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EffCoBuilt
Kommunale Energiebilanz und Energieeinsparpotenzial

1 Aufgabenstellung

Ziel der Energiebilanz ist es, den Gesamtenergieverbrauch der Stadt Eggesin zu
ermitteln und im Hinblick auf das bestehende Energieeinsparpotenzial aus-
zuwerten. Um die Zusammensetzung des Energiebedarfs festzustellen, wurde der
Eggesiner Gebdudebestand in unterschiedliche Kategorien unterteilt. Fiir jede
Kategorie wurden die jeweiligen Energieeinsparpotentiale berechnet. Die Schat-
zung der Einsparpotentiale orientiert sich am technischen Standard- und den
Erfahrungswerten fiir Gebdudesanierungen in der Region. Die Summe des
geschdtzten Einsparpotenzials fiir alle Gebdudetypen ergibt das Gesamtenergie-
Einsparpotenzial.

2 Stadt Eggesin

2.1 Geographische Lage und Infrastrukur

Die Stadt Eggesin liegt im duflersten Nordosten Deutschlands im Grenzgebiet zu
Polen.

Die geografische Lage der Stadt verursacht erhebliche Strukturprobleme. Bis
heute ist Eggesin wirtschaftlich vom polnischen Hinterland und der groften Stadt
in der Region — Stettin, Polen — durch die Grenze abgeschnitten.

Wirtschaftlich zeichnet sich die Region um Eggesin durch einen hohen landwirt-
schaftlichen Anteil und wenig Industrie aus.

Abb. 1: Geographische Lage Eggesins

Die Stadt Eggesin weist eine fragmentierte Struktur auf (siehe folgende Ab-
bildung). Nachhaltig wurde das Stadtbild durch umfangreiche Bauaktivitaten in
der Nachkriegszeit geprdgt. Aufgrund dieser Baumainahmen verfiigt Eggesin
heute tber kein erkennbares Stadtzentrum. Dariiber hinaus ist die Stadt seit der
SchlieBung des Eggesiner Militarstandorts mit erheblichen stadtebaulichen
Umbaumafinahmen konfrontiert.

© Berliner Energieagentur GmbH Seite 3
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Abb. 2: Karte von Eggesin

2.2 Demographische Entwicklung

Im Zuge der SchlieBung des Militarstandorts setzte in Eggesin ein drastischer
Bevdlkerungsriickgang ein. Die nachstehende Graphik verdeutlicht diese Ent-
wicklung (ohne Bundeswehrangehdrige).
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Grafik 1: Bevolkerungsentwicklung in Eggesin

Schatzungen zufolge ist in Eggesin von einem weiteren Bevolkerungsriickgang
auszugehen. Diese Entwicklung reflektiert die generellen Migrationstendenzen
von Klein- in Grofstadte und von Ost- nach Westdeutschland. Heute (2007)
verfiigt Eggesin {iber eine Einwohnerzahl von 6.000.

2.3 Energieversorgungsstruktur

Durch das stddtische Fernwdrmenetz werden ein grofer Teil der kommunalen
Wohngebaude, einige offentliche Gebdude sowie einzelne Privatgebdude mit
Warme versorgt. Dariiber hinaus versorgt der regionale Energieversorger E.ON edis
die Stadt mit Erdgas, Fliissiggas und Strom. Der Heizdlbedarf wird durch
Privathdndler gesichert.

© Berliner Energieagentur GmbH Seite 4
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3 Verwendete Datenquellen

Die Bezugsquellen der Energiebilanz werden wie folgt beschrieben:

GWZ 1995 (Gebdude- und Wohnzahlungen 1995)
ISEK 2005, Eggesin (integriertes Stadtentwicklungskonzept)

200 Fragenbogen fiir Wohngebdude: Erfassung des Gebdudezustand,
Sanierungsstand, Energieverbrauch; Verteilung der Fragebdgen an die
Gebdudebesitzer; nur geringer Riicklauf der Fragebdgen (66 kommunale
Wohngebdude und 20 private Wohngebdude (mehrheitlich EFH und ZFH).

Stadt Eggesin (Offentliche Gebdude, Neu- und Riickbauten)

o Flachen, Warme- und Stromverbrauch der 6ffentlichen Gebaude (Erdgas,
Ol, Fernwarme, Strom)

o Flachen, Warmeverbrauch und Hilfsstromverbrauch der kommunalen
Wohngeb&ude (Erdgas, Fernwdrme, Strom)

0 Warme- und Stromverbrauch fiir drei Industriegetriebe (Ol, Strom)
o Einsatzmenge fiir die lokale Fernwirme (Hackschnitzel und Ol)

0 Expertise Warmedienstleistung im Wohngebdudesektor fiir das Energie-
programm Sachsen

Eigene Berechnung und Schatzung

Der lokale Gas- und Stromversorger lehnte es ab Versorgungsdaten fiir die
Erstellung der Energiebilanz zur Verfiigung zu stellen (z.B. Gesamtabgabe
von Strom und Gas). Zusatzlich war die genau Anzahl der Privatgeb&dude und
Wohnungen bzw. deren Grundfliche nicht verfiigbar. Unterschiedliche
Berechnungen wurden angestellt:

0 Basierend auf der Anzahl der Gebdude und Wohnungen, die durch die
letzte Erhebung (1995) erfasst wurden, erfolgte die Schatzung des
heutigen privaten Gebdudebestands. Die =zurlick gebauten bzw.
abgerissenen Gebdude wurden dabei beriicksichtigt.

o0 Die Anzahl der Wohnungen pro Gebdude und die durchschnittliche
Wohnflache wurden geschatzt. Die nachstehende Tabelle gibt einen
Uberblick tiber die getroffenen Annahmen:

Einfamilienhaus

Zweifamilienhaus

Mehrfamilienhaus
3-6 Wohnungen

Mehrfamilienhaus
7-12 Wohnungen

1 Wohnung /
Gebdude

120 m2 / Wohnung

2 Wohnungen/
Gebdude

100 m2 / Wohnung

4,5 Wohnungen /
Gebdude

80 m2 / Wohnung

8 Wohnungen /
Gebdude

70 m2 / Wohnung

Tabelle 1: Berechnungsannahmen

© Berliner Energieagentur GmbH
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4 Wohngebdude

Der Eggesiner Wohnungsbestand umfasste 1990 insgesamt 3.280 Wohnungen.
Mit der SchlieBung des Militarstandorts und den einhergehenden Arbeitsplatz-
verlusten, entstand die dringende Notwendigkeit, die sinkende Wohnungs-
nachfrage zu kompensieren. Im Rahmen des Stadtumbaus Ost, wurden bis 2005
insgesamt 482 Wohnungen zuriick gebaut. Im gleichen Zeitraum entstanden 154
Neubauten mit 235 Wohnungen (Ein- und Zweifamilienhduser).

Der Eggesiner Wohnungsmarkt ist bis heute von einem Angebotsiiberhang
geprdgt. Basierend auf der zunehmenden Reduzierung der Bevolkerungszahl
miissen zukiinftig weitere Riickbaumainahmen durchgefiihrt werden. In diesem
Zusammenhang wird deutlich, dass Eggesin besondere strukturelle und
demographische Gegebenheiten aufweist. Diese strukturellen Besonderheiten
miissen bei einer umfassenden Energiebilanzierung, speziell beim Energieein-
sparpotential und der Effizienz von langfristigen EffizienzmaBnahmen, beriick-
sichtigt werden.

4.1 Allgemeiner Wohngebdudebestand

Der Wohngebdudebestand in Eggesin wurde im Wesentlichen durch drei Entwick-
lungsphasen geprdgt. Vor dem zweiten Weltkrieg wies Eggesin eine typische
Kleinstadtstruktur mit einer Mischung aus Ein- und Zweifamilienhdusern und
kleineren Mehrfamilienhdusern auf.

In den Nachkriegsjahren entwickelte sich Eggesin zu einer der wichtigsten
Garnisonsstadte in der ehemaligen DDR. Beeinflusst durch die starke militarische
Prasenz entstanden nicht nur neue Arbeitspldtze, auch die Bevdlkerungszahl
stieg in diesem Zeitraum stark an. Um die wachsende Wohnungsnachfrage zu
decken, wurden ziigig vor allem grof’e Mehrfamilienhduser errichtet.

Die dritte Phase in den Jahren nach der Wiedervereinigung, war durch geringe
Bauaktivitaten geprdgt. Hauptsachlich entstanden in diesem Zeitraum Ein- und
Zweifamilienhduser und kleinere Mehrfamilienhauser.

Altersstruktur der Wohngebédude

Anzahl der Geb4ude / 300
Wohnungen

aaaaaaa

aaaaaaaa
Baujahr

Grafik 2: Altersstruktur des gesamten Wohngebaudebestandes (laut GWZ 1995, ISEK 2005)
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Grafik 2 visualisiert die Alterstruktur des Eggesiner Wohngebdudebestands. Die
Darstellung der in unterschiedlichen Jahrzehnten errichteten Gebdude im Ver-
haltnis zur Anzahl der Wohnungen, gibt eine Vorstellung von der Grofe dieses
Gebdudesegments.

Die GroBenstruktur des Eggesiner Wohngebdudebestandes wird in Grafik 3 dar-
gestellt. Die Ein- und Zweifamilienhduser — vor allem die Einfamilienhduser —
haben den hochsten Anteil am Gebdaudebestand. Dagegen bieten die Mehr-
familienhduser bei zahlenmadfiig geringerer Gebdudeanzahl den grofleren
Wohnungs- und Wohnraumanteil. Diese Struktur wurde vor allem durch die in den
1970er und 198cer Jahren erbauten Mehrfamilienhduser geprédgt. Diese
Gebdudetypen verfiigen im Durchschnitt Giber zehn Wohneinheiten pro Gebaude.

GroBenstruktur des Wohnhausbestands

Anzahl der Gebdude/
Wohnungen

Wohnungen

Geb&ude

GroBe

Grafik 3: GréBenverhaltnis des Wohngebdudebestandes (Angaben gemafl GWZ 1995, ISEK 2005)

Um Effizienzstrategien und Kampagnen zum Energiesparen zu entwickeln,
miissen existierende Investitionsbarrieren Uberwunden werden. In diesem
Zusammenhang miissen zundchst die Hauptinteressensvertreter (stakeholder) im
Wohnsektor identifiziert werden. Graphik 4 gibt eine Ubersicht iber die
Besitzverhdltnisse im Wohngebdudebestand.

Eigentiimerstruktur der Gebdude
Andere
8%

Kommunal
9

Privat
71%

Grafik 4: Eigentumsstruktur bei Wohngebduden in Eggesin (Anlehnung an GWZ 2005 aktualisiert)

Die Graphik verdeutlicht, dass sich der grofite Anteil des Eggesiner Gebdude-
bestands in Privatbesitz befindet. Dies spiegelt der hohe Anteil an EFH und ZFH
Gebduden wieder.

Gleichwohl nur 21 % des gesamten Wohngebdudebestands sich in kommunaler
Hand befinden, reprdsentiert dieser Anteil rund 50 % des verfiigbaren Wohn-
raums. Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die privaten EFH und ZFH

© Berliner Energieagentur GmbH Seite 7
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Besitzer und die Stadt Eggesin die Hauptakteure im Wohnsektor darstellen. Aus
diesem Grund sollten vor allem Eigenheime und die kommunalen Gebadude
hinsichtlich der energetischen Qualitdt des Gebdudebestands gepriift werden.

Insgesamt befinden sich 8% des Gebdudebestands im Besitz weiterer
Wohnungsbaugesellschaften, Kirchen und anderer Trager. Beriicksichtigt man die
Grofle dieser Gebdude und die Anzahl der Wohnungen pro Gebdude, nehmen
diese Akteure nur eine untergeordnete Bedeutung auf dem Wohnungssektor ein.

4.2 Privater Wohngebdudebestand

4.2.1 Bestandsstruktur

Grundsaétzlich weisen die Ein- und Zweifamilienhduser vergleichbare Energiever-
brauchswerte auf. Diese Gebdude wurden mehr oder weniger konstant (meist im
letzten Jahrhundert) mit steigender energetischer Qualitat erbaut. Dies gilt vor
allem fiir die letzten zwei Dekaden.

Wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben, macht der private Immobilien-
besitz 71 % des Gebdudebestands aus, wohingegen der Anteil am Wohnungs-
bestand nur 55 % betragt.

Die Altersstruktur und die Grofe der privaten Wohngebdude kann berechnet
werden, indem die kommunalen Wohngebadude aus der Gesamtzahl ausgeblendet
werden, da diese Daten vollstdandig dokumentiert vorliegen.

Altersstruktur und GroBe des privaten Wohngebdudebestands
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Grafik 5: Altersstruktur und Grofienverhdltnis des privaten Wohngebdudebestands in Eggesin
(Datenbasis: GWZ 2005 aktualisiert und Fragebogen)

Die Grafik veranschaulicht, dass der gréfte Anteil der privaten Ein- und
Zweifamilienhduser bis 1981 erbaut wurde. Zudem ldsst sich eine gewisse Anzahl
von Mehrfamilienhdusern mit bis zu zwélf Wohnungen feststellen, die parallel in
diesem Zeitraum errichtet wurden. Keines der privaten Wohngebadude verfiigt tiber
mehr als zwdlf Wohnungen. Nur wenige Mehrfamiliengebdude wurden von
Privatbesitzern nach 1995 erbaut.

© Berliner Energieagentur GmbH Seite 8
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4.2.2 Energieverbrauch der privaten Wohngebdude — Auswertung

Die folgenden Bilder dokumentieren die heterogene Struktur und die Bausubstanz
des privaten Wohngebdudebestands:

Abb. 3: Unsaniertes Reihenhaus Abb. 4: Saniertes Einfamilienhaus

Abb. 5: Unsanierte Hauser an der Hauptstrae  Abb. 6: Fehlende Warmeddammung an den Giebeln

Zahlreiche der dlteren Eggesiner Privatgebdude befinden sich auf den ersten Blick
in einem unsanierten Zustand. Vollsanierte Gebdude mit Vollwarmeschutz finden
sich selten. Haufig wurden jedoch bereits Fenster und Tiiren modernisiert. Aus
den vorgenommenen Gesprachen mit den lokalen Akteuren wurde deutlich, dass
viele Eigenheimbesitzer ,,Do it yourself“-MaBBnahmen in Form einer Innenddam-
mung oder der Dachddmmung vorgenommen haben. Den tatsdchlichen Umfang
und Verbreitung der einzelnen MaBnahmen ldsst sich jedoch nur schwer ab-
schatzen. Dies erfolgte fiir die Berechnung des Ist-Energieverbrauchs.

4.2.2.1 Auswertung der Fragebdgen

Um den Energieverbrauch der privaten Wohngebdude zu identifizieren, wurde ein
Energie-Fragebogen konzipiert. Im April 2006 wurden 200 Exemplare an Wohn-
gebdudebesitzer verteilt. Der Riicklauf der Erhebung umfasste 66 Fragebdgen der
stadtischen Wohnungsunternehmen und 20 Fragebdgen von privaten Gebdude-
besitzern.

Die Auswertung der Fragebdgen erfolgte anhand der Variablen: Alter, Warmedam-
mungsstandard, umgesetzte Energieeinsparmafnahmen und Warmeverbrauch
des Objekts.

© Berliner Energieagentur GmbH Seite 9
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Die Grafik zeigt die Verteilung des Heizenergieverbrauchs der privaten EFH:

Spezifischer Heizenergieverbrauch
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Grafik 6: Spezifischer Warmeenergieverbrauch der privaten EFH/ZFH Wohngebadude (Fragebogen)

Sdamtliche durch den Fragebogen erfasste Gebdude, erbaut vor 1980, wurden
zumindest teilweise saniert. Der grof3ere Anteil der dlteren Gebdude verfiigt tiber
Warmeenergieverbrauchswerte (warmes Brauchwasser mit eingeschlossen) von
tiber 200 kWh/m2a. Der jiingere Gebdudebestand weist eine deutliche Varianz der
Energieverbrauchswerte auf, gleichwohl diese Gebdude in einem Zeitraum mit
eindeutigeren und strengeren Gebdudevorschriften errichtet wurden. Die
Auswertung der Ergebnisse macht deutlich, dass die Kennzahlen von der
individuellen Bauleistung und des Verbrauchsverhalten abhéngig ist. Deshalb
erscheint es zuldssig auf gdngige Kennzahlen zuriickzugreifen, die in wissen-
schaftlichen Studien entwickelt wurden und auf umfassenderem Datenmaterial
basieren.

4.2.3 Energieverbrauch der privaten Wohngebdude — Annahmen

Um den Energieverbrauch der privaten Wohngebdude zu schdtzen, mussten eine
Reihe von Annahmen getroffen werden. Diese Annahmen orientieren sich an den
Methoden und Werten des sdchsischen Instituts fiir okologische Raum-ent-
wicklung (erarbeitet mit dem Consulting Unternehmen invencon GmbH 2003). In
dieser Studie wurde der Energieverbrauch fiir unterschiedliche Gebdudetypen
nach Baujahr und Sanierungszustand berechnet. Anhand der Schadtzung des
prozentualen Anteils der Sanierungen wurden Durchschnittswerte fiir die
jeweiligen Gebdudetypen entwickelt. Die folgenden Tabellen dokumentieren die
Kennwerte:

Renovierung keine teilweise komplett keine teilweise komplett
Reduzierung
verglichen mit - 20% - 40% - 20% - 40%
Unsanierten
Alter / Gebaudetyp Einfamilienhaus Zweifamilienhaus

- 1918 306 229 184 282 212 141
1919 - 48 329 247 198 294 221 147
1948 - 68 235 176 141 212 159 106
1969 - 81 200 150 120 176 132 88|
1982 - 90 206 154 124 188| 141 94
1990 - 95 141 106 85 141 106 71
nach 1995 118 88| 71 118| 88 59|
Summe 219 164 132 202 151 101
geschatzte Prozente 40% 50% 10% 50% 40% 10%
Durchschnitt 183 171

© Berliner Energieagentur GmbH Seite 10
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Tabelle 2: Verbrauchskennzahlen fiir Ein- und Zweifamilienhduser, abhdngig vom Baujahr und
Sanierungstand

Renovierung keine teilweise komplett keine teilweise komplett
Reduzierung
verglichen mit - 25% - 40% - 25% - 50%
Unsanierten
Alter / Gebaudetyp Mehrfamilienhaus 3-6 Wohnungen Mehrfamilienhaus 7-12 Wohnungen

- 1918 224 168| 134 229 172 115
1919 - 48 253 190 152] 194 146 97|
1948 - 68 212 159 127 188 141 94
1969 - 81 176 132] 106 165 124 82
1982 - 90 194 146 116 176 132 88
1990 - 95 129 97| 78| 118 88 59
nach 1995 118 88 71
Summe 187 140 112] 178 134 89|
geschatzte Prozente 50% 40% 10% 50% 40% 10%
Durchschnitt 160 152

Tabelle 3: Verbrauchskennzahlen fiir Mehrfamilienhduser, abhdngig vom Baujahr und
Sanierungsstands

Durch die Abschdtzung der Anteile von nicht, teil und komplett sanierten
Gebduden sowie deren Reduktionsgrade, wurden Durchschnitts-Energiever-
brauchswerte (inklusive Warmwasser sowie Leitungs- und Erzeugungsverluste
durch Fernwdarme) zwischen 183 kWh-/m2a fiir Einfamilienhduser und 152
kWh/m2a fiir gro3ere Mehrfamilienhduser fiir den privaten Wohngebadudebestand
in Eggesin ermittelt.

Die resultierenden Verbrauchskennwerte, die mit den Werten anderer Studien
weitgehend iibereinstimmen, wurden fiir die Berechnung des Warmeenergie-
verbrauchs von privaten Wohngebduden verwendet.

© Berliner Energieagentur GmbH Seite 11
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4.3 Kommunaler Wohngebdudebestand

Die Stadt Eggesin besitzt insgesamt 1.053 Wohneinheiten. Zusatzlich werden 162
Fremdwohnungen verwaltet. Somit befinden sich 45% der 2.672 Eggesiner
Wohnungen in kommunaler Hand. Vier verschiedene Gebdudetypen reprédsentie-
ren den Gebdudebestand. Die folgenden Abbildungen zeigen ein Backsteinhaus
(um 1900 erbaut), einen typischen Nachkriegsbau der 1950er Jahre, ein Mehr-
familienhaus in Plattenbauweise und ein relativ neues Gebdude in Massivbau-
weise.

Abb. 7: Ansicht Innenstadtbereich Abb. 8: Ansicht kommunales Mehrfamilienhaus

Abb. 9: Ansicht unsanierter Plattenbau Abb. 10: Ansicht kommunale Wohngebdude

4.3.1 Struktur des kommunalen Gebdudebestands

Die Stadt Eggesin versuchte angepasst an die jeweiligen Verdnderungen des
Wohnraumbedarfs sowohl zu Zeiten der DDR als auch heute auf die An-
forderungen des Wohnungsmarktes zu reagieren. Der kommunale Gebdude-
bestand wurde hauptsdchlich in den 1950er, 1970er und 1990er Jahre erbaut
(siehe Grafik 7).

Als Ausloser fiir die starken Bauaktivitdten zwischen 1950-1985 ist der Bevolke-
rungsanstieg in diesem Zeitraum anzusehen. Hingegen sind die Bauaktivitdten in
den 1990er Jahren auf die steigende Nachfrage nach modernem Wohnraum zu-
riickzufiihren.

© Berliner Energieagentur GmbH Seite 12
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Verteilung der Baujahre
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Grafik 7: Verteilung der Baujahre der kommunal verwalteten Gebdude

Wie bereits festgestellt, setzt sich der kommunal verwaltete Gebdudebestand wie-
testgehend aus Mehrfamilienhduser zusammen (siehe Grafik 8). Im Gebé&ude-
bestand befindet sich nur ein einzelnes Zweifamilienhaus. Mehr als 50 % des
Wohnraumbestands ist in Gebduden mit mehr als zehn Wohneinheiten angesie-
delt.
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Grafik 8: GrofRenverteilung des kommunal verwalteten Gebdudebestands

Der Bautyp der Wohngebdude ist primar durch ihr Baujahr bestimmt. Die
Gebdude, die bis Ende der 1960er Jahre und nach 1990 erbaut wurden, sind in
typischer Ziegelbauweise errichtet, wohingegen die Wohngebdude aus den
1970er und 1980er Jahren typische Plattenbauten darstellen.

Die folgende Grafik 9 verdeutlicht die Aufteilung der Gebdudetypen im
kommunalen Gebdude-bestand.

© Berliner Energieagentur GmbH Seite 13
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Bauart der Gebadude

O Plattenbau
O Ziegelbau

Grafik 9: Bauart des kommunal verwalteten Gebdudebestands

Ausgelost durch den zunehmenden schlechten Zustand der unsanierten
Plattenbaugebadude in Verbindung mit einem hohen Leerstand (vor allem in den
1990er Jahren), wurden beschlossen diese Gebdude zuriickgebaut. Im Rahmen
der ModernisierungsmaRnahmen der Plattenbauten in den 1990er Jahren, wurden
umfangreiche Maflnahmen zur Steigerung der energetischen Effizienz
(Komplettwdrmeschutz der Fenster und Dacher, Isolierglasfenster sowie
Optimierung der Warmeversorgung) vorgenommen.

Grafik 10 verdeutlicht, dass mit der Modernisierung des Gebdudebestands ab
1995 begonnen wurde. Der Hohepunkt der Bauarbeiten wurde 1998 erreicht und
bis zum Jahr 2000 weitestgehend abgeschlossen.

Zeitlicher Ablauf der Sanierung
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Anzahl der Gebdude
5
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Grafik 10: Zeitlicher Ablauf der Modernisierungsarbeiten am kommunalen Gebdudebestand

Die verbleibenden Wohngebadude, wie die dlteren Backsteingebdude, wurden
teilweise ebenfalls an die {iblichen Standards fiir Energieeffizienz angepasst. Es
verblieben drei Gebdude in Plattenbauweise, die bisher noch keiner
Modernisierung unterzogen wurden. Aufgrund des zunehmenden Bedarfs an
giinstigem Wohnraum, wurde der geplante Riickbau dieser Gebdude zuriickge-
stellt.
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Weitere MaBBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz sind in naher Zukunft
aufgrund finanzieller Einschrankungen der Kommune als auch der Mieter aus-
geschlossen.

4.3.2 Energetische Qualitit des Gebdudebestands

Um die Energieeffizienz der verschiedenen Gebdudetypen im kommunalen
Bestand festzustellen, muss der spezifische Wadrmeverbrauch der Gebdude
untersucht werden. Die folgende Grafik verdeutlicht den Trend der spezifischen
Energieverbrauche der Gebaude.

Spezifischer Heizenergieverbrauch
der kommunalen Wohngebdude
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kWh/m2a
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50
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Baujahr

Grafik 11: Spezifischer Heizenergieverbrauch der kommunal verwalteten Wohngeb&dude

Offenkundig gibt es einen Zusammenhang zwischen Heizenergieverbrauch und
Baujahr der Gebdude. Trotz dieser grundsatzlichen Korrelation erreichen nur
wenige Gebdude den energetischen Qualitdtsstandard der deutschen Energie-
einsparverordnung (EnEV) fiir neue Wohngebéaude.

Obwohl an allen bis in die 1960er Jahre errichteten Gebduden umfangreiche
Energieeffizienzmaflnahmen ausgefiihrt wurden, liegt der Heizenergieverbrauch
im Vergleich zu den neueren Gebduden teilweise liber dem doppelten Ver-
brauchswert. Diese Gebdude weisen erhebliche Energieeinsparpotenziale auf.

Ein weiterer interessanter Effekt konnte in Bezug auf die modernisierten Platten-
bauten festgestellt werde. Gleichwohl diese Gebdude zu einem friiheren Zeitpunkt
entstanden als die in den 1990er Jahren errichteten Bauten, weisen die
Plattenbauten keinen héheren Heizenergieverbrauch auf. Als einen Grund fiir
diesen Effekt ist sicherlich das kostenbewusste Verbrauchsverhalten der Mieter
anzusehen. Dariiber hinaus weisen die Plattenbauten eine kompakte bauliche
Struktur auf. Dieser Aspekt hat einen nicht unerheblichen Einfluss auf den
Energieverbrauch.

Die untersuchten kommunalen Wohngebdude weisen einen durchschnittlichen
Energieverbrauch von 124 kWh /m2a auf. Dieser Wert entspricht dem Mittelwert
der VDI 3807. Der Richtwert liegt bei 95 kWh/m2a (inkl. Warmwasser).
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4.4 Energieversorgungsstrukturen

Zusatzlich zur energetischen Qualitat der Gebaude stellt die Energieversorgung im
Rahmen der Bewertung der Energieeffizienz der Stadt einen entscheidenden
Aspekt dar.

4.4.1 Privater Gebdudebestand

Ein- und Zweifamilienhduser weisen eine gemischte Energieversorgungsstruktur
auf. Im privaten Gebaudebestand wird weitestgehend auf Erdgas und Heizdl oder
Holzhackschnitzel und Pellets zuriickgegriffen. Zuséatzlich sind einige Gebdude
mit holzbefeuerten Ofen ausgestattet. Solare Warmeenergie bleibt weitestgehend
ungenutzt. Die Warmwasseraufbereitung wird haufig durch elektrische Boiler und
Durchlauferhitzer sichergestellt.

Da der regionale Energieversorger e.on edis keine Daten zur Verfiigung stellte,
musste die Verwendung der unterschiedlichen Energietrager geschatzt werden. In
diesem Rahmen wurde das vorhandene Erdgasversorgungsnetz untersucht. Die
Daten zum Fernwdarmebezug konnten durch die Stadt bereitgestellt werden. Die
Warmeerzeugung durch Heizol wurde auf den gleichen Anteil wie Erdgas
geschdtzt. Die verbleibenden Anteile verteilen sich auf die Energietrager Holz,
Kohle und Strom.

4.4.2 Kommunaler Gebdudebestand

Die kommunal verwalteten Wohngebdude werden durch das Fernwdrmenetz oder
von erdgasbetriebenen Zentralheizungen mit Warme versorgt. Das Fernwdrme-
netz, das auch einige 6ffentliche Gebdaude mit Warme versorgt, wird iiberwiegend
(80 %) mit Holzhackschnitzeln befeuert. Die folgende Grafik 12 verdeutlicht die
Struktur der Warmeenergieversorgung im kommunal verwalteten Gebadudebe-
stand.

Warmeversorgungsstruktur
(nach Energieverbrauch)

0%

W Heizol
O Erdgas
O Fernwdrme

66%

Grafik 12: Warmeversorgung im kommunal verwalteten Gebdaudebestand
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4.5 Stromverbrauch in privaten Haushalten

Der Stromverbrauch der Eggesiner Haushalte wurde auf durchschnittlich
3.300 kWh/m2a geschdtzt. Geméafs den Erfahrungen grofler Energieversorger
weisen Ein- und Zweifamilienhduser im Vergleich zu Haushalten in Mehrfamilien-
hdusern einen hoheren Stromverbrauch auf. Hier wird mit einbezogen, dass die
Mehrheit der Mieter in den kommunalen Wohngebaduden elektrisch kochen.

Grundsatzlich ist der Stromverbrauch in den 6stlichen Bundeslandern deutlich
geringer als in westdeutschen Haushalten. Ein Grund hierfiir ist sicherlich in der
geringeren Ausstattung mit elektrischen Gerdten anzusehen bzw. es kommen
Gerdte mit einem geringeren Energieverbrauch zum Einsatz. Einen zusatzlichen
Aspekt fiir den durchschnittlich geringeren Stromverbrauch stellt ein unter
Umstdnden stadrker ausgepragter Sinn fiir Kosten- und Ressourceneinsparungen
dar.

Dies zeigen auch die Ergebnisse einer Umfrage des forsa Instituts (2003):

Ost West
personenzanl S Milerer Verbrauch o ool Miklerer Veoraueh

1 Person 135 1629,1 (£ 174,8) 652 20987 (£ 117,3)
2 Personen 291 2839,3 (x 275,2) 928 37504 (£ 194,0)
3 Personen 127 32354 (= 321,2) 455 44464 (+ 287,5)
4 Personen 71 4003,2 (= 721,7) 494 4706,8 (x 206,0)
> 4 Personen 17 47355 (% 0,0) 202 59224 (£ 535,1)
k. A. 5 3781,8(£0,0) 15 23914 (x0,0)

Insgesamt 646 28494 (x£176,8) 2746 3797,9 (£109,6)

Tabelle 4: Vergleich des Stromverbrauches privater Haushalte abhdngig von Ost- bzw. West-
deutschland und von der Anzahl der Personen (forsa 2003)

5  Offentliche Gebdude

Neben Wohngebduden, verwaltet die Stadt Eggesin weitere 6ffentliche Gebdude:
» Stadtverwaltung

Grundschule

Regionale Schule

Berufsschule mit Turnhalle

Schiiler- und Jugendzentrum

Bibliothek

Feuerwehr

Katastrophenschutz

Bauhof.

V V V V V VYV V V
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Die folgenden Bilder zeigen einige der offentlichen Gebadude.

Abb. 11: Stadtverwaltungsgebdude (Quelle: www.eggesin.de)

Abb. 12: Grundschule (Quelle: www.eggesin.de)

Abb. 13: Regionale Schule (Neubau)
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Abb. 14: Berufsschule (www.eggesin.de)

Abb. 15: Schiiler- und Jugendzentrum (Quelle: www.eggesin.de)

Abb. 16: Feuerwehr (Quelle: www.eggesin.de)

Der offentliche Gebdudebestand ist wie der Wohngebdudebestand vor allem
durch dltere und neue Backsteingebdude und Plattenbauten geprégt. Tabelle 5
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gibt einen Uberblick iiber den Energieverbrauch aller 6ffentlichen Gebiude
(2005).

5.1 Energiekennzahlen der éffentlichen Gebdude

Gebéaude Flache Strom- IST - spez. | Warmeenergie- | Warmeenergie- Spez.
(m?) verbrauch Verbrauch versorgung verbrauch (kWh) Verbrauch
(KWh) (KWh/m2) (KWh/m2)
Stadtverwaltung 1.130 44.070 39 Fernwarme 225.006 199
Berufsschule 2.416 79.950 26 Fernwérme 256.605 106
Turnhalle 663 Fernwarme 89.994 136
Grundschule 5.100 58.800 12 Olheizung 531.908 104
Regionale Schule 2.115 31.860 15 Olheizung 222.706 105
Schuler- und
Jugendzentrum 224 6.174 28 Olheizung 51.124 228
Bibliothek 940 11.940 13 Fernwérme 154.007 164
Feuerwehr 1.966 7.889 4 Gasheizung 52.036 26
Katastrophenschutz 1.230 2.804 2 Gasheizung 14.293 12
Bauhof 687 7.695 11 Fernwarme 166.060 242
Summe 16.471 251.182 15 1.763.739 107

Tabelle 5: Energieverbrauch der offentlichen Gebduden in Eggesin 2005 (Quelle: Stadt Eggesin,
witterungsbereinigt)

Neben der Fernwarmeversorgung werden einige Gebaude durch eine dlbefeuerte
Zentralheizung versorgt. Der 6lbefeuerte Kessel in der Regionalen Schule wird
derzeit durch einen erdgasbetriebenen Kessel ausgetauscht. Es ist absehbar,
dass der Austausch weiterer 6lbefeuerten Anlagen vorgenommen wird.

Anteilige Warmekosten

Berufsschule

Turnhalle d. Berufsschule

Stadtverwaltung Realschule

Bauhof
Zivilschutz Grundschule
Freizeitheim

Feuerwehr Bibliothek

Grafik 13: Verhaltnis des Warmeenergieverbrauchs der 6ffentlichen Gebdude in Eggesin (Quelle:
Stadt Eggesin)

Graphik 13 verdeutlicht den anteiligen Warmeenergieverbrauch aller 6ffentlichen
Gebdude. Deutlich wird, dass die Stadtverwaltung und die schulischen Einrich-
tungen die gréfRten Verbraucher darstellen. Die verbleibenden fiinf 6ffentlichen
Gebdude reprdsentieren weniger als 25 % des Gesamt-Warmeenergieverbrauchs.
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Feuerwehr
Bibliothek

Freizeitheim

Grundschule

Realschule

Anteilige Stromkosten

Zivilschutz  Bauhof

Stadtverwaltung

Berufschule m. Turnhalle

Grafik 14: prozentualer Stromverbrauch der 6ffentlichen Gebdude in Eggesin (Quelle: Stadt Eggesin)

Der Stromverbrauch der 6ffentlichen Gebdude weist eine vergleichbare Situation
wie beim Warmeverbrauch der Gebdude auf (vgl. Grafik 14). Auch beim Strom-
verbrauch kénnen die Schuleinrichtungen als die grofiten Energieverbraucher

unter den offentlichen Gebduden identifiziert werden.

Um die Energieverbrauchswerte zu bewerten, werden die Werte aus Grafik 12 mit
den Referenzwerten fiir Nicht-Wohngebdude der deutschen Energieeinsparver-
ordnung (siehe Tabelle 6) verglichen.

Richtwert fiir den Richtwert fiir den
Gebdude Waéarmeenergieverbrauch Stromverbrauch
(kWh/m2a) (kWh/m2a)
Stadtverwaltung 105 24
Berufsschule 120 18
Turnhalle 150 12
Regionale Schule 135 14
Grundschule 135 14
Schiiler- u.
Jugendzentrum 160 20
Bibliothek 105 32
Feuerwehr 120 16
Katastrophenschutz 120 16
Bauhof 165 18

Tabelle 6: Richtwerte fiir Nichtwohngebdude (Quelle: Entwurf vom 06.09.06 der Richtlinie fiir
Energieverbrauchskennwerte Nichtwohngeb&ude)
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Die folgende Grafik zeigt die spezifische Heizenergieverbrauche im Vergleich mit
den Referenzwerten (benchmarking).

Spezifischer Heizenergieverbrauch im Vergleich
mit Referenzwerten
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Grafik 15: Warmeenergieverbrauch &ffentlicher Gebdude im Vergleich mit den Referenzwerten

Anhand des Benchmarking (siehe Grafik 15) der Warmeverbrduche der einzelnen
Gebdude wird der relative hohe Energieverbrauch der Stadtverwaltung, der Ju-
gendeinrichtung, der Bibliothek und des Bauhofs deutlich.

Die jeweiligen Verbrauchswerte miissen jedoch, abhdngig von ihrer Nutzung,
kritisch betrachtet werden. Zum Beispiel wird das Bibliotheksgebdude zusatzlich
fiirandere Zwecke genutzt.

Im Vergleich mit den angenommenen Referenzwerten ist der energetische Zu-
stand der Gebdude als befriedigend zu bewerten. Allerdings wird nicht
beriicksichtigt, dass im Vergleich zu bestehenden Richtwerten durchaus weitere
Optimierungspotentiale bestehen.

Spezifischer Stromverbrauch im Vergleich mit

Referenzwerten
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Grafik 16: Stromverbrauch im Vergleich mit den Referenzwerten

anlid 11

5,

‘El realer Verbrauch O Referenzwert ‘

Die Untersuchung des Stromverbrauchs der &ffentlichen Gebdude zeigt, dass die
Stadtverwaltung, das Schiiler- und Jugendzentrum und die Berufsschule analog
zum Warmeverbrauch hohe Stromverbrauchswerte aufweisen.
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6  Gewerbe und Industriegebaude
In der Stadt Eggesin sind drei grofBere Industriebetriebe angesiedelt:

Die Unternehmen wurden gebeten Angaben zum Energieverbrauch zu machen.

Warmeenergie Energietrager Strom
[MWh/a] [MWh/a]
Hanning-Werke 2.211 ol 3.076,5
Instrutec / BfW 510 ol 128
Greese-Beton 411
Gesamt 2.721 3.670

Tabelle 7: Tabelle zum Energieverbrauch der drei Industrieunternehmen

Die Hanning-Werke — ein Hersteller von Elektromotoren — ist das Unternehmen
mit der hochsten Mitarbeiterzahl in Eggesin. Die Hanning-Werke sind auch der
grofBte industrielle Energieverbraucher in Eggesin, gefolgt vom Unternehmen
Instrutec (Hersteller von gyndkologischen Gerdten) und der Baufirma Greese
Beton.

Der Verbrauch (Durchschnittsverbrauch fiir Warme und Strom abhangig von der
beheizten Flache) der kleineren Handels- und Dienstleistungsunternehmen wurde
anhand der Anzahl der ansdssigen Unternehmen geschatzt.

7  Auswertung des Eggesiner Energieverbrauchs

Die oben entwickelten und vorgestellten Ansdtze zum Eggesiner Energieverbrauch
kann wie folgt zusammengefasst werden (siehe Tabelle 8 und Grafik 17):

Fernwil
Energietréger / ernwirme

[t/a]

(80% Holz, Strom Strom
Sektor Erdgas (o] 20% 01 (Wirme) Holz Kohle (Haushalte) Gesamt
Private
. 6.6 6.6 . 6 .6 .
Wohnhéuser 16.670 16.670 1.050 490 30 140 5.670 41310
Kommunale 2450 6.040 210 12.640
Wohngebiude 45 3 o4 3 o4
Industrie, Handel und 700 3420 2co . 8.6
Dienstleistungen 4 > 4275 645
Offentliche Gebiude 66 800 1.320 250 2.440
Gesamt (MWh/a] 19.890 20.920 9.300 740 630 140 13.400 65.030
CO;Faktor 0,20 0,27 0,0 0,6 0,00 1,00 0,6
[tCOZ/MWh] , , ,04 ,05 , ) ,05
CO.-Emissionen
2 3.980 5.650 370 480 (] 140 8.700 19.230

Tabelle 8: Zusammenfassung des Energieverbrauchs in Eggesin
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Die folgenden zwei Grafiken visualisieren die Ergebnisse:

O Gas

Aufteilung Energietrager Eggesin

ool

31% O Fernwéarme
(80%Holz, 20%0l)

x O Strom (Warme)

B Holz

8 Kohle

B Strom (Gerate)
32%

Grafik 17: Verteilung der genutzten Energietrager in Eggesin (2005)

Endenergieverbrauch Eggesin
nach Verbrauchssgruppen und Endenergietrager

MWh/a
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Wohngebdude  Wohngebaude u. Gewerbe Liegenschaften

Grafik 18: Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen von Eggesin, abhdngig von Energietrdger
und Sektor

Die Grafik 18 verdeutlicht, dass der private Wohngebdudesektor als gréfiter
Energieverbraucher identifiziert werden kann. Es wird angemerkt, dass der
auftretende Erzeugungs- und Leitungsverlust der kommunalen Fernwdrmever-
sorgung ebenso wie der offentlichen Beleuchtung nicht in die Energiebilanz ein-
bezogen worden ist.
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8 Energieeinsparpotential — Das virtuelles Kraftwerk

Abb. 17: Energieeinsparkraftwerk von Eggesin

Das gesamte Energieeinsparpotenzial ist in der oberen Grafik zusammengefasst.
Die Grafik verbildlicht das hohe Einsparpotenzial der privaten Haushalte mit {iber
2.700 MWh/a (Wdrmeenergie und Strom privater Wohngebaude), gefolgt vom
potentiellen Einsparpotenzial der Industrie von 650 MWh/a. Aufgrund der bereits
durchgefiihrten Mafnahmen bieten die kommunalen Gebdude (Wohn- und
offentliche Gebdude) das geringste Einsparpotenzial.

Die Module und Ansétze des Kraftwerks setzen sich folgendermafien zusammen:

Nr. | Module Einsparanteil MWh/a
1 | Hilfsenergie in kommunalen Wohngeb&uden 10% 5

2 | Stromhaushalt kommunaler Wohngebéude 2% 60
3 | warmeverbrauch kommunaler Wohngebaude 5% 360
4 | Stromhaushalt privater Geb&aude 3% 200
5 | Warmeenergie privater Gebaude 7% 2.400
6 | Industrie Strom 10% 330
7 | Industrie Warmeenergie 10% 320
8 | Strom offentlicher Gebaude 20% 50
9 | warme offentlicher Gebaude 6% 140
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Nr. | Ansatz

1 Energieeffiziente Pumpen im Austauschfall

2 Energieeffizientes Verhalten, Ausstattung, Verringerung von Stand-by Verlusten

3 Gebauderiuckbau und energieeffiziente Malhahmen

4 Energieeffizientes Verhalten, Ausstattung, Reduzierung der Stand-by Verluste

5 3 % der Gebaude werden komplett saniert (thermische Hulle) innerhalb der nachsten

10 Jahre, 20 % werden teilweise saniert — detailliertes Vorgehen siehe unten

Energieeffiziente Maschinen im Austauschfall und Beleuchtung

Fortlaufende Ergdnzung der Warmedéammung (Hanning-Werke und Instrutec)

Reduzierung des Stromverbrauches nach Kennwerten (Umzige, Beleuchtung)

©O|o|N|O®

Gebauden)

Reduzierung des Warmeverbrauchs nach Kennwerten (fihrt zu energieeffizienteren

Tabelle 9: Module und Ansatze des Eggesiner Einsparkraftwerks

8.1 Ansdtze zum Energieeinsparen in privaten Wohngebduden

Die folgenden Ansdtze wurden verwendet, um das Energieeinsparpotential zu
berechnen:

Renovierung keine teilweise komplett keine teilweise komplett
Reduzierung
verglichen mit - 20% - 50% - 20% - 50%
Unsanierten
Alter / Gebaudetyp Einfamilienhaus Zweifamilienhaus

- 1918 306 229 153| 282 212 141
1919 - 48 329 247 198| 294 221 147
1948 - 68 235 176 141 212] 159 106
1969 - 81 200 150 120 176 132 88
1982 - 90 206 154 124 188 141 94
1990 - 95 141 106 85 141 106 71
nach 1995 118 88| 71] 118 88 59
Summe 219 164 127| 202] 151 101}
geschatzte Prozente 30% 55% 15% 30% 55% 15%
Durchschnitt 175 159

Tabelle 10: Kennzahlen fiir Ein- und Zweifamilienhduser abhdngig von Baujahr und Sanierungsstand

Renovierung keine teilweise komplett keine teilweise komplett
Reduzierung
verglichen mit - 25% - 50% - 25% - 50%
Unsanierten
Alter / Gebaudetyp Mehrfamilienhaus 3-6 Wohnungen Mehrfamilienhaus 7-12 Wohnungen

- 1918 224 168 112 229 172 115
1919 - 48 253 190 152 194 146 97
1948 - 68 212 159 127| 188 141 94
1969 - 81 176 132] 106 165 124 82|
1982 - 90 194 146 116 176 132 88|
1990 - 95 129 97| 78| 118 88 59|
nach 1995 118 88| 71
Summe 187 140 109 178 134 89
geschatzte Prozente 30% 45% 25% 30% 45% 25%
Durchschnitt 146 136

Tabelle 11: Kennzahlen fiir Mehrfamilienhduser abhangig vom Baujahr, Sanierungsstand

Im Vergleich zu den angegebenen Kennzahlen im Abschnitt 4.2.3 wurde ein
Sinken der Endenergieverbrduche der privaten Wohngebdude wie in der
folgenden Tabelle angenommen:
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. . Festgesetzter .
Gebdudetyp Realer Durchschnittswert Durchschnittswert Reduzierung
Einfamilienhaus 183 kWh/m?2a 175 kWh/m2a 4%
Zweifamilienhaus 171 kWh/m2a 159 kWh/m2a 7 %
Mehrfamilienhaus 3-6 5 2
Wohnungen 160 kWh/mz2a 146 kWh/m2a 9%
Mehrfamilienhaus 7- 152 kWh/m?2a 136 kWh/m2a 10 %

12 Wohnungen

Tabelle 12: Vergleich des realen mit dem festgelegten Durchschnittswert im Endenergieverbrauch
von privaten Wohngebduden in Eggesin

Die relativen Verdanderungen der Durchschnittswerte des Endenergieverbrauchs
von privaten Wohngebduden belaufen sich auf 4-10%. Diese Reduzierung
erscheint nicht sonderlich ambitioniert — ist aufgrund der spezifischen Eggesiner
Umstdnde jedoch realistisch.

9 Zusammenfassung

Die Stadt Eggesin liegt im Nordosten Deutschlands und ist mit den dort
vorherrschenden Infrastrukturproblemen einer diinn besiedelten Region konfron-
tiert. Aufgrund der SchlieSung des Militdrstandorts Eggesin 1990 sinkt die Bevol-
kerungszahl drastisch.

Der Wohngebadudebestand teilt sich in einen groflen Anteil an Privateigentum
(70 % Ein- und Zweifamilienhduser) sowie kommunalen Mehrfamilienhdusern auf.
Diese Gebdude reprdsentieren jedoch nur 50 % des verfiigbaren Wohnraums. Die
verbleibende Halfte entfallt auf den kommunalen Wohngebdudebestand.

Wahrend der kommunale Gebdudebestand innerhalb der vergangenen 15 Jahre
weitestgehend saniert wurde, stellt sich der Sanierungsstand der Privatgebdude
sehr heterogen dar. Generell ist im privaten Bestand von einem geringeren
Sanierungsstandard als im kommunalen Gebdudebestand auszugehen.

Aus diesem Grund liegt das hochste Energieeinsparpotenzial im privaten Ge-
baudesektor. Aufgrund der finanziellen Situation vieler Eigentlimer ist in diesem
Bereich nicht von einer schnell steigenden Sanierungsaktivitat auszugehen.

Der industrielle Gebaudesektor ist aufgrund zahlreicher FirmenschlieBungen in
den 1990er Jahren nicht grofR. Die bestehenden Unternehmen verfiigen jedoch
iber Energieeinsparpotenziale. Einsparungen kdnnen vor allem durch die ther-
mische Sanierung der Gebdudehiille sowie bei energieeffizienter Erneuerung der
Produktionsanlagen und der technischen Ausstattung (z.B. Beleuchtung) erreicht
werden.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass sich langfristig erzielbare Einsparungen
von jahrlich rund 4.000 MWh/a oder 1.600 t CO2 erzielen lassen. Dies entspricht
einer Minderung um 7 % gegeniiber dem Ist-Zustand.
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