an, die in einer Stunde durch
eine Flache von 1 m2 flieBt, wenn sich die Lufttemperaturen zwischen innen und au-
Ben um 1 K (Kelvin = 1°C) unterscheiden. Je geringer der U-Wert ist, umso weniger
Energie geht durch dieses Bauteil verloren. Als Vergleich zu den vorhandenen U-
Werten ist ein Zielwert angegeben, der vom klimapolitischen Handlungsprogramm
der Stadt Waiblingen bei Sanierungen von Einzelbauteilen in st&ddtischen Gebauden
vorgegeben ist. Der Wert entspricht den EnEV-Vorgaben minus 30%. Nachfolgende
Tabelle zeigt die entsprechenden Werte der EnEV und die um 30% reduzierten Wer-
te fUr verschiedene Bauteile.

3 Grobdiagnose
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Tabelle 3-1: Maximale U-Werte fir Bauteile

Wohngebaude Zonen von
und Zonen von Nichtwohngebauden
Nichtwohngebauden mit
Bauteil mit Innentemperaturen Innentemperaturen
>19°C von 12 bis < 19°C
maximaler Warmedurchgangskoeffizient
Umax
in W/(m2-K)
1 EnEV EnEV — 30% EnEV EnEV — 30%
. 0,45 0,315 0,75 0,525
AuBenwande 0,35 0,245 0,75 0,525
AuBen liegende Fens-
ter,
Fenstertiren, 1.7 1,19 2.8 1,96
Dachflachenfenster
Verglasungen 1,5 , keine Anforderung
Vorhangfassaden 1,9 , 3,0 2,1
AuBen liegende Fens-
ter,
Fenstertlren,
Dachflachenfenster 2,0 1.4 2.8 1,96
mit Sonderverglasun-
gen
Sonderverglasungen 1,6 1,12 keine Anforderung
Vorhangfassaden mit
Sonderverglasungen 2.3 1,61 3,0 2.1
AuBentlren 2,9 2,03 29 2,03
Decken, Dacher und
Dachschragen 0.3 0,21 0.4 0.28
Flachdacher 0,25 0,175 0,4 0,28
Decken und Wande
gegen unbeheizte 0,4 0,28 keine Anforderung
R&ume oder Erdreich

Die Aufteilung der Transmissionswarmeverluste ist in einem Kuchendiagramm auf-
gezeigt. Die Bauteile, die am meisten Verluste verursachen lassen sich damit leicht

ausfindig machen.

Energetische Schwachstellen an der Gebaudehdille und der Anlagentechnik werden
aufgefihrt und mégliche SanierungsmaBnahmen aufgezeigt. AnschlieBend zeigen
Tabellen die Energie- und CO»-Einsparung sowie die Kosten, die sich in Zusammen-

hang mit der Sanierung ergeben.

Die Tabellen ,Energie und Emissionen® ist folgendermaBen aufgebaut:

Tabelle 3-2: Beispieltabelle ,Energie und Emissionen®

Wiarmeschutz Heizw arme- [Trinkw arm] Gesamt- |Wirkungs- | Endenergie- | Energie-Einsparung | CO2-Faktor | CO,-Emission CO,-Einsparung

verbrauch w asser- | Heizw arme- grad verbrauch

verbrauch | verbrauch

[kWh/a] |[kW h/a] [kKW h/a] [- [kW h/a] [kW h/a] [%] [kg/kW h] [t/a] [t/a] [%]
Ist-Zustand 340.000 340.000 0,9 377.778 0,254 96,0
AuBenwande dammen 300.000 300.000 0,9 333.333 44.444 1,8 0,254 84,7 11,3 11,8
Fenster erneuern 277.000 277.000 0,9 307.778 70.000] 18,5 0,254 78,2 17 18,5
Kellerdecke ddmmen 322.400 322.400 0,9 358.222 19.556 5,2 0,254 91,0 5,0 5,2
Uberhangende Decken dammen 331.000 331.000 0,9 367.778 10.000 2,6 0,254 93,4 2,5 2,6
Dachschragen ddmmen 313.300 313.300 0,9 348.111 29.667 7,9 0,254 88,4 7,5 7,9
Heizung Heizw arme- | Trinkw arm| Gesamt- Wirkungs- | Endenergie- Energie-Einsparung CO2-Faktor CO,-Emission CO,-Einsparung

verbrauch w asser- | Heizw arme- grad verbrauch

verbrauch | verbrauch

[kWh/a] |[kWh/a] [kW h/a] [-] [kW h/a] [kW h/a] [%] [kg/kW h] [t/a] [t/a] [%]
Ist-Zustand 340.000 340.000 0,9 377.778 0,254 96,0
Gas-Brennwertkessel 340.000 340.000 1 340.000 37.778|] 10,0 0,254 86,4 9,6 10,0
Holzpelletkessel 340.000 340.000 0,8 425.000 -47.222| -12,5 0,029 12,3 83,6 87,2
Strom Endenergie- Energie-Einsparung CO2-Faktor CO,-Emission CO,-Einsparung

verbrauch
[kW h/a] [kW h/a] [%] [kg/kW h] [t/a] [t/a] [%]

Ist-Zustand 30.300 0,641 19,4
Beleuchtung sanieren 28.500 1.800 5,9 0,641 18,3 1,2 5,9

3 Grobdiagnose
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Die Tabelle ist in die Bereiche ,Warmeschutz*, ,Heizung“ und ,Strom* aufgeteilt.

Heizwarmeverbrauch: Der Heizwarmeverbrauch wird durch die Transmissions-
und Laftungswarmeverluste sowie die Warmegewinne in Folge innerer Lasten und
Solareinstrahlung bestimmt. Fir die WarmeschutzmaBnahmen ergibt sich durch
verbesserte Dammwerte ein geringerer Heizwarmeverbrauch. Im Abschnitt ,Hei-
zung* ist der Heizwarmeverbrauch gegenlber dem Ist-Zustand nicht veréandert.

Trinkwarmwasserverbrauch: Der Warmeverbrauch in Folge der Trinkwarmwas-
sererbereitung wird - falls méglich - angegeben. Anderungen gegenlber dem st
Zustand ergeben sich hier nur im Abschnitt ,Heizung*.

Gesamtwarmeverbrauch: Der Gesamtwarmeverbrauch ist die Summe aus Heiz-
warme- und Trinkwarmwasserverbrauch.

Wirkungsgrad: Der Wirkungsgrad gibt an, welcher Anteil der aufgewendeten E-
nergie in Nutzwarme flir Beheizung oder Trinkwarmwasserbereitung ungesetzt
wird.

Endenergieverbrauch: Der Endenergieverbrauch ergibt sich durch Division des
Gesamtwarmeverbrauchs durch den Jahres-Nutzungsgrad. Beim Strom wird die
Endenergie entsprechend des Stromverbrauches angegeben.

Energieeinsparung: Im Vergleich mit dem Energieverbrauch im Ist-Zustand wird
die absolute (in kWh/a) und die prozentuale Energieeinsparung angegeben.

CO.-Faktor: Je nach verwendetem Energietrager wird ein entsprechender CO»-
Faktor verwendet, um die CO»2-Emissionen, die bei der Energieumwandlung ent-
stehen, zu ermitteln. Es werden die CO,-Faktoren des Klimaschutz-plus-
Férderprogramms Ubernommen.

Tabelle 3-3: CO»-Faktoren

- Holz-

—_— Flussig- Holz- RME «
Energietrager Erdgas Heizol gas Schhancii(z—el pellets | (Biodiesel) Rapsol
CO2-Faktoren | [kg/kWh] 0,254 0,329 0,285 0,021 0,029 0,066 0,148

. Fernwarme Nahwéarme
Energietrager Strom

0% 35% 70% 0% 0% 35%
CO2-Faktoren | [kg/kWh] 0,641 0,408 0,321 0,217 0,325 0,325 0,126

CO,-Emission: Uber den Endenergieverbrauch und die CO-Faktoren werden die
CO,-Emissionen berechnet.

COgz-Einsparung: Im Vergleich mit den CO,-Emissionen im Ist-Zustand wird die
COg-Einsparung der MaBnahmen absolut (in kg/a) und prozentual angegeben.

Die Tabellen ,Kosten® ist folgendermaBen aufgebaut:

3 Grobdiagnose
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Tabelle 3-4: Beispieltabelle "Kosten"

Warmeschutz Investitions- |Lebens-| Kapital- | Energie- | Energie- | Betriebs- Gesamt- Einsparung Kosten der Energiepreis- nvestitions-
kosten dauer | kosten preis kosten kosten kosten bzw . co2- Grenzw ert kosten-
Mehrkosten | Einsparung Grenzw ert
[€] [a] [€/a] fect/kWh]| [€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [€/tco2] [€ct/kW h] €]
Ist-Zustand 5,13 19.282 19.282 19.282
AuBenwénde dammen 217.500 50 10.125 5,18 17.015 17.015 27.140 -7.858 700 22,89 48.700
Fenster erneuern 246.000 50 11.451 5,13 15.711 15.711 27.162 -7.881 445 16,44 76.700
Kellerdecke dammen 29.000 50 1.850 5,13 18.285 18.285 19.635 -353 71 6,94 21.400
tUberhangende Decken dammen 16.900 50 787 5,13 18.769 18.769 19.556 -274 108 7,86 11.000
Dachschragen dammen 215.600 50 10.036 5,13 17.767 17.767 27.803 -8.521 1.135 33,95 32.500
Heizung lnvestitions- |Lebens-| Kapital- | Energie- | Energie- | Betriebs- Gesamt- Einsparung Kosten der Energiepreis- nvestitions-
kosten dauer kosten preis kosten kosten kosten bzw . Co2- Grenzw ert kosten-
Mehrkosten | Einsparung Grenzw ert
€] [a] [€/a] [€ct/kWh]| (€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [€/tc o2l [€ct/kW h] €]
Ist-Zustand 5,18 19.281 19.281 19.281 0
Gas-Brennwertkessel 60.000 50 2.793 5,13 17.353 17.353 20.146 -865 90 7,42 41.400
Holzpelletkessel 80.000 25 5.121 4,00 15.934 15.934 21.055 -1.778 21 3,55 52.300
Strom Investitions- |Lebens-| Kapital- | Energie- | Energie- | Betriebs- Gesamt- Einsparung Kosten der Energiepreis- nvestitions -
kosten dauer kosten preis kosten kosten kosten bzw . co2- Grenzw ert kosten-
Mehrkosten | Einsparung Grenzw ert
[€] [a] [€/a] [e€ct/kWh]| [€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [€/tcoal [€ct/kW h] €]
Ist-Zustand 16,60 5.030 5.030 5.030
Beleuchtung sanieren 6.500 20 478 16,60 4.731 4.731 5.209 -179 156 26,57 4.100

— Investitionskosten: Die Investitionskosten werden nach Richtwerten abgeschéatzt.

— Lebensdauer: Fir MaBnahmen im Warmeschutz werden 50 Jahre und fiir hei-
zungstechnische MaBnahmen 20 Jahre Lebensdauer angesetzt.

— Kapitalkosten: Die Kapitalkosten berechnen sich tber die Annuitatenrechnung mit
einem Basiszinssatz von 4%.

— Energiepreis: Es wird ein mittlerer Energiepreis Uber 20 Jahre berechnet. Die
Randbedingungen dazu sind der Energiepreis von 2005, der Basiszins von 4%
und Energiepreissteigerungen von 5%/a.

— Energiekosten: Die Energiekosten sind das Produkt aus Energieverbrauch und
Energiepreis.

— Gesamtkosten: Die Gesamtkosten werden aus den Kapital und den Energiekosten
berechnet. Weitere Betriebs- und Wartungskosten werden in diesem Ansatz nicht
berucksichtigt.

— Einsparung bzw. Mehrkosten: Im Vergleich mit den Gesamtkosten im Ist-Zustand
werden die Kosteneinsparung bzw. die Mehrkosten der MaBnahmen angegeben.

— Kosten der CO»-Einsparung: Bei Mehrkosten werden diese auf die CO»-
Einsparung umgelegt, so dass entsprechend CO,-Minderungskosten berechnet
werden kdnnen.

— Energiepreis-Grenzwert: Der Energiepreis-Grenzwert gibt an, wie hoch der Ener-
giepreis einer MaBnahme sein darf, damit diese keine Mehrkosten gegentber dem
Ist-Zustand verursacht.

— Investitionskosten-Grenzwert: Der Investitionskosten-Grenzwert gibt an, wie hoch
die Investitionskosten einer MaBnahme sein dirfen, damit diese keine Mehrkosten
gegenilber dem Ist-Zustand verursacht.

Eine Aufzahlung der Moglichkeiten zur Nutzung Erneuerbarer Energien runden die
Objektberichte ab.

Weitere 22 Objekte, die bisher schon im Energiecontrolling der Stadt gefihrt wurden,
sind in der Sammelauswertung einbezogen.

In Sammelauswertungen kénnen nach den Kriterien Emissionsminderungspotenzial
(Tonnen COs,), Energieeinsparung (kWh) und Kosten pro vermiedener Tonne CO;
Prioritatenlisten, in denen alle Liegenschaften enthalten sind, erstellt werden. Damit

3 Grobdiagnose
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ist nun méglich, die Gesamtinvestitionen zu ermitteln und einen integralen Sanie-
rungsplan fur die nachsten 5 — 10 Jahre aufzustellen. Ebenso kann dann damit dar-
gestellt werden, welches Engagement im Sanierungsbereich der 6ffentlichen Liegen-
schaften aufgewendet werden muss, um die gesteckten Ziele zur CO,-Reduktion
erreichen zu kénnen.

3 Grobdiagnose
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3.1

Einzelauswertung

3.1.1 Rathaus Neustadt

Basisdaten:

Anschrift:
Baujahr:
Gebaudetyp:
Bruttovolumen:
Brutto-Nutzflache:
Umfassungsflachen:

Beim Rathaus 1, 71334 Waiblingen

ca. 1967

Rathaus, Feuerwehrgeratehaus, Geschafte und Wohnung

7.756 m? (beheizt)
1.685 m? (beheizt)

2.991 m?

Tabelle 3-5: Verbrauchsdaten und Kennzahl Rathaus Neustadt

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]
Waérme Erdgas kKWh 376.227 278
Strom Allgemeinstrom kWh 30.358 18
Wasser m3 1.862 1.105

Warme
[kWh/(m2-a)]

—

147

Strom
[kWh/(m2-a)]

Wasser
[I/(m2-a)]

3.1 Einzelauswertung — Rathaus Neustadt
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Gebédudehille:

Stahlbeton-Massivbau
Wande: Massivbeton
Decken: Massivbeton
Steildach Kupferverkeidung

Tabelle 3-6: U-Werte Rathaus Neustadt

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel U-Wert
Kellerdecke 362,4 1,50 0,280
FuBboden EG zum Erdreich 82,0 1,10 0,280
AuBenwande 819,2 0,78 0,245
Fenster 351,5 3,50 1,190
Tlre 37,9 3,50 2,030
Dach 862,6 0,60 0,210
Decke zur AuBenluft 1411 0,97 0,210
AuBenwande zum Erdreich 268,9 0,76 0,280
AuBenwande zu Unbeheizt 29,4 1,40 0,280
Feuerwehrtore 36,6 3,50 -

Abbildung 3-1: Aufteilung der Warmeverluste Rathaus Neustadt

Dachflachen, oberste Geschossdecken
15%

Wande oder FuBboden zum Erdreich
13%

AuBenwénde
22%

Warmebriicken
8%

Fenster und Tiren
42%

Heizung, LUftung und Warmwasserbereitung:

Zwei Gas- Brennwertkessel: Viessmann Vertomat, Bj. 1994.
Heizungsverteiler mit sieben Heizkreisen.

Warmemengenmessung am Heizkreis Liftung.
Zu-/Abluft-Liftungsanlage fir den Sitzungssaal

DDC-Steuerung mit Modemverbindung zum Leitrechner im Hochbauamt

Stromverbraucher:

Heizungsumwalzpumpen
Laftungsventilatoren
Birotechnik

Beleuchtung

3.1 Einzelauswertung — Rathaus Neustadt
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Schwachstellen:

e Thermisch nicht entkoppelte Alumini-
um-Fensterrahmen. Dadurch ergeben
sich hohe Transmissionswarmeverluste
und ein negatives Behaglichkeitsemp-
finden infolge niedriger Oberflachen-
temperatur.

e Ungedammte Decken nach unten
gegen AuBenluft unter beheizten
Flachen.

e Ganztagige Beleuchtung der
Verkehrswege.

e Sehr hoher Wasserverbrauch.
Der Wasserverbrauch liegt auch fiir ein zum Teil als Feuerwehrgeratehaus
benutztes Gebaude auf sehr hohem Niveau.

Kommentar:

e Das Gebaude wird unterschiedlich genutzt. Verwaltungsgebaude mit Publikumver-
kehr (Ortsamt), Feuerwehr, gewerbliche Nutzung (Fahrschule und Friseur), wohn-
wirtschaftliche Nutzung (Wohnung).

e Die Energieverbrduche der unterschiedlichen Nutzer werden nicht getrennt
erfasst.

e Der Wasserverbrauch der Vorjahre war mit 500 — 900 m?3 erheblich geringer als im
betrachteten Jahr 2005.

3.1 Einzelauswertung — Rathaus Neustadt
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SanierungsmaBnahmen:

Tabelle 3-7: SanierungsmaBnahmen Rathaus Neustadt

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande dammen WDVS 14 cm; WLG 040 0,21
Fenster und TUren erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
ern trennte Rahmen ’
Kellerdecke ddmmen zus. Dadmmung 12 cm; WLG 040 0,28

Uberhangende De-

" zus. DAmmung 15 cm; WLG 040 0,21

cken ddmmen

Dachschrage dammen zus. DAmmung 12 cm; WLG 040 0,21

Heizung

Holzpelletkessel Wechsel des Energietragers.
Ersatz des bestehenden Gaskessels durch einen
Holzpelletkessel. Einrichten Holzpelletlager.

Strom

Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-

Leuchtstoffrohren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
hangige Beleuchtungsregelung.

3.1 Einzelauswertung — Rathaus Neustadt
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-10: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Rathaus Neustadt

Heizung
Holzbrennstoffe Holzpelletanlage

Warmeerzeugung ca. 340.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 84 t/a
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 150.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 18 t/a
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel
Warmeerzeugung ca. 340.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 40 t/a

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Siiddach
Nutzbare Dachflache ca. 400 m?
Installierbare Leistung ca. 30 kW,
Stromerzeugung ca. 27.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 17 t/a
Pflanzenél-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 150.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 75.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 41 t/a

Empfehlungen:

Zwischenzahler fir die einzelnen Warmeverbraucher installieren.
Warmeverbrauch kontrollieren und analysieren.
Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

Gebaude genauer untersuchen.

Sanierungsplan fir das Gebaude erstellen.

Kellerdecke dammen.

Decken gegen AuBenluft dammen.

Heizungsanlage genauer untersuchen.

3.1 Einzelauswertung — Rathaus Neustadt
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3.1.2 Friedensschule Neustadt — Grund- und Hauptschule

Basisdaten:

Anschrift:
Baujahr:
Gebaudetyp:
Bruttovolumen:
Brutto-Nutzflache:

RingstraBe 26 - 32, 71334 Waiblingen
1959

Grund- und Hauptschule

12.921 m3 (beheizt)

3.435 m? (beheizt)

Umfassungsflachen: 6.740 m?

Tabelle 3-11:Verbrauchsdaten und Kennzahl Friedensschule Neustadt — Grund- und
Hauptschule

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]
Warme Erdgas kWh 424.676 152
Strom Allgemeinstrom kWh 35.537 10
Wasser m3 468 136

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Grund- und Hauptschule
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152
Warme _
[kWh/(mza)] 95 150
10

son Y

[kWh/(m2-a)] 10 13
136
Wasser — q
[/(m2a)] 183 367
Hauptgebaude:

Waénde: Massiv

Fenster: Isolierverglasung/Holzrahmen und Warmeschutzvergla-
sung/Kunststoffrahmen

Decken: Massivdecken

Steildach Ziegeldeckung

Tabelle 3-12: U-Werte Friedensschule Neustadt — Grund- und Hauptschule

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert Ziel-U-Wert
AuBenwande 976,9 0,94 0,245
Kellerdecke 313,1 0,88 0,280
FuBboden unbeheizt 421,7 1,03 0,280
Fenster alt 342,6 2,70 1,190
Fenter neu 74,8 1,50 1,190
Glasbausteine 23,7 3,50 1,190
Dachflache 222,2 1,01 0,210
Oberste Geschossdecke 643,1 1,16 0,210

Abbildung 3-2:Aufteilung der Warmeverluste Friedensschule Neustadt — Grund- und
Hauptschule

Dachflachen, oberste Geschossdecken
23%

Waénde oder FuBboden zum Erdreich
13%

Warmebriicken
9% AuBenwande
25%

Fenster und Tiren
30%

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Grund- und Hauptschule
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Nebengebaude:

Wande: Massiv

Fenster: Isolierverglasung/Holzrahmen
Decken: Massivdecken

Steildach Ziegeldeckung

Warmeschutz der Bauteile:

Tabelle 3-13: U-Werte Friedensschule Neustadt — Pavillons

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
AuBenwande 1560,8 1,06 0,245
FuBboden unbeheizt 728,3 1,03 0,280
Fenster 525,3 2,70 0,245
Profilitverglasung 45,5 2,70 0,210
Dachflache 107,3 1,01 0,210
Oberste Geschossdecke 621,0 1,16 1,190

Abbildung 3-3:Aufteilung der Warmeverluste Friedensschule Neustadt — Pavillons

Dachflachen, oberste Geschossdecken
15%

Wande oder FuBboden zum Erdreich

10% AuBenwande

34%

Warmebriicken
8%

Fenster und Tlren
33%

Heizung und Warmwasserbereitung:

Gas-Warmwasserheizung mit Brennwertkessel und NT-Kessel.

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen

Tabelle 3-14: Beleuchtung Friedensschule Neustadt — Grund- und Hauptschule

Hauptgebaude 14 Klassenzimmer mit 8 Leuchten mit je 2 ca.15 kW
Leuchtstofflampen bzw. 6 Leuchten mit je 2
Leuchtstofflampen

Nebengebaude je 6 Klassenzimmer mit 8 Leuchten mitje 2 | ca.20 kW

Leuchtstofflampen bzw. 6 Leuchten mit je 2
Leuchtstofflampen
Gesamt: ca.35 kW

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Grund- und Hauptschule
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Schwachstellen:

 Uberhéngende Decke nach unten gegen
AuBenluft im Bereich des unteren Schulhofes.

e Oberste Geschossdecke nicht gedammt.
Leichte Zugénglichkeit. Dammung problemlos
maoglich.

® Kellerdecke nicht gedammt. Leichte
Zuganglichkeit. DAmmung problemlos
moglich.

Kommentar:

e Das Objekt besteht auf einem Haupt- und drei Nebengebaude (Pavillons).

e Zentrale Warmeversorgung flr alle Gebdude im Hauptgebaude mit
Warmeversorgungsleitungen zu den Nebengebduden.

e Die Warme-, Strom- und Wasserverbrauche von Haupt- und Nebengebauden
werden nicht getrennt erfasst.

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Grund- und Hauptschule
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SanierungsmaBnahmen:

Tabelle 3-15: SanierungsmaBnahmen Friedensschule Neustadt — Grund- und
Hauptschule

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande dammen WDVS 14 cm; WLG 040 0,23
Fenster und Turen erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
ern trennte Rahmen ’
Kellerdeckg dammen zus. Dammung 10 cm; WLG 040 0,27
(Hauptgebdude)

FuBboden dammen . )

(Nebengebaude) zus. Dammung 8 cm; WLG 030 0,27
Obers:_te Geschossde- zus. Dammung 14 cm; WLG 035 0,21
cke ddmmen

Dach dammen (Musiksaal

und Treppenhduser der zus. Dammung 14 cm; WLG 035 0,20
Nebengebaude)

Heizung

Holzhackschnitzelkessel |Holzhackschnitzelkessel zur Grundlastdeckung
(seit Ende September 2007 in Betrieb).

Strom
Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstoffréhren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
hé&ngige Beleuchtungsregelung.

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Grund- und Hauptschule
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-18: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Friedensschule Neustadt
— Grund- und Hauptschule

Heizung

Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage
Warmeerzeugung ca. 380.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 100 t/a
bereits realisiert: seit Ende September 2007 in Be-
trieb

Alternativ: Pflanzendl-BHKW

Pflanzendl-BHKW Warmeerzeugung ca. 260.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 30 t/a

Alternativ/Erganzend: Pflanzendl-Heizkessel

Pflanzendl-Heizkessel Warmeerzeugung ca. 380.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 65 t/a

Strom

Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf den Hallendach
Nutzbare Dachflache ca. 300 m?
Installierbare Leistung ca. 10 kW,
Stromerzeugung ca. 9.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 6 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW
Warmeerzeugung ca. 260.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 130.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 71 t/a

Empfehlungen:

o Zwischenzéahler fir die einzelnen Warmeverbraucher installieren.
e Gebaude genauer untersuchen.
e Sanierungsplan fir das Gebaude erstellen.

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Grund- und Hauptschule
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3.1.3 Friedensschule Neustadt - Sporthalle

Basisdaten:

Anschrift: RingstraBe 36, 71334 Waiblingen
Baujahr: 1977

Gebaudetyp: Sporthalle

Bruttovolumen: 14.627 m?3 (beheizt)
Brutto-Nutzflache: 2.573 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 5.632 m?

Tabelle 3-19: Verbrauchsdaten und Kennzahl Friedensschule Neustadt - Sporthalle

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]
Warme Erdgas kWh 275.594 188
Strom Allgemeinstrom kWh gemeinsam mit
Realschule
(181.618) (29)
Wasser m3 607 338
188
——
KWh/(m2a)] 90 178
29
[kWh/(m2a)] 8 23
338
Wasser
[/(ma)] 88 279

Gebaudehille:

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Sporthalle
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Stahlbeton-Skelletbauweise

Wandelemente aus Betonfertigteilen

Sportboden auf Beton-Fundamentdecke in der Halle
Estrich auf Beton-Fundamentdecke im UG Gerateraume
Estrich auf Kellerdecke im EG Foyer

Flachdach mit aufliegender DA&mmung

Tabelle 3-20: U-Werte Friedensschule Neustadt — Sporthalle

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert Ziel-U-Wert
Kellerdecke 244.0 1,50 -
FuBboden zum Erdreich 1737,4 1,22 -
AuBenwande 959,1 1,49 0,525
Fenster 109,2 3,20 1,960
Tlre 26,7 3,20 2,030
Dach 21451 0,35 0,175/0,280
Decke zur AufBenluft 45,6 0,97 -
AuBenwande zum Erdreich 254,3 1,66 -
AuBenwande zu Unbeheizt 110,2 3,00 -

Abbildung 3-4: Aufteilung der Warmeverluste Friedensschule Neustadt — Sporthalle

Wande oder FuBboden zum Erdreich
32%

Dachflache
28%

Warmebriicken
9%

Fenster und Tiren
7%

AuBenwéande
24%

Heizung und Warmwasserbereitung:

Elektrisch beheizte Warmwasserheizung (seit Sept. 2006 im Nahwarmeverbund mit
Gaskessel und zus. seit Ende Sept. 2007 Holzhackschnitzelkessel))

Z. Zt. Umbau auf Gas-Warmwasserheizung mit Brennwertkessel.
Warmwasserbereitung Uber solarthermische Anlage

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen
Liftungsventilatoren

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Sporthalle
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Tabelle 3-21: Beleuchtung Friedensschule Neustadt — Sporthalle

Halle 108 Leuchten mit je 4 Leuchtstofflampen 31,1 kW
Umkleiden und 3 Kabinen mit je 8 Leuchten mit Leuchtstoff- 1,7 KW
Duschen lampen

Flure im EG 2 Flure mit je 3 Leuchten 0,4 kW
Flurim OG 14 Leuchten mit Energiesparlampen 0,2 KW
Gesamt: 33,4 KW

Schwachstellen:

e Lichtbander mit Leuchtstofflampen in der Hal-
le auch bei gentigend hoher Helligkeit in Be-
trieb.

® Mit der Heizungssanierung 2006 wurden
Heizkdrper eingebaut. Dabei wurde auch ein
Heizkdrper im Windfang installiert. Der
Heizkdrper an dieser Stelle flhrt zu hohen
Warmeverlusten bei getffneter Tlre. Dabei
ist ein haufiges Offnen der AuBenture
wahrend des Schulbetriebes zu beobachten.

e Fenster mit thermisch nicht entkoppelten
Aluminiumrahmen

e Luftheizungsanlage zur Warmeversorgung
der Halle. Systembedingt hoher Aufwand fur
die Warmeverteilung.

3.1 Einzelauswertung — Sporthalle Neustadt
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Kommentar:

e Bis 2005 Warmeversorgung Uber elektrische Direktheizung. Umbau auf
wasserfliihrende Heizung mit Nahwarmenetz fir die Gebaude Grund- und
Hauptschule, Realschule und Sporthalle.

e Die Stromverbrauche von Sporthalle und Realschule wurden bis September 2006
nicht getrennt erfasst.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-22: SanierungsmaBnahmen Friedensschule Neustadt — Sporthalle

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande dammen WDVS 14 cm; WLG 040 0,24
Fenster und Turen erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
ern trennte Rahmen ’
Kellerdecke ddmmen zus. DAmmung 12 cm; WLG 040 0,27
Flachdach ddmmen zus. Dadmmung 12 cm; WLG 040 0,17
Uberhangende De- zus. Dammung 14 cm: WLG 030 0,18
cken ddmmen

Heizung

Gasbrennwertkessel Gasbrennwertkessel100 kW zur alleinigen Warmebe-

reitung (seit September 2006 in Betrieb)..
Holzhackschnitzelkessel | Holzhackschnitzelkessel100 kW zur Grundlastde-
ckung (seit Ende September 2007 in Betrieb)..

Strom
Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstoffrohren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
hangige Beleuchtungsregelung.

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Sporthalle
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-25: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Friedensschule Neustadt

— Sporthalle

Heizung

Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage
Warmeerzeugung ca. 250.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 170 t/a
bereits realisiert: seit Ende September 2007 in Be-
trieb

Alternativ: Pflanzendl-BHKW

Pflanzendl-BHKW Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 40 t/a

Alternativ/Erganzend: Pflanzendl-Heizkessel

Pflanzendl-Heizkessel Warmeerzeugung ca. 250.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 135 t/a

Strom

Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Hallendach
Nutzbare Dachflache ca. 300 m?
Installierbare Leistung ca. 10 kW,
Stromerzeugung ca. 9.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 6 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW
Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 40.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 25 t/a

Empfehlungen:

Warmeverbrauch kontrollieren und analysieren

Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

Madglichkeit untersuchen, die Heizkdrper hinter Eingangstire stillzulegen.
Méglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Sporthalle



Energieberatungszentrum Stuttgart
Stadt Waiblingen — CO»-Machbarkeitsstudie Teil I: Grobdiagnose 33

3.1.4 Friedensschule Neustadt - Realschule

Basisdaten:

Anschrift: RingstraBe 34, 71334 Waiblingen
Baujahr: 1975

Gebaudetyp: Realschule

Bruttovolumen: 17.584 m?3 (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 4.544 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 5.767 m?

Tabelle 3-26: Verbrauchsdaten und Kennzahl Friedensschule Neustadt - Realschule

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch

[Einheit/a] [Einheit/m?2a]
Warme Erdgas kWh 417.600 142
Strom Allgemeinstrom kWh gemeinsam mit

Sporthalle

(181.618) (29)
Wasser m3 1512 339

Wéarme
[kWh/(mz2-a)]

Strom
[kWh/(mz-a)]

Wasser
[/(m2-a)] 83 211

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Realschule
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Gebédudehille:

Wande: Beton-Massivbau

Fenster: Isolierverglasung/Holzrahmen
Decken: Beton-Massivdecken
Flachdach Bitumenabdichtung

Tabelle 3-27: U-Werte Friedensschule Neustadt — Realschule

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | EnEV-U-Wert
FuBboden UG zum Erdreich 1828,8 1,20 0,280
Kellerdecke 168,0 1,40 0,280
AuBenwande 1155,4 1,30 0,245
Fenster 707,0 2,70 1,190
Dachflache 1889,3 0,80 0,175
Oberlichter 18,5 3,50 -

Abbildung 3-5: Aufteilung der Warmeverluste Friedensschule Neustadt — Realschule

Wénde oder FuBbo.den zurp Erdreich Dachflichen
oder zu unbeheizten Rdumen 30%
17% °

Warmebriicken
7%

AuBenwande
22%

Fenster und Tlren
28%

Heizung und Warmwasserbereitung:

Elektrisch beheizte Warmwasserheizung (seit Sept. 2006 im Nahwarmeverbund mit
Gaskessel und zus. seit Ende Sept. 2007 Holzhackschnitzelkessel))
Z. Zt. Umbau auf Gas-Warmwasserheizung mit Brennwertkessel.

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen

Tabelle 3-28: Beleuchtung Friedensschule Neustadt — Realschule

EG Klassenzimmer, Fachrdume und Flure 32 kW
ca. 450 Leuchtstofflampen 4 72 W

1. 0G Klassenzimmer, Lehrerzimmer, Rektorat und Flure 30 kW
ca. 410 Leuchtstofflampen 4 72 W

2. 0G Klassenzimmer, und Flure 14 kKW
ca. 200 Leuchtstofflampen 4 72 W

Gesamt: 76 kW

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Realschule
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Schwachstellen:

¢ Bristungsbereiche schlecht ddmmbar.

e Flachd&acher nicht saniert..

Kommentar:

e Bis 2005 Warmeversorgung Uber elektrische Direktheizung. Umbau auf
wasserfliihrende Heizung mit Nahwarmenetz fir die Gebaude Grund- und
Hauptschule, Realschule und Sporthalle.

e Die Stromverbrauche von Sporthalle und Realschule wurden bis September 2006
nicht getrennt erfasst.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-29: SanierungsmaBnahmen Friedensschule Neustadt — Realschule

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande ddmmen WDVS 14 cm; WLG 0350 0,21
Fenster und Turen erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
ern trennte Rahmen ’
Dach dammen zus. Da&mmung 14 cm; WLG 030 0,17
Heizung

Sas-Breqnwert- l.J.nd NT- Gas-Brennwert- und NT-Kessel mit Nahwarmeversor-
essel mit Nahwéarmever- gung

sorgung

Holzhackschnitzelkessel |Holzhackschnitzelkessel zur Grundlastdeckung und

mit Nahwéarmeversorgung | Gas-Brennwert- und NT-Kessel zur Spitzenlastde-

ckung mit Nahwarmeversorgung

Strom
Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstoffréhren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
héngige Beleuchtungsregelung.

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Realschule
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-32: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Friedensschule Neustadt

— Realschule

Heizung

Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage
Warmeerzeugung ca. 420.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 130 t/a
bereits realisiert: seit Ende September 2007 in Be-
trieb

Alternativ: Pflanzendl-BHKW

Pflanzendl-BHKW Warmeerzeugung ca. 260.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 50 t/a

Alternativ/Erganzend: Pflanzendl-Heizkessel

Pflanzendl-Heizkessel Warmeerzeugung ca. 420.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 80 t/a

Strom

Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Flachdach
Nutzbare Dachflache ca. 1000 m?
Installierbare Leistung ca. 30 kW,
Stromerzeugung ca. 27.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 18 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW
Warmeerzeugung ca. 260.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 130.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 80 t/a

Empfehlungen:

e Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.
e Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.
e Madglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Friedensschule Neustadt-Realschule
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3.1.5 Salier-Schulzentrum - Grund- und Hauptschule

Basisdaten:

Anschrift: Im Samann 76

Baujahr: 1978/Erweiterung 2000
Gebaudetyp: Grund- und Hauptschule
Bruttovolumen: 16.948 m? (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 5.157 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 10.779 m?

Tabelle 3-33: Verbrauchsdaten und Kennzahl Salier-Schulzentrum — Grund- und
Hauptschule

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]

Warme Nahwarme kWh 380.190 91
Strom Allgemeinstrom kWh 133.200 26
Wasser m3 2.521 489

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Grund- und Hauptschule
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Wéarme
[kWh/(m2-a)]

Strom
[kWh/(mza)]

489
Wasser
Wm?-a)] 189 378

Gebédudehille:

Holz-Skelletbauweise

Wandelemente aus Fensterelementen
Beton-Fundamentdecke

Kellerdecke im Bauabschnitt
Flachdach mit aufliegender DA&mmung

Tabelle 3-34: U-Werte Salier-Schulzentrum - Grund- und Hauptschule

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert Ziel-U-Wert
Kellerdecken Hauptgebaude 199,8 0,85 0,280
Kriechkeller Hauptgebaude 3161,0 0,85 0,280
AuBenwande (Holz) Hauptgebaude 708,7 0,65 0,245
AuBenwande (Beton) Hauptgebaude 40,9 0,65 0,245
Fenster Hauptgebdude 865,9 2,60 1,190
Tldren Hauptgebaude 124,8 2,62 2,030
Dach Hauptgebaude 3318,1 0,30 0,175
Lichtkuppeln Hauptgebaude 43,1 2,70 -
FuBboden E4 745,9 0,40 0,280
AuBenwéande E4 368,7 0,35 0,245
Fenster E4 402,2 1,50 1,190
Dach E4 799,6 0,25 0,175

Abbildung 3-6: Aufteilung der Warmeverluste Salier-Schulzentrum - Grund- und
Hauptschule

Wande oder FuBboden zum Erdreich;
21% Dachflachen; 15%

AuBenwénde; 8%

Warmebriicken; 14%

Fenster und Tilren; 42%

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Grund- und Hauptschule
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Anschluss an Nahwarmeversorgung in der Salier-Realschule.
Warmemengenmessung an der Sekundarseite.

Heizungsverteiler mit finf Heizkreisen.

Zu-/Abluft-Liftungsanlage fir Ganztagesbetreuung.

Indirekt beheizter Warmwasserspeicher.

DDC-Steuerung mit Modemverbindung zum Leitrechner im Hochbauamt

Stromverbraucher:

Heizungsumwalzpumpen
Beleuchtung (ca. 22 kW)

Schwachstellen:

LLLLLLETT 1

e Einscheibenverglasung in Eckbereichen zu
den Innenhofen. Dadurch ergeben sich er-
héhte Transmissionswarmeverluste.

Heizungen z. T. direkt vor Verglasung. Hohe
Abstrahlverluste nach auBen.

¢ Dunkle Klassenzimmer mit wenig Tages-
lichteinfall durch Bewuchs direkt am Ge-
baude. Dadurch stéandige Beleuchtung not-
wendig.

3.1 Einzelauswertung — Salier Grund- und Hauptschule



\ f Stadt Waiblingen — CO»-Machbarkeitsstudie Teil I: Grobdiagnose 42

/

€§ Energieberatungszentrum Stuttgart:
v

y
" 4

Kommentar:

e Warmeversorgung tber ein Nahwarmenetz fir die Gebaude Salier-Grund- und
Hauptschule, Salier-Realschule, Salier-Gymnasium, Turn- und Sporthalle.

e Das Flachdach wurde zu groBen Teilen zwischen 2001 und 2003 saniert.

e An das Gebaude wurde 2000 ein Erweiterungsbau und 2005 eine
Ganztagesschule angebaut. 2002 wurde ein Werkstattgebaude errichtet, der an
die Warmeversorgung der Grund- und Hauptschule angeschlossen ist. Separate
Zahler (Unterzahler) existieren nur fir den Erweiterungsbau.

e Die AuBenwande bestehen aus Fensterelementen mit Blindelementen. Diese sind
mit einem herkdbmmlichen Warmedammverbundsystem nicht ddmmbar.

SanierungsmaBnahmen:

Tabelle 3-35: SanierungsmaBnahmen Salier-Schulzentrum - Grund- und Haupt-

schule
Warmeschutz Beschreibung U-Wert
Kellerdecke und Kriech- " )
keller dAammen zus. Dammung 10 cm; WLG 040 0,28
Fenster erneuern Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
trennte Pfosten-Riegel-Konstruktion ’
" " Opakelemente der Fenster ersetzen und
AuBenwande dammen dammen 0,24
Heizung
Nahwarme mit 35% rege- | Einbindung eines Warmeerzeugers mit erneuerbaren
nerativem Anteil Energien in das Nahwarmesysten. Méglichkeiten be-
stehen durch Holzhackschnitzel- oder Pflanzendlkes-
sel bzw. Pflanzenél BHKW.

Strom

Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstoffréhren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten)

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Grund- und Hauptschule
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-38: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien_Salier-Schulzentrum -
Grund- und Hauptschule

Heizung
Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage mit ca. 80% Warmedeckung
im Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.500.000 — 1.800.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 480 — 580 t/a

(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW mit ca. 50% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 770.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 440 t/a

(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel mit ca. 35% Wéarmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.100.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 550.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 440 t/a (davon Warme: 180 t/a)
(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Flachdach

evtl. statische Ertlichtigung notwendig

Dachflache ca. 3.300 m?

Installierbare Leistung ca. 100 kW,
Stromerzeugung ca. 90.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 58 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW mit ca. 50% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.100.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 550.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 440 t/a (davon Strom: 260 t/a)

Empfehlungen:

Zwischenzéahler fur die einzelnen Warmeverbraucher installieren.
Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

Mdglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

Bewuchs am Gebaude zuriickschneiden.

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Grund- und Hauptschule
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

3.1.6 Salier-Schulzentrum - Gymnasium

Basisdaten:

Anschrift: Im Samann 32
Baujahr: 1978/Erweiterung 2000
Gebaudetyp: Gymnasium
Bruttovolumen: 24.204 m3 (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 7.525 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 15.962 m?

Tabelle 3-39: Verbrauchsdaten und Kennzahl Salier-Schulzentrum - Gymnasium

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?2a]

Warme Nahwéarme kWh 642.700 105
Strom Allgemeinstrom kWh 79.965 11
Wasser m3 5.497 730

Wéarme
[kWh/(m?-a)]

Strom
[kWh/(m2-a)]

Wasser
V(m>-a)] 74 171

Gebéaudehille:

Stahlbeton-Skelletbauweise

Wandelemente aus Beton-Fertigelementen
Ausmauerung aus KS-Stein

Beton-Fundamentdecke

Kellerdecke Stahlebton

Flachdach mit aufliegender DaAmmung (Saniert 2005)

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Gymnasium
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Tabelle 3-40: U-Werte Salier-Schulzentrum - Gymnasium

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
FuBboden zum Erdreich 5437,0 0,95 0,280
AuBenwande zum Erdreich 335,2 1,16 0,280
AuBenwande 298,2 0,68 0,315
Fenster und Tlren 67,4 2,80 1,190
Glasfassade 25214 2,80 1,190
Betonstlrze 657,8 1,30 0,245
Dach 5580,6 0,23 0,175
Decke zur AuBenluft 341,4 0,97 0,175
Glasdach 281,1 2,80 1,190
FuBboden WC Wiirfel 104,2 0,95 0,280
AuBenwande WC Wiirfel 186,9 0,82 0,245
AW Beton WC Wiirfel 46,7 1,22 0,245
Dach WC Wiirfel 104,2 0,80 0,175

Abbildung 3-7: Aufteilung der Warmeverluste Salier-Schulzentrum - Gymnasium

Wénde oder FuBboden zum Erdreich
21%

Warmebriicken
10%

Dachflachen, oberste Geschossdecken
10%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

AuBenwénde

Fenster und Tiren
52%

Anschluss an Nahwarmeversorgung in der Salier-Realschule.
Warmemengenmessung an der Sekundarseite.

Heizungsverteiler mit vier Heizkreisen.

7%

DDC-Steuerung mit Modemverbindung zum Leitrechner im Hochbauamt.

Stromverbraucher:

Heizungsumwalzpumpen
Beleuchtung (ca. 30 kW)

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Gymnasium
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

Schwachstellen:

e Fehlender Windfang an den Eingangsturen.
Dadurch hohe Luftwechsel und erhéhte LUf-
tungswarmeverluste.

e Heizungen z. T. direkt vor Verglasung. Ho-
he Abstrahlverluste nach auBen.

e Wand und Decke des Fahrradkellers unge-
dammt an beheizte Rdume angrenzend.
Hohe Wéarmeverluste durch Auskihlung der
Fahrradkellers.

e Schiebefenster in den Klassenzimmern.
Hohe Luftwechsel und erhéhte Liftungs-
warmeverluste durch nicht dicht abschlie-
Bende Fugen.

e Warmebriicken durch auskragende
Betontrager.

3.1 Einzelauswertung — Salier Gymnasium
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Kommentar:

Warmeversorgung tber ein Nahwéarmenetz fir die Gebdude Salier-Grund- und
Hauptschule, Salier-Realschule, Salier-Gymnasium, Turn- und Sporthalle.

Die Warmeversorgung des Gymnasiums ist an einem gemeinsamen Strang mit
der Turn- und der Sporthalle mit gemeinsamer Abrechnung Uber einen
Warmemengenzahler in der Heizzentrale (Realschule). Die Summe der einzelnen
Warmemengenzahler in den Gebauden weist einen erheblich niedrigeren
Verbrauch auf. Ursache dafir kdnnen Warmeverluste in der Nahwarmeleitung
zwischen Heizzentrale und den Geb&uden sein. Dies ist weiter zu untersuchen
und gegebenenfalls die Nahwarmeleitung zu sanieren.

Das Flachdach wurde 2005 saniert.

Die AuBenwande sind mit einem herkémmlichen Warmedammverbundsystem nur
in Teilbereichen dammbar. Auskragende Betonbauteile verhindern das Anbringen
einer durchgehenden Dammschicht.

SanierungsmaBnahmen:

Tabelle 3-41: SanierungsmaBnahmen Salier-Schulzentrum - Gymnasium

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande dammen Innenddmmung 8 cm, WLG 040 0,30
Fenster erneuern Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130

trennte Pfosten-Riegel-Konstruktion

Uberhangende Decken

. zus. Dammung 14 cm; WLG 030 0,17

dammen

Glasdach erneuern Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
trennte Pfosten-Riegel-Konstruktion ’

Heizung

Nahwarme mit 35% rege- | Einbindung eines Warmeerzeugers mit erneuerbaren

nerativem Anteil Energien in das Nahwarmesysten. Méglichkeiten be-
stehen durch Holzhackschnitzel- oder Pflanzendlkes-
sel bzw. Pflanzenél BHKW.

Strom

Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-

Leuchtstoffréhren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten)

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Gymnasium
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-44: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Salier-Schulzentrum -
Gymnasium

Heizung
Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage mit ca. 80% Warmedeckung
im Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.500.000 — 1.800.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 480 — 580 t/a

(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW mit ca. 50% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 770.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 440 t/a

(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel mit ca. 35% Wéarmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.100.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 550.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 440 t/a (davon Warme: 180 t/a)
(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Flachdach

evtl. statische Ertlichtigung notwendig

Dachflache ca. 3.300 m?

Installierbare Leistung ca. 100 kW,
Stromerzeugung ca. 90.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 58 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW mit ca. 50% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.100.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 550.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 440 t/a (davon Strom: 260 t/a)

Empfehlungen:

e Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

e Gebaude genauer untersuchen.

e Sanierungsplan fir das Gebaude erstellen.

e Maoglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Gymnasium
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3.1.7 Salier-Schulzentrum - Sporthalle

Basisdaten:

Anschrift: Im Sédmann 36, 71334 Waiblingen
Baujahr: ca. 1976

Gebaudetyp: Sporthalle

Bruttovolumen: 14.836 m?3 (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 2.393 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 5.336 m?

Tabelle 3-45: Verbrauchsdaten und Kennzahl Salier-Schulzentrum - Sporthalle

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]
Warme Nahwéarme kWh 61.950 32
Strom Allgemeinstrom kWh 74580 31
Wasser m3 609 237
32
Warme
[kWh/(m2-a)] 90 178
31
[kWh/(mz2-a)] 8 23
237
Wasser
Vim?a)] 88 279

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Sporthalle



Energieberatungszentrum Stuttgart
Stadt Waiblingen — CO»-Machbarkeitsstudie Teil I: Grobdiagnose 54

Gebéaudehille:

Stahl-Skelletbauweise

Wandelemente aus Betonfertigteilen

Sportboden auf Beton-Fundamentdecke in der Halle
Estrich auf Beton-Fundamentdecke im UG Geraterdume
Estrich auf Kellerdecke im EG Foyer

Flachdach mit aufliegender Da&mmung

Tabelle 3-46: U-Werte

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
FuBboden zum Erdreich 1775,3 1,15 -
Decke nach oben zur AL 37,4 0,80 0,280
AuBenwande 1093,4 0,85 0,525
Fenster 71,7 3,20 1,960
Tlre 22,6 3,20 2,030
Dach 1456,5 0,79 0,280
Decke zur AuBenluft 388,3 1,66 -
AuBenwande zum Erdreich 24 1 3,58 -
Tore 385,6 2,80 -
Lichtkuppeln/Oberlichter 388,3 1,66 -

Abbildung 3-8:Aufteilung der Warmeverluste Salier-Schulzentrum - Sporthalle

Wande oder FuBboden zum Erdreich oder
zu unbeheizten Raumen
25%

Dachbauteile
40%

Warmebriicken
10%

Fenster Turen und Tore
7%

AuBenwande
18%

Heizunq, LUftung und Warmwasserbereitung:

Anschluss an Nahwarmeversorgung in der Salier-Realschule.
Warmemengenmessung an der Sekundarseite.

Heizungsverteiler mit finf Heizkreisen.

Liftheizungsanlage 3-stufig.

Flachenheizkérper in den Umkleiden, Duschen und im Foyer
DDC-Steuerung mit Modemverbindung zum Leitrechner im Hochbauamt.
Uber Plattenwirmetauscher beheizter Warmwasserspeicher 1500 |.
Duschwassermischer

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Sporthalle
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Tabelle 3-47: Beleuchtung Salier-Schulzentrum - Sporthalle

Halle 1 44 Leuchten mit je 4 Leuchtstofflampen 12,6 KW
Halle 2 24 Leuchten mit je 4 Leuchtstofflampen 6,9 kW
Gymnastikhalle 9 Leuchten mit je 4 Leuchtstofflampen 2,6 kW
Umkleiden/Duschen 33 Leuchten mit je 2 Leuchtstofflampen 4,8 kW
Gesamt: 26,6 kW

Alle Leuchten mit konventionellen Vorschaltgeraten (14 W) und T16 Leuchtstofflam-
pen mit (58 W).

Stromverbraucher:

Heizungsumwalzpumpen
Liftungsventilatoren

Schwachstellen:

 Uberhéngende Bauteile und auskragende
Decken. Damit vergréBerte warmelber-
tragender Umfassungsflache und Warme-
bricken.

e AuBenwande aus Waschbeton-
Fertigelementen mit hervorstehenden Be-
tonrippen. Beseitigung von Warmebr(-
cken bei Dammung der AuBenwéande nur
schwer mdglich.

¢ Dach noch nicht saniert.

e Beleuchtung mit Leuchtstofflampen und
magnetischen Vorschaltgeraten.

e |uftheizungsanlage zur Warmeversorgung
der Halle. Systembedingt hoher Aufwand
fir die Warmeverteilung.

3.1 Einzelauswertung — Salier Sporthalle
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Kommentar:

¢ Die Sporthalle weist einen im Vergleich mit &hnlichen Hallen sehr niedrigen
Warmeverbrauch auf. Moglicherweise ist der Warmemengenzéahler defekt.

e Warmeversorgung Uber ein Nahwarmenetz fir die Gebaude Salier-Grund- und
Hauptschule, Salier-Realschule, Salier-Gymnasium, Turn- und Sporthalle.

e Die Warmeversorgung des Gymnasiums ist an einem gemeinsamen Strang mit
der Turn- und der Sporthalle mit gemeinsamer Abrechnung tber einen
Warmemengenzahler in der Heizzentrale (Realschule). Die Summe der einzelnen
Warmemengenzahler in den Gebauden weist einen erheblich niedrigeren
Verbrauch auf. Ursache dafir kdnnen Warmeverluste in der Nahwarmeleitung
zwischen Heizzentrale und den Geb&uden sein. Dies ist weiter zu untersuchen
und gegebenenfalls die Nahwarmeleitung zu sanieren.

e Die AuBBenwande sind mit einem herkdbmmlichen Warmedammverbundsystem nur
in Teilbereichen dammbar. Auskragende Betonbauteile verhindern das Anbringen
einer durchgehenden Dammschicht.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-48: SanierungsmaBnahmen Salier-Schulzentrum - Sporthalle

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande dammen Innenddmmung 8 cm; WLG 040 0,31
Fenster und Turen erneu- | Warmeschutzverglasung; Mehrkammer-
1,30
ern rahmen (Kunststoff)
uberhapgende De- zus. Dammung 14 cm; WLG 030 0,17
cken ddmmen
Dach dammen zus. Dammung 14 cm; WLG 030 0,17
Lichtbander mit Warmeschutzverglasung
Lichtkuopeln erneuern und thermisch entkoppeltem Rahmen, 160
PP Dreischalen-Lichtkuppeln in Umkleiden ’
und Duschen

Heizung
Warmwasser mit Solar

Solaranlage zur Warmwasserbereitung
Warmwasserverbrauch in der Halle ca. 80 — 85 m?%/a
Bendtigte Warmeenergie zur Aufheizung ca. 4.600 —
5000 kWh/a zuziglich Speicher-, Leitungs- und Zirku-
lationsverluste ca. 10.000 kWh/a.

Einbindung eines Warmeerzeugers mit erneuerbaren
Energien in das Nahwarmesysten. Mdglichkeiten be-
stehen durch Holzhackschnitzel- oder Pflanzendlkes-
sel bzw. Pflanzendl BHKW.

Nahwarme mit 35% rege-
nerativem Anteil

Strom
Beleuchtung sanieren

Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstoffrohren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); nutzungsabhéngige Beleuch-
tungsregelung.

Laftungsanlage sanieren

Energieeffiziente Luftermotoren mit Drehzahlsteue-
rung

Heizungspumpen sanie-
ren

Hocheffiziente Heizungsumwalzpumpen mit elektroni-
scher Regelung.

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Sporthalle
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-51: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Salier-Schulzentrum -
Sporthalle

Heizung
Thermische Solaranlage | Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung
auf dem Hallendach

evtl. statische Ertlichtigung notwendig

Installierbare Kollektorflache ca. 15 - 20 m?
Warmeerzeugung ca. 5.000 — 9.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 2 t/a

Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage mit ca. 80% Warmedeckung
im Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.500.000 — 1.800.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 480 — 580 t/a

(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW mit ca. 50% Wéarmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 770.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 440 t/a

(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel mit ca. 35% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.100.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 550.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 440 t/a (davon Warme: 180 t/a)
(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Hallendach

evtl. statische Ertlichtigung notwendig

Dachflache ca. 1400 m?

Installierbare Leistung ca. 30 — 40 kW,
Stromerzeugung ca. 27.000 — 36.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 17 — 23 t/a

Pflanzen6l-BHKW Pflanzen6l-BHKW mit ca. 50% Wéarmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.100.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 550.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 440 t/a (davon Strom: 260 t/a)

Empfehlungen:

Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

Gebaude genauer untersuchen.

Sanierungsplan fiir das Gebaude erstellen.

Luftheizungsanlage genauer untersuchen und Mdglichkeiten fiir ein alternatives
Heizungs- und Luftungskonzept erstellen.

e Madglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Sporthalle
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3.1.8 Salier-Schulzentrum - Turnhalle

Basisdaten:

Anschrift: Im Sédmann 34, 71334 Waiblingen
Baujahr: ca. 1970

Gebaudetyp: Sporthalle

Bruttovolumen: 11.943 m? (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 1.869 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 3.907 m?

Tabelle 3-52: Verbrauchsdaten und Kennzahl Salier-Schulzentrum - Turnhalle

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]

Warme Nahwarme kWh 129.550 85
Strom Allgemeinstrom kWh 53.650 29
Wasser m3 251 134
85
e e —
[kWh/(m2-a)] 90 178
29
[kWh/(m2-a)] 8 23
134
Wasser
W(mz-a)] 88 279
‘- schlecht O Mittel @ gut ‘

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Turnhalle
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Gebéaudehille:

Stahl-Skelletbauweise

Wandelemente aus Betonfertigteilen

Sportboden auf Beton-Fundamentdecke in der Halle

Estrich auf Beton-Fundamentdecke im UG Geraterdume
Estrich auf Kellerdecke im EG Foyer

Flachdach mit aufliegender Dammung (saniert ca. 2000/2001)

Tabelle 3-53: U-Werte Salier-Schulzentrum - Turnhalle

Bauteilbezeichnung Flache | U-Wert | Ziel U-Wert
FuBboden zum Erdreich 1493 0,80 -
AuBenwéande 478 0,80 0,525
Fenster 364 4,00 1,960
Tire 79 4,00 2,030
Dach 1423 0,40 0,280
Lichtkuppeln 70 2,50 -

Abbildung 3-9: Aufteilung der Warmeverluste Salier-Schulzentrum - Turnhalle

Dachflachen, oberste Geschossdecken
Wande oder FuBboden zum Erdreich 19%
15%

AuBenwande
10%

Warmebriicken
10%

Fenster und Tiren
46%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Anschluss an Nahwarmeversorgung in der Salier-Realschule.
Warmemengenmessung an der Sekundarseite.

Heizungsverteiler mit finf Heizkreisen.

Zu-/Abluft-Liftungsanlage.

Indirekt beheizter Warmwasserspeicher.

DDC-Steuerung mit Modemverbindung zum Leitrechner im Hochbauamt.

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Turnhalle
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Tabelle 3-54: Beleuchtung Salier-Schulzentrum - Turnhalle

Halle 1 44 Leuchten mit je 4 Leuchtstofflampen 12,6 KW
Halle 2 24 Leuchten mit je 4 Leuchtstofflampen 6,9 kW
Gymnastikhalle 9 Leuchten mit je 4 Leuchtstofflampen 2,6 kW
Umkleiden/Duschen 33 Leuchten mit je 2 Leuchtstofflampen 4,6 kW
Gesamt: 26,9 kW

Alle Leuchten mit konventionellen Vorschaltgeraten (14 W) und T16 Leuchtstofflam-
pen mit (58 W).

Stromverbraucher:

Heizungsumwalzpumpen
Liftungsventilatoren

Schwachstellen:

¢ Einscheibenverglasung in thermisch nicht
entkoppelter Pfosten-Riegel-Konstruktion.
Dadurch ergeben sich hohe Transmissi-
onswarmeverluste und negative Behag-
lichkeitsempfinden infolge niedriger Ober-
flachentemperatur.

e Einzelne Scheiben der Wandverglasung
sind durch Blechtafeln ersetzt worden.

e Tlren mit groBen Fugen, die zu Lif-
tungswéarmeverlusten flhren. Teilweise
sind die Fugen mehrere Zentimeter stark.

e Eingangstire grenzt ohne Windfang direkt
an die AuBenluft. Vor und nach den Unter-
richtsstunden und zu Trainigsbeginn und -
ende erfolgt haufiges Offnen der Tlren
und damit ein hoher Luftwechsel in Ver-
bindung mit Zugerscheinung in der Halle.
Abhilfe durch Drehkreuz oder Schleuse.

e |uftheizungsanlage zur Warmeversorgung
der Halle. Systembedingt hoher Aufwand
far die Warmeverteilung.

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Turnhalle
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Kommentar:

¢ Die Sporthalle weist einen in Relation zur Bauzubstanz sehr niedrigen
Warmeverbrauch auf. Moglicherweise ist der Warmemengenzéahler defekt.

e Warmeversorgung Uber ein Nahwarmenetz fir die Gebaude Salier-Grund- und
Hauptschule, Salier-Realschule, Salier-Gymnasium, Turn- und Sporthalle.

e Die Warmeversorgung des Gymnasiums ist an einem gemeinsamen Strang mit
der Turn- und der Sporthalle mit gemeinsamer Abrechnung tber einen
Warmemengenzahler in der Heizzentrale (Realschule). Die Summe der einzelnen
Warmemengenzahler in den Gebauden weist einen erheblich niedrigeren
Verbrauch auf. Ursache dafir kdnnen Warmeverluste in der Nahwarmeleitung
zwischen Heizzentrale und den Geb&uden sein. Dies ist weiter zu untersuchen
und gegebenenfalls die Nahwarmeleitung zu sanieren.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-55: SanierungsmaBnahmen Salier-Schulzentrum - Turnhalle

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande dammen WDVS 14 cm; WLG 040 0,21
Fenster und TUren erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
ern trennte Pfosten-Riegel-Konstruktion ’
Dach ddmmen zus. DAmmung 10 cm; WLG 030 0,17
Lichtkuppeln erneuern Dreilagen-Lichtkuppeln 1,80
Heizung

Warmwasser mit Solar Solaranlage zur Warmwasserbereitung

Warmwasserverbrauch in der Halle ca. 80 — 85 m%a
Bendtigte Warmeenergie zur Aufheizung ca. 4.600 —
5000 kWh/a zuziglich Speicher-, Leitungs- und Zirku-
lationsverluste ca. 10.000 kWh/a.

Nahwarme mit 35% rege- |Einbindung eines Warmeerzeugers mit erneuerbaren
nerativem Anteil Energien in das Nahwarmesysten. Méglichkeiten be-
stehen durch Holzhackschnitzel- oder Pflanzendlkes-
sel bzw. Pflanzenél BHKW.

Strom
Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstoffrohren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
héngige Beleuchtungsregelung.

Ldftungsanlage sanieren | Energieeffiziente Luftermotoren mit Drehzahlsteue-

rung
Heizungspumpen sanie- | Hocheffiziente Heizungsumwalzpumpen mit elektroni-
ren scher Regelung.

* MaBnahme betrifft nicht ausschlieBlich die Turnhalle.

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Turnhalle
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-58: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Salier-Schulzentrum -
Turnhalle

Heizung
Thermische Solaranlage | Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung
auf dem Hallendach

evtl. statische Ertlichtigung notwendig

Installierbare Kollektorflache ca. 15 - 20 m?
Warmeerzeugung ca. 5.000 — 9.000 kWh/a
CO»>-Minderung ca. 3 —5t/a

Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage mit ca. 80% Warmedeckung
im Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.500.000 — 1.800.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 480 — 580 t/a

(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW mit ca. 50% Wéarmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 770.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 440 t/a

(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel mit ca. 35% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.100.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 550.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 440 t/a (davon Warme: 180 t/a)
(Werte gelten fir das Salier-Schulzentrum)

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Hallendach

evtl. statische Ertlichtigung notwendig

Dachflache ca. 1400 m?

Installierbare Leistung ca. 30 — 40 kW,
Stromerzeugung ca. 27.000 — 36.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 17 — 23 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzen6l-BHKW mit ca. 50% Wéarmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.100.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 550.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 440 t/a (davon Strom: 260 t/a)

Empfehlungen:

Warmeverbrauch kontrollieren und analysieren

Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

Gebaude genauer untersuchen.

Sanierungsplan fir das Gebaude erstellen.

Méglichkeit untersuchen, fur die Warmwasserbereitung eine thermische
Solaranlage zu installieren.

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Turnhalle
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e Luftheizungsanlage genauer untersuchen und Méglichkeiten flr ein alternatives
Heizungs- und Luftungskonzept erstellen.
e Mdoglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Salier-Schulzentrum - Turnhalle



Energieberatungszentrum Stuttgart
Stadt Waiblingen — CO»-Machbarkeitsstudie Teil I: Grobdiagnose 68

3.1.9 Staufer-Schulzentrum - Realschule

Basisdaten:

Anschrift: Mayenner StraBe 32, 71332 Waiblingen
Baujahr: ca. 1977

Gebaudetyp: Realschule

Bruttovolumen: 23.652 m? (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 5.663 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 8.087 m?

Tabelle 3-59: Verbrauchsdaten und Kennzahl Staufer-Schulzentrum - Realschule

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]

Wérme Nahwéarme kWh 463.000 101
Strom Allgemeinstrom kWh 56.050 10
Wasser m3 1.378 243

101

Wéarme
[kWh/(m2-a)]

Strom
[kWh/(m?-a)]

Wasser
W(m?a)] 65 157

3.1 Einzelauswertung — Staufer-Schulzentrum - Realschule
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Gebéaudehille:

Massiv-Betonbauweise

Flachdach
Tabelle 3-60: U-Werte_Staufer-Schulzentrum - Realschule
Bauteilbezeichnung Flache | U-Wert | Ziel-U-Wert
FuBboden zum Erdreich 1638,4 0,95 0,280
Kellerdecke 566,6 0,95 0,280
Uberhangende Decken 441.,8 0,95 0,245
AuBenwénde 1815,9 1,30 ]0,245/0,315
Fenster und Tlren 804,2 2,80 1,190/2,030
Innenwande UG 110,6 1,80 0,280
Dach 2667,6 0,25 0,175
Glasdach 33,4 3,00 1,190

Abbildung 3-10: Aufteilung der Warmeverluste Staufer-Schulzentrum - Realschule

) Dachfléachen, oberste Geschossdecken
Wande oder FuBboden zum Erdreich 8%

16%

Warmebriicken
10%

AuBenwénde
36%

Fenster und Taren
30%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Anschluss an Nahwarmeversorgung in der Staufer-Realschule.
Warmemengenmessung an der Sekundarseite.
Heizungsverteiler mit flnf Heizkreisen.
Zu-/Abluft-LGftungsanlage.

Tabelle 3-61: Beleuchtung_Staufer-Schulzentrum - Realschule

EG 390 Leuchtstofflampen mit je 72 W 28,7 kW
10 Glihlampen mit je 60 W

1. OG 212 Leuchtstofflampen mit je 72 W 15,3 KW

Zwischengeschoss 158 Leuchtstofflampen mit je 72 W 17,4 KW
10 Glihlampen mit je 60 W

2.0G 212 Leuchtstofflampen mit je 72 W 15,3 kW

Gesamt: 76,7 kW

Stromverbraucher:

3.1 Einzelauswertung — Staufer Realschule
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Blrogerate
Heizungsumwalzpumpen
Laftungsventilatoren
Kalteanlage

Schwachstellen:

e Decke nach unten gegen AuBenluft ohne Dam-
mung.

e Betonpfeiler wirken wie Kihlrippen.

e Deckenlberhange bedingen einen hohen Bedarf
an kanstlicher Beleuchtung in der Aula.

Kommentar:

e Warmeversorgung Uber ein Nahwérmenetz fur die Gebdude Staufer-Grund- und
Hauptschule, Staufer-Realschule, Staufer-Gymnasium, Staufer-Turnhalle und des
Arbeitsamtes.

3.1 Einzelauswertung — Staufer-Schulzentrum - Realschule
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SanierungsmaBnahmen:

Tabelle 3-62: SanierungsmaBnahmen Staufer-Schulzentrum - Realschule

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande dammen WDVS 14 cm; WLG 040 0,23
Fenster und TUren erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
ern trennte Rahmen ’
Schragverglasung erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
ern trennte Rahmen ’
gfeenrr:jegr:rg]}renr:jne De- zus. Dammung 14 cm; WLG 040 0,22
Kellerdecke ddmmen zus. Da@mmung 10 cm; WLG 040 0,28
Heizung

Nahwéarme mit 35% rege- |Heizkessel mit neuem Pflanzendlbrenner auf den Be-
nerativem Anteil* trieb mit Pflanzendl umristen.

Strom

Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-

Leuchtstoffrohren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
hangige Beleuchtungsregelung.

Laftungsanlage sanieren | Auf Grund des Alters der Anlage sollten die Méglich-
keiten einer Sanierung naher untersucht werden.
Heizungspumpen sanie- | Hocheffiziente Heizungsumwalzpumpen mit elektroni-
ren scher Regelung.

* MaBnahme betrifft nicht ausschlieBlich die Realschule.

3.1 Einzelauswertung — Staufer Realschule
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-65: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Staufer-Schulzentrum -
Realschule

Heizung
Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage mit ca. 80% Warmedeckung
im Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.500.000 — 1.800.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 480 — 580 t/a

(Werte gelten fir das Staufer-Schulzentrum)
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW mit ca. 50% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.690.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 850.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 550 t/a (davon Warme: 230 t/a)
(Werte gelten fir das Staufer-Schulzentrum)
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel mit ca. 35% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.690.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 290 t/a

(Werte gelten fir das Staufer-Schulzentrum)

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Flachdach

Dachflache ca. 1700 m?

Installierbare Leistung ca. 30 — 40 kW,
Stromerzeugung ca. 27.000 — 36.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 17 — 23 t/a

Pflanzen6l-BHKW Pflanzen6l-BHKW mit ca. 50% Wéarmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.690.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 850.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 550 t/a (davon Strom: 320 t/a)

Empfehlungen:

e Madglichkeit fur die Installation eines Zwischenzahlers flir den Warmeverbrauch in
der Sporthalle untersuchen.

e Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

e Liftungsanlage genauer untersuchen und Mdéglichkeiten fir ein alternatives
Heizungs- und Liftungskonzept erstellen.

e Madoglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Staufer-Schulzentrum - Realschule
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3.1.10 Staufer-Schulzentrum - Realschule Turnhalle

Basisdaten:

Anschrift: Mayenner StraBe 32, 71332 Waiblingen
Baujahr: ca. 1977

Gebaudetyp: Turnhalle

Bruttovolumen: 7.857 m3 (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 1,208 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 3.678 m?

Tabelle 3-66: Verbrauchsdaten und Kennzahl Staufer-Schulzentrum - Realschule

Turnhalle
Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]
Warme Nahwarme kWh 150.800 153
Strom Allgemeinstrom kWh 31.700 26
Wasser m3 169 140
Warme
[kWh/(m2-a)] 90
26
svom [N I A
[kWh/(m2-a)] 8 23
140
Wasser
[/(m?-a)] 88

3.1 Einzelauswertung — Staufer-Schulzentrum - Realschule-Turnhalle
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Gebéaudehille:

Massiv-Betonbauweise
Flachdach

Tabelle 3-67: U-Werte Staufer-Schulzentrum - Realschule Turnhalle

Bauteilbezeichnung Flache | U-Wert | Ziel-U-Wert
FuBboden zum Erdreich 1208,2 0,95 -
Kellerdecke 234,2 0,95 -
AuBenwande 802,9 0,95 0,525
Fenster und Tlren 192,6 2,80 1,960
Wande zu unbeheizt 32,0 1,80 -
Dach 1208,2 0,27 0,280

Abbildung 3-11: Aufteilung der Warmeverluste Staufer-Schulzentrum - Realschule
Turnhalle

Wénde oder FuBboden zum Erdreich
29% Dachflachen, oberste Geschossdecken
12%

Warmebricken
13%

AuBenwénde
27%

Fenster und Tiren
19%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Anschluss an Nahwarmeversorgung in der Staufer-Realschule.
Warmemengenmessung an der Sekundarseite gemeinsam mit Realschule.

Tabelle 3-68: Beleuchtung Staufer-Schulzentrum - Realschule Turnhalle

Halle 72 Leuchtstofflampen mit je 58 W 4,2 KW
Umkleiden 37 Leuchtstofflampen mit je 72 W 3,1 kW
8 Glihlampen mit je 60 W
Gesamt: 7,3 kKW
Kommentar:

e Warmeversorgung Uber ein Nahwarmenetz fir die Gebaude Staufer-Grund- und
Hauptschule, Staufer-Realschule, Staufer-Gymnasium, Staufer-Turnhalle und des
Arbeitsamtes.

3.1 Einzelauswertung — Staufer-Schulzentrum - Realschule-Turnhalle
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SanierungsmaBnahmen:

Tabelle 3-69: SanierungsmaBnahmen Staufer-Schulzentrum - Realschule Turnhalle

Warmeschutz Beschreibung U-Wert

AuBenwande dammen WDVS 14 cm; WLG 040 0,23
Warmeschutzverglasung; thermisch ge-

Fenster erneuern trennte Rahmen 1,30

Kellerdecke ddmmen zus. Dadmmung 10 cm; WLG 040 0,28

Heizung

Warmwasser mit Solaran-

lage

des Duschwassers

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung

Nahwarme mit 35% rege-

nerativem Anteil*

trieb mit Pflanzendl umristen.

Heizkessel mit neuem Pflanzenodlbrenner auf den Be-

* MaBnahme betrifft nicht ausschlieBlich die Realschule.

3.1 Einzelauswertung — Staufer-Schulzentrum - Realschule-Turnhalle
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-72: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Staufer-Schulzentrum -
Realschule Turnhalle

Heizung
Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage mit ca. 80% Warmedeckung
im Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.500.000 — 1.800.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 480 — 580 t/a

(Werte gelten fir das Staufer-Schulzentrum)
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW mit ca. 50% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.690.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 850.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 550 t/a (davon Warme: 230 t/a)
(Werte gelten fir das Staufer-Schulzentrum)
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel mit ca. 35% Warmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.690.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 290 t/a

(Werte gelten fir das Staufer-Schulzentrum)

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Flachdach

Dachflache ca. 1700 m?

Installierbare Leistung ca. 30 — 40 kW,
Stromerzeugung ca. 27.000 — 36.000 kWh/a
CO.-Minderung ca. 17 — 23 t/a

Pflanzen6l-BHKW Pflanzen6l-BHKW mit ca. 50% Wéarmedeckung im
Nahwarmesystem.

Warmeerzeugung ca. 1.690.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 850.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 550 t/a (davon Strom: 320 t/a)

Empfehlungen:

e Madglichkeit fur die Installation eines Zwischenzahlers flir den Warmeverbrauch in
der Sporthalle untersuchen.

e Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

e Mdglichkeit untersuchen, fur die Warmwasserbereitung eine thermische
Solaranlage zu installieren.

e Luftheizungsanlage genauer untersuchen und Méglichkeiten flr ein alternatives
Heizungs- und Luftungskonzept erstellen.

3.1 Einzelauswertung — Staufer-Schulzentrum - Realschule-Turnhalle
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3.1.11 Volkshochschule

Basisdaten:

Anschrift: KarlstraBe 10, 71332 Waiblingen
Baujahr: ca. 1930

Gebaudetyp: Schulgebaude

Bruttovolumen: 7.167 m3 (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 1.657 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 3.274 m?

Tabelle 3-73: Verbrauchsdaten und Kennzahl Volkshochschule

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch

absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?2a]

Warme Erdgas kWh 218.528 134

Strom Allgemeinstrom kWh 45.444 23

Wasser m3 438 219

134

Warme v
[kWh/(m?a)] 87 ' 166

23

Strom
[kWh/(m2-a)] 7 23

219

Wasser
[W(mea)] 99 248

3.1 Einzelauswertung — Volkshochschule
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Gebéaudehille:

Massivbau

Wande: Ziegelmauerwerk
Decken: Massivbeton
Steildach Ziegeldeckung

Tabelle 3-74: U-Werte Volkshochschule

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert Ziel-U-Wert
AuBenwand 1495,5 1,45 0,245/0,315
Fenster 322,8 2,88 1,190
Eingangstlren 12,3 3,42 2,030
Wande zu unbeh. Rdumen 24,5 2,24 0,280
Kellerdecke 193,0 0,98 0,280
FuBboden Erdreich 292,0 1,18 0,280
Dachflache 156,6 1,39 0,210
Oberste GeschoBdecke 4714 0,69 0,175

Abbildung 3-12: Aufteilung der Warmeverluste Volkshochschule

Dachflachen, oberste Geschossdecken
14%

Wande oder FuBboden zum Erdreich
1%

Warmebriicken
5%

AuBenwéande
49%

Fenster und Tiren
21%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Gas- Niedertemperaturkessel: Viessmann Vitola, Bj. 1988.
Heizungsverteiler mit vier Heizkreisen.

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen
Birotechnik

3.1 Einzelauswertung — Volkshochschule
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Schwachstellen:

e Einscheibenverglasung im Treppenhaus.

e GroBe Flachen ungedadmmter Wande zum Erdreich
im EG.

¢ Undichte Fenster und Undichtigkeiten im
Dachbereich (Zugerscheinungen).

e Gas-Warmwasserbereiter fir Kiiche standig auf
Vorhaltung.

Kommentar:

e Hausmeisterwohnung mit separater Warmeversorgung im DG.

3.1 Einzelauswertung — Volkshochschule
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SanierungsmaBnahmen:

Tabelle 3-75: SanierungsmaBnahmen Volkshochschule

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande dammen WDVS 14 cm; WLG 040 0,24
Fenster und TUren erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
ern trennte Rahmen ’
Kellerdecke ddmmen zus. Dadmmung 10 cm; WLG 040 0,28
é)l__berste Geschossdecke zus. Dammung 16 cm; WLG 035 0,17
ammen
Dachschrage dammen zus. DAmmung 20 cm; WLG 035 0,21

Heizung

Gas-Brennwertkessel

Gas-Brennwertkesselkessel 140 kW zur alleinigen
Warmebereitung.

Holzpelletkessel

Holzpelletkessel 140 kW zur alleinigen Warmeberei-
tung.

Strom

Beleuchtung sanieren

Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstoffréhren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
hé&ngige Beleuchtungsregelung.

3.1 Einzelauswertung — Volkshochschule
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-78: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Volkshochschule

Heizung
Holzbrennstoffe Holzpelletanlage

Warmeerzeugung ca. 220.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 54 t/a
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
CO»-Minderung ca. 9 t/a
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel
Warmeerzeugung ca. 220.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 26 t/a

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Siiddach des Westanbaus
Nutzbare Dachflache ca. 70 m?

Installierbare Leistung ca. 8 kW,

Stromerzeugung ca. 7.000 kWh/a

CO.-Minderung ca. 4,5 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 40.000 kWh/a

CO.-Minderung ca. 22 t/a

Empfehlungen:

Gebaude genauer untersuchen.

Sanierungsplan fiir das Gebaude erstellen.

Heizungsanlage genauer untersuchen.

Méglichkeit untersuchen, die Warmwasserbereitung zu andern.
Madglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Volkshochschule
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

3.1.12 Hallenbad Waiblingen

Basisdaten:

Anschrift:
Baujahr:

Gebaudetyp:

Bruttovolumen:
Beckenflache:
Umfassungsflachen: 8.023 m?

An der Talaue 10, 71334 Waiblingen
1971

Hallenbad

23.852 m3 (beheizt)

823 m? (beheizt)

Tabelle 3-79: Verbrauchsdaten und Kennzahl Hallenbad Waiblingen

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?3a]
Warme Fernwédrme kWh 2.746.246 4.103
Strom Allgemeinstrom kWh 659.610 801
Wasser m3 30.394 36.931
4103
o —
[kWh/(m2-a)] 1372 2048
svom TN [ A
[kWh/(m?a)] 189
36931
wessor I N A
V(m#-a)] 5421 21453

3.1 Einzelauswertung — Hallenbad Waiblingen
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Gebéaudehille:

Massivbau

Waénde: Beton, Glas-Fassade
Decken: Massivbeton
Flachdach: begrtint
Steildach: Bitumen

Tabelle 3-80: U-Werte Hallenbad Waiblingen

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert EnEV-U-Wert
FuBboden UG zum Erdreich 2539,0 0,65 0,280
AuBenwéande zum Erdreich 645,5 1,40 0,280
AuBenwéande Beton 516,7 1,30 0,245/0,315
Fenster 84,9 2,70 1,190
Waénde gegen unbeheizte Rdume 26,5 2,20 0,280
Dachflache Uber EG und OG 1536,8 0,80 0,175
Dachflache Halle 1070,7 0,80 0,210
AuBenwande Halle verkleidet 355,1 1,20 0,245/0,315
Fensterfront 663, 1 2,20 1,190
Eingang 27,4 3,00 1,190
Verglasung Halle NW 504,3 2,20 1,190
Betonpfeiler und Stlrze 53,2 2,00 0,245/0,315

Abbildung 3-13: Aufteilung der Warmeverluste Hallenbad Waiblingen

Waénde oder FuBboden zum Erdreich
oder zu unbeheizten Raumen
17%

Dachflachen
30%

Warmebricken
12%

AuBenwande
14%

Fenster und Tlren
32%

Heizunq, LUftung und Warmwasserbereitung:

Fernwarme

Stromverbraucher:

Beleuchtung

Laftung
Heizungsumwalzpumpen
Schwimmbadtechnik

3.1 Einzelauswertung — Hallenbad Waiblingen
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Schwachstellen:

e GroBe verglaste Flachen und thermisch nicht ge-
trennte Metallrahmen mit hohen Transmissions-
warmeverlusten..

e Auskragende Betonelemente flihren zu erhéhten
Warmeverlusten durch Warmebrlcken.

Kommentar:

e Teilsanierung der Fassade und der Verglasung (groBe Halle) 2006.
e Fotovoltaikanlage an der Sudfassade 2006.
e Teilsanierung der Fassade und der Verglasung (kleine Halle/Umkleiden) 2007.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-81: SanierungsmaBnahmen Hallenbad Waiblingen

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
g‘gf}enwa”de Beton dam- | \vpvs 14 cm; WLG 035 0,21
Au Ben\{\_/ande mit Verklei- WDVS 14 cm: WLG 035 0,21
dung dammen
Warmeschutzverglasung; thermisch ge-
Fenster erneuern trennte Rahmen 1,30
Verglasung Hal- Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130
le erneuern trennte Rahmen ’
Flachdach dammen zus. Da&mmung 16 cm; WLG 035 0,17
Hallendach dammen zus. Dammung 14 cm; WLG 035 0,19
Strom
Liftungsventilatoren er- Energiesparende Ventilatoren mit Leistungsreduzie-
neuern rung um ca. 10 kKW
Pumpen erneuern Energiesparende Umwalzpumpen mit Leistungsredu-
zierung um ca. 5 kW
Wasser
Schwimmbadtechnik er- Der hohe Wasserverbrauch deutet auf eine veraltete
neuern Schwimmbadtechnik hin. Der Zustand und Sanie-
rungsmoglichkeiten der Schwimmbadtechnik sollten
néher untersucht werden.

3.1 Einzelauswertung — Hallenbad Waiblingen



uabuiqiep\ pequajjeH — bunjamsnejazuig |°g

09 ¥'Ge ¥'/6€ 1790 09 [019°6€ 0007029 usenaule uadwnd
L2l 0'1S 8'1/¢€ 1790 L2l 0196/ 000089 ulanauia UaJore[iuaAsbunyn
8¢y 179°0 019°659 puelsnz-1s|
(%] [en] [en] [UAM/B] (%] | Teumt] | eyl
yoneJquan
Bunsedsuig-¢0H uoissiwg-¢0n | Jopme4-20D Bunsedsuig-aibisug -aibisuspuy wo.ls
12 L8l 8'298 12€°0 L'c  |9v28S 000'889°¢ } 000'889°¢ [000°008°} ]000°'888 uswuwiep yoepusjieH
0°c 692 /758 12€°0 0‘c [9v9€8 009'¢99°¢ } 009'¢99'¢c [000°008°F |009°'¢98 uswuwep yoepyoe|
12 v'ee 1'898 12€°0 L2 |9v0eL 00¢'€.9°¢C } 00¢’€.9'¢ [000°008°} ]00c°€.L8 uianaule bunse|bloAus|ieH
00 €0 2’188 12€°0 00 [9v6 00€'S¥.'C } 00€'s¥.'¢ [000°008°F |00E°SY6 ulanauio Ialsua
uswwep
LL G'6 ‘2.8 12€0 'L |9vv6e 008'9L.°¢C 3 008'9L.'¢ [000°008°F 008916 BunpiapiioA Jw apuemuagny
12 6'8l 1298 12€0 L'e  [9v.8S 005°/89'¢ } 005°/89'¢ [000°008'} |00S°/88 usuwwep uolag spuemuagny
G188 120 9vc'9v.'C I 00c'9v/.’¢ 1000008} |00C 96 puelsnz-1s|
[%] [e] [e)] [umBs | T%] | Terumirl | Terumil [-] [e/yml eymil | [erymil
pelb yoneiqian yoneiqian
yoneiquan | -sbunzinN -auwiem -awiemias yonelquan
Bunsedsuig-¢QoH uoissiwg-¢0n | Jome4-200 Buniedsuig-aibioug -alblouspug -saiyep -Jwesan) -SeMYULI | -awIeMzIaH Z)nyosaswiep\
CODC__Q_N>> pequsjieH uasuolssiwg pun o_@‘_ocm_ :28-€ 9j|oge L
16 esoubelpgois :| |11 alpnissiiexequoe|N-<0D — uabuligiep 1peiS (&

Hebnnis wniuazsbunjesagaibiouy N



uabuiqiep\ pequajjeH — bunjamsnejazuig |°g

"(Menuai uonISaAU| BIp YdIS Hwep ‘usisoy yolu Jabeliaibisug anau Jap Jep Jysw) ‘swyeugepy Jop sesiaidaibiou] sap usa}soyzuaiL) usidgo aIp SO pulsS puelsnz-is| wi
s|e ulebelaibisug uaispue 18g *(M8lUa) UOIHISSAU| BIP YIS JIWep ‘Udlsoy alblaug aIp SSnW [SIA0S) ‘1S YdIjIiBYISUIM SWYBUg R\ SIp usuap ge ‘esiaidaibiaul aip puis spamzuaix)-siaidaibiaug :Bunyiswuy

00G°'8€} GL'LL - /LS Iv6'€91 [9259°6G1 [€L°Ge 1344 0¢ 000°09 ulanauJe uadwnd
001'8.¢ v2'6 - GClL'El ¢6G'9G 1 yee 6yl [€2°Ge 8GE"/ 0¢c 000001} ulenauis usaiole|iiusAsbunynT
812691 [812'691 |€L°Ge pUBISNZ-1S|
(3] [Umx/03] [¢O%3] [e/3] [e/3] /3l [umsipozl] [e/3l] [e] (3]
lemzuain Bunsedsuig USISOMIUSI\
-ua]soy uamzuain 09 ‘mzq ua1soy ua}soy siaid ua}soy Janep ualSoy
-SUOIIISOAU| -s1aidaibiaug Jap uvlsoy| Bunsedsuig -Jwesan) -olbioug | -aibiou] -reudey) | -sBunzinN | -suonnsaau| wolils
008°0c} 0¥'GlL 6L} /e E- 86€G'89¢ |/95°6592 [99°6 1/6'8 09 ¢cl'c6l uswwep yoepus|eH
00G°€L} 6EGl 6.1 0081~ 166'69C |[rl1'/G2 [99°6 //8¢l [0S 8¢9'9/¢ uswwep yadepyoe|4
00G°1G} 8Y'cE 474 00V LI- 166282 [8€1'8GC [99°6 ySv've [0S 12€'GeS uianaula bunse|biaAud|eH
000°¢ 90'88| 899°G 889 |- 6/8'992 [001°G92 [99°6 6LL°} 0S 612'8€ ulenauis J8jsus
uswiwep
00119 0L0t 14" cEl- €2€°692 [8¥€'292 [99'6 G/6'¢ 0S5 0c6'€9 BunpiayioA Jw epuemuagny
006'Ic} 2r'6 - 9€ | GG0'G9¢ 8156592 [99'6 LES'S 05 I¥6'81 1 USWWEP uolag spugmuagny
161°G9¢ [161°G92 |99°6 pueisnz-1s|
(3] [um03] [¢O%y3] [e/3] [e/3] [e3]  [umaos]] [e/3] [e] (3]
usmzualn) Buniedsuig UDISOMIYSIN
-ua]soy Uamzualin 209 ‘mzq ua1soy ua1soy siaid ua1soy Janep ua1soy

-SUOI}HISOAU| -sjaudaibiaug Jap uslsoy Buniedsuig -Jwesan) -albioug | -albieug -reudey; | -sBunzinN | -suonnseau| Zinyosasuwep\

usbuljgrep) pequajieH 1I8xyoIeydSUIA PuUn USlsoy :£8-€ 8llegel

26 osouBEIPqOID ;| (191 BIPNISSHaYBQUOBIN-COD — UaBullaiep IPeIS ¢

uebnnis wniuazsbuniesagaiblaug §



% Energieberatungszentrum Stuttgart

]

Iy
€T ) Stadt Waiblingen — CO,-Machbarkeitsstudie Teil |: Grobdiagnose 93
4

/
A%
y

Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-84: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Hallenbad Waiblingen

Heizung
Holzbrennstoffe Holzhackschnitzelanlage

Warmeerzeugung ca. 2.300.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 640 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 2.000.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 1.000.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 840 t/a (davon Warme: 350 t/a)
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel

Warmeerzeugung ca. 2.300.000 kWh/a
CO»-Minderung ca. 390 t/a

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Flachddach

Nutzbare Dachflache ca. 500 m?

Installierbare Leistung ca. 12 kW,
Stromerzeugung ca. 11.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 7 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 2.000.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 1.000.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 840 t/a (davon Strom: 490 t/a)

Empfehlungen:

Warmeverbrauch kontrollieren und analysieren

Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.
Schwimmbadwasserbereitung genauer untersuchen.

Luftungsanlage genauer untersuchen.

Méglichkeit untersuchen, fur die Warmwasserbereitung eine thermische
Solaranlage zu installieren.

3.1 Einzelauswertung — Hallenbad Waiblingen
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3.1.13 Hartwaldhalle Hegnach

Basisdaten:

Anschrift: Hartweg 49, 71336 Waiblingen
Baujahr: ca. 1959

Gebaudetyp: Mehrzweckhalle
Bruttovolumen: 5.543 m3 (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 959 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 2.558 m?

Tabelle 3-85: Verbrauchsdaten und Kennzahl Hartwaldhalle Hegnach

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?2a]

Warme Erdgas kWh 193.526 248
Strom Allgemeinstrom kWh 30.061 31
Wasser m3 849 885
248
wamo. |
[KWh/(m2a)] 80 174
31
[kWh/(m?-a)] 9 22
885
Wasser
[/(m2-a)] 87 246

3.1 Einzelauswertung — Hartwaldhalle Heghach
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Gebéaudehille:

Massivbau

Wande: Ziegelmauerwerk
Decken: Massivbeton
Steildach Ziegeldeckung

Tabelle 3-86: U-Werte Hartwaldhalle Hegnach

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert Ziel-U-Wert
FuBboden 791,2 1,20 -
Kellerdecke 167,7 1,80 -
AuBenwande 257,7 1,45 0,525
AuBenwande Anbau 142,0 1,45 0,245
AuBenwande zu unbeheitzen Rdumen 27,0 1,45 -
Dach 4473 1,30 0,280
Dach Anbau 312,0 1,30 0,175
Dach Vereinsheim 238,0 1,30 0,175
Fenster neu 36,5 1,60 1,190
Fenster alt 131,7 2,70 1,960

Abbildung 3-14: Aufteilung der Warmeverluste Hartwaldhalle Hegnach

Wande oder FuBboden zum Erdreich
20%

Dachflachen, oberste Geschossdecken
43%

Warmebriicken
7%

Fenster und Tiren
13%

AuBenwéande
17%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Gas-Brennwertkessel: Fréling, Bj. 1989.
Heizungsverteiler mit sechs Heizkreisen.
Luftheizung

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen
Liftungsventilatoren

3.1 Einzelauswertung — Hartwaldhalle Heghach
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Schwachstellen:

e GroBe Fensterfront nach Osten.

e Luftheizungsanlage zur Warmeversorgung der
Halle. Systembedingt hoher Aufwand fir die
Warmeverteilung.

e Flutlichtanlage ohne Zeitsteuerung bzw. Zwangsabschaltung.

Kommentar:

e Der Wasserverbrauch der Vorjahre war mit 600 — 700 m?3 erheblich geringer als im
betrachteten Jahr 2005.

e Wasserverbrauch durch Sportplatzbenutzer und Benutzer des Trimm-Dich-Pfades
Hartwald.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-87: SanierungsmaBnahmen Hartwaldhalle Hegnach

Warmeschutz Beschreibung U-Wert

AuBenwande dammen WDVS 14 cm; WLG 040 0,24

Fenster und Turen erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130

ern trennte Rahmen ’

Kellerdecke dammen zus. Da&mmung 14 cm; WLG 040 0,25

Dach dammen zus. Dammung 14 cm; WLG 030 0,17

Heizung

Holzpelletkessel Holzpelletkessel 100 kW zur alleinigen Warmeberei-
tung.

Strom

Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstoffrohren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
hangige Beleuchtungsregelung.

3.1 Einzelauswertung — Hartwaldhalle Heghach
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-90: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Hartwaldhalle Hegnach

Heizung
Thermische Solaranlage | Thermische Solaranlage

zur Warmwasserbereitung | Warmeerzeugung ca. 5.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 1,3 t/a
Holzbrennstoffe Holzpelletanlage

Warmeerzeugung ca. 190.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 42 t/a
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 7 t/a
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel
Warmeerzeugung ca. 190.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 20 t/a

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Hallendach
Nutzbare Dachflache ca. 300 m?
Installierbare Leistung ca. 12 kW,
Stromerzeugung ca. 11.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 7 t/a
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 40.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 22 t/a

Empfehlungen:

Warmeverbrauch kontrollieren und analysieren

Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

Gebaude genauer untersuchen.

Sanierungsplan fir das Gebaude erstellen.

Luftheizungsanlage genauer untersuchen und Mdglichkeiten fir ein alternatives
Heizungs- und Liftungskonzept erstellen.

3.1 Einzelauswertung — Hartwaldhalle Hegnhach
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

3.1.14 Turnhalle Hegnach

Basisdaten:

Anschrift: KirchstraBe 49, 71336 Waiblingen
Baujahr: ca. 1971

Gebaudetyp: Sporthalle

Bruttovolumen: 4.512 m3 (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 865 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 1.953 m?

Tabelle 3-91: Verbrauchsdaten und Kennzahl Turnhalle Hegnach

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?2a]

Warme Erdgas kWh 84.148 120
Strom Allgemeinstrom kWh 22.784 26
Wasser m3 145 168

Wéarme
[kWh/(m2-a)]

Strom
[kWh/(m?a)]

168

Wasser
W(mea)] 88 279

3.1 Einzelauswertung — Turnhalle Hegnach
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Gebéaudehille:

Massivbau

Waénde: Beton/Verglasung
Decken: Massivbeton
Flachdach Bitumenabdichtung

Tabelle 3-92: U-Werte Turnhalle Hegnach

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
FuBboden UG zum Erdreich 755,0 0,65 -
AuBenwande zum Erdreich 147,9 1,40 -
Fenster Lichtschacht 25,7 2,70 -
Waénde gegen unbeheizte Rdume 41,9 1,30 -
Dachflache tber EG und OG 569,1 0,80 0,175
Dachflache Halle 28,7 3,50 0,280
AuBenwande Halle 243,1 1,30 0,525
Fensterfront 84,2 2,20 1,960

Abbildung 3-15: Aufteilung der Warmeverluste Turnhalle Hegnach

Wande oder FuBboden zum Erdreich
oder zu unbeheizten Rdumen
17%

Warmebriicken
7%
Fenster und Tiren

14%

Heizunq, LUftung und Warmwasserbereitung:

Gas-BrennwertkesselViessmann, Bj. 1995.

Heizungsverteiler mit sechs Heizkreisen.
Luftheizung

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen
Laftungsventilatoren
Kéltemaschine

AuBenwande
22%

Dachflachen
30%

3.1 Einzelauswertung — Turnhalle Hegnach
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

Schwachstellen:

e Fensterfront durch Baume und Blsche verschat-
tet. Dadurch wird auch bei gentigender AuBen-
helligkeit elektrische Beleuchtung erfordert.

e Luftheizungsanlage zur Warmeversorgung der
Halle. Systembedingt hoher Aufwand fir die
Warmeverteilung.

e Heizkdrper vor Verglasung ohne
Strahlungsschutz. Dadurch ergeben sich hohe
Strahlungsverluste an die Umgebung.

e Offen stehende Fenster in den Lichtschachten
zur Bellftung der Lager- und Putzrdume.
Dadurch unkontrollierte Luftungswarmeverluste
bei anschaltenden Thermostatventilen an den
Heizkorpern.

3.1 Einzelauswertung — Turnhalle Hegnach
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SanierungsmaBnahmen:

Tabelle 3-93: SanierungsmaBnahmen Turnhalle Hegnach

Warmeschutz Beschreibung U-Wert

AuBenwande dadmmen WDVS 14 cm; WLG 035 0,21
Warmeschutzverglasung; thermisch ge-

Fenster erneuern trennte Rahmen 1,30

Fensterfront Halle erneu- | Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 130

ern trennte Rahmen ’

Dach dammen zus. Dadmmung 14 cm; WLG 030 0,17

Heizung

Holzpelletkessel Holzpelletkessel 200 kW zur alleinigen Warmeberei-
tung.

Strom

Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-

Leuchtstoffrohren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
hangige Beleuchtungsregelung.

Liftungsanlage substituie- | Deckenstrahlungsheizung statt Luftheizungsanlage
ren installieren und LUftung abstellen.

3.1 Einzelauswertung — Turnhalle Heghach
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-96: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Turnhalle Hegnach

Heizung
Thermische Solaranlage | Thermische Solaranlage

zur Warmwasserbereitung | Warmeerzeugung ca. 5.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 1,3 t/a
Holzbrennstoffe Holzpelletanlage

Warmeerzeugung ca. 190.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 42 t/a
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 7 t/a
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel
Warmeerzeugung ca. 190.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 20 t/a

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Hallendach
Nutzbare Dachflache ca. 800 m?
Installierbare Leistung ca. 12 kW,
Stromerzeugung ca. 11.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 7 t/a
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 40.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 22 t/a

Empfehlungen:

e Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

e Mdglichkeit untersuchen, fur die Warmwasserbereitung eine thermische
Solaranlage zu installieren.

e Luftheizungsanlage genauer untersuchen und Méglichkeiten fur ein alternatives
Heizungs- und Liftungskonzept erstellen.

e Maoglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Turnhalle Heghach
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3.1.15 Bauhof Waiblingen

Basisdaten:

Anschrift:
Baujahr:
Gebaudetyp:

Bruttovolumen:
Brutto-Nutzflache:
Umfassungsflachen:

Henry-Dunant-StraBe 3-5, 71334 Waiblingen

1960 - 2001

Verwaltungsgebaude, Sozialgebdude, Fahrzeug- und La-
gerhallen

11.282 m? (beheizt)

3.433 m? (beheizt)

6.540 m2

Tabelle 3-97: Verbrauchsdaten und Kennzahl Bauhof Waiblingen

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch

absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?2a]

Warme Erdgas/Heizdl kWh 168.117 168
Strom Allgemeinstrom kWh 62.245 18
Wasser m3 2.182 636

3.1 Einzelauswertung — Bauhof Waiblingen
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Warme
[kWh/(m?2-a)]
Strom
[kWh/(m2-a)]
Wasser
[/(m=-a)] 200 581
Gebaudehille:
Gebaude 1:
Henri-Dunant-StraBe 5 —Garagen, Lager und Wohnung, Bj.ca. 1960
EG: Garagen (beheizt)
OG: Wohnung (beheizt) und Lager (unbeheizt)
Wande: Massiv (Kalksandstein)
Fenster: Isolierverglasung/Holzrahmen
Ungedammte Falttore mit Glasfillung
Betonpfeiler
Decken: Massivdecken
Steildach Ziegeldeckung
Tabelle 3-98: U-Werte Bauhof Waiblingen — Gebaude 1
Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
FuBboden Garage 235,0 1,80 -
Wande Garage 209,0 1,80 0,525
Fenster Garage 40,0 4,09 1,960
Tore Garage 137,0 4,50 -
Decke zu Lager 240,0 0,23 -
AuBenwande Wohnung 107,0 1,80 0,245/0,315
Fenster Wohnung 16,0 3,00 1,190
Wand Wohnung Lager 24,0 1,80 0,280
Oberste Geschossdecke Wohnung 174,0 0,22 0,175
Abbildung 3-16: Aufteilung der Warmeverluste Bauhof Waiblingen Gebaude 1
Keller bzw. unbeheizte oder niedrig
beheizte Raume Dachflachen, Abseiten, oberste
Warmebriicken 16% Geschossdecken und Decken gegen

10% AuBenluft
12%

Fenster und Tiren
32%

AuBenwande
30%

3.1 Einzelauswertung — Bauhof Waiblingen
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Gebaude 2:
Henri-Dunant-StraBe 3 — Werkstatt, Lager und Garagen, Bj.ca. 1990

EG: Garagen und Werkstatten (beheizt)
OG: Lager - beheizt

Waénde: Betonfertigelemente
Ungedammte Falttore mit Glasfillung
Betonpfeiler

Decken: Massivdecken

Flachdach: Massivdecken

Tabelle 3-99: U-Werte Bauhof Waiblingen — Geb&ude 2

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
FuBboden 1010,9 3,00 -
Flachdach 9949 0,50 0,280
Oberlichter 16,0 4,00 -
AuBenwande 570,9 1,80 0,525
Fenster 188,6 2,80 1,960
AuBenwande 102,8 2,47 0,525
Fenster 11,9 2,80 1,960
Tore 102,8 3,50 -
Tlren 17,3 3,50 2,030

Abbildung 3-17: Aufteilung der Warmeverluste Bauhof Waiblingen Geb&ude 2

Wénde oder FuBboden zum Erdreich
35%

Dachflachen, oberste Geschossdecken
8%

Warmebriicken
12%

AuBenwande
27%

Fenster und Tiren
18%

Gebaude 3:
Henri-Dunant-StraBe 3 — Sozialbau, Bj.ca. 1980

EG: Sozialrdume, Duschen, Umkleiden — beheizt
OG: Wohnung und Lager (unbeheizt)

AuBenwéande: Kalksandstein

Fenster: Isolierverglasung/Holzrahmen
Ungedammte Falttore mit Glasfillung
Betonpfeiler

Decken: Massivdecken

Flachdach: Massivdecken

3.1 Einzelauswertung — Bauhof Waiblingen
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Tabelle 3-100: U-Werte Bauhof Waiblingen — Gebaude 3

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
Kellerdecke 366,9 0,85 0,280
AuBenwande alt (Klinker) 261,4 1,00 0,245/0,315
AuBenwande neu 61,1 0,35 0,245/0,315
Fenster alt 175,2 2,80 1,190
Fenster neu 20,2 2,28 1,190
Dach alt 319,5 0,80 0,175
Dach neu 43,5 0,30 0,175

Abbildung 3-18: Aufteilung der Warmeverluste Bauhof Waiblingen Gebaude 3

Dachfléachen, oberste Geschossdecken
20%

Wande oder FuBboden zum Erdreich

1% AuBenwande

21%

Warmebriicken
9%

Fenster und Tlren
39%

Gebaude 4:
Henri-Dunant-StraBe 7 — Neubau, Bj. ca. 2001

EG: Garagen — beheizt
OG: Biros

AuBenwande:

Fenster: Warmeschutzverglasung/Alurahmen (thermisch entkoppelt)
Ungedammte Falttore mit Glasfillung

Betonpfeiler

Decken: Massivdecken

Pultdach

Warmeschutz der Bauteile:

Tabelle 3-101: U-Werte Bauhof Waiblingen — Gebaude 4

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
FuBboden Eingang 41,9 0,35 0,280
FuBboden Werkstatt 179,7 0,50 -
AuBenwéande Biiro/Eingang 148,1 0,35 0,245/0,315
Fenster Blro/Eingang 143,2 1,68 1,190
AuBenwande Werkstatt 75,4 0,50 0,525
Fenster Werkstatt 42.0 1,80 1,960
Tore Werkstatt 12,6 1,80 -
Wand zur Garage-Biro 29,6 0,50 0,280
Wand zur Garage-Werkstatt 13,9 0,50 -

3.1 Einzelauswertung — Bauhof Waiblingen
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Abbildung 3-19: Aufteilung der Warmeverluste Bauhof Waiblingen Gebaude 4

) AuBenwande
Dachflachen, oberste Geschossdecken 14%

12%

Wande oder FuBboden zum Erdreich
10%

Warmebriicken
8%

Fenster und Tiren
56%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Fernwarme.
Radiatorheizkdrper und Luftheizung.

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen
Leittechnik

Druckluft

3.1 Einzelauswertung — Bauhof Waiblingen
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Schwachstellen:

e Heizkorper in der Fahrzeughallen. Ungenutze
Warmeabgabe der Thermostatventile bei ge-
offneten Toren.

Bei geschlossenen Toren hohe Warmeverluste
durch ungedd@mmte Tore mit Glasflllungen.

e Elektrischer, fest installierter Dampfstrahler in
Waschhalle. Umstellung auf Gasbetrieb mit
Warmertckgewinnung prufen.

e Luftheizung in den Werkstatten.

e Ungeddmmte Decken in den Fahrzeughallen.
Bei gedffneten Fenstern und Toren
auskuhlung der Decken und erhéhte
Warmeverluste.

3.1 Einzelauswertung — Bauhof Waiblingen
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Kommentar:

e Hoher Wasserverbrauch durch Fahrzeugwaschplatz.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-102: SanierungsmaBnahmen Bauhof Waiblingen

Warmeschutz Beschreibung U-Wert

AuBenwande am Anbau |\y /g 14 ¢m; WLG 040 0,25 0,22

dammen

Fenster erneuern Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 1,30
trennte Rahmen

Dacher dammen Dammung 14 cm; WLG 030 0,17

Kellerdecken ddmmen Dammung 10 cm; WLG 040 0,28

Tore erneuern Warmedammende Tore 2,00

Heizung

Thermische Solaranlage | Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung

(Duschen)

3.1 Einzelauswertung — Bauhof Waiblingen
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-105: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Bauhof Waiblingen

Heizung

Thermische Solaranlage
zur Warmwasserbereitung

Thermische Solaranlage
Warmeerzeugung ca. 7.500 kWh/a
CO2-Minderung ca. 2,5 t/a

Hoherer Anteil Erneuerba-
rer Energien an Fernwar-
me

70% Erneuerbare Energien in der Fernwarme
Warmeerzeugung ca. 468.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 49 t/a

Holzbrennstoffe

Holzpelletanlage
Warmeerzeugung ca. 468.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 133 t/a

Pflanzenol-Heizkessel

Pflanzendl-Heizkessel
Warmeerzeugung ca. 468.000 kWh/a
CO»-Minderung ca. 73 t/a

Pflanzen6l-BHKW

Pflanzendl-BHKW
Warmeerzeugung ca. 150.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 24 t/a

Strom

Fotovoltaik

Fotovoltaikanlage auf dem Siddach

Nutzbare Dachflache ca. 200 m?

Installierbare Leistung ca. 20 kW,

Stromerzeugung ca. 18.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 12 t/a

Auf Grund der Statik des Dachstuhls problematisch,
mit Sondermodulen (Dachintegration) méglich. An gut
einsehbarer Stelle im Bereich des Stadttores sinnvoll.

Pflanzeno6l-BHKW

Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 150.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 75.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 48 t/a

Empfehlungen:

e Zwischenzahler fur die einzelnen Warmeverbraucher installieren.

e Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

e Maoglichkeit untersuchen, fur die Warmwasserbereitung eine thermische
Solaranlage zu installieren.

e Mdglichkeit untersuchen, die Heizkdrper in den Fahrzeugabstellhallen stillzulegen.

e Luftheizungsanlage in den Werkstatten genauer untersuchen und Méglichkeiten
flr ein alternatives Heizungs- und Liftungskonzept erstellen.

e Madglichkeit untersuchen, die Warmebereitung flr den Dampfstrahler mit Gas

vorzunehmen.

¢ Druckluftsystem untersuchen.

3.1 Einzelauswertung — Bauhof Waiblingen
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3.1.16 Burgerzentrum Waiblingen

Basisdaten:

Anschrift: An der Talaue 4, 71334 Waiblingen
Baujahr: 1986

Gebaudetyp: Versammlungsgebaude

Bruttovolumen:

30.321 m3 (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 7.075 m? (beheizt) / 7.844 (mit Tiefgarage)
Umfassungsflachen: 11.856 m?

Enerqgieverbrauch und -kennzahl:

Tabelle 3-106: Verbrauchsdaten und Kennzahl Birgerzentrum Waiblingen

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]
Waérme Fernwarme kKWh 596.940 104
Strom Allgemeinstrom kWh 351.114 45
Wasser m3 4.911 626
104
ware [IIIIITRY R
[KWh/(m?-a)] 104

I
[¢,]

Strom
[kWh/(mz2-a)] 15 22
626
Wasser
[V/(m?>a)] 162

3.1 Einzelauswertung — Biirgerzentrum Waiblingen



Stadt Waiblingen — CO»-Machbarkeitsstudie Teil I: Grobdiagnose 118

@ Energieberatungszentrum Stuttgart

Gebéaudehille:

Massivbau

Waénde: Mauerwerk, Holz-Glas-Fassade
Decken: Massivbeton

Flachdach: begrtint

Steildach: Kupferdeckung

Tabelle 3-107: U-Werte Bilrgerzentrum Waiblingen

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
AuBenwand verputzt 508,2 0,60 0,245/0,315
Fenster 162,2 2,20 1,190
Fensterfronten 1024,3 2,70 1,190
AuBenwande verkleidet 460,1 0,76 0,245/0,315
Wande zu unbeh. Rdumen 461,9 1,50 0,280
Decke zu unbeh. Raumen 1342,5 0,65 0,280
Decke zu Tiefgarage 2720,0 0,65 0,280
Decke nach unten gegen AL 121,5 0,90 0,280
Flachdach 781,9 0,55 0,175
Terrasse 111,7 0,55 0,175
Schragdach 3890,4 0,60 0,210
AuBenwand Erdreich 77,8 0,80 0,280
Oberlichter 137,3 3,00 -
Betonsturz 56,0 2,00 0,245/0,315

Abbildung 3-20: Aufteilung der Warmeverluste Burgerzentrum Waiblingen

Wande oder FuBboden zum Erdreich Dachflachen
oder zu unbeheizten Rdumen 30%
17%

AuBenwande
4%
Warmebriicken
9%

Fenster und Tlren
40%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Fernwarme

3.1 Einzelauswertung — Biirgerzentrum Waiblingen
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Stromverbraucher:

Beleuchtung

Liftung
Heizungsumwalzpumpen
Birotechnik

Schwachstellen:

e GroBe verglaste Flachen mit hohen Transmissi-
onswarmeverlusten.

e Decke ohne Dammung direkt zur AuBenluft mit
hohenTransmissionswarmeverlusten.
Auskuhlung der Decke.

e Heizkorper direkt hinter der Bihnen- und
Klchenanlieferung. Turen undTor steht bei
Anlieferung oft und lange Zeit offen. Hohe
Luftungswéarmeverluste bei offen stehenden Tlren
und Toren.

e Betontrager flhren durch die warmedammende
AuBenhtille. Warmeverluste Uber die Trager und
die Bristung.

Kommentar:

e Gemischte Nutzung des Burgerzentrums als Veranstaltungsgebdude und
Gastwirtschaft.
e Hoherer Stromverbrauch z. T. durch Tiefgarage verursacht.

3.1 Einzelauswertung — Biirgerzentrum Waiblingen
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SanierungsmaBnahmen:

Tabelle 3-108: SanierungsmaBnahmen Burgerzentrum Waiblingen

Warmeschutz Beschreibung U-Wert

verputzte AuBenwande _

dAmmen WDVS 14 cm; WLG 040 0,24

Fenster erneuern Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 1,30
trennte Rahmen

razzke Tiefgarage dam- | o Dammung 8 cm; WLG 040 0,28

D?cke zu l{nbehelzten zus. Dammung 8 cm; WLG 040 0,28

Raumen dadmmen

Flachdach dammen zus. DAmmung 12 cm; WLG 030 0,17

Decke nach unten gegen " )

AuBenluft dammen zus. DAmmung 14 cm; WLG 035 0,20

Heizung

Fernwarme mit 70% rege- | Einsatz regenerativer Brennstoffe bei der Fernwarme-

nerativen Anteil versorgung (z. B. Holzhackschnitzelkessel, Pflanzen-
6I-BHKW, Biogas-BHKW)

Strom

Beleuchtung sanieren Leuchen mit elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstoffrohren und Reflektoren (Nachristung der
bestehenden Leuchten); tageslicht und nutzungsab-
hangige Beleuchtungsregelung.

3.1 Einzelauswertung — Biirgerzentrum Waiblingen
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-111: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Birgerzentrum -
Waiblingen

Heizung
Holzbrennstoffe Holzpelletanlage

Warmeerzeugung ca. 220.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 54 t/a
Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 9 t/a
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel
Warmeerzeugung ca. 220.000 kWh/a
CO»-Minderung ca. 26 t/a

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Siiddach des Westanbaus
Nutzbare Dachflache ca. 70 m?

Installierbare Leistung ca. 8 kW,

Stromerzeugung ca. 7.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 4,5 t/a

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW

Warmeerzeugung ca. 80.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 40.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 22 t/a

Empfehlungen:

Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

Liftungsanlage genauer untersuchen.

Mdglichkeit untersuchen, die Heizkdrper hinter den Tore stillzulegen.
Méglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Biirgerzentrum Waiblingen
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

3.1.17 Feuerwehr Waiblingen

Basisdaten:

Anschrift:

Baujahr:
Gebaudetyp:
Bruttovolumen:
Brutto-Nutzflache:
Umfassungsflachen:

Winnender StraBe 11, 71334 Waiblingen

1956
Feuerwehrgeratehaus
4.115 m3 (beheizt)
1.213 m? (beheizt)
2.187 m2

Tabelle 3-112: Verbrauchsdaten und Kennzahl Feuerwehr Waiblingen

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?2a]
Waérme Fernwarme kWh 192.995 190
Strom Allgemeinstrom kWh 35.184 28
Wasser m3 587 470
190
Wéarme
[kWh/(m2-a)] 65 188
28
Strom
[kWh/(m2-a)] 5 19
470
Wasser _
[/(m?-a)] 27 299

3.1 Einzelauswertung — Feuerwehr Waiblingen
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Gebéaudehille:

Wande: Massiv
Decken: Massivdecken
Steildach Ziegeldeckung

Tabelle 3-113: U-Werte Feuerwehr Waiblingen

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
AuBenwand 565,2 1,58 0,245/0,525
AuBenwand zum Erdreich 96,2 0,59 -
AuBenwand Unbeheizt R. 55,4 1,11 -

AW Oberlicht Anbau 6,5 0,82 0,525
Dachflache 495,6 0,35 0,210/0,280
Dachflache Vorbau Leitzentrale Metall 9,9 1,50 0,210
DFF 1,8 2,90 1,960
Fenster neu 62,9 1,50 1,960
Fenster alt 41,6 2,70 1,960
Glaswand 18,6 2,50 1,960
Tore 151,6 2,88 -
Tlren 8,9 3,27 2,030
Kellerdecke 95,8 0,97 -
Bodenplatte 470,3 2,43 -
Oberste GeschoBdecke 107,0 1,13 0,280

Abbildung 3-21: Aufteilung der Wérme\é

Wande oder FuBboden zum Erdreich
21%

Wérmebriicken
8%

Fenster und Tiren
28%

erluste Feuerwehr Waiblingen

achflachen, oberste Geschossdecken

8%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Fernwarme.
Radiatorheizkdrper und Luftheizung.

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen

DDC-Steuerung mit Modemverbindung zum Leitrechner im Hochbauamt

Druckluft

AuBenwande

35%

3.1 Einzelauswertung — Feuerwehr Waiblingen
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

Schwachstellen:

e Ungenutzte Tore an der Nordseite. Hoher
Warmeverlust durch ungedammte Stahlrah-
men und Undichtigkeiten. Tore werden nicht
mehr flr die Ein- und Ausfahrt genutzt und
kénnen zugemauert werden.

e Ungeddmmt Heizungsleitungen im
ungedammten Dachraum.

e Abluftventilator im Getrankelagerraum standig
in Betrieb. Hohe Luftungswarmeverluste.

e Warmwasserbereitung trotz geringem
Warmwasserbedarf. Kaum Anforderungen fur
Warmwasser (Duschen, Kiche).

3.1 Einzelauswertung — Feuerwehr Waiblingen
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Kommentar:
e Wohnung im Ober- und Dachgeschoss (teilweise).
SanierungsmaBnahmen:
Tabelle 3-114: SanierungsmaBnahmen Feuerwehr Waiblingen
Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande am Anbau |\y /g 14 ¢m; WLG 040 0,22
dammen
Fenster erneuern Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 1,30
trennte Rahmen
Kellerdecke ddmmen Dammung 10 cm; WLG 040 0,28
Oberste Geschossde- | by ming 20 cm; WLG 040 0,17
cke ddmmen
Heizung
Fernwarme mit 70% rege- | Einsatz regenerativer Brennstoffe bei der Fernwarme-
nerativen Anteil versorgung (z. B. Holzhackschnitzelkessel, Pflanzen-
6l-BHKW, Biogas-BHKW)

3.1 Einzelauswertung — Feuerwehr Waiblingen
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-117: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Feuerwehr Waiblingen

Heizung
Hoherer Anteil Erneuerba- | 70% Erneuerbare Energien in der Fernwarme
rer Energien an Fernwéar- | Warmeerzeugung ca. 190.000 kWh/a

me CO2-Minderung ca. 20 t/a

Holzbrennstoffe Holzpelletanlage

Warmeerzeugung ca. 190.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 55 t/a
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel

Warmeerzeugung ca. 190.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 30 t/a

Strom
Fotovoltaik Fotovoltaikanlage auf dem Siiddach

Nutzbare Dachflache ca. 200 m?

Installierbare Leistung ca. 20 kW,

Stromerzeugung ca. 18.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 12 t/a

Auf Grund der Statik des Dachstuhls problematisch,
mit Sondermodulen (Dachintegration) méglich. An gut
einsehbarer Stelle im Bereich des Stadttores sinnvoll.

Empfehlungen:

Zwischenzahler fur die einzelnen Warmeverbraucher installieren.
Warmeverbrauch kontrollieren und analysieren

Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.

Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

Gebaude genauer untersuchen.

Sanierungsplan fir das Gebaude erstellen.

Madglichkeit untersuchen, die Warmwasserbereitung zu andern.
Méglichkeit untersuchen, die Abluftventilator im Getrankelager zu regeln.
Méglichkeit untersuchen, die Tore an der nérdlichen Fassade zuzumauern.
Ungedammte Leitungen in unbeheizten Raumen dammen.
Druckluftsystem untersuchen.

3.1 Einzelauswertung — Feuerwehr Waiblingen
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3.1.18 Museum Waiblingen

Basisdaten:

Anschrift:
Baujahr:
Gebaudetyp:
Bruttovolumen:
Brutto-Nutzflache:
Umfassungsflachen:

Tabelle 3-118: Verbrauchsdaten und Kennzahl Museum Waiblingen

Weingartner Vorstadt 20, 71332 Waiblingen

vor 1600
Museum

2.691 m3 (beheizt)

913 m? (beheizt)
1.284 m2

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?a]
Warme Erdgas kWh 119.875 149
Strom Allgemeinstrom kWh 33.508 34
Wasser m3 29 30
149
Warme
[KWh/(m2a)] 43 85
34
Strom
[KWh/(m2a)] 22
30
[V(me-2)] 98 246

3.1 Einzelauswertung — Museum Waiblingen
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

Gebéaudehille:

Fachwerkbau

Wande: Fachwerk
Decken: Holzbalken
Steildach Ziegeldeckung

Tabelle 3-119: U-Werte Museum Waiblingen

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert Ziel-U-Wert
FuBboden UG 195,0 3,00 0,280
FuBboden Anbau 59,5 0,70 0,280
AuBenwéande 454,8 2,16 0,245/0,315
AuBenwande Anbau 49,4 0,67 0,245/0,315
AuBenwande zum Erdreich 83,2 1,83 0,280
Dach 310,8 1,20 0,210
Dach Anbau 74,4 0,40 0,210
Fenster Typ 1 9,6 1,60 1,190
Fenster Typ 2 12,3 4,20 1,190
Fenster Typ 3 25,8 2,70 1,190

Abbildung 3-22: Aufteilung der Warmeverluste Museum Waiblingen

Wande oder FuBboden zum Erdreich Dachflachen, oberste Geschossdecken
21% 19%

Warmebriicken
6%

Fenster und Tiren
8%

AuBenwande
46%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

Gas-Standardkessel: Viessmann Paramat-Duplex, Bj. 1988.
Heizungsverteiler mit sechs Heizkreisen.
FuBbodenheizung und Luftheizung

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen
Liftungsventilatoren

3.1 Einzelauswertung — Museum Waiblingen
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Schwachstellen:

e Historische Bausubstanz mit Fachwerk und
Einscheibenverglasung.

e Undichtigkeiten (groBe Fugen) an Fenster und
andere Gebaudedffnungen.

e |uftheizungsanlage zur Warmeversorgung.
Hoher Aufwand fur die Warmeverteilung.
Regelung nicht auf den tatséchlichen Bedarf
(Besucher) eingerichtet.

e Beleuchtunganlage nicht auf den tatsachlichen
Bedarf (Besucher) eingerichtet. Zentral
gesteuerte Beleuchtung. Prasenzmelder
einzelner Beleuchtungsabschnitte oder
Fernbedinung zur bedarfsgerechten Beleuchtung
bei Besucheraufkommen.

e Tiiren schlieBen nicht automatisch. AuBentiire steht wihrend der Offnungszeiten
immer offen.

3.1 Einzelauswertung — Museum Waiblingen
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/

Kommentar:

e Fachwerkgebaude unter Denkmalschutz.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-120: SanierungsmaBnahmen Museum Waiblingen

Warmeschutz Beschreibung U-Wert

AuBenwénde am Anbau _

dammen WDVS 14 cm; WLG 040 0,24

Fenster erneuern Warmeschutzverglasung; thermisch ge- 1,30
trennte Rahmen

Dach ddmmen zus. DAmmung 18 cm; WLG 035 0,17

Heizung

Gasbrennwertkessel Gasbrennwertkessel 70 kW zur alleinigen Warmebe-
reitung.

Holzpelletkessel Holzpelletkessel 70 kW zur alleinigen Warmeberei-
tung.

g\gnFernwarme anschlie- Anschluss an das bestehende Fernwarmenetz

An Fernwarme anschlie- | Anschluss an das bestehende Fernwarmenetz

Ben Einsatz regenerativer Brennstoffe bei der Fernwarme-

mit 70% regenerativen versorgung (z. B. Holzhackschnitzelkessel, Pflanzen-

Anteil 6l-BHKW, Biogas-BHKW)

Strom

Beleuchtung steuern nutzungsabhangige Beleuchtungsregelung.

Liftungsanlage teilweise | Deckenstrahlungsheizung statt Luftheizungsanlage

abschalten installieren und LOftung abstellen.

3.1 Einzelauswertung — Museum Waiblingen
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-123: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Museum Waiblingen

Heizung
Holzbrennstoffe Holzpelletanlage

Warmeerzeugung ca. 120.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 27 t/a
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel
Warmeerzeugung ca. 120.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 15 t/a

Strom
Fotovoltaik Auf Grund des Denkmalschutzes problematisch!

Empfehlungen:

Warmeverbrauch kontrollieren und analysieren
Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.
Gebaude genauer untersuchen.

Sanierungsplan fiir das Gebaude erstellen.
Luftungsanlage genauer untersuchen.

Méglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Museum Waiblingen
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3.1.19 Stadtgartnerei

Basisdaten:

Anschrift: Alte Rommelshauser StraBe 39, 71332 Waiblingen

Baujahr: 1960 - 2001

Gebaudetyp: Verwaltungsgebaude, Sozialgebdude, Fahrzeug- und La-
gerhallen

Bruttovolumen: 388 m? (beheizt)/2.174 m3 (teilweise beheizt)

Brutto-Nutzflache: 138 m? (beheizt)/666 m? (teilweise beheizt)
Umfassungsflachen: 2.244 m?2

Enerqgieverbrauch und -kennzahl:

Tabelle 3-124: Verbrauchsdaten und Kennzahl Stadtgartnerei

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch
absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?3a]

Warme Heizol kWh 165.743 253
Strom Allgemeinstrom kWh 7.631 9
Wasser m3 369 459

3.1 Einzelauswertung — Stadtgartnerei
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Warme
[kWh/(mz2-a)]

Strom
[kWh/(m2-a)]

Wasser
V(m>a)]

200

581

Gebédudehille:

Betriebsgebdude (beheizt):

Aufenthaltsraume, Duschen, Umkleiden, Biro
Bj.: 1964

Wande: Massiv

Fenster: Isolierverglasung/Holzrahmen
Betonpfeiler

Flachdach: Massivdecke

Warmeschutz der Bauteile:

Tabelle 3-125: U-Werte Stadtgértnerei - Betriebsgebaude

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
Kellerdecke 102,0 1,80 0,280/ -
FuBboden Arbeitsraum 34,0 2,50 -
Verglasung Arbeitsraum 43,7 5,00 1,960
AuBenwande Aufenthaltsraum 45,3 0,63 0,245/0,315
AuBenwande Aufenthaltsraum einscha- 6.0 153

lig ’ ’ 0,245/0,315
Fenster 14,9 2,64 1,190/1,960
Tlre 2,8 3,50 2,030
Dach Arbeitsraum 34,0 0,85 0,280
Dach Aufenthaltsraum 102,0 0,85 0,175
Wand zu Gerateraum 22,8 2,90 0,280
Glasbausteine 3,8 3,50 -

Abbildung 3-23: Aufteilung der Warmeverluste Stadtgéartnerei - Betriebsgebaude

Waénde oder FuBboden zum Erdreich
28%

Warmebricken
3%

Fenster und Tiren
44%

Dachflachen, oberste Geschossdecken
16%

AuBenwande
9%

3.1 Einzelauswertung — Stadtgartnerei
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Gewéchshéuser:

Tabelle 3-126: U-Werte Stadtgéartnerei - Gewachshauser

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert Ziel-U-Wert
Boden Gewéachshauser 666,0 2,95 -
Verglasung Gewachshauser 1167,0 5,00 -

Abbildung 3-24: Aufteilung der Warmeverluste Stadtgéartnerei - Gewachshauser

FuBboden zum Erdreich
16%

Warmebriicken
3%

Verglasung
81%

Heizunq, LUftung und Warmwasserbereitung:

Heiz6l-Niedertemperaturkessel
Radiatorheizkdrper (Betriebsgeb&aude) und Rohrheizung (Gewachshauser).
Warmwasser-Speicher-Warmepumpe

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen
Warmepumpe

Kommentar:

e Objekt mit unterschiedlicher Nutzung der einzelnen Gebaude. Gewachshauser
und Blro-, Sozial- und Arbeitsgeb&ude.

e Gewachshauser werden nicht alle beheizt.

e Zusatzheizung fir Extremkalte im Gewachshaus Uber Flissiggas-Luftheizer.

3.1 Einzelauswertung — Stadtgartnerei
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Schwachstellen:

¢ Fehlende Energieschirme in einigen Ge-

wachshausern.

e GroBer Fensterflachenanteil und
Glasbausteine im Aufenthaltsbereich.
Dadurch ergeben sich Zugerscheinungen
durch kalte Flachen. Hohe
Raumlufttemperaturen werden zum
Behaglichkeitsausgleich erforderlich.

e Wenig gedammte Kellerdecke und

Flachdach.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-127: SanierungsmaBnahmen Stadtgartnerei

Warmeschutz

Beschreibung U-Wert

AuBenwéande am Anbau
dammen

WDVS 14 cm; WLG 040 0,21

Warmeschutzverglasung; thermisch ge-

Fenster erneuern 1,30
trennte Rahmen

Kellerdecken ddmmen Dammung 12 cm; WLG 040 0,28

Flachdach dammen Dammung 14 cm; WLG 0,30 0,17

Energieschirme

Energieschirme in den Gewachshausern -

Heizung

Niedrige Rohrheizung in-
stallieren

Hohe Rohrheizung in den Gewachshausern durch
niedrige Rohrheizung in Pflanzenndhe ersetzen.

Holzpelletkessel

Holzpelletkessel als Ersatz der Ol-Kessel

Holzhackschnitzelkessel

Holzhackschnitzelkessel als Ersatz der Ol-Kessel

Pflanzenolkessel

Pflanzendlkessel als Ersatz der Ol-Kessel

Ol-Brennwertkessel

Ol-Brennwertkessel als Ersatz der Ol-Kessel

3.1 Einzelauswertung — Stadtgartnerei
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-130: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Stadtgartnerei

Heizung

Thermische Solaranlage
zur Warmwasserbereitung

Thermische Solaranlage
Warmeerzeugung ca. 7.500 kWh/a
CO2-Minderung ca. 2,5 t/a

Holzbrennstoffe

Holzpelletanlage
Warmeerzeugung ca. 165.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 50 t/a

Pflanzenol-Heizkessel

Pflanzendl-Heizkessel
Warmeerzeugung ca. 165.000 kWh/a

CO2-Minderung ca. 33 t/a

Pflanzen6l-BHKW Pflanzenol-BHKW

Warmeerzeugung ca. 90.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 22 t/a

Biogas-BHKW Biogas-BHKW

Warmeerzeugung ca. 90.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 35 t/a

Strom

Pflanzendl-BHKW Pflanzendl-BHKW
Warmeerzeugung ca. 90.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 45.000 kWh/a
CO2>-Minderung ca. 28 t/a

Biogas-BHKW Biogas-BHKW

Warmeerzeugung ca. 90.000 kWh/a
Stromerzeugung ca. 45.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 35 t/a

Empfehlungen:

Gebaude genauer untersuchen.
Heizungsanlage genauer untersuchen.
Sanierungsplan fir das Gebaude erstellen.
Warmwasserbereitung genauer untersuchen.

Zwischenzahler flr die einzelnen Warmeverbraucher installieren.
Warmeverbrauch kontrollieren und analysieren

Méglichkeit untersuchen, die Warmeabgabe in den Gewachshausern zu andern.

Z. B. niedrige Rohrheizung statt der hohen Rohrheizung zu installieren.
e Mdglichkeit untersuchen, in den Gewachshausern einen Energieschirm zu

installieren.

3.1 Einzelauswertung — Stadtgartnerei
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@ Energieberatungszentrum Stuttgart

3.1.20 Villa Roller

Basisdaten:

Anschrift: Alter Postplatz 16, 71332 Waiblingen
Baujahr: 1912

Gebaudetyp: Jugendzentrum

Bruttovolumen: 2273 m? (beheizt)

Brutto-Nutzflache: 675 m? (beheizt)
Umfassungsflachen: 1.344 m?

Tabelle 3-131: Verbrauchsdaten und Kennzahl Villa Roller

Energieart Energietrager Einheit Verbrauch

absolut (2005) spezifisch
[Einheit/a] [Einheit/m?2a]

Warme Erdgas kWh 105.350 192
Strom Allgemeinstrom kWh 13.298 20
Wasser m3 137 203
19
Wéarme
[kWh/(m2-a)] 34 68
20
Strom
[kWh/(m2-a)] 8 15
203
(i) 62 125

3.1 Einzelauswertung — Villa Roller
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Gebéaudehille:

Jugendstilgebaude

Wande: Massiv (Sandstein, Ziegel)
Decken: Holzbalken

Steildach Ziegeldeckung

Tabelle 3-132: U-Werte Villa Roller

Bauteilbezeichnung Flache U-Wert | Ziel-U-Wert
AuBenwande 649,0 1,50 0,245/0,315
Bleiglasfenster 5,8 4,20 1,190
Kellerdecke 2429 1,08 0,280
Abseitenwand 34,8 2,28 0,210
Fenster 1fach 14,2 4,20 1,190
Fenster 2fach 101,1 2,70 1,190
Dachflache 80,6 1,32 0,210
Oberste Geschossdecke 174,8 0,81 0,175
Eingangstir 5,6 3,50 2,030
AuBenwande DG 35,7 1,96 0,245/0,315

Abbildung 3-25: Aufteilung der Warmeverluste Villa Roller

Dachflachen, oberste Geschossdecken
12%

Wande oder FuBboden zum Erdreich
10%

Warmebriicken
7%

Fenster und Tiren
18%

Heizunq, Liftung und Warmwasserbereitung:

AuBenwéande
53%

Gas-Brennwertkessel: Viessmann Vitogas 100, Bj. 2005.

Radiatorheizkorper.

Stromverbraucher:

Beleuchtung
Heizungsumwalzpumpen
Birotechnik

3.1 Einzelauswertung — Villa Roller
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Schwachstellen:

e Historische Bausubstanz mit teilweise
Einscheibenverglasung.

¢ Undichtigkeiten an Dach, Fenster und andere
Gebaudebffnungen.

e Ungeddmmt Heizungsleitungen im
Heizungsraum.

e Heizkdrper teilweise verkleidet. Geringere
Warmeabgabe der Heizkérper und héhere
Rucklauftemperaturen. Dadurch geringere
Brennwertnutzung des Kessels.

3.1 Einzelauswertung — Villa Roller
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Schwachstellen:

e Historische Bausubstanz.

SanierungsmafBnahmen:

Tabelle 3-133: SanierungsmaBnahmen Villa Roller

Warmeschutz Beschreibung U-Wert
AuBenwande ddmmen WDVS 14 cm; WLG 040 0,24
Warmeschutzverglasung; thermisch ge-

1,30
trennte Rahmen
Dach dammen zus. Da&mmung 20 cm; WLG 035 0,16
Heizung

Fenster erneuern

Leitungen ddmmen
Verkleidungen an den Heizkdrpern entfernen

3.1 Einzelauswertung — Villa Roller
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Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien:

Tabelle 3-136: Potenzial zur Nutzung Erneuerbarer Energien Villa Roller

Heizung
Holzbrennstoffe Holzpelletanlage

Warmeerzeugung ca. 100.000 kWh/a
CO2-Minderung ca. 23 t/a
Pflanzendl-Heizkessel Pflanzendl-Heizkessel
Warmeerzeugung ca. 100.000 kWh/a
CO»>-Minderung ca. 9 t/a

Strom
Fotovoltaik Auf Grund der Dachgeometrie problematisch,
als padagogische MaBnahme allerdings sinnvoll.

Empfehlungen:

Warmeverbrauch kontrollieren und analysieren
Stromverbrauch kontrollieren und analysieren.
Wasserverbrauch kontrollieren und analysieren.

Gebaude genauer untersuchen.

Sanierungsplan fir das Gebaude erstellen.

Ungedammte Leitungen in unbeheizten Raumen dammen.
Méglichkeit untersuchen, die Warmeabgabe zu andern. Z.
BHeizkorperverkleidungen abnehmen.

e Moglichkeit untersuchen, die Beleuchtung zu sanieren.

3.1 Einzelauswertung — Villa Roller
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3.1.21 Rangfolge der EnergiesparmaBnahmen

Die nachfolgenden Tabellen zeigen zusammenfassend die, nach den resultierenden
Einsparungen bzw. Mehrkosten sortierte Rangfolge der MaBnahmen. Die Tabellen
sind unterteilt in die Rubriken Warmeschutz, Heizung und Strom.

Rangfolge Warmeschutz

Die MaBnahmen im Warmeschutz sind zum gréBten Teil nicht wirtschaftlich. MaB-
nahmen mit geringen Mehrkosten und geringen Kosten pro eingesparten Mengen
Kohlendioxid sind vor allem Dammungen von Kellerdecken und obersten Geschoss-
decken. Auch die Dammung von Gberhangenden Decken gegen AuBenluft erzeugen
nur geringe Kosten. Die Dammung von D&chern und AuBenwéande sowie die Erneue-
rung von Fenstern und Verglasungen verursachen dagegen héhere Mehrkosten.

Tabelle 3-137: Rangfolge der WarmeschutzmaBnahmen

Rang | Objekt MaBnahme Einsparun- Investitionskos-
gen bzw. ten
Mehrkosten
[€/a]
[€]
Stadtgartnerei Energieschirm installieren 1140 15.000
2 | Feuerwehr Waiblingen Tore Nord zumauern 527 15.200
3 | Hallenbad Waiblingen AuBenwande Beton dam- 136 118.941
4 | Feuerwehr Waiblingen Kellerdecke dammen 53 7.700
. Oberste Geschossflache 10.700
5 | Feuerwehr Waiblingen dammen 10
Stadtgartnerei Kellerdecke ddmmen -49 8.200
Hartwaldhalle Hegnach Kellerdecke ddmmen -64 13.400
Rathaus Neustadt Kellerdecke ddmmen -114 29.000
. AuBenwénde mit Verkleidung 63.920
9 | Hallenbad Waiblingen dammen* -132
10 | Rathaus Neustadt umbeer:hangende Decken dam- 151 16.900
11 | Feuerwehr Waiblingen Fenster erneuern -241 18.700
12 Salier-Schulzentrum - Sport- | Decke nach unten gegen -330 10.000
halle AuBenluft ddmmen
13 | Volkshochschule Kellerdecke dammen -334 11.000
14 | Museum Waiblingen AuBenwénde Anbau ddmmen -406 10.600
15 | Stadtgartnerei Fenster erneuern -441 28.000
16 | Stadtgartnerei AuBenwéande ddmmen -450 14.200
17 | Villa Roller Kellerdecke dammen -565 19.400
1g | Staufer-Schulzentrum - Real- Schragverglasung emeuern 589 17.000
schule
19 |Staufer-Schulzentrum - Real- |, |0 oo qammen 591 18.700
schul-Turnhalle
20 | Museum Waiblingen Fenster erneuern -626 19.100

3.1 Einzelauswertung — Rangfolge
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Rang | Objekt MaBnahme Einsparun- Investitionskos-
gen bzw. ten
Mehrkosten
[€/a]
[€]
Oberste Geschossdecke 26.000
21 | Volkshochschule dammen -659
50 Friedenschule Neustadt - tberhangende Decken dam- 681 16.900
Sporthalle men
. .- Decke nach unten gegen AL i 24.300
23 | Burgerzentrum Waiblingen dammen 736
o4 | Friedenschule Neustadt - Kellerdecke dammen 752 29.000
Sporthalle
25 | Villa Roller Dach dammen -882 36.400
26 | Stadtgartnerei Dach dammen -917 27.200
o7 |Staufer-Schulzentrum - Real- |\ oo oke dammen 1418 24.300
schule
o8 Salier-Schulzentrum - Gym- Uberhangende Decken dam- 1585 45.000
nasium men
29 | Hallenbad Waiblingen Fenster erneuern* -1688 61.500
30 | Volkshochschule Dach ddmmen -1797 38.219
31 E:II;:r-Schulzentrum “Tum- 1 iehtbander erneuern -1799 56.000
32 | Burgerzentrum Waiblingen Fenster erneuern -1847 42.000
33 | Villa Roller Fenster erneuern -1857 73.000
34 | Museum Waiblingen Dach ddmmen -1965 54.500
35 E:II;:r-Schulzentrum -Sport- | o ster erneuern 2021 69.300
36 |Hartwaldhalle Hegnach Fenster erneuern -2023 50.000
. . Decke zu unbeh. Rdumen 59.300
37 | Burgerzentrum Waiblingen dammen -2293
Friedenschule Neustadt - .. 73.800
38 | Grund- und Hauptschule Dach dammen ~2336
39 |Hartwaldhalle Hegnach AuBenwéande dammen -2698 70.400
40 |Hartwaldhalle Hegnach Dach dammen -2779 103.000
41 | Salier-Schulzentrum - Gym- AuBenwande diammen 3159 136.700
nasium
42 | Feuerwehr Waiblingen AuBenwande ddmmen -3177 152.900
Staufer-Schulzentrum - Real- | Gberhdngende Decken dam- 80.400
43 -3281
schule men
44 | Turnhalle Hegnach Fenster erneuern -3297 97.000
45 | Hallenbad Waiblingen Hallendach ddmmen* -3347 73.000
46 | Friedenschule Neustadt - Oberste Geschossdecke 3844 192.722
Grund- und Hauptschule dammen
47 E:II;:r-Schulzentrum - Turn- AuBenwande dammen 3917 73.800

3.1 Einzelauswertung — Rangfolge
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Rang | Objekt MaBnahme Einsparun- Investitionskos-
gen bzw. ten
Mehrkosten
[€/a]
[€]
48 | Birgerzentrum Waiblingen \rféﬁume AuBenwande dam- -4039 151.700
49 | Turnhalle Hegnach AuBenwéande dammen -4050 105.000
50 |Friedenschule Neustadt - AuBenwinde dammen 4496 107.300
Sporthalle
51 Sah_er-SchuIzentrum - Gym- Glasdach erneuern -4579 107.300
nasium
52 | Burgerzentrum Waiblingen Decke Tiefgarage -4647 217.500
53 | Hallenbad Waiblingen Flachdach dammen* -4800 140.500
54 |Staufer-Schulzentrum - Real- | 5 oo0wsnde dammen 4871 149.600
schul-Turnhalle
55 |Salier-Schulzentrum - Grund- | Kellerdecke und Kriechkeller -4880 276.628
und Hauptschule dammen
56 E:II;:r-Schulzentrum - Sport- AuBenwande diammen -4933 144.500
57 |Salier-Schulzentrum - Grund- | A aonwinde dammen 5025 205.600
und Hauptschule
58 | Villa Roller AuBenwande dammen -5079 133.300
59 |Staufer-Schulzentrum-Real- | 0000 om 5423 135.700
schul-Turnhalle
60 | Turnhalle Hegnach Flachdach dammen -5740 177.500
61 | Volkshochschule Fenster erneuern -5821 134.800
62 E:II;:r-Schulzentrum - Turn- Fenster erneuern 6466 149.600
63 | Betriebshof Waiblingen Tore erneuern -6601 148.000
64 | Burgerzentrum Waiblingen Flachdach dammen -6713 222.000
65 | Rathaus Neustadt Fenster erneuern -7024 167.900
66 | Rathaus Neustadt AuBenwande dammen -7314 172.000
67 | Betriebshof Waiblingen Fenster erneuern -7505 246.000
gg |Friedenschule Neustadt - Re- | 5 aonwinde dammen 7758 217.500
alschule
69 Sah_er-SchuIzentrum - Gym- Fenster erneuern -8002 215.800
nasium
70 | Rathaus Neustadt Dachschragen dammen -8158 298.000
71 | Volkshochschule AuBenwande dammen -8230 559.800
7 E:II;:r-Schulzentrum - Sport- Lichtkuppeln erneuern -9611 172.000
73 E:II;:r-Schulzentrum - Turn- Dach dammen -9643 215.600
24 | Friedenschule Neustadt - Kellerdecke/FuBboden dam- -9931 290.000

Grund- und Hauptschule

men

3.1 Einzelauswertung — Rangfolge




Ny

€§ Energieberatungszentrum Stuttgart
v

¢ Stadt Waiblingen — CO,-Machbarkeitsstudie Teil I: Grobdiagnose 154
Rang | Objekt MaBnahme Einsparun- Investitionskos-
gen bzw. ten
Mehrkosten
[€/a]
[€]
-5 | Friedenschule Neustadt - Re- | o0 o000 om 10349 231.000
alschule
76 | Friedenschule Neustadt - Fenster erneuern 10573 228.000
Sporthalle
77 E:II;:r-Schulzentrum - Sport- Dach dammen -10827 243.600
78 | Betriebshof Waiblingen AuBenwande ddmmen -12218 318.200
79 | Betriebshof Waiblingen Decken ddmmen -12264 246.000
go |Friedenschule Neustadt-Re- | oo\ 4simen 14015 277.000
alschule
81 | Betriebshof Waiblingen FuBboden Garage ddmmen -14209 400.500
82 | Burgerzentrum Waiblingen Fensterfronten Séle erneuern -15295 320.280
g3 |Salier-Schulzentrum - Grund- | oo om 16752 415.700
und Hauptschule
84 | Hallenbad Waiblingen Hallenverglasung erneuern -17400 403.100
g5 |Staufer-Schulzentrum - Real- | ao0s0de dammen 19112 460.900
schule
86 | Turnhalle Hegnach Zrennsterfronten Halle erneu- 21214 476.200
87 Staufer-Schulzentrum - Real- Fenster erneuern 21751 525.321
schule
Friedenschule Neustadt - ; . 570.000
88 | Grund- und Hauptschule AuBenwéande dammen -25404
Friedenschule Neustadt - 460.900
89 | Grund- und Hauptschule Fenster erneuern -26948

* bereits realisiert

3.1 Einzelauswertung — Rangfolge
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Abbildung 3-26

Einsparungen bzw. Mehrkosten
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Rangfolge Heizung

Die Erneuerung von Heizungsanlagen ist in vielen Gebauden wirtschaftlich und er-
zeugt keine Mehrkosten. Dabei ist der Wechsel des Energietragers moglich. Eine
generelle Aussage kann jedoch nicht abgeleitet werden.

Tabelle 3-138: : Rangfolge der MaBnahmen zur Heizungssanierung

Ran | Objekt MaBnahme Einsparun- Investitionskosten
g gen bzw.
Mehrkosten
[€/a] [€]
1 Friedenschule Neustadt - | Holzhackschnitzelkessel mit 9451 120.000
Realschule Nahwarmeverbund
(bereits realisiert)
2 | Friedenschule Neustadt - | Gas-Brennwert- und NT- 6130 80.000
Realschule Kessel mit Nahwarmever-
bund
(bereits realisiert)
3 | Friedenschule Neustadt - | Holzhackschnitzelkessel mit 5151 120.000
Sporthalle Nahwarmeverbund
(bereits realisiert)
4 | Friedenschule Neustadt - | Gas-Brennwert- und NT- 2938 90.000
Sporthalle Kessel mit Nahwarmever-
bund
(bereits realisiert)
5 | Stadtgartnerei Ol-Brennwertkessel 1275 12.000
6 | Volkshochschule Gas-Brennwertkessel 307 15.000
7 | Friedenschule Neustadt - | Holzhackschnitzelkessel mit 245 110.000
Grund- und Hauptschule | Nahwarmeverbund
(bereits realisiert)
8 | Stadtgartnerei Pflanzendlkessel 168 14.000
9 | Stadtgartnerei Niedrige Rohrheizung instal- 29 8.000
lieren
10 | Museum Waiblingen Brennwertkessel -160 25.000
11 | Betriebshof Waiblingen | Thermische Solaranlage -359 12.000
12 | Stadtgartnerei Holzpelletkessel -406 17.000
13 | Volkshochschule Holzpelletkessel -745 35.000
14 | Museum Waiblingen An Fernwarme anschlieBen -1113 25.000
15 | Salier-Schulzentrum - Warmwasser mit Solar -1341 30.000
Turnhalle
16 | Salier-Schulzentrum - Warmwasser mit Solar -1422 30.000
Sporthalle
17 | Hartwaldhalle Hegnach | Solaranlage -1440 25.000
18 | Stadtgartnerei Holzhackschnitzelkessel -1472 20.000
19 | Staufer-Schulzentrum - | Warmwasser mit Solaranlage -1476 30.000
Realschul-Turnhalle
20 |Hartwaldhalle Hegnach | Holzpelletkessel -2415 80.000
21 | Museum Waiblingen An Fernwarme mit 70% re- -2874 75.000
generativ anschlieBen
22 | Friedenschule Neustadt - | Pflanzendlkessel -2958
Sporthalle
23 | Turnhalle Hegnach Holzpelletkessel -3014 35.000

3.1 Einzelauswertung — Rangfolge
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24 | Feuerwehr Waiblingen Fernwarme mit 70% regene- -3353 100.000
rativ
25 | Museum Waiblingen Holzpelletkessel -3945 70.000
26 | Salier-Schulzentrum - Nahwarme mit 35% regene- -4496 40.000
Sporthalle rativem Anteil
27 | Burgerzentrum Waiblin- | Fernwéarme mit 70% regene- -4779 300.000
gen rativ
28 | Rathaus Neustadt Holzpelletkessel -8533 80.000
29 | Salier-Schulzentrum - Nahwéarme mit 35% regene- -9142 90.000
Turnhalle rativem Anteil
30 | Staufer-Schulzentrum - | Nahwarme mit 35% regene- -9176 50.000
Realschul-Turnhalle rativem Anteil
31 | Salier-Schulzentrum - Nahwarme mit 35% regene- -14675 150.000
Grund- und Hauptschule | rativem Anteil
32 | Salier-Schulzentrum - Nahwarme mit 35% regene- -27188 200.000
Gymnasium rativem Anteil
33 | Staufer-Schulzentrum - | Nahwarme mit 35% regene- -28722 200.000
Realschule rativem Anteil

Abbildung 3-27: Rangfolge der MaBnahmen zur Heizungssanierung
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Rangfolge Strom

MaBnahmen im Strombereich sind haufig wirtschaftlich. Vor allen die Sanierung alter
Beleuchtungsanlagen in Hallen und Schulen sowie die Erneuerung von Ventilatoren

groBer Liftungsanlagen kommen ohne Mehrkosten aus.

Tabelle 3-139: : Rangfolge der StromsparmafBnahmen

Ran | Objekt MaBnahme Einsparun- Investitionskos-
g gen bzw. ten
Mehrkosten
[€/a]
[€]
Hallenbad Waiblingen Luftungsventilatoren erneuern 13125 100.000
Birgerzentrum Waiblingen | LUftung sanieren 8379 180.000
Salier-Schulzentrum - Beleuchtung sanieren 5783 37.500
Grund- und Hauptschule
Hallenbad Waiblingen Pumpen erneuern 5777 60.000
Friedenschule Neustadt - Beleuchtung sanieren 5507 100.000
Realschule
6 | Salier-Schulzentrum - Beleuchtung sanieren 4744 87.900
Sporthalle
7 | Salier-Schulzentrum - Beleuchtung sanieren 3943 70.000
Turnhalle
8 | Friedenschule Neustadt - Beleuchtung sanieren 3135 26.000
Sporthalle
9 | Salier-Schulzentrum - Beleuchtung sanieren 3002 50.000
Gymnasium
10 | Staufer-Schulzentrum - Beleuchtung sanieren 2398 55.000
Realschule
11 | Friedenschule Neustadt - Beleuchtung sanieren 1937 35.000
Grund- und Hauptschule
12 | Feuerwehr Waiblingen Beleuchtung steuern 1752 2.000
13 | Museum Waiblingen Beleuchtung steuern 1385 2.000
14 | Staufer-Schulzentrum - Beleuchtung sanieren 1189 30.000
Realschul-Turnhalle
15 | Feuerwehr Waiblingen Luftheizung teilweise abstel- 982 3.000
len
16 | Museum Waiblingen Luftheizung teilweise abstel- 605 3.000
len
17 | Hartwaldhalle Hegnach Beleuchtung sanieren 346 13.000
18 | Volkshochschule Beleuchtung sanieren 295 50.000
19 | Turnhalle Hegnach Beleuchtung sanieren 35 25.000
20 |Salier-Schulzentrum - Heizungspumpen sanieren -91 5.000
Sporthalle
21 | Salier-Schulzentrum - Heizungspumpen sanieren -239 5.000
Turnhalle
22 | Turnhalle Hegnach Liftung sanieren -387 15.000
23 | Salier-Schulzentrum - Liftungsventilatoren sanieren -1545 30.000

3.1 Einzelauswertung — Rangfolge
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Abbildung 3-28: Rangfolge der StromsparmafBnahmen
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3.2 Sammelauswertung
3.2.1 Energieverbrauch der untersuchten Gebaude
Die nachfolgenden Tabellen zeigen den Energieverbrauch (Gesamt-Warme, End-
energie und Primarenergie) sowie die CO,-Emissionen und die Energiekosten far
Warme und Strom der in der Grobdiagnose untersuchten 20 Geb&uden im Jahr
2005.
Tabelle 3-140: Warmeverbrauch der untersuchten Gebaude
Warme Gesamt- Endenergie Primé&rener- COs,- Energie-
Heizwéar- gie Emission kosten
me
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [t/a] [€/a]
Rathaus Neustadt 376.200 376.227 413.850 95,6 15.425
Friedensschule Neustadt — 382.200 424.676 467.144| 107,9 17.709
Grund- und Hauptschule
Friedensschule Neustadt - 275.600 275594 303.153| 1767 17.170
Sporthalle
Friedensschule Neustadt - 417.600 417.600 459.360| 2677 25265
Realschule
Salier-Schulzentrum - 380.200 380.190 418209| 1236 27.336
Grund- und Hauptschule
Salier-Schulzentrum - 642.700 642.700 706.970| 2089 41.711
Gymnasium
Salier-Schulzentrum - 62.000 61.950 68.145| 201 4.021
Sporthalle
Salier-Schulzentrum - 129.600 129.550 142.505| 42,0 8.408
Turnhalle
Staufer-Schulzentrum - 463.000 463.000 509.300| 1486 20.835
Realschule
Staufer-Schulzentrum - 150.800 150.800 165.880| 48.4 6.183
Realschule Turnhalle
Volkshochschule 196.700 218.528 240.381 55,5 9.113
Hallenbad Waiblingen 2.746.200 2.746.246 3.020.871| 881,55 171.091
Hartwaldhalle Hegnach 193.600 193.562 212.918 49,2 10.046
Turnhalle Hegnach 84.100 84.148 92.563 27,3 3.787
Bauhof Waiblingen 468.100 468.117 514.929| 118,9 21.065
Blirgerzentrum Waiblingen 596.900 596.940 656.634| 191,6 34.264
Feuerwehr Waiblingen 193.000 192.990 212.289 61,9 10.055
Museum Waiblingen 95.900 119.875 131.863 30,4 5.418
Stadtgartnerei 132.600 165.743 182.317 54,5 6.961
Villa Roller 105.400 105.350 115.885 26,8 4.741
Summe 8.092.400 8.213.786 9.035.165 2.737| 460.603

3.2 Sammelauswertung
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Im Vergleich zum Endenergieverbrauch fir Warme aller stadtischen Gebaude von
rund 21.339.000 kWh (Verbrauch fiir 2006) verbrauchen die 20 untersuchten Ge-

baude einen Anteil von 38%.

Tabelle 3-141: Stromverbrauch der untersuchten Gebaude

Strom Endenergie Priméarener- CO,- Energie-
gie Emission kosten
[kWh/a] [kWh/a] [t/a] [€/a]
Rathaus Neustadt 30.358 81.967 19,5 5.039
Friedensschule Neustadt —
Grund- und Hauptschule 35.537 95.950 22,8 5.899
Friedensschule Neustadt - 51618 139.369 33.1 8.569
Sporthalle
Friedensschule Neustad - 130.000 351.000 83,3 21.580
Realschule
Salier-Schulzentrum -
Grund- und Hauptschule 133.200 359.640 86,6 22.111
Salier-Schulzentrum - Gym- 79.965 215.906 52,0 13.274
nasium
ﬁ:l'l':r's"h“'ze”"“m - Sport- 74575 201.353 485 12.379
ﬁ:l'l':r'SCh“'ze””“m - Turn- 53.000 143.100 34,5 8.798
Staufer-Schulzentrum - Re- 56.050 151.335 35.9 9304
alschule
Staufer-Schulzentrum - Re- 31.700 85.590 20.3 5 262
alschule Turnhalle
Volkshochschule 45.444 122.699 29,1 7.544
Hallenbad Waiblingen 659.610 1.780.947 422.8 109.495
Hartwaldhalle Hegnach 30.061 81.165 19,3 4.990
Turnhalle Hegnach 22.784 61.517 14,6 3.782
Bauhof Waiblingen 62.245 168.062 39,9 10.333
Burgerzentrum Waiblingen 351.114 948.008 2251 56.880
Feuerwehr Waiblingen 35.184 94.997 22,6 5.267
Museum Waiblingen 33.508 90.472 21,5 5.090
Stadtgartnerei 7.631 20.604 4,9 1.133
Villa Roller 13.300 35.910 8,5 2.208
Summe 1.936.884 5.229.587 1.245 318.939

Im Vergleich zum Endenergieverbrauch fir Strom aller stéadtischen Gebaude von
rund 4.288.000 kWh (Verbrauch fir 2006) verbrauchen die 20 untersuchten Gebau-
de einen Anteil von 45%.

Die Angabe zum Gesamtwéarme- und Stromverbrauch sind zu hinterfragen, da sich
im Laufe der Untersuchung Unsicherheiten bei der Vollstandigkeit der Daten gezeigt
haben.

3.2 Sammelauswertung
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3.2.2 Auswirkung der SanierungsmaBnahmen bei den untersuchten Gebaude

Werden die zuvor dargestellten SanierungsmaBnahmen bei den Gebauden vorge-
nommen sinken der Prim&renergieverbrauch und die CO2-Emissionen. Die nachfol-
gende Tabelle soll aufzeugen, in welchen AusmalR sich die SanierungsmaBnahmen
far im Primarenergieverbrauch und in den Emissionen auswirken.

Tabelle 3-142: Auswirkung der MaBnahmen auf den Endenergieverbrauch

MaBnahmen Endenergieverbrauch Endenergieeinsparung
Ist-Zustand saniert
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%]
Warmeschutz 8.213.786 5.682.886 2.530.900 | 30,8
Heizung 8.213.786 8.025.876 187.910 2,3
Strom 1.936.884 1.402.540 534.344 27,6

Abbildung 3-29: Endenergieverbrauch und Einsparungen
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Die Einsparungen bei der Heizungssanierung ist aufgrund des Einsatzes von Anla-
gen zur Nutzung Erneuerbarer Energien gering. Diese Anlagen haben teilweise ge-
ringere Jahresnutzungsgrade, so dass der Endenergieverbrauch héher ausfallt.

3.2 Sammelauswertung
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Tabelle 3-143: Auswirkung der MaBnahmen auf den Primarenergieverbrauch

MaBnahmen Primarenergieverbrauch Primarenergieeinsparung
Ist-Zustand saniert
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [%]
Warmeschutz 9.035.165 6.251.175 2.783.990| 30,8
Heizung 9.035.165 4.427.231 4.607.934| 51,0
Strom 5.229.587 3.786.858 1.442.729 27,6

Abbildung 3-30: Primarenergieverbrauch und Einsparungen

Primarenergieverbrauch und Einsparungen
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Bei Betrachtung des Primarenergieverbrauches zeigt sich, dass durch die Heizungs-
sanierungsmaBnahmen das gréBte Einsparpotenzial erschliet. Durch den hohen
Anteil an Erneuerbaren Energien sinkt der Primarenergieverbrauch um Uber die Half-

te.

Tabelle 3-144: Auswirkung der MaBnahmen auf die CO,-Emissionen

MaBnahmen CO,-Emission CO,-Einsparung
Ist-Zustand saniert
[Va]
[t/a] [t/a] [%]
Warmeschutz 2.737 1.910 827 30,2
Heizung 2.737 1.340 1.397 51,0
Strom 1.245 901 344 27,6

3.2 Sammelauswertung
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Abbildung 3-31: CO.-Emissionen und Einsparungen
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Analog zum Primérenergieverbrauch entwickeln sich die Emissionen nach den Sa-
nierungsmafBnahmen.

3.2 Sammelauswertung
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3.3 Gesamtbetrachtung

In der Gesamtbetrachtung werden neben den zuvor untersuchten Gebauden auch 22
Gebaude, die im Energiecontrolling der Stadt Waiblingen geflihrt werden, untersucht.

Folgende Betrachtungen erlaubt die Gesamtbetrachtung:

- Verbrauchs- und Kostenstruktur aller Objekte

- Bewertung der Objekte nach Energiekennwerten

- Ermittlung der GroBverbraucher

- Ermittlung von Objekten mit auffélligen Kennwerte

- Ermittlung der Objektgruppe mit dem héchsten Verbrauch und den héchsten Kos-
ten

- Ermittlung der Objektgruppe mit den héchsten Energiepreise

- Ermittlung auffalliger Objekte innerhalb der Objektgruppen

- Potenzialabschéatzung fir WarmeschutzmaBnahmen und energieeffizienzsteigern-
de MaBnahmen in der Anlagentechnik

In den folgenden Abschnitten sind die Verbrauchs- und Kostenstrukturen fir Heiz-
energie, Strom und Wasser aufgelistet. Der Energie- und Wasserkennwert mit den
Mittel- und Zielwerten erlaubt die Einstufung der energetischen Qualitat der jeweili-
gen Gebaude. Zur leichteren Erkennung sind die Werte farblich unterschieden.
Kennwerte unterhalb des Zielwertes sind griin markiert. Zahlen weisen auf
Kennwerte zwischen Mittel- und Zielwerten hin. Werte oberhalb der Mittelwerte sind
rot dargestellt.

3.3.1 Verbrauchs- und Kostenstruktur Heizenergie

GroBter Einzelverbraucher mit 2.746 MWh/a ist das Hallenbad Waiblingen. Bei die-
sem Objekt fallen auch die héchsten Kosten an.

Tabelle 3-145: Einzelauswertung Heizenergie

Einzelauswertung Heizenergie Verbrauch Kosten Kennwert Preise
©
£ =
. o o = =
c = )
= w 8| 5| 2| 2
X + = ) =
—_ E = N lq_l)'
E =
K%
Hallenbad Waiblingen 2.746.246 | 171.046 | 4103 | 3460 | 1480 | 6,23
Schillerschule Bittenfeld 750.574 33.776 | 2794 | 170 | 99 4,50
Wolfgang-Zacher-Schule 713.587 32111 | 2240 | 163 | 94 | 4,50
Rundsporthalle 643.990 28.980 |2726| 178 | 90 | 4,50
Salier-Gymnasium 642.700 41.693 105 | 143 | 83 | 6,49
Staufer-Gymnasium 627.300 28.229 | 178,8| 143 | 83 | 4,50

3.3 Gesamtbertrachtung
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Einzelauswertung Heizenergie Verbrauch | Kosten Kennwert Preise

ks

— 8| 5| = =

s w 8| 3| 2| 2

= g N ©

1%

Bargerzentrum Waiblingen 596.940 34.278 104 | 215 | 104 | 5,74
Salier-Realschule 476.200 21.429 90,6 | 148 | 84 | 4,50
Bauhof Waiblingen 468.117 21.065 168 | 246 | 104 | 4,50
Staufer-Realschule 463.000 20.835 101 | 148 | 84 | 4,50
Mehrzweckhalle Beinstein 456.099 20.524 | 4396 | 174 | 80 | 4,50
Friedenschule Neustadt (GuHS) 424.676 17.710 152 | 150 | 95 | 4,17
Friedenschule Neustadt (RS) 417.600 25.247 115 | 148 | 84 | 6,05
Salier GUHS 380.190 27.345 91 | 220 | 104 | 7,19
Rathaus Neustadt 376.227 15.443 278 | 147 | 73 | 4,10
Lindenschule Hohenacker 361.828 16.282 | 209,0 | 170 | 99 | 4,50
Rinnenackerschule 327.487 14.737 | 1394 | 170 | 99 | 4,50
Friedenschule Neustadt (SpH) 275.594 17.165 188 | 178 | 90 | 6,23
Karolinger-Grundschule 269.040 12.107 | 140,7 | 170 | 99 | 4,50
Friedhof Waiblingen 245.902 11.066 |362,2| 136 | 27 | 4,50
Kinderhaus Im Samann 227.829 10.252 | 197,0| 178 | 96 | 4,50
Volkshochschule 218.528 9.108 134 | 166 | 87 | 4,17
Burgschule Hegnach 214.473 9.651 1196 | 170 | 99 | 4,50
Staufer-Karolinger-Hauptschule 202.730 9.123 88,4 | 163 | 94 | 4,50
Hartwaldhalle Hegnach 193.562 10.045 248 | 174 | 80 | 5,19
Feuerwehr Waiblingen 192.990 10.058 190 | 188 | 65 | 5,21
Bargerhaus Hohenacker 183.593 8.262 1692 | 174 | 80 | 4,50
Rathaus Hegnach 175.155 7.882 | 234,7| 147 | 73 | 4,50
Stadtgartnerei 165.743 6.961 253 | 246 | 104 | 4,20
Staufer Realschule. Turnhalle 150.800 6.786 153 | 178 | 90 | 4,50
Grundschule Beinstein 137.193 6.174 1416 170 | 99 | 4,50
Salier Turnhalle 129.550 8.404 85 | 178 | 90 | 6,49
Museum Waiblingen 119.875 5.422 149 | 85 | 43 | 452
Villa Roller 105.350 4.741 192 | 68 | 34 | 450
Rathaus Bittenfeld 97.532 4.389 172,1| 147 | 73 | 4,50
Kindergarten Kirchacker 88.945 4.003 141,81 177 | 93 | 4,50
Kindergarten Burgm&uerle 87.984 3.959 1292 | 177 | 93 | 4,50
Turnhalle Hegnach 84.148 3.787 120 | 178 | 90 | 4,50
Salier Sporthalle 61.950 4.019 32 | 178 | 90 | 6,49

3.3 Gesamtbertrachtung
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Einzelauswertung Heizenergie Verbrauch Kosten Kennwert Preise
k=)
£ +—
—_ o o s =
c = )
= w 8 3 2| 2
X +— = ==
—_ GL_) = N IQ_I).
E =
w
Rathaus Hohenacker 61.597 2.772 2979 | 147 | 73 4,50
Rathaus Beinstein 54.874 2.469 210,3 | 147 | 73 4,50
Kindergarten Berg-Burg 24.169 1.088 87,0 | 177 | 93 | 4,50

Die Schulen erzielen in der Auswertung der Gebaudegruppen die hdchsten Verbrau-

che und Kosten.

Tabelle 3-146: Gruppenauswertung Heizenergie

Gruppenauswertung Heizenergie Verbrauch Kosten Kennwert Preise
s)
—_ 5| 5| = =
s w 8| 3| 2| 2
X, e E| & ®
I N
7
Schulen 6.902.700 | 342722 | 147 | 164 | 93 | 4,93
Bader 2.746.246 | 171.046 | 4103 | 3460 | 1480 | 6,23
Hallen 1.720.099 | 82544 | 150 | 169 | 86 | 4,80
Sonstige 1.072.752 | 49.150 | 243 | 204 | 75 | 4,60
Kulturgebaude 1.005.758 52.703 153 | 136 | 65 | 4,82
Rathauser 765.385 32.955 239 | 147 | 73 | 4,42
Kindergarten 428.927 19.302 139 | 176 | 94 | 4,50
Gesamt 14.641.867 | 750.421 | 739 | 637 | 281 | 4,90
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3.3.2 Verbrauchs- und Kostenstruktur Strom

GroBter Einzelverbraucher mit 660 MWh/a ist das Hallenbad Waiblingen. Bei diesem
Objekt fallen auch die h6chsten Kosten an.

Tabelle 3-147: Einzelauswertung Strom

Einzelauswertung Strom Verbrauch Kosten Kennwert Preise
—_ + o T =
s = g 3 2 2
= 2 | N| %
Hallenbad Waiblingen 659.610 109.495 | 801 | 808 | 474 | 16,60
Bargerzentrum Waiblingen 351.114 56.863 50 | 22 | 15 | 16,20
Schillerschule Bittenfeld 215.445 35764 | 61,5 | 11 6 | 16,60
Rundsporthalle 138.565 23.002 |470| 23 | 8 | 16,60
Salier GuHS 133.200 22.111 26 | 12 | 10 | 16,60
Friedenschule Neustadt (RS) 130.000 21.705 29 | 14 7 | 16,70
Salier-Realschule 129.245 21.455 | 18,3 | 14 7 | 16,60
Staufer-Karolinger-Hauptschule 93.870 15.582 | 29,3 | 14 8 | 16,60
Salier-Gymnasium 79.965 13.274 11 16 8 | 16,60
Salier Sporthalle 74.575 12.379 31 23 8 | 16,60
Wolfgang-Zacher-Schule 63.390 10.523 | 16,2 | 14 8 | 16,60
Bauhof Waiblingen 62.245 10.222 18 | 20 | 15 | 16,42
Staufer-Realschule 56.050 9.304 10 | 14 7 | 16,60
Salier Turnhalle 53.645 8.905 29 | 23 | 8 | 16,60
Friedenschule Neustadt (SpH) 51.618 8.569 29 | 23 8 | 16,60
Lindenschule Hohenacker 46.545 7.726 20,9 | 11 6 | 16,60
Volkshochschule 45.444 2.532 23 | 23 7 5,57
Burgschule Hegnach 37.565 6.236 15,8 | 11 6 | 16,60
Karolinger-Grundschule 35.860 5.953 14,0 | 11 6 | 16,60
Blrgerhaus Hohenacker 35.843 5.950 23,7 | 22 9 | 16,60
Friedenschule Neustadt (GuHS) 35.537 5.933 10 | 13 | 10 | 16,70
Feuerwehr Waiblingen 35.184 5.267 28 | 19 5 | 14,97
Friedhof Waiblingen 33.764 5.605 375 | 21 3 | 16,60
Museum Waiblingen 33.508 5.091 34 | 22 6 | 15,19
Staufer Realschule. Turnhalle 31.700 15.136 26 | 23 8 | 47,75
Kinderhaus Im Samann 31.180 5.176 20,3 | 19 8 | 16,60
Rathaus Neustadt 30.358 5.040 18 | 31 15 | 16,60

3.3 Gesamtbertrachtung
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Einzelauswertung Strom Verbrauch | Kosten Kennwert Preise
—_ + o *GCJ' =
2 £ N W
Hartwaldhalle Hegnach 30.061 4.318 31 22 9 | 14,36
Rinnenéackerschule 28.339 4.704 94 | 11 6 | 16,60
Turnhalle Hegnach 22.784 3.782 26 | 23 8 | 16,60
Grundschule Beinstein 19.323 3.208 14,0 | 11 6 | 16,60
Rathaus Bittenfeld 17.825 2.959 22,2 | 31 15 | 16,60
Rathaus Beinstein 13.793 2.290 39,7 | 31 15 | 16,60
Villa Roller 13.298 2.207 20 | 15 8 | 16,60
Rathaus Hegnach 12.078 2.005 19,2 | 31 15 | 16,60
Rathaus Hohenacker 11.272 1.871 38,5 | 31 15 | 16,60
Kindergarten Kirchéacker 8.717 1.447 10,7 | 15 7 | 16,60
Kindergarten Burgm&uerle 7.779 1.291 9,2 | 15 7 | 16,60
Stadtgértnerei 7.631 1.133 9 20 | 15 | 14,85
Kindergarten Berg-Burg 4.208 699 11,3 | 15 7 | 16,60
Mehrzweckhalle Beinstein 0 0,0 | 22 9
Staufer-Gymnasium 0 0,0 | 16 8

Wie schon bei der Heizwarme sind auch beim Strom die Schulen in der Gruppen-
auswertung die gréBten Verbraucher mit den héchsten Kosten.

Tabelle 3-148: Gruppenauswertung Strom

Gruppenauswertung Strom Verbrauch Kosten Kennwert Preise
— + @ = =
< — ) = o
S ©l =z s 2 =
= 2 S| N W,
Schulen 1.201.396 194.579 20 14 7 15,92
Bader 659.610 109.495 801 808 | 474 | 16,60
Kulturgebéude 433.763 70.111 32 20 10 16,15
Hallen 351.330 67.522 21 21 8 19,22
Sonstige 138.824 22.226 23 20 10 15,71

3.3 Gesamtbertrachtung
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Gruppenauswertung Strom Verbrauch Kosten Kennwert Preise
— + @ b= =)
< — ) = o
= W oz 5| 2 2
3 v | & W
Rathauser 85.326 14.165 28 31 15 | 16,60
Kindergarten 51.884 8.613 13 | 16 7 | 16,60
Gesamt 2.922.133 | 486.712 | 134 | 133 | 76 | 16,69

3.3 Gesamtbertrachtung
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3.3.3 Verbrauchs- und Kostenstruktur Wasser

GréBter Einzelverbraucher mit 30.000 m3/a ist das Hallenbad Waiblingen. Bei diesem
Objekt fallen auch die h6chsten Kosten an.

Tabelle 3-149: Einzelauswertung Wasser

Einzelauswertung Wasser Verbrauch | Kosten Kennwert Preise
— 5 2 © &
2 £ R
Hallenbad Waiblingen 30.394 | 114.889 | °°7° |s610|2000| 3,78
Salier-Gymnasium 5.497 20.779 730 | 171 | 74 | 3,78
Bargerzentrum Waiblingen 4.911 17.621 694 | 324 | 162 | 3,59
Salier GuHS 2.521 9.529 489 | 378 | 189 | 3,78
Bauhof Waiblingen 2.182 8.114 636 | 581 | 200 | 3,72
Rathaus Neustadt 1.862 6.793 1105 | 263 | 131 | 3,65
Schillerschule Bittenfeld 1.716 6.486 | 4806 | 170 | 74 | 3,78
Friedenschule Neustadt (RS) 1.512 5.566 339 | 157 | 65 | 3,68
Staufer-Realschule 1.378 5.209 243 | 157 | 65 | 3,78
Mehrzweckhalle Beinstein 1.357 5129 | 880,0| 246 | 87 | 3,78
Rundsporthalle 1.255 4.744 4256 | 279 | 88 | 3,78
Hartwaldhalle Hegnach 849 3.208 885 | 246 | 87 | 3,78
Kinderhaus Im Samann 829 3.134 540,8 | 443 | 199 | 3,78
Salier-Realschule 724 2.737 102,4 | 157 | 65 | 3,78
Karolinger-Grundschule 623 2.355 2426|170 | 74 | 3,78
Wolfgang-Zacher-Schule 619 2.340 158,2| 200 | 78 | 3,78
Friedenschule Neustadt (SpH) 607 2.294 338 | 279 | 88 | 3,78
Staufer-Karolinger-Hauptschule 594 2.245 1855|200 | 78 | 3,78
Feuerwehr Waiblingen 587 2.156 470 | 299 | 27 | 3,67
Salier Sporthalle 566 2.139 237 | 279 | 88 | 3,78
Lindenschule Hohenacker 502 1.898 225,7 | 170 | 74 | 3,78
Friedenschule Neustadt (GuHS) 468 1.767 136 | 367 | 183 | 3,78
Volkshochschule 438 1.658 219 | 248 | 99 | 3,78
Burgschule Hegnach 413 1.561 173,7| 170 | 74 | 3,78
Stadtgartnerei 369 1.462 459 | 581 | 200 | 3,96
Blrgerhaus Hohenacker 329 1244 | 2175|246 | 87 | 3,78
Friedhof Waiblingen 290 1.096 | 322,2|1863| 203 | 3,78

3.3 Gesamtbertrachtung
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Einzelauswertung Wasser Verbrauch | Kosten Kennwert Preise
— 5 2 © 5
E Bl ozl g3 s
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Salier Turnhalle 251 949 134 | 279 | 88 | 3,78
Staufer Realschule. Turnhalle 169 639 140 | 279 | 88 | 3,78
Kindergarten Kirchacker 167 631 205,0 | 402 | 167 | 3,78
Grundschule Beinstein 154 582 111,81 170 | 74 | 3,78
Turnhalle Hegnach 145 548 168 | 279 | 88 | 3,78
Villa Roller 137 518 203 | 125 | 62 | 3,78
Kindergarten Burgm&auerle 131 495 154,8 | 402 | 167 | 3,78
Rathaus Hohenacker 73 276 249,6 | 263 | 131 | 3,78
Kindergarten Berg-Burg 72 272 193,1| 402 | 167 | 3,78
Rathaus Beinstein 72 272 207,5| 263 | 131 | 3,78
Rathaus Hegnach 59 223 93,7 | 263 | 131 | 3,78
Rathaus Bittenfeld 50 189 62,4 | 263 | 131 | 3,78
Museum Waiblingen 29 126 30 | 246 | 98 | 4,35
Rinnenéackerschule 0 0,0 | 170 | 74
Staufer-Gymnasium 0 0,0 [ 171 | 74

Die Bader erzielen in der Gebaudegruppenauswertung die gréBten Verbrauche und

die héchsten Kosten.

Tabelle 3-150: Gruppenauswertung Wasser

Gruppenauswertung Wasser Verbrauch Kosten Kennwert Preise
T o| € —

o —_ o = o @

| =z 5| 3 £

E Z 2| © )

Bader 30394 | 114.889 36193 5610 | 2000 | 3,78
Schulen 17.766 67.006 | 246 | 206 | 88 | 3,77
Kulturgebaude 5.406 19.508 286 | 235 | 102 | 3,87
Hallen 4.592 17.357 | 319 | 248 | 85 | 3,78
Sonstige 3.428 12.829 472 | 831 | 158 | 3,78

3.3 Gesamtbertrachtung
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Gruppenauswertung Wasser Verbrauch | Kosten Kennwert Preise
T o| € —
o — o 2 9 @
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Rathauser 2.116 7.753 344 | 263 | 131 | 3,75
Kindergarten 1.199 4.532 273 | 412 | 175 | 3,78
Gesamt 64.901 243.874 | 5553 |1115| 391 | 3,79

3.3 Gesamtbertrachtung
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4 Fazit

Fast alle in der Grobdiagnose untersuchten Gebaude weisen im Heizenergiekenn-
wert Potenziale zur Energieeinsparung auf. Vor allem die Gebaude mit hohem abso-
lutem Verbrauch weisen auch hohe Kennwerte auf, so dass hier ein groBes Einspar-
potenzial vorliegt.

Der Gesamtheizenergieverbrauch der in der Sammelauswertung untersuchten Ge-
baude betragt 14.642 MWh/a und deckt damit den von allen stadtischen Gebauden
verursachten Energieverbrauch zu mehr als zwei Drittel ab. GrdBter Einzelverbrau-
cher mit 2.746 MWh/a ist das Hallenbad Waiblingen. Bei diesem Obijekt fallen auch
die héchsten Kosten an. Die Schulen erzielen in der Gebaudegruppenauswertung die
hoéchsten Verbrauche und Kosten.

Die MaBnahmen im Warmeschutz sind jedoch zum grdBten Teil nicht wirtschaftlich.
Die Einzeluntersuchung zeigt, dass MaBnahmen mit geringen Mehrkosten und gerin-
gen Kosten pro eingesparten Mengen Kohlendioxid vor allem bei DAmmungen von
Kellerdecken und obersten Geschossdecken zu finden sind. Auch die DAmmung von
uberhéangenden Decken gegen AuBenluft erzeugen nur geringe Kosten. Die Dam-
mung von Dachern und AuBenwande sowie die Erneuerung von Fenstern und Ver-
glasungen verursachen dagegen héhere Mehrkosten.

Die Erneuerung von Heizungsanlagen ist in vielen Gebauden wirtschaftlich und er-
zeugt keine Mehrkosten. Dabei ist auch ein Wechsel des Energietragers oft ohne
wirtschaftliche Einschrankungen mdglich. Eine generelle Aussage kann jedoch nicht
abgeleitet werden.

Der Gesamtstromverbrauch der in der Sammelauswertung untersuchten Gebaude
betragt 2.922 MWh/a und deckt damit den von allen stadtischen Gebauden verur-
sachten Energieverbrauch zu mehr als zwei Drittel ab. Der mit Abstand gr6Bte Ein-
zelverbraucher ist das Hallenbad Waiblingen. Bei diesem Obijekt fallen auch die
héchsten Kosten an. Die Schulen erzielen in der Geb&udegruppenauswertung die
héchsten Verbrauche und Kosten. Auch im Strombereich weisen die Gebaude einen
hohen Kennwert auf, der auf groBe Einsparpotenziale schlieBen Iasst..

MaBnahmen im Strombereich sind haufig wirtschaftlich. Vor allen die Sanierung alter
Beleuchtungsanlagen in Hallen und Schulen sowie die Erneuerung von Ventilatoren
groBer Liftungsanlagen kommen ohne Mehrkosten aus.

Neben investiven MaBBnahmen sind organisatorische MaBnahmen gut geeignet, um
Einsparungen zu erzielen. Als organisatorische MaBnahmen werden ein intensiveres
Energiecontrolling, Hausmeisterschulungen, Anlagenoptimierung und verstarkte Nut-
zerinformationen zur Energieeinsparung empfohlen. Allein mit organisatorischen
MaBnahmen lasst sich der Energieverbrauch von Gebauden nach Aussage der KEA
(Klimaschutz und Energieagentur Baden-Wurttemberg) um durchschnittlich 15 %
reduzieren.

4 Fazit



