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1 Vorwort und Einleitung

Der nachfolgende Abschnitt stellt das Dorf Neuerkerode und die Projekiziele des Grundla-
genprojektes vor.

1.1 Dorf und Stiftung Neuerkerode

Die energetische Bestandsaufnahme der Behindertenstiftung Neuerkerode wurde im Rah-
men des DBU-Projektes (Deutsche Bundesstiftung Umwelt) "Neuerkerode 2015" erstellt.
Dies ist ein Grundlagenprojekt im Rahmen der energetischen und 6kologischen Modernisie-
rung der Evangelischen Stiftung Neuerkerode, ein Dorf am Elm, zwischen Braunschweig und
Schoppenstedt, gelegen im Landkreis Wolfenbittel.

Die Evangelische Stiftung Neuerkerode ist ein Zuhause fur 840 Menschen mit geistiger Be-
hinderung sowie mit Lern- und Mehrfachbehinderungen. Die Bewohner des Dorfes leben ih-
ren Fahigkeiten entsprechend in Wohngruppen oder in einer eigenen Wohnung. Etwa 500
Bewohner arbeiten im Dorf, wobei sie den unterschiedlichsten, fiir sie moglichen Téatigkeiten,
nachgehen. Es herrscht ein normales Dorfleben. Insgesamt stehen 122 Arbeitsplatze in den
Werkstatten zur Verfiigung. Dort werden Teile fur Industrie und Eigenbedarf gefertigt. Des
Weiteren sind 300 Arbeitsplatze in den Bereichen Kunst, Handwerk, Landwirtschaft und Gar-
tenbau in Neuerkerode integriert. Durch die an die korperliche Beeintrachtigung der Bewoh-
ner entsprechend angepassten Wohnhauser und Pflegeeinrichtungen sowie die gegebene
Infrastruktur mit L&den, Gasthaus, Géartnerei und Friseur sind sie in der Lage, soweit wie
maglich fur sich selbst zu sorgen. Die Bewohner werden von ausgebildeten Begleitern und
Begleiterinnen unterstitzt. Es gibt etwa gleich viele Arbeitsplatze fur Pflege- und anderes
Personal. Zu diesen gehdren Arzte, Physiotherapeuten, Heilerziehungspfleger, Handwerker
und viele mehr. Insgesamt arbeiten 1.100 Mitarbeiter fur die Stiftung.

Der eigenstandige Charakter der Stiftung Neuerkerode erlaubt die direkte Einflussnahme der
Birger und des Vorstandes auf den &uf3eren und inneren Charakter des Dorfes. Dabei hat
die Stiftung ihre Arbeit seit Griindung konzeptionell auf Eigenversorgung und Eigenprodukti-
on in allen Lebensbereichen ausgerichtet.

Weitere Wohn- und Arbeitsméglichkeiten gibt es in Braunschweig, Wolfenbttel und in den
umliegenden Gemeinden. An verschiedenen Standorten ist auch betreutes Wohnen mdglich.
In der Begegnungsstatte in Braunschweig treffen sich Menschen mit und ohne kérperliche
und/oder geistige Beeintrachtigungen.

Die Stiftung wurde im Jahr 1868 gegriindet und wuchs um die folgende Jahrhundertwende
auf tber 300 Bewohner an. Viele der Gebaude in Neuerkerode stammen aus dieser Zeit. Fur
die Geb&udesubstanz bedeutet dies vor allem, dass ein geringer bauphysikalischer Standard
sowie veraltete Haus- und Anlagentechnik bei deutlich steigenden Energiepreisen ein immer
grolRer werdendes 6konomisches und 6kologisches Problem darstellen.

Das Dorf Neuerkerode besteht aus 55 beheizten Hausern mit Wohn- und Nichtwohnnutzung
und mit einer beheizten Gesamtflache von 49.200 m2. Etwa 40 % der Geb&ude sind vor dem
2. Weltkrieg erbaut, ca. 35 % nach dem zweiten Weltkrieg bis Mitte der 1970er Jahre und der
Rest danach.

Die Gebaude werden fast ausschlie3lich tber Nahwéarme aus einer Heizwerkzentrale ver-
sorgt, welche aus Gaskesseln und seit 2004 zuséatzlich aus an anderer Stelle der Liegen-
schaft eingespeister Abwérme einer Biogasanlage stammt. Weiterhin wird eine zentrale
Dampfversorgung fur Kiiche und Wascherei betrieben. Die Stromversorgung erfolgt komplett
aus dem offentlichen Netz, seit 2007 zu grof3en Teilen aus zertifiziertem Wasserkraftstrom.



Um sich ein Bild von dem Uberschlagigen Medienverbrauch der Stiftung Neuerkerode zu
machen, werden kurz die wichtigsten Eckdaten fur das Jahr 2007/08 angeben:

Gas: 11.700 MWh/a (brennwertbezogen)
Biowarmeanteil: fast 2900 MWh/a

Heizdl: 10550 Liter/a

Strom: 2271 MWh

Wasser und Abwasser: etwas mehr als 67.100 m3

Der Gesamthaushalt der Stiftung Neuerkerode betrug 2007 ca. € 46,5 Mio. Neben den Me-
dienkosten von etwa 1,5 Mio. €/a steht der Stiftung Neuerkerode ein weiteres jahrliches
Budget von etwa 1,5 Mio. € fur die Bauunterhaltung zu Verfigung. Dieses kann weitgehend
den Kosten fir Instandhaltung, aber wesentlich auch fur UmnutzungsmalRnahmen in der Stif-
tung Neuerkerode zugeordnet werden. Bei einer bewirtschafteten Flache von ca. 50.000 m?
entspricht dies etwa 30 €/(m?a). Die Gebaudekosten liegen so mit etwa 1,5 % jahrlichen In-
standhaltungskosten bezogen auf die Gebaudewerte vergleichsweise sehr viel héher als die
fur eine gleichwertige Immobilie jingeren Baualters mit 0,5 %/a.

Die Stiftung hat in den letzten Jahren erste Schritte zur Einfihrung eines Energiecontrollings
unternommen. Die Verbrauchsdaten flir das Dorf Neuerkerode und fiir AuRenwohngruppen
wurden seit dem Jahre 2000 kontinuierlich erfasst und ausgewertet. Eine Grobanalyse der
Verbrauchsdaten war bis Ende 2006 vorhanden, es fehlt jedoch eine Feinanalyse und ein in-
tegratives Gesamtkonzept, welches die vielschichtigen Problemstellungen erfasst und spezi-
fische Losungen entwickelt.

1.2 Langzeitziele

Ziel des DBU-Projektes "Neuerkerode 2015": der Geb&udebestand soll durch investive Mal3-
nahmen und Integration in eine Instandhaltungs- und Investitionsplanung energetisch umfas-
send modernisiert werden. Die Mitarbeiter und Bewohner werden in Schulungen zum Ener-
giesparen angeleitet. Ziel ist, die Strom- und Warmeversorgung baldmdglichst, spéatestens
bis 2050 zu 80-100% aus regenerativen Quellen zu decken. Zu der bestehenden Biogasan-
lage soll gegebenenfalls ein regeneratives Blockheizkraftwerk erganzend errichtet und be-
trieben werden.

Die Stiftung mochte damit nicht nur ihre eigenen Kosten senken, sondern auch einen deutli-
chen Beitrag zur Senkung der CO,-Emmissionen im Sinne der vertraglichen Verpflichtung
der Bundesrepublik Deutschland im Rahmen des Kyoto-Protokolls leisten.

Das Projektziel und damit die Umweltentlastung sollen — nach bisherigen Erkenntnissen des
Grundlagenprojektes — in Stufen erfolgen. Es sind Mallnhahmen zur Bedarfsminderung, also
zur Einsparung, verbunden mit Verhaltensdnderungen der Bewohner und Mitarbeiter, zur Ef-
fizienzerh6hung (Gebaudemodernisierung, Anlagenmodernisierung) sowie zur Einbindung
regenerativer Energien geplant.

Anstelle von Einzelansatzen — z.B. der alleinigen Energie- bzw. Medieneinsparungen — sol-
len umfassend die Ziele einer nachhaltigen Instandsetzung und Modernisierung verfolgt wer-
den, die konventionellen Instandhaltungsbedarf, Umnutzungsnotwendigkeiten genauso wie
energetische Aspekte berucksichtigen. Diese Art der ganzheitlichen Instandhaltung wird im
folgenden Instandsetzungsmodernisierung genannt. Die damit verbundenen Aufgaben sind
in den nachsten Jahren zu realisieren. Der Leitfaden "Nachhaltiges Bauen" des damaligen
Ministeriums fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen fir Neubauten ist dabei analog fir die
Instandsetzungsmodernisierung anzuwenden.



Ein derzeitiges Szenario kdnnte folgendermafien aussehen: In einem ersten Schritt werden
die zentrale Warmeversorgung modernisiert und evtl. weitere regenerative Energien einge-
bunden. Parallel werden erste Gebaudemodernisierungen und Nutzerschulungen umgesetzt.

Stufenweise werden Gber mehrere Jahre bis Jahrzehnte hinweg die Gebaudemodernisierun-
gen durchgefihrt. AbschlielBend wird eine dem dann geringeren Bedarf entsprechende E-
nergieversorgung installiert. Fir diesen zweiten, langfristigen Zeithorizont werden innerhalb
der Projektlaufzeit die strategischen Weichen gestellt.

Dieser aus dem Grundlagenprojekt gewonnene, langer als urspriinglich vorgesehene Zeitho-
rizont ist aus derzeitiger Sicht des Stiftungsmanagements von Neuerkerode u. a. der Be-
schaffung notwendiger Investitionsmittel geschuldet. Er verschiebt leider die vor zwei Jahren
gesetzte Zeitmarke "2015" in die ferne Zukunft. Eine urspriinglich geplante, sehr viel schnel-
lere Umsetzung sollte aus Sicht der FH Braunschweig/Wolfenbuttel jedoch nicht so schnell
aufgegeben werden. Es bleibt das Ziel: kurz-, mittel- oder langfristig: 60 - 75 % weniger
Warmeverbrauch, 30 - 50 % weniger Stromverbrauch, 20 - 40% weniger Wasserverbrauch.
Der Warme- und Stromverbrauch soll zu 80 - 100 % aus regenerativen Quellen stammen.

Bei der Erreichung des Ziels der Minimierung des Verbrauchs an Heizenergie wirden jahr-
lich ca. 1000 - 1.300 t CO,-Emissionen vermieden werden. Bei einer 100 % regenerativen
Erzeugung von Strom und Warme kamen nochmals ca. 4.500 t hinzu. Dazu werden sich zu-
satzlich eine Reduzierung des Wasserverbrauchs und weitere positive Umwelteffekte einstel-
len und reduzierend auf die Emissionen auswirken.

1.3 Veranderte Rahmenbedingungen zur Zeit der Berichterstellung

Die genannten Ziele wurden bereits von der Enquete-Kommission zum "Schutze des Men-
schen und der Umwelt" 1998 mit der Definition von 6kologischen, ékonomischen und sozia-
len Nachhaltigkeitszielen aufgestellt. Wie eine zum Abschluss dieses Projektberichtes (Okto-
ber 2008) veroffentlichte und von der DBU mit gefdrderte, umfangreiche Studie des Wupper-
tal Instituts fur Klima, Umwelt, Energie in hervorragender Weise belegt, ist die Gleichwertig-
keit der drei Nachhaltigkeitsziele: wirtschaftliches Wachstum, soziale Sicherheit und 6kologi-
sche Vertraglichkeit nicht gegeben: /Quelle: "Zukunftsfahiges Deutschland”, Studie des
Wuppertal Instituts fur Klima, Umwelt, Energie, Frankfurt a. M. 2008/. Die von Politik und
Wirtschaft weiterhin gestellte Forderung nach positiven wirtschaftlichen Wachstumsraten
("Wachstumsimperativ") zur Lésung der sozialen und 6kologischen Probleme ist vollkommen
in Frage zu stellen. Es wird dringend empfohlen, die Ansto3e dieser Studie zur gesellschaft-
lichen Debatte in die Weiterfiihrung des Projektes "Neuerkerode 2015" einzubeziehen und
daraus Leitlinien fur die Konzeptfindung und die anstehenden Kooperationen abzuleiten; hier
einige Zitate und zusammengefasste Aussagen der Studie:

"Seit der 1998er-Enquete-Kommission des Deutschen Bundestags zum >>Schutz des Men-
schen und der Umweil>> hat sich, ..., die Rede vom >>Dreieck der Nachhaltigkeit>> einge-
birgert. Sie fordert, dass wirtschaftliches Wachstum, soziale Sicherheit und kologische Ver-
tréglichkeit als gleichberechtigte Ziele zu betrachten seien, die miteinander in Balance zu
bringen sind. Doch diese Gleichstellung verkennt die Absolutheit sowohl 6kologischer Gren-
zen als auch der Menschenrechte. Deshalb wird eine Politik der Zukunftsfahigkeit vordring-
lich die Grenzen der Tragféhigkeit der Okosysteme beachten und von dort aus Leitplanken
flr Wirtschaft und soziale Sicherheit formulieren. Ein &hnlicher Unbedingtheitsanspruch
kommt den Menschenrechten zu; die kosmopolitische Verpflichtung, sie zu gewdéhrleisten,
kann nicht gegen andere Ziele wie Wettbewerbsféhigkeit oder Besitzstandswahrung ver-
rechnet werden. Die Wirtschaftsdynamik innerhalb von &kologischen und menschenrechtli-
chen Leitplanken zu halten ist als das Kernprogramm der Nachhaltigkeit zu begreifen.

Ein solches Programm ist offensichtlich nicht mit dem Anspruch vereinbar, die Wirtschaft sei
der Motor fiir gesellschaftliche Entwicklung...




Auch das politische Ringen um eine nachhaltige Entwicklung, zu der sich seit der UN-
Konferenz in Rio de Janeiro 1992 die Regierungen in ihren Selbstdarstellungen bekennen,
war davon gepragt, die Ambivalenz von Wachstum und Nachhaltigkeit durch Formelkom-
promisse zu Uberbricken. An Begriffen wie qualitatives Wachstum und nachhaltiges Wachs-
tum zeigt sich das Bemiihen, die Quadratur des Kreises zu schaffen, namlich Wachstum und
Zukunftsfahigkeit miteinander zu versdéhnen. Als Ermdglichung dient die Drei-S&ulen-
Theorie. Sie verlangt, neben okologischer und sozialer Vertraglichkeit auch Wirtschaftskraft
als gleichwertiges Ziel anzuerkennen, und erlaubt damit, 6kologische Erfordernisse zu relati-
vieren, ja wenn nétig sogar dem Wachstumsimperativ unterzuordnen. ...

Dies qilt fiir die Européische Union ebenso wie fiir Deutschland, dessen Nachhaltigkeitsstra-
tegie ausdriicklich auf Wachstum setzt und die Héhe des Bruttoinlandsprodukts sogar zu ei-
nem Indikator fiir Zukunftsfdhigkeit erhoben hat. ...

Der Wachstumsimperativ beherrscht nach wie vor die Programmatik des politischen Ge-
schehens....

Nicht selten freilich gibt Statistik Anlass zu optischer Tduschung. deshalb ist es wichtig zwi-
schen Wachstumsgrél3e und Wachstumsrate zu unterscheiden. denn gleich bleibende abso-
lute Zuwéchse fiihren (ber die Zeit zu sinkenden Wachstumsraten....Deutschland ist hierfiir
ein eindringliches Beispiel...

...Entscheidend ist in jedem Fall die Einsicht, dass das Bruttoinlandsprodukt als Indikator fiir
Lebensqualitdt ungeeignet ist, denn sie ist blind gegeniiber Qualitédts- und Verteilungsfragen.
..das Bruttoinlandsprodukt reduziert das Wohlergehen von Menschen auf den Geldwert der
produzierten Gliter und Dienstleistungen.

Historisch gesehen sind...Idee und Praxis anhaltenden Wirtschaftswachstums an den
Verbrauch von geologischen Bestédnden an Kohle, Erdél und Erdgas gebunden.

...dadurch entstanden ...extrem energieabhéngige Infrastrukturen (vor allem fiir Mobilitét,
Kraftwerkssystem und Geb&ude), deren Fortexistenz im Norden in Frage steht und deren
Ubertragbarkeit auf den aufstrebenden Siden unmdéglich ist.

Unwirtschaftliches Wachstum

Wenn die Wirtschaft mit ihren Expansionsanspriichen iberméRig in die Biosphére eindringt,
wenn sie Naturkapital wie Bodenschétze, Waélder und die Vielfalt der Arten unwiderruflich
verzehrt, dann l4sst sich,..., von >>unwirtschaftlichem Wachstum<< sprechen. In diesem
Fall nehmen die Nachteile schneller zu als die Vorteile. Wirtschaftswachstum macht dann die
Gesellschaft insgesamt gesehen drmer und nicht reicher....

Viele Anzeichen deuten darauf hin, dass inzwischen unwirtschaftliches Wachstum nicht mehr
die Ausnahme, sondern der Normalfall ist. Damit dreht sich die Wachstumsgesellschaft im
Kreis: Sie haduft Kosten schneller als Nutzen und ruft zu deren Beseitigung nach neuem
Wachstum. Das geschieht aus zwei Griinden: Genug Menschen profitieren kurzfristig von
unwirtschaftlichem Wachstum, solange es ihnen gelingt, die Vorteile zu privatisieren und die
Verluste zu sozialisieren. Zum anderen bleiben die meisten Verluste unerfasst, da sie einst-
weilen in keiner volkswirtschaftlichen Bilanz erfasst werden."

Ende der Zitate aus. "Zukunftsfdhiges Deutschland”, Studie des Wuppertal Instituts fiir Klima,
Umwelt, Energie, Frankfurt M. 2008. http.//www.zukunftsfaehiges-deutschland.de/

Was heil3t das fur ein evtl. geplantes Wachstum der Stiftung Neuerkerode: Kompensieren im
schlimmsten Fall konterkarieren erhéhte Flachenanforderungen je Bewohner oder auch die
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Erweiterung des Angebots auf "Komfortwohnungen" die Bestrebungen eines dkologisch und
sozial vertraglichen Konzepts? So wie dies auch in den letzten Jahrzehnten in den Bereichen
Mobilitdt und Nutzenergie fur Warme- und Stromanwendungen trotz Effizienzsteigerung fest-
zustellen war?

1.4 Mitarbeiter und Bearbeiter des Vorprojektes

Das von der DBU geforderte Grundlagenprojekt wurde Anfang 2007 begonnen und Ende
Oktober 2008 mit der Berichterstellung beendet. Die energetische Bestandsaufnahme wurde
von der Fachhochschule Braunschweig/Wolfenbuttel innerhalb von 16 Monaten durchge-
fuhrt. Neben der Projektleitung und -koordination durch Prof. Dr. Wolff und Frau Dr.-Ing.
Jagnow waren folgende Personen beteiligt:

Energieberater bei der Untersuchung von 20 Objekten sowie Bearbeitung weiterer
Themen (Nahwarme, Investitionskosten, Stral3enbeleuchtung, Energiekosten usw.)

5 Diplomanden bei der Untersuchung von 14 Gebauden, der Nahwéarme und des
Dampfnetzes

4 Bachelor fur die Untersuchung der Elektroklein- und -grofRverbraucher, der Instand-
haltungskosten und der Kostenkennwerte von Modernisierungen

8 Studenten bei der Untersuchung von 8 Gebauden im Rahmen von Studienarbeiten
46 Studenten bei der Untersuchung von 14 Geb&auden im Rahmen von Vertiefungs-
projekten fur die Energieberaterausbildung

Mitarbeiter der Bauabteilung fur den direkten Datenaustausch

viele weitere Mitarbeiter der Stiftung aus Bauabteilung, Verwaltung, Offentlichkeitsar-
beit, der Stiftungsleitung

sehr viele Wohngruppenbetreuer und Heimbewohner

Alle Beteiligten haben Uber den Zeitraum eines Jahres dazu beigetragen, den Bestand mit
seiner Baukonstruktion, Anlagentechnik und Nutzung zu erfassen, Verbrauchswerte auszu-
werten und Einsparpotentiale aufzuzeigen.



2 Projektziele und Projektverlauf

Der nachfolgende Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die Ziele, die mit dem Grundlagenpro-
jekt erreicht werden sollten und erreicht wurden.

2.1 Gesteckte und erreichte Ziele

Ziel des Vorprojekts ist eine umfassende Beschreibung der Gebaudesubstanz und der Ener-
gieversorgung aus energetischer und 6kologischer Sicht (CO,-Emissionen aus Warme- und
Stromverbrauch, End- und Priméarenergien, Energiekosten). Dabei sollen Verbesserungspo-
tentiale und energetische Einsparpotentiale ermittelt werden.

Fir jedes Geb&aude soll eine detaillierte Verbrauchsanalyse fir Wasser, Strom und Wéarme
zur Verfigung (Gebaudesteckbrief) stehen. Dariiber hinaus soll die Nahwérmeversorgung
und das Dampfnetz untersucht und deren Verlust- sowie Kostenkennwerte bestimmt werden.

Uber diese Ziele des Grundlagenprojektes hinaus werden weitere Projekiziele erreicht, die
vorher nicht vorgesehen waren:

1. Fir jedes Gebéaude steht ein ausfuhrlicher Geb&dudebericht mit Einschatzungen des
energetischen Zustandes und des Instandhaltungsbedarfs, sinnvoller energetischer
EinsparmalRnahmen, Kostenschatzungen und Wirtschaftlichkeitsberechnungen zur
Verfugung. Ein daraus abgeleiteter Steckbrief fasst die Ergebnisse zusammen.

2. Fur die Stromverbraucher werden Einsparmaf3nahmen und deren wirtschaftlicher Er-
folg untersucht.

3. Fur die Liegenschaft werden Instandhaltungs- und Investitionskosten der letzten Jah-
re ausgewertet und Erkenntnisse fur die kiinftige Projektumsetzung gewonnen.

4. Eine Gesamitstrategie fir den Umgang mit den Geb&uden (Abriss, Erhalt, Modernisie-
rungsreihenfolge) und den Netzen wird vorgeschlagen.

2.2 Projektzeitplan

Der Projektzeitplan sah im Rickblick eine Bearbeitung von Februar 2007 bis Ende Juli 2008
vor. Anschliel3end sollten die Ergebnisse innerhalb von 3 Monaten zusammengefasst wer-
den. Der Projektzeitplan konnte eingehalten werden. Folgende wichtige Projektphasen erga-
ben sich:

Verbrauchsdatenmessung

o Februar bis April 2007: Installation aller notwendigen Warmemengen-, Wasser- und
Stromzahler

e Februar 2007 bis Mai 2008: Erfassung wochenweiser Verbrauchsdaten

e Mai und Juni 2008: Gesamtauswertung aller Verbrauchsdaten

Gebaudeuntersuchung
e Marz 2007 bis Juli 2008 Aufnahme und Einzeluntersuchung aller 55 Geb&ude
e Juli bis Oktober 2008 Uberarbeitung der Berichte mit den aktuellen Verbrauchsdaten
und Investitionskostenansétzen

Nahwarme

e Bewertung des Netzes und der Erzeuger von Juni 2008 bis September 2008 (nach
Abschluss der Messwerterfassung)



Stromverbraucher

Untersuchung der Straf3enbeleuchtung im Frihjahr 2008

o Auswertung der Kleinstromverbrauchern von April bis August 2008 (nach Abschluss
der Z&hlerauswertung)

e Messung von Lastverlaufen der Grol3stromverbraucher von April bis August 2008

Dampf

o Erfassung aller Dampfabnehmer von Dezember 2007 bis Mé&rz 2008
o Bewertung des Netzes und der Erzeuger von April 2008 bis August 2008

Investitionskosten

e Auswertung der Instandhaltungs- und Investitionskosten von April bis August 2008
e Untersuchung der Kostenkennwerte friilherer Modernisierungen von April bis August
2008



3 Projektergebnisse

Der nachfolgende Abschnitt fasst die Ergebnisse der bearbeiteten Einzelprojekte zusammen.

3.1 Teilprojekt: Mediengrunddaten

Die Auswertung der Verbrauchswerte der letzten Jahre liefert Verbrauchs- und Gesamtkos-
tentrends sowie eine Aussage zu Preisen und Preissteigerungsraten fir die in Neuerkerode
gekauften Medien. Basis sind meist monatlich vorhandene Daten seit dem Jahr 2000.

Verbrauch und Verbrauchstendenz

e Gas fur die Zentrale: Jahreswert im Projektjahr 11.700 MWh/a (brennwertbezogen);
deutlich fallend, wegen Biow&rmeeinspeisung

e Biowarmeanteil: Jahreswert im Projektjahr fast 2900 MWh/a; steigend

e Heizol: Jahreswert im Projektjahr 10550 Liter/a; leicht fallend

e Warmeverbrauch Gas/Biowarme/Heiz6l: insgesamt fallend (ca. 2 %/a) wegen der
milden Witterung, nach Witterungskorrektur jedoch konstant

e Strom: Jahreswert im Projektjahr 2271 MWh; leicht steigend (ca. 1 %/a)

e Wasser und Abwasser: Jahreswert im Projektjahr etwas mehr als 67.100 m3; deutlich
fallend (ca. 5 %/a)

Preise und Preissteigerung

Die Preise sind in den letzten acht Jahren auch in Neuerkerode stark gestiegen, jedoch we-
gen lang laufender Vertrage mit Preisbindung meist in ein- oder zweijahrigen Stufen. Die Mit-
telwerte seit 2000 gleichen diese Stufigkeit aus.

Gas fur die Zentrale: 0,0588 €/kWh (heizwertbezogen) und Preissteigerung 10 %/a
Biowarme 0,024 €/kWh und Preissteigerung 1 %/a (Festpreisgarantie bis 2010)
Heizdl: 0,773 €/Liter und Preissteigerung 16 %/a

Strom: 0,14 €/kWh und Preissteigerung 8 %/a

Wasser: 1,50 €/m?® und Preissteigerung 0,5 %/a

Abwasser 3,07 €/m? und Preissteigerung 0,0 %/a

Mit diesen Grunddaten und der jeweils zugehorigen Energiebilanz kénnen auch die Preise
fur die beiden Versorgungsnetze bestimmt werden.

e Nahwarme aus Gas, Ol, Strom: 0,067 €/kWh und Preissteigerung 8 %/a ab Haus-
Ubergabepunkt

e Dampf aus Gas, Ol, Strom: 0,103 €/kWh und Preissteigerung 10 %/a ab Geratean-
schluss

Nahwarme- und Dampfpreis sind bestimmt allein aus der Betrachtung der eingesetzten E-
nergiemengen inkl. Hilfsenergie. Die Volkostenpreise liegen héher und sind den Endberich-
ten 05 "Nahwarme" und 06 "Dampf" zu entnehmen.

Umweltbewertung

Fiur die Medien werden zum Zwecke der Umweltbewertung Primérenergiefaktoren und CO,-
Aquivalente bestimmt. Der Basisdatensatz entstammt der GEMIS-Studie. Fiir die Aus-
gangsmedien Gas und Ol wurden die Kennwerte dieser Studie des Okoinstituts entnommen.

e Gas: 1,17 und 255 g/kWh (Heizwert)
e Heizol: 1,20 und 330 g/kWh (Heizwert)
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In Neuerkerode wird ein Strommix aus konventionellem Strom und Wasserkraftstrom (per
Zertifikat des Versorgers) verwendet, daher wird eine Mischbewertung fur die Primarenergie-
faktoren und CO,-Aquivalente vorgenommen. Fiir die beiden Versorgungsnetze zahlen die
Anteile der Ausgangsstoffe Gas, Heiz6l und Strom sowie die Verluste bis zum Verbraucher.

e Strom: 0,42 und 120 g/kWh (Heizwert) (weil ca. 86 % Wasserkraftstrom)
e Nahwarme: 1,13 und 250 g/kWh (Heizwert) (bis Haustibergabepunkt)
e Dampf: 1,95 und 425 g/kWh (Heizwert) (bis Gerateanschluss)

Die Umweltbewertung fur Strom ist umstritten, wurde dennoch im Bericht so verwendet. Die
echte Umweltentlastung kann nicht garantiert werden, da sie aus Zertifikatehandel entsteht.

Energieflussbild

Aus den Zahlerwerten der Warmemengenzahler, Gaszahler und des Heizdlzukaufes sowie
einer Dampfmessung wurde das Warmeflussbild der Stiftung Neuerkerode erstellt. Etwa %
der eingesetzten Energie werden fur die Warmeversorgung verwendet, das restliche ¥4 fur
die Dampferzeugung. Die Nahwarme weist einen Gesamtwirkungsgrad bis zum Abnehmer
(Haus) von 71 % auf. Fir die Dampfversorgung sind es 54 %. Diese Werte sind auf den
Brennwert bezogen.

_ Sesam 208 % _
Einkauf Zentrale 84,4 % Verteilnetz 80,4 % Abnehmer
— A ~ A ~ A ~ A N
' 1 2861 |
i Kessel 847 % i Biowarme i
Neuerkerode r N ; '
Energiefliisse ' ‘
in MWh/a
(witterungskorrigiert, 8480
brennwertbezogen) 9113 5 © 5 o Nutzen <
Input e s 2 S N
Fernwirme £
. -3
| =
. i z
; 1276 121 25 2072 !
1 (1; 667 & : i i
as o ! Abgas Ober- :{Kompo-! . |
99 % 5: : g fliche | nenten: Verteilnetz :
_______ :,_._.49_0._.;15_._“ﬁ..E_._._._._1.1?._i._._._.
112 ‘ : | .
y 2676 ; : | 5
1% © : . ! =
Input %0 2 3 1452 5
Dampf o e o Nutzen 3
N g i
: Kesse\lgz 3% 1 i
i . Y,
>~ ~~ - N J
N Zentrale 58,6 % Verteilnetz 92,6 % i
—
Gesamt 54,2 %

Bild 1 Bilanzflussbild Warme und Dampf (brennwertbezogen)
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Kennwerte

Aus den Einzelmesswerten fir die Medien sowie die beheizten Flachen der Gebaude kon-
nen Einzelkennwerte fur Verbrauch und Kosten berechnet werden. Die 55 Einzelwerte wer-
den zu einem Liegenschaftskennwert zusammengefasst:

o Der mittlere Warmeverbrauch betragt 211 kwh/(mz2a),

o die Pflegegebaude liegen bei 223 kWh/(m?2a),

o die Pflegegebaude mit Werkstatten bei 238 kWh/(m?2a).
o Der mittlere Stromverbrauch betragt 37,3 kWh/(m2a),

o die Pflegegebaude liegen bei 29,0 kWh/(m?2a),

o die Pflegegebaude mit Werkstatten bei 33,6 kWh/(m?za).
o Der mittlere Wasserverbrauch betragt 1,51 m3/(m?2a),

o die Pflegegebaude liegen bei 1,77 kWh/(m?a),

o die Pflegegebaude mit Werkstatten bei 1,53 kWh/(m?za).

Die mittleren Kosten fiir alle Medien betragen ca. 25 €/(m?a) bezogen auf die gesamte be-
heizte Flache der Liegenschaft zu Preisen von 2008.

Abwasser Zusammensetzung der Medienkosten
(Basis Projektjahr 2007/2008,
Warme witterungskorrigiert)

Wasser

Erdgas
Zentrale
790.600 €
52%
Biowarme

65.300 € Erdas Kiiche,

4%, Heizol WfbM
Zentrale, 10.800 €
Wohnhaus | 1%
18.100 €

1%
Bild 2 Zusammensetzung der Medienkosten

Die Angabe personenbezogener Kennwerte ist schwierig, weil Basis entweder die Bewoh-
nerzahl sein kann (ca. 720 Bewohner) oder die Gesamtpersonenzahl incl. Mitarbeiter (ca.
1440). Der Wasserverbrauch liegt dann beispielsweise bei 255 Liter/Bewohner und Tag oder
bei 128 Liter/Person und Tag.

Prioritatenlisten
Es gibt diverse Moglichkeiten aus den Erkenntnissen der Verbrauchsmessung Sanierungs-
vorschlage abzuleiten. Diese werden in Folgeprojekten néher untersucht .Fur den vorliegen-

den Grundlagenbericht soll die einfache Teilung des Gebaudebestandes in vier Gruppen er-
folgen:
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PN

Gruppe: hoher absoluter Kennwert und hoher flachenbezogener Kennwert
Gruppe: hoher absoluter Kennwert, aber geringer flachenbezogener Kennwert
Gruppe: geringer absoluter Kennwert, aber hoher flachenbezogener Kennwert
Gruppe: geringer absoluter Kennwert und geringer flachenbezogener Kennwert

Der Schwellwert zwischen "hoch" und "gering" ist jeweils der Mittelwert der Liegenschaft. So
dass der Gebaudebestand in 4 Gruppen geteilt wird, von denen die 1. Gruppe erste Prioritat

fur die Modernisierung hat.

Als Kennwerte werden hier ausgewertet der Nahwarmeverbrauch und die Medienkosten flr

alle Medien.
Prioritatenliste Modernisierung: Warmeverbraucher
absoluter Uber flachenbezogenem Warmeverbrauch
(witterungskorrigiert aus Zahlerwerten des Projektjahres)
(Quadranten ergeben sich aus den Mittelwerten des absoluten und bezogenen Verbrauchs)
1.000.000 @)
mittlere Prioritat:
zwar gut, aber grof &
@) ®@
@ ©

(65)28/44 ®
< ® G
< (3334 @ ®
E @
£ 05)53
< ® 5
§ 100.000 @ %@
5 o
& @ ®
7
o © ®
& ® © . .
- mittlere Prioritat:

@ zwar schlecht, aber klein
geringste Prioritat:
gut und klein
@
10.000 \ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600
flachenbezogener Jahresverbrauch, in kWh/(m2a)

Bild 3 Prioritatenliste: Warmeverbrauch

Aus der Auswertung nur des Warmeverbrauchs ergibt sich die Modernisierungsprioritat aus
diesem Gesichtspunkt heraus fur folgende Geb&ude (Nummern siehe Kapitel 3.3):

04Asse
0O6Bethesda
12EIm
13Emmaus

20Kaiserwald
29LindenplatzSundern
41SchwimmbadTurnhalle
50Weidenweg
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Prioritatenliste Modernisierung: Medienkosten
absolute Gber flachenbezogene Medienkosten
(Warme, Wasser, Strom des Projektjahres)
(Quadranten ergeben sich aus den Mittelwerten der absoluten und bezogenen Kosten)
1.000.000
mittlere Prioritat:
zwar gering, aber grof3 -
% @03/11/15/25/26/28/31/32/44/49
c
5
@ 100.000 - ®
2 @
g
< @5 ®
S
e @ @ &
@ @
i ®
geringste Prioritat:
ering und klein
gering 2 @
@1 0353 @ mittlere Prioritat:
@ @ zwar hoch, aber klein
®
10.000 ‘ ‘
0 25 50 75
flachenbezogene Jahreskosten, in €/(m?a)

Bild 4 Prioritatenliste: Medienkosten

Legt man die Medienkosten insgesamt zugrunde, dann fallen folgende Geb&ude in die
Gruppe der ersten Modernisierungsprioritat:

06Bethesda
13Emmaus
20Kaiserwald
50Weidenweg
Wirtschaftshof komplett

Beide Auswertungen fihren zu dem Ergebnis, dass die Hauser Bethesda, Emmaus, Kaiser-
wald und Weidenweg hdchste Modernisierungsprioritat besitzen.

Das Schwimmbad hat einen der héchsten flichenbezogenen Verbrauchskennwerte, ebenso

wie der Wirtschaftshof mit Kliche und Wascherei hohe Absolutkosten aufweist. Diese Nicht-
wohnbauten sollten separat ausgewertet werden.
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3.2 Teilprojekt: Investitionskosten und Instandhaltung

Die Auswertung der Kostenkennwerte fir den Bauunterhalt ergab einen Kostenkennwert von
27,5 €/m? beheizte Flache bzw. 1,39 Mio. €/a durchschnittliche Gesamtaufwendungen (ohne
Sonderprojekte wie das Umweltprojekt o. &.)

Das folgende Tortendiagramm zeigt das Kostenprofil der Instandhaltung der ev. Stiftung
Neuerkerode. Die jeweilige prozentuale Angabe ist der Durchschnitt einer Kostengruppe U-
ber den gesamten Betrachtungszeitraum von funf Jahren.

Gesamtiubersicht aller Kostengruppen

B KG Diverse

B KG 500 AuRenanlagen 3%

2%

@ KG 320 Bodenbelage
6%

B KG 470 Kuchen/Badt.
0%

B KG 800 ILV-Handw erker
13%

B KG 330 AuRenw énde

10%

O KG 460 Aufzugsanl.
1%

O KG 340 Innenw &nde
18%

0O KG 450 Telekomm.
4%

B KG 440 Elektroinst.
15% 0O KG 350 Deckenkonstr.

3%
B KG 430 Luftungsanlagen
0% B KG 360 Dachkonstr.

9%
O KG 420 Warmeerz.
2% O KG 400 Legionellen

3%
B KG 410 Wasser-/Abw .

11%

Bild 5 Gesamtiibersicht aller Kostengruppen

Da die Kosten aus Kostengruppe 320 fast ausschlie3lich aufgrund von Abnutzungserschei-
nungen entstanden sind, besteht hierbei kaum Einsparpotenzial. Diese Kostengruppe ist
weitgehend nicht energetisch einzuordnen, es sei denn bei einer Sanierung wird der Fuf3bo-
den bis auf die Betonplatte erneuert und unter dem neuen Estrich wird eine D&mmung ver-
legt. Da solch eine MalRnahme sehr aufwendig ist, ist im Einzelfall zu Gberprufen, inwiefern
sich die Modernisierungsmal3nahme rentiert.

Die Kostengruppe 330 ist hingegen stark energetisch zu bewerten und sollte ausschlief3lich
im Rahmen der Konzepterfullung ausgefiihrt werden. Einsparpotenzial ist dabei nicht zu se-
hen, da bei den meisten Gebauden hauptséchlich an der AuRenfassade erheblicher Instand-
haltungsbedarf besteht. Eher umgekehrt sollten hier im Gegensatz zur bisherigen Umset-
zung (nur 7 cm Dammdicke) zukinftig bestmogliche Standards (Uber 14 — 25 cm Dammung
mit WLG 030 — 040) realisiert werden!

Das grofte Einsparpotential ist in der Kostengruppe 340 zu finden. Dabei gilt als Zielsetzung
einen langfristigen Nutzungsplan der meisten Gebaude zu erstellen, um unnétige Umbauar-
beiten innerhalb der Gebaude zu vermeiden. Energetisch zu bewerten ist diese Kostengrup-
pe nur in sehr geringem Mal3e, da lediglich im Fall der Dammung einer Innenwand gegen ei-
nen unbeheizten Bereich eine Verbesserung in energetischer Hinsicht erfolgt. Trotz des ho-
hen Anteils von 18% in dieser Kostengruppe besteht bei einigen Gebauden in dem genann-
ten Fall geringer Instandhaltungsbedarf.

Die Kostengruppe 350 ist teilweise energetisch zuzuordnen, da viele Gebaude Uber ein
Flachdach verfigen und demnach die Mdglichkeit besteht, Dammung auf der obersten Ge-
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schossdecke zu verlegen. Da hierbei ebenfalls noch Instandhaltungsbedarf besteht, ist ei-
gentlich kein Einsparpotential an Instandhaltungsaufwand vorhanden.

Bei der Kostengruppe 360 ist ebenfalls kein Einsparpotential zu finden, da eine Reihe der
Gebéaude Uber Flachdacher verfiigen, die jetzt sukzessiv als schrdges Flachdach oder gar
Steildach aufgestockt werden. Es hat sich herausgestellt, dass Flachdacher einen zu hohen
Instandhaltungsbedarf haben, da stédndig Undichtigkeiten behoben werden missen. Einer
energetischen Bewertung unterliegt diese Kostengruppe auf jeden Fall, da bei fast allen Ge-
bauden konzeptgebundene bestmdgliche DAmmstandards noch erfillt werden mussen.

In der Kostengruppe 400 (Legionellenbek&dmpfung) waren nur fur die Geschéaftsjahre 2004
und 2005 Kosten verzeichnet, und so sollten durch sinnvolle Betriebsweise und den Einbau
der nétigen sicherheitstechnischen Einrichtungen weitere Kosten in der Zukunft vermeidbar
sein. Bei der Sanierung ware es winschenswert, im Zuge der Sanierung des Trinkwarmwas-
sernetzes auch die nétigen DA&mmstandards zu erreichen.

Da die Kostengruppe 410 einen relativ groRen Anteil an den Gesamtkosten hat, ist auch hier
ein Einsparpotential zu suchen. Sicherlich ist ein Teil der Kosten auch durch Umnutzungs-
maRnahmen entstanden, und so gilt Ahnliches wie fiir die Kostengruppe 340. Energetisch ist
diese Kostengruppe ebenfalls einzuordnen, da ein Teil der Netze nur teilweise oder sogar
gar nicht gedammt ist.

Bei der Kostengruppe 420 (Warmeversorgung) besteht kurzfristig kein Einsparpotential. Das
resultiert einerseits aus dem geringen Anteil und andererseits daraus, dass noch erheblicher
Instandhaltungsbedarf bei den meisten Heizungsnetzen besteht. Da die meisten Geb&ude
an das ortliche Nahwarmenetz angeschlossen sind, missen lediglich geplante DAmmstan-
dards realisiert werden und die vorhandenen Pumpen durch Hocheffizienzpumpen ersetzt
werden.

Aufgrund des verschwindend kleinen Beitrages der Kostengruppe 430 bleibt diese weitge-
hend unkommentiert, da mit Sicherheit kein Einsparpotential besteht. AufRerdem sind in
Neuerkerode nur sehr vereinzelt Luftungsanlagen installiert, wobei die Instandhaltung groi3e-
re Liftungsanlagen tber die Position "Technische Anlagen u. a. nicht Budget Bau" abge-
rechnet wird.

Entsprechend des hohen Anteils von 15% ist in der Kostengruppe 440 (Elektroinstallation)
erhebliches Einsparpotential enthalten. Da ein Grof3teil der Kosten aufgrund von Maf3nah-
men durch geédnderte Nutzungsverhéltnisse entstanden ist, gilt natirlich fur diese Kosten-
gruppe dasselbe wie fur Kostengruppe 340. Einer energetischen Bewertung kann man diese
Kostengruppe nur bedingt unterziehen, da man lediglich darauf achten kann, bei einer Neu-
anschaffung auf effiziente Technik zu setzen.

Bei den Kosten der Kostengruppe 450 handelt es sich um notwendige Aufwendungen fir
das Telekommunikationssystem mit Servern etc. und dementsprechend ist hier kein Ein-
sparpotential vorhanden. Eine energetische Bewertung ist nicht oder nur schwer nachvoll-
ziehbar. Es sollte sicherlich darauf geachtet werden bei der Anlage Stromsparende Gerate
zu verwenden.

Bei der Instandhaltung der Aufzugsanlagen besteht ebenfalls kein Einsparpotential, da diese
regelmafig gewartet werden missen. Ob die Notwendigkeit einer Aufzugsanlage tatsachlich
gegeben ist, ist im Einzelfall zu klaren. So werden viele der Aufzugsanlagen nur selten ge-
nutzt.

Aufgrund des verschwindend kleinen Beitrages der Kostengruppe 470 (Kiichen) bleibt diese
unkommentiert, da mit Sicherheit kein Einsparpotential besteht. Es gilt ebenfalls, bei Neuan-
schaffungen auf effiziente Technik zu setzen.
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Die Kosten aus Kostengruppe 500 sind bereits gesondert analysiert worden. Da der Anteil
nur sehr klein ist, ist hier auch kein Einsparpotential enthalten. Eine energetische Bewertung
erfolgt durch den Anteil der Kostengruppe 540, da es sich dabei im Wesentlichen um die Sa-
nierung des Nahwarmenetzes im Erdreich handelt.

Die Kosten aus Kostengruppe 800 haben einen Beitrag von 13%. Dabei handelt es sich fast
ausschlief3lich um reine Instandhaltung der stiftungsangestellten Handwerker. Einsparpoten-
tial ist dabei nicht vorhanden, da hierbei lediglich kleinere auftretende Schaden behoben
werden. Energetisch ist diese Kostengruppe ebenfalls nicht einzuordnen, da alle Modernisie-
rungsmalRnahmen 6ffentlich ausgeschrieben werden missen.

Fir die Kostengruppe "Diverse" gilt Ahnliches. Da es sich zu einem erheblichen Teil um War-
tungs- und Reparaturarbeiten an technischen Anlagen handelt, sind hierbei absehbar wahr-
scheinlich keine Kosten vermeidbar. Trotzdem wird zur Verbesserung der Transparenz emp-
fohlen, diese Kategorie zukiinftig nur in Ausnahmefallen zu nutzen!

Instandhaltungsstrategie

Da sich hinter vielen Kosten bereits ein Umbau mit gleichzeitig energetischer Modernisierung
verbirgt, sind die Kosten nicht als reine Instandhaltungskosten zu verstehen. Wird der Anteil
der Instandhaltung in die Umsetzung der einzelnen Gebaudekonzepte Ubertragen, ergeben
sich erheblich bessere Randbedingungen fiir die wirtschaftliche Umsetzung von Instandhal-
tungsmodernisierungen. Errechnete wirtschaftliche Amortisationszeiten wiirden sich deutlich
verkurzen.

Die bislang verfolgte Instandhaltungsstrategie ist durch ein stark reaktives Verhalten gepréagt.
So wird in Neuerkerode im Regelfall erst dann saniert, wenn auftretende Schaden eine In-
standhaltungsnotwendigkeit erzwingen. In den meisten Fallen beinhaltet dabei die erfolgte
Instandhaltung auch eine Modernisierung, so dass man bei dem errechneten Kostenkenn-
wert nicht von einem reinen Instandhaltungskostenkennwert ausgehen kann. Grundsatzlich
soll die Instandhaltung des Dorfes und seiner Gebaude von den bei der Stiftung angestellten
Handwerkern durchgefiihrt werden, doch muissen im Falle der Sanierung einer ganzen Ge-
baudekomponente z. B. Dach oder Fassade samtliche Mal3hahmen 6ffentlich vergeben wer-
den. Modernisierung und Instandhaltung sind allein anhand der untersuchten Kosten kaum
mehr voneinander zu trennen.

Dabei liegt das Hauptaugenmerk bei den gréR3eren Gebauden der Stiftung, bzw. bei den Ge-
bauden, die das Kerngeschéaft der Stiftung (betreutes Wohnen, Pflege, Beschéaftigung der
Bewohner) bilden. Bei den anderen Gebauden wird fast nie etwas und wenn nur das Notigs-
te gemacht. Dafur werden bei den wichtigsten Geb&uden, mit deren Funktion ein Grolitell
der Erlose erzielt werden, haufig MaRnahmen im Innenraum zur Anpassung an gednderte
Nutzungsverhéltnisse durchgefihrt.

Dabei ist zu bemerken, dass aufgrund des zu kleinen Jahresetats nur Teilabschnitte saniert
werden; meist nur in der Art, dass Restarbeiten an einer Gebaudekomponente erfolgen. Da-
bei sind samtliche MaRRnahmen meist sehr knapp bemessen, um méglichst wenig Kosten zu
verursachen. Es steht die Funktion und nicht der energetische Standard einer jeweiligen Ge-
baudeeinheit im Vordergrund. Bestes Beispiel ist dabei die "Schule", in der erhebliche Mal3-
nahmen zur provisorischen Unterbringung der Bewohner, deren eigentliche Wohnungen
(Geb&aude "EIlm") derzeit in der Umbauphase sind, realisiert wurden. Da die Stiftung weitge-
hend "ausgebucht” ist und es kaum Ausweichmoglichkeiten gibt, blieb den Verantwortlichen
nichts anderes (ibrig, als diese aufwendige Ubergangslésung umzusetzen.

Diese Vorgehensweise erscheint etwas "kurzsichtig”, weil dadurch, dass oft nur Teilbereiche
saniert werden, diese in der Summe weitaus teurer sind, als eine gemeinsame, grof3e und
kurzfristig angelegte MaRnahme. Laut den Aussagen der Verantwortlichen der stiftungsinter-
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nen Bauabteilung ist dieses jedoch aufgrund der zu geringen finanziellen Mittel bislang nicht
moglich gewesen. Somit erzeugt diese Art der zu geringen Budgetierung ein Kostenbe-
wusstsein, dass minimalistisch im Hinblick auf ganzheitliche Sanierung und fast ausschlief3-
lich auf Sicherstellung der Funktion eines Geb&udes und damit auch einer sicheren Einnah-
mequelle aus ist, was naturlich aufgrund der Notwendigkeiten leicht versténdlich ist.

Fur die Zukunft wird es unumgéanglich sein, mit einem gréReren Etat bzw. mit finanziellen
Forderungen nach einem ausgearbeiteten Gesamtinstandhaltungs- und Sanierungsplan
samtliche Gebaude, eines nach der anderen, gemaf einer jeweiligen Prioritdt zu modernisie-
ren, um die eingangs erlauterten, selbst gesteckten Ziele bis 2015 zu erreichen. Dabei gilt es
mehr Konsequenz bei der Umsetzung einzelner Mal3nahmen zu beweisen.

Einzelkennwerte fir die Modernisierung

Aus den Einzelbauprojekten der Stiftung der letzten Jahre konnten Kennwerte fur die Moder-
nisierung und Instandhaltung abgeleitet werden. Fir die Dacher ergab sich bezogen auf die
Dachflachen:

o fur die Steildachmodernisierung 160 €/m?
o fur die Flachdachmodernisierung 140...170 €/m?
o fur die Instandhaltung 110 ... 180 €/m? (10 bis 300 €/m?)

Der Dammkostenanteil der untersuchten Flach- und Steildachsanierungen in Neuerkerode
liegt bei Dachern bei etwa 9 ... 12 %. Insbesondere bei Flachdachern sind die reinen In-
standhaltungskosten so hoch, dass der Verzicht auf eine Dammung im Zuge einer Instand-
haltung nicht tragbar ist.

Sonstige Arbeiten Arbeitsgerust

7.402 € 1.541 €
16% 3%

Abrissarbeiten
8.937 €
19%
Wéarmedammung
4.358 €
9%

@ Arbeitsgerist
O Abrissarbeiten
O Abdichtungsarbeiten

B \Warmedammung

O Sonstige Arbeiten

Abdichtungsarbeit.
24.959 €
53%

Bild 6 Beispiel Gesamtdachmodernisierung Kindergarten

Fur die Fenster wurden im Austausch 178 €/m? (Zweischeiben-Isolierverglasung) bis 371
€/m? (Zweischeiben-Warmeschutzverglasung) aus Projektdaten ermittelt. Demgegenuber
kostete die Fensterinstandhaltung 42 €/m?. Die Fensterkosten liegen im ublichen Bereich.

Fur Innenwénde ergeben sich Kosten von 40 ... 102 €/m? was jedoch energetisch noch
nicht zu einer Verbesserung fihrt.

Bei der AuRenwandsanierung mit und ohne Dd&mmung wurden folgende Kennwerte aus den
frheren Projekten erarbeitet:
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¢ Instandhaltung ohne Dammung: 16 ... 83 €/m?
e AuRBenwanddammung: 60 ... 65 €/m?

Der Dammanteil liegt bei 29 ... 31 %, weshalb auch hier die Instandhaltung auf jeden Fall mit
einer Dammung verbunden werden muss.

Putz und
Armierungsarbeiten
53657€

49%

Dammplatten
33410€
31%

O Baustelleneinrichtung
O Vorarbeiten
B Dammplatten

E Putz und

Vorarbeiten Armierungsarbeiten

9596€
9%

Baustelleneinricht.
12263€
11%

Bild 7 Beispiel AuBenddmmung Zoar

Rohrleitungsdé@mmkosten liegen je nach Durchmesser zwischen 6 €/m und 11 €/m. Dieser
Wert umfasst bereits die Lohnkosten! Er liegt etwa bei einem Drittel der in der Literatur zu
findenden Werte. Daher ist bei solchen Preisen eine Dammung unbedingt empfohlen.

3.3 Teilprojekt: Gebaude

Die Liegenschaft in Neuerkerode besteht aus den 55 im Bild 8 vorgestellten Objekten, flr
welche im Rahmen des Teilprojektes "Gebaude" Einzelberatungsberichte zum derzeitigen
baulichen und anlagentechnischen Zustand, zur Nutzung und zu Einsparméglichkeiten er-
stellt wurden.

01]AlteSchneiderei 12|EIm 23|Kesselhaus 34|Mihlenhof Wohn- 45|Tischlerei/ Schlos-

el

4

13[Emmaus

03JAlteWascherei 14|Folien- 25|Kiosk 36|0Ohe
gewachshauser
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48|WabewegDreiDreiA
|l -,

28|Kuche/Lebensmittel
laden

07|Blumenladen/Gewéa

chshaus

29|Lindenplatz/ Sun-
dern

51|Werkstatt Wabe-
weg/ Bogenhalle

08|Bucher- und Gart-

nereihalle

30|Lindenweg/ Gar-
tenweg

41|Schwimmbad/
Turnhalle

44|Theresenheim

Bild 8 Fotos aller 55 Gebaude
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Die Gebaude lassen sich 8 Nutzungsgruppen und 6 Geb&udealtersklassen zuordnen, siehe

Tabelle 1.

m2 be- m2 be-
Nutzungsgruppe heizte | Anteil | Anzahl Baualtersklass heizte | Anteil | Anzahl
Flache Flache

A - Pflege

15.708

32%

bis 1900 58.42

12% 11

B - Pflege und Werkstatten

12.534

26%

1901 bis 1945 13.782

28% 11

C - gemischte Pfle-
ge/Wohn/Biro/Werkstatten

8.668

18%

1946 - 1968 9.571

20% 10

D - Wohnbauten

2.509

5%

1969 - 1977 7.878

16% 10

E - Arbeits- und Werkstétten

3.580

7%

1978 - 1994 9.508

20% 8

F - Buros oder Biroahnliche

1.566

3%

ab 1995 2.170

4% 5

G - Verkaufseinrichtungen

490

1%

Z- Sonstige Gebaude

3.695

8%

= =
Blwlu|lojwl ~ |o|f

Summe

48.750

48.750

Tabelle 1 Gebaudegrunddaten

Die fast 50 Bearbeiter haben fir jedes Objekt eine Einzelauswertung mit Energiebilanzie-
rung, Verbrauchsauswertung, Investitionskostenschéatzung und Wirtschaftlichkeitsbewertung
ausgearbeitet. Der jeweils ca. 30-seitige Gebaudebericht basiert auf Grundrissplanen,
Nutzerbefragungen und der Vor-Ort-Besichtigung von Baukdrper und Anlagentechnik. Er ist
zusatzlich als Steckbrief mit den wichtigsten Informationen auf zwei bzw. drei Seiten fir je-
des Gebaude vorhanden.

WARMEKENNWERTE AUS DEN ENERGIEKONZEPTEN

Krankenhaus 27 o
auch: 5 Energetischer aquivalenter
5 Endenergiekennwerte Heizlast Investitionsbedarf Energiepreis
5
g MWhia  kWhi(m?a)  Einsparg. Wim2 1,000 € €/m? €KWh
X_Bestand 4418 146 62 0199 |
NUEZUNG:  \erkstatten und Physiotherapie im Keller, Kiinische Nomnalsanierg. 288.2 5 359 42 445 147 0237 |
Station und imEG, s =
und Psychiatrischer Dienstim OG und Wohngruppe im (X)_Hochwert San.__ 256,3 5 429 36 548 181 0246 |
DG —
Passivsanierg. 146,3 48 679 21 957 316 0,309 |
[ 1908, 1965, 1985 ] | 2 STROMKENNWERTE AUS DEN ENERGIEKONZEPTEN
| unbenutzter Spitzboden iber dem Altbau, -
" a L
beheizte Flache 3027 m | Dachlagerréiume im Neubau £ Energetischer aauanter
= N
e 66 im Mitel Gebaudegruppe: 5 Endenergiekennwerte Investitionsbedarf Energiepreis
109 maximal C - Gemischte PflegeMohn/Biiro/Werkstétten £ MWhia  kWhi(m?a) Einsparg. 1,000 € €/m? €kWh
n Bestand 64,7 21 0,219
VERBRAUCHSDATEN / GEBAUDEKENNWERTE 2007/2008
X) _Beleucht.san. 56,6 19 13% 101,9 34 1,583
[warme 410 MWh/a 135 kWh/(m?a) 6205 _kWhi(Person a) | X_ Kleinverbr.san. 51,1 17 21% 122 4 0,092
IWasser 2242 m/a 0.7 __md¥(m?a) 93 |/(Person d) |
BESTANDSDETAILS / MASSNAHMEN
|Strom 85 MWh/a 28 kWh/(m%a) 1291  kWh/(Person a) |
Istzustand
Kennwerte aus der Energieanalyse: Energieanalyse aus dem Verbrauch im Albau Ziegelmauenver verschiedener Dicken, verpuizt
ooy % e Dammung:im e Zegeimauent it gernger gering bl el et e
j Dammung und vorgehangter Fassade: em) n
flachenbezogene Steigung h 1,5 Wi(meK) PR
< A g
9 o < . teiiweise schon emeuerte Kunststofffenster mit
Heizgrenze 9y, 15°¢c 5 60 Hefzung Fenster Isolierverglasung; teibweise noch alte Holzfenster oder mittel T,Rvai" Fe"ﬁ“f"\‘,";' fK'as"“'““"" e
fiachenbezogene Grundlast 5,6 Win? g Einscheibenfronen MR
3
Gebaudekennnwerte: % 30 crunstesiuns 16 | Autentiren einfache Holz- und Metairen mittel e St
Hllfiache 4196 m? LR
Umbautes Volumen 10493 m3 o im Al twande; im Neubau bei der néchsten Anderung der ungedammten
0 5 10 15 20 25§ Tiiren Leichtbauwénde mit Dammung gering Wande (streichen o. a.) Dammung vorsehen
Kompaktheit 0,40 me/m? Aufientemperatur, in °C
) ber Altbau Steidach wenig bis ungedammt sowie Ny P
BEWERTUNG DES GEBAUDES Oberer Gebau- gedamniccher Geschossdecke um Spizn et gering o (autinsgesame cal
Geschossdecke one Dammung EIEEDe)
o y =
Langfristige Weiternutzung 90 % (subjekiv) sicher unsicher
Unterer Gebau- Bodenplatte direkt auf Erdreich; im Anbau bereits gering o bei groReren Andenungen des Bodenbelags
. - = S
Pflege/Arbeitsqualitat 90 % (subjektiv) hoch iedg |deabschluss gedammt gering Dammung vorsehen
- = S—
Wohn/Nutzungsqualitat 90 % (subjekiv) hoch niedrig
Ao A st () ] R —— e
Warmeverbrauchskosten 8,9 €/(ma) niecrig IR I hoch Heizungsanlage E@ﬁ:ﬁiﬁaﬂ“&i’:ﬁ Pumpen; mfige gering Regelung fur FBH vorsehen; bei Arbeiten an der
Verteiung: nachdammen
—
'Wasserverbrauchskosten 3,4 €/(ma) nedig MEEESET | hoch
o Trinkwarm- zentral aus Speicher/Gegensirommémeauscher; mit
Stromverbrauchskosten 39 g/(ma) iecrig NS och finkowarm e e gering e T ey
” =
Energ. Investitionsbedarf 181 em? niedrig hoch
Allgemeiner Zustand 2 Schulnote (subjektiv) on BEEDET ] schect L . teilweise tber L in Fenstem gering Fensterersatz beseitgt die unkontrollerte Liftung
i N
Energetischer Zustand 3 Schulnote (subjektiv) on MEESEST | sohet
) B Gibliche Wohnraumbeleuchtung mit verschiedenen . T
Umsetzbarkeit v. Manahmen 3 Schulnote (subjektiv) _einfach BEEEEEm— ) schwierg |Beleuchtung Lampentypen, in den Werkstatien/Biiros gering Bt |
Leuchtstoffampen’ JeEELED
o = m =
Pro oder Contra Sanierung ? 45% pro conra ] [ A ) bei Ersatzmatinahmen: energieefiziente Gerdte
Fazit EinzelmaRnahmen bei der Instandhaltung; erst langfristig hochwertige Modemisierunt |verbraucher Biro- und Haushaltsgeréte in den Obergeschossen mittel f;:::;‘“" penBuRgeaie Sy

erlautert.

Bild 9 Gebaudesteckbrief im Uberblick
Die Daten der Gebaudesteckbriefe werden nachfolgend in zusammenfassenden Abschnitten
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Gebaudezustand, Nutzungsqualitat und Weiternutzung

In einer subjektiven Bewertung wurden fir die 55 Gebaude der allgemeine Zustand und der
energetische Zustand eingestuft. Der allgemeine Geb&udezustand ergibt im Mittel die Note
2,7 — also wird als normal bis maRig eingestuft. In Hinblick auf die energetische Bewertung
erreichen die Gebaude die Note 3,6. Das entspricht einem mafigen bis schlechten Zustand.

Fir die Qualitat der Nutzung (Arbeitsqualitat, Wohnqualitat) erhalten die Gebaude die Schul-
note 2,5. Das entspricht einer normalen bis guten Nutzungsqualitat.

Die darliber hinaus untersuchte Fragestellung lautete, ob die Gebaude langfristig eine siche-
re Nutzung aufweisen. Fir mindestens 36 Objekte ergab sich, dass sie bedenkenlos moder-
nisiert werden kénnen, weil die Nutzung langfristig sichergestellt ist. Nur bei etwa 12 Objek-
ten, deren sichere Weiternutzung in Frage gestellt werden kann, sind erst einmal die strate-
gischen Entscheidungen zur Nutzung zu fallen, bevor eine Modernisierung ansteht. Darunter
befinden sich die Gebaude am Kaiserwald, die Werkstatten Lindenweg/Gartenweg, die Bu-
cherhalle, die Foliengewachshauser, die Verwaltung, die Wascherei und Kuche, das Zentral-
lager.

Ein schlechtes Abschneiden in den vier Kategorien erhdht die Investitionsempfehlung fur das
Gebaude.

Merkmale des Baukdrpers

Fir die Gebaude wurde als wichtige bauliche Kenngrofl3e der Kompaktheitsgrad — also das
Verhaltnis von Oberflache zu umbautem Volumen — ermittelt.

Insgesamt gibt es etwa 15 sehr kompakte Gebaude und 12 sehr wenig kompakte. Die ande-
ren 18 Objekte sind dazwischen einzuordnen. Der mittlere Kompaktheitsgrad der 55 Gebau-
de liegt bei 0,6 m?*m?3. Dieser Kennwert ist als gut einzuordnen. Der Schnitt wird eindeutig
von den alten, groflen Pflegeheimen positiv beeinflusst. Gebaude wie die Hauser "Sonnen-
schein", "Ohe", "Sarona", "Zoar", "Emmaus" und “Bethesda“ weisen sehr wenig Oberflache
fur groRe Innenvolumina (und damit Nutzflachen) auf.

Bei den eingeschossigen Bauformen in der Form der Gebaude am Lindenplatz, Sundern,
Asse und EIm entfallen etwa 0,8 m? Aulienflache auf einen Kubikmeter umbauten Raum.
Das sind umgerechnet Uber 2 m? Hillflache je Quadratmeter beheizte Flache. Baut man
kompakt, dann ist der Wert nur halb so hoch (Sarona, Emmaus usw.).

Entsprechend verlieren die Gebaude Uber ihre Oberflache im laufenden Betrieb auch nur
halb so viel Energie (bei vergleichbarer Nutzflache) durch Transmissionswarmeverluste und
auch die Kosten pro Quadratmeterbeheizte Flache und damit in etwa pro Bewohnerplatz
sind auch nur halb so hoch bei der Modernisierung. In der baulichen Modernisierung schnei-
den die kompakten Objekte daher tendenziell wirtschaftlicher ab. Fur diese Bauform werden
deutlich haufiger Empfehlungen zu einer baldigen Modernisierung ausgesprochen.

Fir den Neubau sind Formen mit geringer Kompaktheit aus energetischen Griinden daher
eindeutig zu vermeiden. Das bedeutet, dass eingeschossige Gebaude nicht empfehlendwert
sind. Weil Aufzlige jedoch ebenfalls teuer sind, sollte die Bauform dann eher 4 als 2 Etagen
ausweisen, damit sich der Aufzug auch lohnt.
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Die in den 55 Geb&uden vorgefundenen Auflienwandkonstruktionen sind — dem Uber 140
Jahre wahrenden Baugeschehen zu verdanken — duferst vielfaltig. In der Uberwiegenden
Zahl sind Ziegelbauten, teilweise mit verputzten oder verklinkerten Fassaden, teilweise mit
Behang (Holz, Ziegel, Asbestplatten) zu finden. Diese erweisen sich in der Modernisierung
mit Ausnahme der Asbestentsorgung als unproblematisch. Gleiches gilt fiir die Objekte aus
Kalksandstein, Porenbeton oder Stahlbeton.

Kritisch fUr die Modernisierung sind alle Fachwerkobjekte oder Gebaude mit Fachwerkantei-
len sowie alle Containerfassaden. Im Uberblick betrachtet nehmen die kritischen Objekte a-
ber einen gllcklicherweise kleinen Anteil aller Gebaude ein (ca. 74 aller Gebaude).

Die Ausstattung mit Fenstern ist — wie allgemein in jeder Liegenschaft Gblich — ebenfalls viel-
schichtig. Es ist festzustellen, dass die Uberragende Mehrzahl der Fenster 2-Scheiben-
Isolierverglasung aufweisen. Es gibt etliche Objekte, in denen jedoch noch Restbestande
unsanierter Scheiben vorhanden sind (1-Scheiben-Glaser).

Die Uberwiegende Zahl der Objekte hat Fenster mit U-Werten um 2,2 ... 2,8 W/(m?K). Dies
bedeutet etwa doppelt so hohe Verluste im Vergleich zu neuwertigen Fenstern (1,3 ... 1,6
W/m?K). Das ist insofern problematisch, als dass auch erst vor ein paar Jahren getauschte
Fenster nur so gut gewahlt wurden, dass sie die gesetzlichen Anforderungen erfillen. Sie
sind entsprechend kostenglinstiger gewesen, produzieren jedoch noch auf Jahre hinweg ho-
he Betriebskosten, weil ihr allgemeiner Zustand einen baldigen Ersatz wirtschaftlich verbie-
tet.

Fir die Modernisierungen der nachsten Jahre empfiehlt sich insbesondere bei der Wahl der
Fenster auf hohen Standard zu achten, denn es handelt sich immerhin um eine der langle-
bigsten Komponenten eines Gebaudes Uberhaupt. Auch Einzelfenster sollten hochwertig ge-
tauscht werden.

Die Mehrzahl der Gebaude hat ein Steildach, was fiur die laufenden Instandhaltungskosten
der bedeutend bessere Ausgangsfall ist. 8 Gebaude haben Steil- und Flachdach in Kombina-
tion, 14 Gebaude nur Flach- bzw. Gefalledach. Allerdings lasst die Ansicht aus der Vogel-
perspektive erkennen, dass der Anteil der Flachdachflache an der Gesamtdachflache grof3
ist. Viele der (oft eingeschossigen) GroRbauten der 1970er Jahre haben Flachdachflachen.

Langfristig muss unbedingt erreicht werden, dass es nur noch Gefalledacher gibt, um die Be-
triebskosten gering zu halten. Modernisierungen wie im Falle der Dacher "Sonnenschein"
und "Ohe" mit sehr guter Dammung, aber ohne Neigung sind kinftig zu vermeiden.

Die Ausgangslage in Bezug auf den unteren Gebaudeabschluss — die Frage ob Bodenplatte
oder Kellerdecke — sieht in Hinblick auf die Modernisierung und deren Kosten schlecht aus.
Die Uberwiegende Zahl aller Gebaude hat eine Bodenplatte als unteren Abschluss. Unterkel-
lert sind nur ein paar der kleinen, alteren Wohnhauser, der Wirtschaftshof und in Teilberei-
chen einige Pflegeobjekte.

In den grofRen alten Pflegeobjekten (Sarona, Emmaus, Zoar, Krankenhaus usw.) sind zwar
Kellergeschosse vorhanden (ca. 1 m unter dem AuRenniveau), jedoch werden diese beheizt
und vor allem als Werkstatten genutzt.

Problemtisch ist, dass die Dammung praktisch aller Bodenplatten vernachlassigbar gering ist
— auch bei den 1970 Jahre-Bauten. Die Warmeverluste an das Erdreich sind ausgesprochen
grof3. Bei den eingeschossigen Objekten anteilig hoher als bei Mehrgeschossern.

Die Mdglichkeiten einer kostenglinstigen Modernisierung sind gering. Es lauft darauf hinaus,
dass der alte Estrich entfernt wird und eine Dammung eingebracht wird. Will man langfristig
Energie sparen, ist die Warmedammung — vor allem bei den Eingeschossern — unabdingbar.
Dort machen die Bodenplatten fast 1/3 aller Hullflachen aus.
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Es muss allerdings bei den sich ergebenden Kosten eine méglichst dicke Dammung einge-
bracht werden, alles andere wéare wirtschaftlich nicht vertretbar. Mindestdicken von 14 cm
(WLG 028) oder der Einsatz von Vakuumdammung ist angebracht. Die Umsetzung im Haus
Elm (6 cm) ist kritisch zu betrachten.

Fir Neubauten sollten entweder Keller vorgesehen werden oder Dammschichten im Passiv-
hausstil. Die Anderung der Bodenplatte passiert im Leben eines Geb&dudes praktisch nie und
ist somit die "Entscheidung fir die Ewigkeit". Dieser Leitsatz gilt auch fur die Modernisierung.

Der Neubau mit Keller hat den positiven Nebeneffekt, dass Abstellflachen vorhanden sind.
Ein unterkellerter Neubau ist selbstverstandlich teurer, aber auch die alternativen Abstellfla-
chen (Nebengebaude, Gartenhduser, Abstellschuppen usw.) produzieren Investitions- und
Betriebskosten fir viele Jahrzehnte. Zudem ist dies auch eine Frage der Optik.

Merkmale der Anlagentechnik

Fast alle Gebaude der Liegenschaft Neuerkerode sind an das Nahwarmenetz angeschlos-
sen. Lediglich sieben der 55 untersuchten Objekte weisen keine Nahwarmebeheizung auf.
Elektrisch beheizt werden drei Gebaude: das Okalhaus, der Biicherladen und die Kapelle.
Mit Ol wird nur das Wohnhaus | beheizt. Die Werkstatt Wabeweg hat einen Gaskessel.

Uber den kurzfristigen Nahwarmeanschluss der jetzt noch nicht angeschlossenen Objekte ist
noch keine abschliel3ende Entscheidung gefallen. Es wirde sich anbieten, das Wohnhaus |,
die Werkstatt Wabeweg und den Bicherladen anzuschlieRen, wahrend das Okalhaus und
die Kapelle ohne Nahwéarmeanschluss bleiben kdnnen. Es sollten in einem Nachfolgeprojekt
die bei einem Anschluss entstehenden zusatzlich entstehenden Verteilnetzverluste sowie die
Investitionskosten (iber Angebote) genauer untersucht werden.

In der Mehrzahl der Geb&dude wird Nahwarme zur Warmwasserbereitung verwendet. Acht
Gebaude haben keine Warmwasserbereitung, was auch nicht geandert werden soll. Bei fol-
genden 10 Objekten ist eine elektrische Warmwasserbereitung vorhanden, welche fur die
vorhandene Nutzung auch als sinnvoll angesehen wird und daher erhalten werden sollte:
Gartnereiconainer, Handwerkerhaus, Kapelle, Lindenweg/Gartenweg, N&ahzentrum, Okal-
haus, Therapiehaus, Verwaltung, Werkstatt Wabeweg / Bogenhalle, Zentrallager

Eine zentrale elektrische Warmwasserbereitung (mit Wéarmeverlusten des Zentralspeichers
und des Leitungsnetzes) ist jedoch in eine dezentrale mit Durchlauferhitzer umzuandern
(z.B. Therapiehaus). Bei drei Gebauden wird empfohlen, die vorhandene elektrische Warm-
wasserbereitung durch einen mit Nahwarme beheizten Speicher oder Warmeubertrager zu
ersetzen: Bethanien, Dorfkrug/Laden, Kiosk.

In diesen drei Objekten liegt ein grofRer Warmwasserbedarf vor, der sinnvoller aus der Nah-
wéarme gedeckt wird. Bei den Verkaufeinrichtungen wirde sich gleichzeitig die Anschaffung
von warmwassertauglichen Spilmaschinen anbieten, sofern noch nicht vorhanden.

Der vorhandene Anschluss an die zentrale Warmwasserbereitung mit Nahwarme in der Wa-
scherei sollte komplett zurtickgebaut werden oder durch Durchlauferhitzer ersetzt werden.
Die Zirkulationsverluste tbersteigen dort im Moment ein Vielfaches der gezapften Nutzwar-
me. Die elektrische Warmwasserbereitung (oder gar keine) wére eindeutig sinnvoller.

Die Art der Warmwasserbereitung bei den Gebduden am Kaiserwald ist ebenfalls zu tber-
denken. Die LOsung mit Zentralspeicher und Erd- bzw. Schachtleitungen zwischen den Hau-
sern bringt Uberaus hohe Verluste mit sich (es liegt ein Vierleiternetz vor). Sollten die Ge-
baude erhalten bleiben, so ist die gebaudezentrale Warmwasserbereitung die empfohlene
Ldsung.
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Die Gebaude in Neuerkerode sind mit den Ublichen Kleinstromverbrauchern und Beleuch-
tung ausgestattet. Zu Kleinstromverbrauchern zéhlen:

o Haushaltsgerate (Herd, Waschmaschine, Trockner, Kiihlschrank usw.),
Unterhaltungselektronik (Fernseher, Videorekorder usw.),
Birotechnik (PC, Drucker, Kopierer usw.),
Werkstattausstattung (Bohrmaschinen, Sagen, Kleinkompressoren usw.)
sonstige Geréte mit geringer Stromaufnahme (Pflegebetten, Aquarien usw.)

Einzelne Geb&ude weisen zusatzlich davon abweichende Stromverbraucher mit grof3en Jah-
resenergiemengen und/oder Leistungsspitzen auf:

o Aufziige: Bethesda, Emmaus, Sarona, Sonnenschein, Zentrallager, Zoar, Kiiche,
Frauenhaus, Krankenhaus

Kichentechnik: Kliche/Lebensmittelladen

Medizin- und Labortechnik: Krankenhaus

Schwimmbadtechnik: Schwimmbad/Turnhalle

Waschereitechnik: Wascherei

zentrale Telefonanlage: Verwaltung

zentrale Serveranlage: Frauenhaus

zentrale Regen- und Abwasserhebepumpen: Werkstatt Wabeweg

zentrale Nahwarmepumpen, Kondensatpumpen, Brennergeblase: Kesselhaus

MalRnahmenpakete

Auf Basis der Bestandserfassung wurden MaRnahmenpakete erarbeitet. Die Pakete und die
damit erreichbare Energieeinsparung sowie die notwendigen Investitionskosten wurden —
soweit sinnvoll — fur jedes Gebaude untersucht. Wenn es die értlichen Gegebenheiten nicht
zulieen, wurde von der Liste abgewichen.

Normal Hochwertig | Passiv
Wande mit Au- ca. 10 ... 12 cm Dammung =
Rendammung der WLG 040 ca. 18 ... 22 cm Dammung der WLG 035
GHEEE AL ca. 6 ... 8 cm mit Trocken- ca. 10 ... 12 cm mit Trockenputz bzw. Leichtbauwand
nenddmmung putz bzw. Leichtbauwand
U-Wert 1,4 W/(m2K) — das U-Wert 1,0 W/(m?2K) — fast K 5 -
Fenster heute Ubliche (etwas besser Passivhausfenster, aber U-Wert 0,8 W/(m*K) — Pas.s[v
e hausfenster, aber ohne Zertifikat
als erlaubt) ohne Zertifikat
Tiren gedammte AuBentir mit U-Wert 1,7 W/(m2K)
Kellerdecke Dammung von unten mit 6 ... | Dammung von unten mit 14 ... 18 cm der WLG 035 oder 8 ...
8 cm der WLG 040 10 cm WLG 022
. . Dammung nach Aufnahme des
meist keine MaRnahme, . .
Bodenplatte keine MaRnahme manchmal wie Passiv- Estrichs von oben mit 12.... 18
haus cm WLG 028 oder Vakuum-
dammung 3 ... 4 cm WLG 005
oberste Ge- Dammung mit ca. 8 ... 12 cm Dammung mit ca. 18 ... 24 cm von oben mit WLG 035
schossdecke von oben mit WLG 040 o
Bodenluke individuelle Nachddmmung und Dichtung, sofern der Zustand es hergibt, sonst Ersatz
Dammung mit ca. 10 ... 14 - . .
Flachdach cm von oben mit WLG 040 Dammung mit ca. 20 ... 24 cm von oben mit WLG 035
SD::PET]U\?OQHZi\rl]vrl]se(;]hggedre;u_ Dammung zwischen den Sparren von innen oder aufRen mit
Steildach P ca. 12 ... 18 cm WLG 035; zusétzlich Aufdopplung auf oder
Ben ohne Aufdopplung, ca. unter den Sparren und Dammung mit 6 ... 12 cm WLG 035
12 ... 18 cm WLG 040 P 9
Innenwande keine MaRnahme Dammung mitca. 8 ... 16 cm WLG'035 sofern moglich vom
unbeheizten Bereich aus
Innentiiren keine MaRnahme warmegeddammte Innentiiren
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Normal Hochwertig | Passiv

nur ganzlich ungedammte Lei- wie Normalsanierung, zusétzlich Dammung der Steige-
Rohrleitungen tungen im unbeheizten Bereich | strange mit 100 % und bei langen Anbindeleitungen diese
werden gedammt auch mit halber Dammdicke

normale Regelpumpen bzw.
Zirkulationspumpen werden
Pumpen eingesetzt; Leistung ca. 50 %
unter der jetzigen (Abschatzung
der Uberdimensionierung)

hocheffiziente Regelpumpen bzw. Zirkulationspumpen
werden eingesetzt; Leistung ca. 50 % unter der jetzigen
(Abschatzung der Uberdimensionierung) sowie dann noch
einmal gedrittelt wegen des Gleichstromantriebs

ca. 70°C Vorlauf und 55°C C?' 55..C Vorlauf und ca. 40°C Vorlauf und 30°C
Regler . 45°C Rucklauftempera- -
Rucklauftemperatur tur Rucklauftemperatur
Ubergabestation indirekte Ubergabestation und hydraulischer Abgleich
Luftung mit 85 % Warmeriick-
Liftungsanlage keine gewinnung und Gleichstrom-
antrieben

Tabelle 2 MalRnhahmenkatalog

Der Anschluss an Nahwarme bleibt generell erhalten. Die elektrische Warmwasserbereitung
in der Regel auch, es sei denn ein groRer Warmwasserbedarf konnte festgestellt werden,
dann wurde ein nahwarmebeheizter Trinkwarmwasserbereiter vorgeschlagen. Fur die Nicht-
wohnbaunutzungen wird vorgeschlagen, raumweise Regelung mit elektronischen, zeitpro-
grammierbaren Reglern zu installieren. Die Auf3entliren hochfrequentierter Bereiche oder
Bereiche mit Behindertenwohnplatzen sollten mit automatischen Turoffnern ausgestattet
werden.

Die Energieeinsparung wurde mit Hilfe von Energiebilanzen (IWU Energieberatungstool auf
Excelbasis) bestimmt. Die anschlielende Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt nach dem
LEG Verfahren. Die verwendeten Grundenergiekosten fur Nahwarme (0,066 €/kWh), Strom
(0,14 €/kWh), Gas und Heizdl sind im Endbericht 02 "Mediengrunddaten" dokumentiert. Als
Energiepreissteigerung wurde 8 %/a gewahlt. Der Zins wurde mit 6 %/a festgelegt. Die
Grundannahmen fiir die Investitionskosten sind im Endbericht 03 "Investition und Instandhal-
tung" beschrieben.

Energiebilanz vorher und nachher

Die Auswertung der Energiebilanzierung erfolgt grafisch im Liegenschaftsplan. Die fir das
Projekt gewahlte Einteilung des Bestandes in 6 Klassen nach dem Schulnotenprinzip (sehr
gut bis sehr schlecht) erfolgt so, dass im Bestand mdglichst alle Schulnoten besetzt werden
und der durchschnittliche Bestand in der Note 4 (orange) liegt. Die gleiche Skalierung wird
auch zur Bewertung der Verbesserungsmal3nahmen gewahlt, die unter Verwendung dieses
Ansatzes dann deutlich an der Farbanderung zu erkennen sind.
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Bild 12 Bilanz (Warme) nach Umsetzung mittel- und Iangfhsnger Maflinahmen

Die Zusammenfassung der drei Grafiken zeigt Tabelle 3. Das Einsparpotential der Geb&ude
durch eine hochwertige warmetechnische Modernisierung liegt im Bereich 40 ... 50 %. Dabei
machen die kurzfristig sinnvollen Ma3nahmen den grof3ten Anteil aus.

Bestand Kurzfristige Langfristige
Mallnahmen Mallnahmen
Anzahl von Gebé&uden je Gruppe
unter 100 kWh/(m?a) 4 14 23
100 ... 140 kWh/(m?a) 7 23 21
140 ... 180 kWh/(m?a) 6 8 3
180 ... 220 kWh/(m?a) 5 2 1
220 ... 260 kWh/(m?a) 15 3 3
Uber 260 kWh/(m?a) 16 3 2
Kennwerte
Summe, in kWh/a 10.844.388 6.580.354 5.041.954
flachenbezogen, in kWh/(m?a) 222 135 103
Einsparung 0 % 39 % 54 %

Tabelle 3 Zusammenfassung der warmetechnische Modernisierungsvorschlage
Investitionskosten

Die Ubersicht in Bild 13 basiert auf den Schatzkosten der energetisch bedingt notwendigen
Investitionen fir jedes Geb&dude. Es wird in der Grafik nicht danach unterschieden, ob eine
MaRnahme kurz-, mittel- oder langfristig umgesetzt werden soll. Auch fur die Gebaude Lin-
denweg/Gartenweg und Kaiserwald sind Kosten angegeben, obwohl der Abriss empfohlen
wird. Basis ist das MalRnahmenpaket, das anstelle des Abrisses denkbar ist. Fir die funf
grau markierten Gebaude sind zwar ggf. EinzelmaBnahmen sinnvoll, aber keine Kosten-
schatzungen erfolgt.
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Bild 13 Investitionskosten der empfohlenen Malinahmen

Der ermittelte Gesamtinvestitionsbedarf fur die energetische Modernisierung liegt bei 11,8
Millionen Euro. Das entspricht umgelegt auf die gesamte beheizte Flache etwa 240 €/m?.

Sollte das Verhaltnis energetisch bedingte Modernisierungskosten zu Gesamtkosten sich so
gestalten wie im Haus Elm (1:4), dann liegt die Gesamtsumme fur alle Investitionen bei 47,2
Mio. €. Davon ist jedoch nach heutiger Einschatzung nicht auszugehen. Zunachst einmal
werden nicht alle Gebaude erweitert und dann sollte mit der Zeit die Modernisierung einen
abnehmenden Planungs- und Umsetzungsaufwand haben, wenn sich die MaRnahmen als
"typisch" durchsetzen.

Es sollte dennoch davon ausgegangen werden, dass sich die Gesamtkosten auf das 2 bis 3-
fache der energetisch bedingten Modernisierungskosten belaufen. Ist ein Gebdude jedoch
einmal hochwertig und nachhaltig (auch im inneren Ausbau) modernisiert und erttchtigt, so
fallt es fir mehrere Jahre aus der laufenden Wartung und Instandhaltung der Stiftung.

Von den derzeit ca. 1,5 Mio. € fur Modernisierung, aber auch Wartung, Instandhaltung und
UmbaumafRnahmen der Gebaude werden sicher 0,75 ... 1 Mio. € langfristig entfallen.

Wirtschaftlichkeit und Empfehlungen

Die Empfehlung von MalRnahmen fur ein Gebaude ist im jeweiligen Geb&udebericht abge-
druckt. Sollte sich absehbar keine Wirtschaftlichkeit abzeichnen, dann werden nur Investitio-
nen im Rahmen von Instandhaltungsmafnahmen vorgeschlagen, um keine Chancen unge-
nutzt zu lassen. Ist eine Wirtschaftlichkeit gegeben, dann wird das Paket zur Umsetzung
vorgeschlagen. Je wirtschaftlicher, desto eher die empfohlene Umsetzung.

Generell steht das Ziel, einen hochwertigen Zustand zu erreichen, im Vordergrund. Die
Frage ist also nicht ob, sondern nur wann.
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Die Empfehlungen folgen daher dem Grundmotto: Es soll insgesamt hochwertig modernisiert
werden. Wenn die hochwertige Modernisierung aus heutiger Sicht noch nicht sinnvoll ist,
dann sollte die Mafinahme insgesamt zurtckgestellt werden. Eine méRige Modernisierung
ware ggf. zwar wirtschaftlicher, aber nur aus heutiger Sicht, nicht langfristig. AuRerdem sind
in Neuerkerode so viele Gebaude zu modernisieren, dass sowieso nicht alles in den nachs-
ten 5 Jahren angegangen werden kann.

Es sollten jedoch keine halbherzigen Modernisierungsschritte (12 cm Dammung, normale
Fenster usw.) gewéhlt werden, sondern dann besser zunachst keine Malinahmen und erst
zusammen mit einer Instandhaltung oder als eigenstandiges, spater realisiertes Paket eine
technisch und wirtschaftlich bestmdgliche Losung (20 cm Dammung, hochwertige Fenster)
umgesetzt werden. Dies bietet den Vorteil, dass nicht 10 Jahre nach der mafRigen Moderni-
sierung vergebene Chancen betrauert werden. Insbesondere bei Fenstern und AuRenwand-
dammungen ist der Modernisierungsschritt sehr kostenintensiv und wird nur alle 30 Jahre
wiederholt. Er sollte dann nachhaltig sein, vorausgesetzt das Geb&aude wird erhalten.

Andererseits sollte keine Instandhaltungen ohne energetische Mal3nahmen umgesetzt wer-
den. Beispiel: Pumpentausch oder Fenstertausch. Bei Defekten sollten hochwertige Kompo-
nenten eingesetzt werden, dann ggf. auch nur punktuell. Es kompensieren sich Instandhal-
tungskosten und Investitionskosten in diesem Fall positiv. Die punktuell hochwertigen Ein-
zelmalBnahmen konnen dann spater zu einem hochwertigen Gesamtkonzept erganzt wer-
den.

Die Empfehlungen fur die Geb&ude kdnnen Tabelle 4 entnommen werden. Es ist im Bereich
der warmetechnischen Modernisierung zum einen beschrieben, welches Malinahmenpaket
umgesetzt werden soll oder ob es sich um Einzelmafinahmen handelt. Der Zeitpunkt von
MaRnahmen ist angegeben. Die Tabelle wird erganzt um Hinweise zur Beleuchtung und zum
Ersatz von elektrischen Kleinverbrauchern. Die empfohlene zeitliche Abwicklung bei der
warmetechnischen Modernisierung zeigt Bild 14. Die Farbe signalisiert die Dringlichkeit. Vio-
lett und rot sind die kurzfristig in Angriff zu nehmenden Objekte eingefarbt.

Fazit fur die Umsetzung

[EinzelmaRnahmen umsetzen

kurz- bis mlttelfnstlg

Bild 14 Fazit zur Zeitschiene
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Warmetechnische

Strom-

o . . Beleuch- klein-
Nr. |Name Modernisierungs- Zeitliche Abwicklung tung verbrau-
mafnahmen
cher
mittel- bis langfristig
1 Alte Schneiderei hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
2 Altes Schulhaus hochwertig kurzfristig prifen spater
mittel- bis langfristig
3 Alte Wascherei hochwertig oder bei Instandhal- prifen sofort
tung
. . mittelfristig oder bei .
4 Asse hochwertig, ggf. passiv Instandhaltung prifen sofort
5 Bethanien hochwertig kurzfristig prifen spater
6 Bethesda hochwertig kurzfristig prifen spater
7 Blumenladen/Gewéachshaus EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen sofort
8 Biicher/Gartnereihalle belassen bei Instandhaltung prifen nein
9 Biicherladen belasser_1_, ggf. Nah- langfristig oder bei In- priifen nein
warme standhaltung
. langfristig oder bei In- .
10 | Dorfkrug/Laden passiv standhaltung prifen sofort
mittel- bis langfristig
11 Elim hochwertig oder bei Instandhal- prifen sofort
tung
12 Elm passiv kurzfristig umsetzen | umsetzen
13 | Emmaus hochwertig, ggf. passiv kurzfristig prifen sofort
14 | Foliengewéachshauser EinzelmalRnahmen kurzfristig nein nein
mittel- bis langfristig
15 | Frauenhaus hochwertig oder bei Instandhal- prifen sofort
tung
16 | Gartenweg Zehn hochwertig kurzfristig prifen sofort
- . . belassen, spater langfristig oder bei In- . .
17 Gartnereiconainer . nein nein
hochwertig standhaltung
18 | Gartnerei Wohnhaus hochwertig, ggf. passiv kurzfristig prifen spater
19 Handwerkerhaus hochwertig mitteliristig oder bei prifen sofort
Instandhaltung
20 Kaiserwald Abriss, so?izt hochwer- kurzfristig prifen spater
21 Kapelle EinzelmalRnahmen kurzfristig nein nein
22 Kegelbahn hochwertig langfristig oder bei In- umsetzen nein
standhaltung
23 | Kesselhaus EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen sofort
. belassen, spater langfristig oder bei In- . R
24 | Kindergarten hochwertig standhaltung prifen spater
25 | Kiosk hochwertig kurzfristig prifen prifen
26 | Kirche EinzelmalRnahmen kurzfristig nein nein
27 Krankenhaus belassen, spater langfristig oder bei In- priifen sofort
hochwertig standhaltung
28 | Kiche/Lebensmittelladen EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen prifen
mittel- bis langfristig
29 Lindenplatz/Sundern hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
30 | Lindenweg/Gartenweg Abriss, so?izt hochwer- kurzfristig prifen nein
mittel- bis langfristig
31 Madchenhorst hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
mittel- bis langfristig
32 Mannerhaus hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
33 | Mihlenhof TGF hochwertig kurzfristig prifen sofort
34 | Mihlenhof Wohngruppe hochwertig kurzfristig prifen sofort
35 | Nahzentrum belassen, spater langfristig oder bei In- priifen sofort
hochwertig standhaltung
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belassen, spater pas-

mittelfristig oder bei

36 |Ohe ; prifen sofort
Siv Instandhaltung
37 | Okalhaus belasser_1_, ggf. Nah- langfristig oder bei In- priifen nein
warme standhaltung
38 | Pfarrhaus hochwertig kurz- bis mittelfristig prifen spater
. .| langfristig oder bei In- . R
39 |Sarona hochwertig, ggf. Passiv standhaltung prifen spater
. langfristig oder bei In- .
40 | Schule hochwertig standhaltung prifen sofort
41 | Schwimmbad/Turnhalle hochwertig kurzfristig prifen nein
. belassen, spater langfristig oder bei In- . R
42 | Sonnenschein hochwertig standhaltung prifen spater
belassen. spater mittel- bis langfristig
43 | Therapiehaus  SP oder bei Instandhal- nein nein
hochwertig tung
mittel- bis langfristig
44 | Theresenheim hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
45 | Tischlerei/Schlosserei normal kurzfristig prifen sofort
belassen, spater langfristig oder bei In- .
46 | Verwaltung hochwertig standhaltung prifen sofort
47 | Wabehaus hochwertig kurzfristig prifen sofort
48 | Wabeweg 3/3a hochwertig kurzfristig prifen spater
49 | Wascherei EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen prifen
. belassen, spater langfristig oder bei In- .
50 | Weidenweg hochwertig standhaltung prifen sofort
51 | Werkstatt Wabeweg / Bogenh. belassen, ggf. Nah- | langristig oder bei In- nein sofort
warme standhaltung
52 | Wohnhaus | hochwertig kurzfristig umsetzen | umsetzen
53 | Wohnhaus I hochwertig kurzfristig prifen spater
54 | Zentrallager hochwertig kurz- bis mittelfristig prifen sofort
55 | Zoar hochwertig kurz- bis mittelfristig prifen sofort

3.4 Teilprojekt: Nahwarme

Tabelle 4 Fazit zur Mallhahmenbeschreibung und zur zeitlichen Abwicklung

Die Aufnahme liefert folgende wichtige Erkenntnisse fir die Zentrale:

die drei Warmwasserkessel mit je 4,6 MW sind Baujahr 1986/1988/1992 und als Nie-
dertemperaturkessel ausgefihrt
es sind drei modulierende Zweistoffbrenner (Gas, Heiz6l) vorhanden mit zwei mal 4,6
und ein mal 4,5 MW Leistung; (gleiche Baujahre wie die Kessel)
die Erzeugerbetriebsweise wechselt wochentlich zwischen Grundlastkessel, Spitzen-
lastkessel und Reservekessel — wobei eigentlich ein Kessel fir die Versorgung der

ganzen Stiftung ausreicht

das Netz ist auf Temperaturen von 110°C/60°C ausgelegt, die minimale Sommervor-
lauftemperatur liegt bei 85°C
das Netz verfugt weiterhin tGber zwei Doppelpumpen mit je ca. 8 kW Leistung, von
denen eine fur den Netzbetrieb in der Regel ausreicht (und im Sommer um ein Viel-
faches zu hohe Dricke liefert)

Zusatzlich wird die Abwarme einer Biogasanlage eingespeist (mittlere Einspeiseleistung 300
kW). Allerdings ist der Einspeisepunkt unginstig gewahlt, weil nur wenige Abnehmer in
FlieRrichtung folgen. Die Einspeisung konnte nach ersten Abschétzungen bedeutend héher

sein.

Die Warmeerzeuger sind in einem sehr guten Zustand und weisen — fir Niedertemperatur-

kessel — extrem gute Wirkungsgrade und geringe Oberflachenverluste auf.
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Verteilnetz

Das Netz wurde 1973 erstellt, seitdem standig erweitert, so dass derzeit je etwa 40 % der
Leitungen aus den 1970er und 1980er Jahren stammen. Etwa 20 % sind seit 1990 erstellt.
Das Netz weist drei Heizkreise auf, wobei der Kreis "Kaiserwald" in punkto Anschlussdichte
bedeutend schlechter ausfallt als die beiden Kreise "Zentralgebiet" und "Nordlich der Wabe".

Die Verteilung verlauft grof3tenteils im Erdreich, teils in KellerrAumen. Die Gesamtleitungs-
lange von Vor- und Rucklaufleitungen betragt 7164 m (Trassenlange 3582 m). Nach Informa-
tionen der Mitarbeiter der Stiftung ist die grof3te Schwachstelle des Netzes die Aul3enkorro-
sion an den Erdleitungen, die vermutlich auf Schaden in der Aul3enhaut der Dammung zu-
ruckzufiihren ist. Es gibt im Schnitt pro Jahr 2 schwere Rohrbrtche.

Der durchschnittliche Nenndurchmesser des gesamten Nahwarmenetzes liegt bei 87,4 mm
und ist damit verhaltnismafig grol3, da GroRRverbraucher wie die Schule mit Schwimmbad,
das Haus Zoar, das Emmaus und das Haus Sarona relativ weit vom Kesselhaus entfernt lie-
gen. Die Rohre verjingen sich daher erst zum Ende der Trasse. Rohre der Nenndurchmes-
ser DN 150, DN 100, DN 80 und DN 65 machen zusammen etwa die Halfte aller Rohrab-
schnitte aus.

Der Dammstandard der Rohre ist als gut einzustufen. Die im Erdreich verlegten Rohrwerk-
stoffe und Dammstoffe wirden heute fast identisch immer noch zum Einsatz kommen.

Abnehmer

Die Ubergabestationen sind bis auf eine Ausnahme direkt einspeisende Stationen. Es sind
Gebaudepumpen installiert, die zusatzliche Druckerh6hungen erreichen. Die Warmwasser-
bereitung der Gebaude erfolgt mit indirekt beheizten Speichern, teilweise Rohrbindelwér-
meubertragern oder einer Kombination aus beiden.

Energiebilanz und Nahwarmekosten

Die Bewertung der Komplettanlage fihrt zu einem Energiebilanzflussbild. Dieses wurde an-
hand von Nahwarmemessungen gepruft.
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Die Auswertung aller Z&hlereinzelwerte Uber der Aul3entemperatur liefert einen typischen
Jahresverlauf, Energiesignatur genannt, siehe Bild 17. Die mittlere Verlustleistung des Net-
zes hangt nur unwesentlich von der Aul3entemperatur ab. Sie betragt ca. 250 kW. Die Ab-
nahmeleistung der Geb&ude ist im Sommer mit knapp unter 400 kW so niedrig, dass der
Verteilungsnutzungsgrad im Sommer nur noch 61 % betragt.

Energiezufuhr und Warmelieferung der Nahwarme
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Bild 17 Verteilverlustleistung im Jahresgang
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Anhand des Bilanzflussbildes kann ein Nahwarmepreis als Vollkostenpreis incl. Energiekos-
ten, Hilfsstoffkosten, Wartungs- und Reparaturkosten sowie der Gehalter bestimmt werden.

Dieser Preis liegt bei 0,072 €/kWh. Die Kostenanteile zeigt nachfolgende Grafik.

2.3% 2,30 [ 26%

B Brennstoffkosten & Biowarmekosten

B Hilfsenergiekosten W Hilfsstoffkosten

B Wartungs-/Reparaturkosten Zentrale [ Wartungs-/Reparaturkosten Netz
B Lohnkosten

Bild 18 Kostenanteile des Nahwarmepreises
Anschlussdichte

Das generelle Problem der Nahwéarme in Neuerkerode ist die heute schon sehr geringe An-
schlussdichte und die damit verbundenen hohen (relativen) Verteilnetzverluste.

Die Anschlussdichte in Kilowatt Anschlussleistung (fiir Heizung und Warmwasser) je m2 Um-
gebungsflache liegt im Durchschnitt in Neuerkerode bei 56 W/m2. Dabei ist das Zentralgebiet
mit 76 W/m2 noch verhéaltnismafig gut aufgestellt. Im Gebiet Kaiserwald betragt der Wert le-
diglich 30 W/mz.

Die durchschnittlichen gemessenen Verteilverluste des Nahwéarmenetzes bezogen auf m?2
Nutzflache (hier beheizte Gebaudeflache) betragen 46 kWh/(m2a). Stellt man diesem Wert
den Heizwarmebedarf eines Niedrigenergie- oder Passivhauses gegenuber, stellt man fest,
dass die Verlustwarme ausreichen wirde, um diese Gebaude mit Heizwarme zu versorgen.
Durchschnittliche Nahwéarme-Verteilnetze erreichen hier Werte von weniger als 20 kWh/m?a.

Das Problem wird sich mit allen Verbesserungsmafinahmen an den Gebauden verschéarfen.
Als Beispiel: das in derzeit modernisierte Geb&aude "EIm" hat nach der Modernisierung nur
noch einen Energiekennwert von ca. 100 ... 120 kWh/(m?a) flir Heizung und Warmwasser.
Hierauf sind die fast 50 kWh/(m?a) Verteilverluste des Nahwarmenetzes und die ca. 30
kWh/(m?a) Erzeugerverluste zu addieren! Dieser Wert ist bereits heute héher als ein langfris-
tig fir Deutschland flachendeckend mdégliches Endenergiepotenzial durch Biomasseeinsatz
anstelle fossiler Energietrager in Héhe von 30 kWh/(m?a).

Verbesserungen

Kurzfristig sind am Verteilnetz keine investiven Mal3nahmen denkbar, denn der Dammstan-
dard des Netzes ist ausreichend gut. Es kann hier nur die Empfehlung gegeben werde, dass
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alle Fehlistellen in der Dammung, welche zuganglich sind, umgehend mit DAmmung verse-
hen werden. Langfristig kénnen die Verteilverluste vermindert werden, indem:

o das Netz ganz oder in Teilen komplett abgeschaltet wird

e das Netz ganz oder in Teilen bei der Sanierung geringer dimensioniert und besser
geddmmt wird

o die Netztemperatur gesenkt wird

Fir die Kessel kommen ebenfalls nur wenige gering investive MaRhahmen in Betracht:

o komplette Abschaltung eines Kessels zur Verminderung der Bereitschaftsverluste
(ca. 40 MWh/a Ersparnis)

Der Ersatz eines Kessels durch Brennwerttechnik (bei feuerungstechnischen Wirkungsgra-
den von 92 % statt 86 %), in Verbindung mit einer Umstellung auf Grundlast mit Brennwert-
technik und Spitzenlast sowie Notbetrieb mit einem der beiden alten Kessel brachte ca. 600
MWh/a Ersparnis. Soll diese MaRnahmen umgesetzt werden, so muss die Ricklauftempera-
tur so niedrig wie madglich sein. Es sind vermutlich zunachst Gebdude zu modernisieren, um
die Netzricklauftemperatur senken zu kénnen.

Generell kann selbstverstéandlich tber eine komplett andere Art der Versorgung nachgedacht
werden. Das ist Ziel von Folgeprojekten. Es sind dariber hinaus in diesem Zuge MalRnah-
men zu erarbeiten, die Biowdrmeeinspeisung insgesamt zu erhéhen, jedoch nicht um Verlus-
te auszugleichen, die ansonsten gar nicht vorhanden wéren. Im Rahmen der Bestandsauf-
nahme konnte dieses Problem noch nicht geldst werden.

Letztlich kann kurzfristig die Hilfsenergie, insbesondere der Netzpumpen vermindert werden.
Der Einbau hocheffizienter Pumpen reduziert den Stromverbrauch im Schnitt um 60 ... 70 %
und ist in Neuerkerode denkbar.

3.5 Teilprojekt: Dampf

Die Aufnahme liefert folgende wichtigen Erkenntnisse:

o die Dampfkessel sind Baujahr 1973, erzeugen Sattdampf (max. 3,2 t/h) mit maximal
13 bar Absolutdruck

e es sind zwei Zweistofforenner (Gas, Heizol) vorhanden, Baujahr 1987 mit 1,14 und
0,86 MW Leistung

o die Erzeuger sind immer in Betrieb, das Netz zur Versorgung der Wascherei und der
Kiche wird nachts abgeschiebert

o das Netz verfugt weiterhin tGber drei Kondensatbehélter (Zentrale, Wascherei, Kiiche)
mit Kondensatpumpen; die Behélter sind teils schlecht gedammt

e es gibt eine Speisewasseraufbereitung und Entgasung (3900 I-Behalter) mit Umkehr-
Osmose-Anlage fur das nachzuspeisende Frischwasser

Die Verteilung verlauft teils im Erdreich, teils in Kellerraumen. Die Gesamtleitungslange von
Dampf- und Kondensatleitungen betrédgt 750 m. Nach Informationen durch Mitarbeiter der
Stiftung ist die grofdte Schwachstelle des Netzes die Aul3enkorrosion an den Erdleitungen,
die vermutlich auf Schaden in der AuRenhaut der Warmedammung zurtckzufiihren ist. Die
Kellerleitungen sind teilweise nicht oder schlecht gedammt.

Die Dampfabnehmer sind die Gerate der Kiiche und Wascherei, wobei tGber ein Jahr gese-
hen die Wéascherei etwa 90 % der Dampfmenge abnimmit.
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Bild 19 Blick in die Kesselzentrale und auf die beiden Dampfkessel

Die Bewertung der Komplettanlage fiihrt zu einem Energiebilanzflussbild. Dieses wurde an-
hand einer Dampfmessung sowie anhand der Verbraucherliste Uberpruft. Es ist plausibel, die
Rechenwerte bestéatigen sich auf etwa 10 % genau.
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Bild 20 Gesamtbilanz Dampf
Anhand des Bilanzflussbildes kann ein Dampfpreis als Vollkostenpreis incl. Energiekosten,
Hilfsstoffkosten, Wartungs- und Reparaturkosten sowie der Gehdlter fur die Kesselwarter
bestimmt werden.

Dieser Preis liegt bei 0,156 €/kWh. Die Kostenanteile zeigt nachfolgende Grafik.
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Bild 21 Kostenanteile des Dampfpreises

Fur die Dampfversorgung sind etliche VerbesserungsmaflRnahmen denkbar, von denen eini-
ge gering investiv sind:

e Leitungsddmmung, wo zuganglich

e Nachdammung aller Behélter und der Kessel

e Nachristung eines Abgaswarmetauschers und damit Vorwarmung des Speisewas-
sers

Die Gesamtbilanz dieser MaRnahmen lasst eine Dampfersparnis von 466 MWh/a vermuten.
Das sind 17 % der heutigen Gesamtenergiemenge. Die Einsparung rechtfertigt Investitionen
im Bereich von 318.000 € (heutige Energiepreise als Mal3stab) bis 715.000 € (mittlere kunfti-
ge Energiepreise als Malstab).

Da das Dampfnetz etwa ein Viertel der Gesamtenergiekosten der Stiftung ausmacht, sollten
diese Mallnahmen unbedingt umgesetzt werden. Langfristig ist ein neuer Dampfkessel vor-
zusehen oder die Dampferzeugung komplett zu ersetzen.

3.6 Teilprojekt: Elektroverbraucher

Die Auswertung des Stromverbrauchs der Liegenschaft Neuerkerode betrifft die Beleuchtung
innerhalb und auRRerhalb der Gebaude, die kleineren Haushalts-, Biiro- und Werkstattgerate
sowie die GroRverbraucher. Dazu zahlen u. a. die Geréate der Kiche, Wéascherei, Schwimm-
halle, Kesselhaus und die Aufzlige.

Es wurden Lastmessungen (E-on sowie eigene Messungen) und Verbrauchsmessungen aus
Zahlern ausgewertet.
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Die folgenden Grafiken verdeutlichen Verbrauchsanteile und Einsparpotentiale
rung zu den Diagrammen schlief3t sich an.

Heutiger Verbrauch und Einsparpotentiale im Uberblick

Aufteilung des Strombedarfs heute Einsparung; O
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Bild 22 Heutiger Stromverbrauch und abgeschatzter kiinftiger Strombedarf

. Die Erkla-
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Beleuchtung

Die Gebaudebeleuchtung nimmt mit 104 MWh/a einen Gesamtanteil am Stromverbrauch von
nur 5 % ein. Die Sanierung von Leuchte und Leuchtmittel in allen Geb&uden hin zu Energie-
spartechnik mit elektronischen Vorschaltgeraten kann eine Einsparung von etwa 80 % des
Beleuchtungsstroms bewirken. Auf den Gesamtverbrauch gesehen ist die Einsparung klein.
Gleichzeitig ist die Anschaffung komplett neuer Lampen teuer. Da praktisch keine Wirtschaft-
lichkeit fir einen kompletten Lampentausch gefunden wurde, wird die sukzessive Besti-
ckung der Liegenschaft mit Energiespartechnik im Zuge von Ersatz- und Erneuerungsmal3-
nahmen vorgeschlagen.

Der Anteil der Aul3enbeleuchtung liegt mit 101 MWh/a heute bei 4 % des Gesamtverbrau-
ches. Die Aulenbeleuchtung ist Uberwiegend ca. 30 Jahre alt. Es sind vorwiegend Hoch-
druckdampflampen vorhanden. Ein Austausch wirde den Verbrauch langfristig dritteln. Hier
wird empfohlen, alle mindestens 20 Jahre alten Lampen sofort zu sanieren, alle neueren
Lampen erst bei der nachsten Instandhaltung.

Kleinverbraucher

Die grof3ten Einsparpotentiale liegen in der Sanierung der Haushalts- und Buroverbraucher.
Deren Anteil liegt derzeit mit 1000 MWh/a bei 45 % des Gesamtstromverbrauchs. Vor allem
die Anschaffung effizienter Kuhlgerate, Wasch- und Spilmaschinen sowie Trockner kann
den Stromverbrauch drosseln. Fur die Unterhaltungselektronik und Computer (incl. Zubehor)
natzt vor allem die Abschaltung in Nichtnutzungszeiten. Der Verbrauch kann etwa um 40 %
reduziert werden. Es wird die Neuanschaffung aller Kihlschranke, Kihltruhen, Spulmaschi-
nen, Waschmaschinen und Trockner mit einem Alter Gber 20 Jahren vorgeschlagen. Bei
neuerem Baujahr erst im Rahmen von ErsatzmalRnahmen. Die Anschaffung effizienter Gera-
te sollte sich nicht negativ auf das Budget der Wohngruppen auswirken. Sinnvoll ist eine all-
gemeine Richtlinie fur die Anschaffung von Elektrogeraten in der Stiftung Neuerkerode zu
etablieren.

Fur die Haushaltselektronik und Birotechnik sollte nur bei Neuanschaffung auf Effizienz ge-
achtet werden. Als SofortmafBnahme sind diese Gerate bei Nichtbenutzung stromlos zu
schalten, um Standby-Verluste zu vermindern.

Fir die Werkstattechnik (Bohrmaschinen, Sagen, Kleinkompressoren usw.) werden wegen
der geringen Nutzungszeiten keine Einsparvorschlage unterbreitet.

Die Einsparung im Bereich der Kleinverbraucher besteht zu etwa 20 % aus Vermeidung von
Standby-Verlusten und zu etwa 80 % aus tatsachlich effizienterer Technik. Es handelt sich
um etwa 75 MWh/a oder 10.000 €/a, welche durch Anderung des Nutzerverhaltens oder ge-
ring investive MalRnahmen gespart werden kdnnten.

GrolRRverbraucher

Die GrolR3verbraucher in Kiiche, Wascherei und Schwimmbad sowie die zentrale Serveranla-
ge sind fast alle neuwertig, so dass von grol3eren versteckten Einsparméglichkeiten nicht
ausgegangen wird. Die Gerate des Krankenhauses haben zu geringe Laufzeiten, als dass
sich Ersatzbeschaffungen lohnen wirden. Die zentrale Telefonanlage hat einen sehr gerin-
gen Verbrauch, so dass auch hier keine MaRhahmen ergriffen werden missen. Die Aufzliige
weisen im Bereicht der Beleuchtung und Regelung Einsparmdglichkeiten auf. Das Einspar-
potential aller genannten Verbraucher wird langfristig pauschal auf 10 % geschatzt.

Fir die Summe aller GroRverbraucher wird eine Jahresenergiemenge von derzeit 183
MWh/a veranschlagt, das sind 8 % des Gesamtverbrauchs.
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Heizung und Warmwasserbereitung

Die Geb&udeberichte aller 55 Gebaude (siehe Endbericht 04 "Gebé&ude") ergeben eine elekt-
rische Gesamtenergiemenge von 208 MWh/a. Diese wird vor allem fur den Betrieb von
Pumpen verwendet. Ferner wird Warmwasser erzeugt, im Einzelfall geheizt und Regeltech-
nik sowie elektrische Antriebe versorgt.

Der derzeitige Anteil dieser Verbraucher liegt bei 9 % des Gesamtverbrauchs. Es wird davon
ausgegangen, dass vor allem die Reduzierung der Pumpenleistung Einsparungen bringt. Es
ist von einer mdglichen Drittelung des Verbrauchs auszugehen. Die Pumpenleistung kann
nach Abschatzungen etwa auf 20 % der heutigen Werte reduziert werden (Einsatz von
Hocheffizienzpumpen, richtige Dimensionierung).

Die Kesselzentrale ist mit weiteren 121 MWh/a oder 5 % am Gesamtelektroenergieverbrauch
der Stiftung beteiligt. Der Strom wird fir die Pumpen sowie fir Geblase der Kessel und nach-
rangig die Regelung verwendet. Zumindest bei den Pumpen ist der Einsatz von Hocheffi-
zienzpumpen denkbar und damit eine Drittelung des Verbrauchs realistisch erreichbar. Fur
die gesamte Zentrale wird eine Halbierung geschéatzt.

Restliche Verbraucher

Die Auswertung aller Einzelzahler der Stiftung und des Zentralzahlers offenbarte eine Diffe-
renz von 526 MWh/a fur das Jahr 2007. Das sind 23 % des Gesamtverbrauchs. Diese unbe-
kannten Verbraucher werden offenbar nicht gez&hlt. Die mdgliche Einsparung wird mit 33 %
angenommen. Dieser Wert ist einiges geringer als die mittlere Einsparung aller bekannten
Verbraucher (diese betragt 43 %).

AulRerdem wurden innerhalb der Gebaude nicht alle Verbraucher erfasst. Fir die Summe al-
ler nicht erfassten Kleinstverbraucher (Netzteile, Weihnachtsbeleuchtung usw.) ergeben sich
29 MWh/a oder 1 % des Liegenschaftsverbrauchs. Hier werden kaum Einsparungen vermu-
tet.

Reduzierung von Leistungsspitzen und Leistungspreisen

Leistungsspitzen lassen sich vor allem vermeiden, indem die GroRverbraucher der Wasche-
rei und Kiche sowie des Schwimmbades beachtet werden. Es muss sich um Leistungen
handeln, die Gber 15 Minuten andauernd vorhanden sind, damit sie strompreisrelevant sind
(Leistungspreis). Die Untersuchung dieser Verbraucher hat als sinnvollste MaRnahme eine
Verschiebung der Nutzungszeiten von Kiche und Wascherei zueinander gegeben. Aul3er-
dem sollten die Schwimmbad-Pumpen und die Schwimmbadklimaanlage in der Starklastzeit
der Kiiche und Wascherei nicht oder nur im Minimum betrieben werden.

Zur Leistungskostenminimierung sei unbedingt angeraten, bei der ndchsten Vertragsver-
handlung tber den Strompreis wieder auf die Monatsspitze als preisbildendes Element fur
den Monatspreis zu bestehen. Derzeit wird die Jahresspitze als leistungspreisbildend ver-
wendet. Es ist sehr teuer 11 Monate lang die Spitze eines Monates zu bezahlen, zumal
Sommer und Wintermonate fast 100 kW Leistungsunterschied aufweisen.

41



4 Projektweiterfihrung und Ausblick

Der letzte Abschnitt leitet aus dem Bestandprojekt die noch offenen Arbeitspunkte ab und
definiert Nachfolgeprojekte.

4.1 Offene Arbeitspunkte

Das Grundlagenprojekt zeigt auf, dass grol3e Warmeverluste im Bereich der Nahwarmever-
teilung zu verzeichnen sind. Die Verluste betragen etwa 2000 MWh/a bzw. 40 kWh/(m?a)
(20% bezogen auf den Input aus der Erzeugerzentrale und der Biowarmeeinspeisung).

Dieser Wert ist bereits heute hdher als ein langfristig fiir Deutschland mdgliches Endenergie-
potenzial durch Biomasseeinsatz anstelle fossiler Energietrager in Hohe von 30 kWh/(m?2a).
Mittelfristig muss der Bedarf der Gebaude durch Modernisierung und Nutzerschulung deut-
lich gesenkt werden.

Der mittlere Warmeverbrauch fir Raumheizung und Trinkwarmwasser betragt derzeit gerun-
det 210 kWh/(m2a) ab Schnittstelle Gebaude (Nutzen). Zuséatzlich ergeben sich fast 40
kWh/(m?2a) fir den Stromverbrauch der Geb&aude ab Schnittstelle Hauszahler.

Nach umfassender energetischer Modernisierung kann von zukinftig etwa 100 kWh/(m?2a)
verbleibender Nutzenergie fur Warme und 20 kWh/(m?a) fir den Strom innerhalb der Ge-
baude ausgegangen werden.

Langfristig ricken dann jedoch der Netzverlust fir Nahwéarme von derzeit 20 %, zu-
kinftig tber 40 % bezogen auf die abgegebene Nutzenergie aber auch die derzeitigen
Erzeugerverluste (Gesamtnutzungsgrad der Warmeerzeuger: ca. 85%) in den Mittel-
punkt des Interesses. Es sind wahrscheinlich mittel- oder langfristig grundlegend an-
dere dezentrale Versorgungskonzepte vorzusehen.

Das Grundlagenprojekt hat die Potenziale und die aufgefihrten Problempunkte aufge-
deckt, jedoch noch keine Lésungen erarbeitet. Erst stehen die Entscheidungen Uber
den kurzfristigen Weiterbetrieb der Nahwéarme (Entscheidung Ende 2009), die Reihen-
folge der Gebdudemodernisierung und die langfristige Versorgung des Dorfes zur Un-
tersuchung an. Es mussen, so hat das Grundlagenprojekt gezeigt, vor der Entschei-
dungsfindung fur jede Stufe der Umsetzung folgende weitere Aspekte bedacht wer-
den:

Soziale und 6kologische Vertraglichkeit vor 6konomischem Wachstum
Nutzungskonzept (geplante Umnutzung, langfristige gleich bleibende Nutzung)
ggf. vorhandener Instandhaltungsstau (auch im Innenausbau)

Anforderungen aus Heimmindestbauverordnung und Arbeitsstéattenrichtlinie
Flachenmanagement

Brandschutzauflagen

Dorfentwicklung (Neuerkerode im EU-Programm "ZILE" seit Juli 2008)

Die absoluten und flachenbezogenen Verbrauchskosten ergeben eine Prioritat der
notwendigen Modernisierung sowie der Nutzerschulung in den Bereichen Warme,
Strom und Wasser.

Parallel wurde in einem urspringlich nicht vorgesehenen Teilprojekt mit einer Grob-
bewertung und -einstufung der Gebaude hinsichtlich der Instandhaltungssituation und
des allgemeinen Zustandes begonnen. Alle anderen Punkte, die zu einer echten Hand-
lungsanweisung fur die ndchsten 12 ... 25 Jahre fuhren, stehen zur Klarung und Erar-
beitung an.
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Das Grundlagenprojekt zeigt, dass allein die Kosten fir den Energieeinsatz beim heutigen
Preisstand durch umfassende Instandsetzungsmodernisierungen konservativ geschatzt etwa
halbiert werden.

Unter Bertcksichtigung zu erwartender Energiepreissteigerungen kann der mittlere Energie-
preis fir Warme in den nachsten 20 Jahren bei etwa 0,15 - 0,20 €/kWh liegen, also etwa
doppelt so hoch wie heute. Alle Investitionsmalinahmen zur Instandsetzungsmodernisierung
mit einem aquivalenten Energiepreis in diesem Bereich sollten daher rein rechnerisch Uber
einen sehr langen Zeitraum betrachtet wirtschaftlich sein.

Eigenkapital und Sicherheiten des "Unternehmens Stiftung Neuerkerode" lassen aus Sicht
des Stiftungsmanagements von Neuerkerode jedoch nur begrenzte InvestitionsmaRnahmen
zu. Gegenuber den Energiekosteneinsparungen kurz- und mittelfristig erhdhte Kapitalkosten
sind z. T. durch Férderdarlehen (z. B. zinsverbilligte KfW-Darlehen) und durch nicht riick-
zahlbare Zuschusse sowie durch andere Foérderungen, z.B. durch das Marktanreizprogramm
oder durch Einspeiseregelungen (z.B. nach dem EEG oder KWK-Gesetz) zu decken.

Eine Gesamtkostenschatzung flr die energetische Modernisierung der Objekte konnte im
Grundlagenprojekt erfolgen. Der energetische Investitionsbedarf liegt bei etwa 400 bis 750
€/m? - zumindest fur die Objekte des Kerngeschaftes der Stiftung mit Pflegenutzung und
Werkstatten. So sind Investitionen in zweistelliger Millionenhdhe erforderlich.

Das Grundlagenprojekt konnte noch nicht detailliert klaren, welche Synergieeffekte
sich ergeben, wenn Instandhaltung und Modernisierung sinnvoll gekoppelt werden.

Eine Reduzierung der derzeitigen Instandhaltungs- und Baunutzungskosten von der-
zeit weiteren 1,5 Mio. €/a ist mittel- und langfristig jedoch zu erwarten; optimistisch auf
35%, konservativ auf 50% der derzeitigen Kosten geschatzt, nach Umsetzung umfas-
senden ModernisierungsmafRnahmen der Gebaude- und Anlagensubstanz. Wird die-
ses Einsparpotenzial mit in eine Gesamtkostenrechnung (Lebenszykluskosten) einbe-
zogen, konnte sich evtl. eine Verkiirzung der Planungs- und Umsetzungszeitraume er-
geben (Neuerkerode "2015", "2020", "2025", "2030", "2050"?). Dies ist entscheidungs-
sicher und deshalb friihzeitig zu klaren. Die wirtschaftlich begriindbaren Investitionen
einer Instandsetzungsmodernisierung konnten sich gegeniiber denen, die sich allein
aus der Energieeinsparung ergeben, verdoppeln oder noch héher angesetzt werden.
Denkbar sind kurz- und mittelfristige Investitionen (Darlehen) in einer GroRenordnung
von insgesamt 25 bis 30 Mio. € bei einer rechnerischen Kapitalriicklaufzeit von 20 Jah-
ren.

Zum Zeitpunkt der Berichtslegung (Ende Oktober 2008) lagen die langfristigen effekti-
ven Zinssatze fiir Immobiliendarlehen mit einer Zinsfestschreibung uber 25 a und
Kiindigungsmoglichkeit nach 10 a zwischen 4,6 und 4,8%. Dies entspricht bei 25 Jah-
ren Betrachtungszeitraum einer Annuitidt von 6,8%/a oder anders ausgedriickt: es
konnten Investitionen sicher tiber 25 Jahre finanziert werden, die etwa dem 14 bis 15-
fachen der bei heutigen Preisen erreichbaren Einsparungen an Energie- und Instand-
haltungskosten entsprechen; eine zu erwartende Energiepreissteigerung in der Zu-
kunft sowie weitere Preissteigerungen durch Inflation wiirden die Wirtschaftlichkeit
noch weiter verbessern. Auch nicht riickzahlbare Zuschiisse sowie weitere Forder-
programme sind hierbei nicht beriicksichtigt!

Voraussetzung aller Mal3nahmen ist eine integrale Planung von Anfang an, die mit der Priori-
tat der sozialen und 6kologischen Vertraglichkeit die zukiinftige Nutzung, die energetischen
VerbesserungsmalRnahmen, die regionalen Voraussetzungen im Bereich der Qualifikation
der Planer und Handwerker mit neuen Technologien (Passivhauskomponenten und regene-
rative Energien, z. B. mit Einsatz in Kraft-Wéarme-Kopplung) und die notwendigen technisch
und wirtschaftlich optimierten InstandhaltungsmalRnahmen bertcksichtigt.
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Gleichzeitig sind ein Instrumentarium und eine Methodik zu entwickeln, die es ermdg-
lichen, diese nachhaltige Planung modellhaft durchzufiihren. Dabei sind Lebenszyk-
luskosten genauso zu bericksichtigen wie der Erfolg paddagogischer Arbeit in Bezug
auf die Erreichung energiebewussten Verhaltens der Menschen mit Behinderungen
und der Mitarbeiter in den Wohngruppen.

Es soll — wie bei der energetischen Bestandsaufnahme im Grundlagenprojekt — im ersten
Schritt eine umfassende Dokumentation der Nutzungs- und Instandhaltungssituation und des
derzeitigen Instandhaltungszustandes erstellt werden. Auf Basis dieser Dokumentation kann
eine Planung zusammengefasster Umnutzungen, Neubauten, Instandsetzungen und energe-
tischer Modernisierungen unter sozialen, 6kologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten
erfolgen.

Frihzeitig und parallel zu der Bestandsaufnahme zur Nutzung und Instandhaltung ist die zu-
kiinftige Umnutzung der Einrichtungen der Stiftung unter den jeweils aktuell geltenden Rah-
menbedingungen — flexibel auch fur zuklnftige konzeptionelle Anpassungen — zu planen:
"Rollende Planung". Der Gesichtspunkt "Soziale und Okologische Vertraglichkeit" ist hierbei
vorrangig vor einem nicht kontrollierbaren Wachstum.

4.2 Nachfolgeprojekte

Um die energetischen Ziele, die die Grundlagenermittlung aufgezeigt hat, durch entspre-
chende Gebaudesanierung und Anpassung der Energieversorgung zu erreichen, wird es in
der Folge notwendig, die Ergebnisse in eine zukinftige integrale Planung der Gebaude- und
Anlagenmodernisierung einzubetten.

Allerdings zeigen die bisherigen Erfahrungen mit Projekten der Gebaudeinstandhaltung und -
instandsetzung in der Evangelischen Stiftung Neuerkerode, dass sich ein wesentlicher Anteil
von Umnutzungs- und AnderungsmaRnahmen auf die Erneuerung einzelner Komponenten
beschrankt. Integrale Konzepte zur Planung und Umsetzung von Sanierungsmafnahmen mit
dem Schwerpunkt des Facility Managements sind bis heute die Ausnahme:

¢ Integrale Konzepte basieren auf einer ganzheitlichen Nutzungsplanung (Beriicksich-
tung des heutigen Bedarfs und gleichzeitige Antizipation des zukiinftigen Bedarfs un-
ter besonderer Bericksichtigung der speziellen Anforderungen von Menschen mit
Behinderungen) und

o Integrale Konzepte integrieren eine zukunftsweisende Instandsetzungsmodernisie-
rung und die Nutzung effizienter energetischer Konzepte.

Anstelle von Einzelansatzen — z.B. der alleinigen Energie- bzw. Medieneinsparungen — sol-
len die Ziele einer nachhaltigen Instandsetzung/Modernisierung verfolgt werden, die konven-
tionelle Instandhaltungsbedarfe, Umnutzungsnotwendigkeiten genauso wie energetische As-
pekte berucksichtigen.

Die damit verbundenen Aufgaben sind im Projekt "Neuerkerode 2015 - 2030" zu realisieren.
Schwerpunkte der Arbeiten leiten sich aus dieser Zielsetzung ab:

1. Festlegung von kurz-, mittel- und langfristigen Nutzungsperspektiven und Nutzungs-
randdaten eines Dorfes, in dem Menschen mit und ohne Behinderung leben.

2. vorausschauende Detailerfassung des Instandhaltungszustandes der Gebaude- und
Anlagentechnik sowie zu beachtender gesetzlicher Anforderungen (Brandschutz,
Heimbauordnung, Arbeitssicherheit) — mit dem Ziel der Kopplung von Instandhal-
tungsmafinahmen und geplanter Modernisierung

3. Erstellung eines kurz-, mittel- und langfristigen Gebaudemodernisierungsplans auf
Basis der Punkte 1 und 2
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4. Umsetzung erster Gebdudemodernisierungsprojekte (ca. 3 Gebdude) mit Realisie-
rung bestmdglicher Gebaudestandards sowie einer dokumentierten Qualitatssiche-
rung von der Vorplanung bis zur Abnahme

5. Erstellung eines modularen Planes fir die zentrale Energieversorgung durch Nah-
wéarme unter optionaler (?) Einbindung regenerativer Energietrager sowie eines lang-
fristigen Planes auf Basis auch alternativer, z. T. oder géanzlich dezentralisierter Ver-
sorgungssysteme unter Beachtung der Punkte 1 bis 3

6. Umsetzung einer neuen Energieversorgung mit dem Ziel der gleichzeitigen Erhéhung
der Wirtschaftlichkeit und der Umweltentlastung sowie einer dokumentierten Quali-
tatssicherung von der Vorplanung bis zur Inbetriebnahme

7. parallele Nutzerschulungen mit dem Ziel der geringinvestiven Energie- und Medien-
einsparung

8. langfristige Dokumentation der Einsparerfolge durch Monitoring des Verbrauchsver-
laufes sowie der Einsparerfolge der umgesetzten Malinahmen (Geb&udemodernisie-
rung, Anderung der Nahwarmeerzeugung, Nutzerschulung)

Die Nachfolgearbeiten zielen schwerpunktmaRig auf die strategische Umsetzung der Vorha-
ben ab. Die Forderung bezieht sich nicht auf die Modernisierungskosten (oben Punkt 4 und
6), sondern auf die dokumentierte Qualitatssicherung in strategischer und technischer Vor-
planung und Umsetzung.

Fir andere o6ffentliche oder soziale Einrichtungen mit ahnlichen Strukturen und/oder Aufga-
benstellungen sollen nachvollziehbare Konzepte zur Projektabwicklung geliefert werden.
Sowohl die Koordination aller Interessen, die Beachtung aller Randdaten als auch die lang-
fristige Herangehensweise bei einer geplanten Umsetzung tber mehrere Jahre bis Jahr-
zehnte stehen im Mittelpunkt.

Vorgesehene Teilprojekte werden im Anschluss erlautert.

Teilprojekt:
Nutzung/Umnutzung

Fir die Liegenschaft wird ein Nutzungsplan entwickelt. Er enthalt fir die einzelnen Gebé&ude
Angaben Uber die Art und Intensitat der Nutzung sowie Vorentscheidungen tber Neubauten
und Abrisse; Zunachst im Sinne einer Vorplanung, um im Hinblick auf die kurzfristige Ge-
baudemodernisierung und Anderung der Warmeversorgung handlungsfahig zu werden. Ziel
ist eine grobe Verbrauchsabschétzung fur den Zeitraum bis 2030, damit die Energiezentrale
zweckmaRig ausgewéhlt werden kann und mindestens drei Objekte innerhalb der nachsten
drei Jahre modernisiert werden konnen.

Im weiteren Projektverlauf wird die Nutzungsplanung verfeinert, so das auch langfristige stra-
tegische Entscheidungen hinsichtlich der Art der Warme- und Strombeschaffung sowie der
Instandhaltung und Modernisierung getroffen werden konnen. Die Nutzungsplanung zielt
darauf ab, eine solide Grundlage fiir die Modernisierung der restlichen Gebaude zu schaffen
sowie die zukunftige Energieversorgung vorzubereiten.

Teilprojekt:
Detailuntersuchung des Instandhaltungs-/Modernisierungsbedarfs

Die Detailuntersuchung der Gebaudesubstanz, der Hausanlagen, des zentralen Versor-
gungsnetzes aul3erhalb der Gebaude, der Nahwarme- und Dampferzeuger, des Brandschut-
zes, der Anforderungen seitens der Arbeitssicherheit und Heimbauordnung sowie der Wege
und Flachen und Dorfentwicklung sollen als Grundlage dienen, die richtigen Investitionsent-
scheidungen in der richtigen Reihenfolge zu treffen. Ziel ist eine Kosten sparende Umset-
zung aller Ziele.
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Teilprojekt:
Energieversorgung/-verteilung

Nach derzeitigem Diskussionsstand soll die zentrale Warmeversorgung modernisiert und
gegebenenfalls nach vorrangiger technischer und wirtschaftlicher Prifung zuséatzliche rege-
nerative Energien eingebunden werden. Warme- und Stromversorgung sollen dabei glei-
chermal3en beachtet werden. Basis ist der anfangs noch hohe Verbrauch der Gebaude und
Nutzer, dessen Tendenz jedoch fallend ist. Ziel dieses Schrittes ist die Wahl einer optimalen
Energieversorgung bis ca. 2030 (optimistisch bis 2015/2020). Herausforderung ist dabei die
Beachtung der Energieverbrauchsentwicklung.

So liegen die nutzflachenbezogenen Kesselverluste bei ca. 25 - 30 und die Nahwarmever-
teilverluste aller Gebaude in Neuerkerode bei ca. 45 kWh/(m2a). Die Summe dieser Verluste
von mehr als 70 kWh/(m?a) wird also fast in der gleichen Gré3enordnung liegen wie der zu-
kunftig zu erwartende Nutzen fir Raumheizung und Trinkwarmwassererwarmung. Hier ist zu
bertcksichtigen, dass global zukiinftig Biomasse natirlich nicht beliebig fossile Brennstoffe
ersetzen kann. Es sollte ein auf max. Endenergiebedarf begrenztes Biomassebudget greifen,
dass eine primarenergetische Bewertung von Biomasse nur bis zu einem Endenergiebedarf
von z. B. 30 kWh/(m2a) erlaubt [Vorschlag: www.iwu.de]. Anders und drastischer ausge-
driickt: Unter Beibehaltung des Nahwérmekonzeptes wiirde allein fur die Erzeugung und fir
die Verluste der Nahwarmeverteilung (also fur die Erwdrmung von Luft und Erdreich in Neu-
erkerode) langfristig ca. das Doppelte des Biomassebudgets eingesetzt werden, das im Mit-
tel der BRD langfristig verfuigbar ist. In einem Nachfolgeprojekt ist deshalb primér zu prifen,
ob jegliche kurzfristige Investition in die Nahwarmeerzeugung und -verteilung mittel- oder
langfristig wirklich sinnvoll ist!

Die Energieversorgung wird zukunftig modular vorgeplant. Fir diese Planung gelten selbst-
verstandlich der geringere Energiebedarf der dann modernisierten Gebaude und das lang-
fristige Nutzungs-/Umnutzungskonzept. Wichtigstes Ziel dieser Vorplanung ist, rechtzeitig zu
beachtende Konsequenzen fir die Gebdudemodernisierungen abzusehen. Die dezentral an-
geordneten Gebdude muissen bereits bei der Modernisierung der néachsten Jahre so vorbe-
reitet werden, dass eine langfristige Umstellung der Versorgung problemlos oder problem-
arm maoglich ist. Stichworte hier: Dezentralisierung, kalte Nahwérme evtl. mit Einbezug von
Warmepumpen, Einbindung zentraler oder dezentraler Solarthermie zur Trinkwassererwar-
mung und Heizungsunterstiitzung, dezentrale Biomassewarmeerzeuger, Platz fir Photovol-
taikflachen, ausreichend grof3e Heizraume etc. Fir diesen zweiten, mittel- und langfristigen
Zeithorizont werden innerhalb der Projektlaufzeit die strategischen Weichen gestellt.

Teilprojekt:
Gebaudemodernisierung

Fir die Gebadudemodernisierungen soll in einem ersten Schritt auf Basis der groben Nut-
zungsplanung und der Erkenntnisse des Grundlagenprojektes eine Auswahl der ersten Mo-
dernisierungsobjekte erfolgen. Im weiteren Projektverlauf wird die Prioritatenliste verfeinert,
so dass ein langfristiger Modernisierungsplan vorliegt.

Teilprojekt:
Gesamtkonzept

Ziel der Erstellung des Gesamtkonzeptes ist die Zusammenfihrung der drei Strategiepla-
nungen: Nutzung/Umnutzung, Energieversorgung/-verteilung und Gebaudemodernisierung.
Es sollen kurz-, mittel- und langfristige Warme/Stromverbrauchsszenarios erarbeitet werden.
Diese sind Grundlage fir die Kostenentwicklung (Energie, Investition, War-
tung/Instandhaltung, Bauunterhaltungskosten).
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Teilprojekt:
Qualifizierung und Qualitatssicherung

Fur die anstehenden Gebaudemodernisierungen wird ein Qualitdtssicherungskonzept als
sinnvoll angesehen. Dieses betrifft die Planer und Handwerker und bezieht sich auf alle Pro-
jektphasen — vom Entwurf Gber Ausschreibung bis zur Ausfihrung. Ziel dieses Projektpunk-
tes ist die Vorbereitung der Umsetzung mindestens dreier Projekte innerhalb des Projektzeit-
raums. Es soll auf vorhandene Qualifizierungsaktivitadten, z.B. aus den DBU-Projekten
Kronsberg und Optimus, so wie auf regionale Partner zurtckgegriffen werden.

Teilprojekt:
Monitoring und Management

Alle innerhalb der Projektlaufzeit umgesetzten Maflihahmen zur Geb&udemodernisierung,
Nutzerschulung und Umstellung der Energieversorgung sollen dokumentiert werden, um
Einsparerfolge sichtbar zu machen. Dazu werden die Verbrauchswerte aller Medien langfris-
tig in ein Versorgungs-/Gebdudemanagement uberfuhrt. Die Ergebnisse der Nutzungs- und
Umnutzungsplanung sollen der Start fur den Aufbau eines Flachenmanagements im Rah-
men eines zukinftigen Facility Managements sein.

Teilprojekt:
Nutzerverhalten

Dieses Teilprojekt dient der Entwicklung eines Konzeptes zur Schulung der Mitarbeiter und
der Bewohner Neuerkerodes zur Senkung des Ressourcenverbrauches (Wéarme, Strom,
Wasser, Kfz-Nutzung, Abfallvermeidung und -entsorgung). Dazu wird das Angebot der Er-
wachsenenbildung fir Bewohner und der internen Fortbildung fur Mitarbeiter einbezogen. Es
sollen dariiber hinaus Anreizsysteme (Nutzen fir die Wohngruppe und die Mitarbeiter) etab-
liert werden.

Die Umsetzung soll zun&chst fir einen eingeschrankten Personenkreis erfolgen und nach
Auswertung des Erfolgs und ggf. Modifikation der Schulungen auf die gesamte Stiftung aus-
gedehnt werden.

Teilprojekt:
Umsetzung und Finanzierung

Innerhalb der nachsten Projektschritte soll die Energieversorgung fur die Nahwérme umge-
stellt werden. Dariber hinaus sollen mindestens drei Gebdude energetisch modernisiert
werden. Fir jede dieser vier Modernisierungen soll zunachst eine Fordermittelrecherche be-
trieben werden, um die Finanzierung zu planen.

Die einzelnen Projekte werden anschliel3end innerhalb der Stiftung mit allen Beteiligten be-
sprochen und geplant (Einbezug der Bewohner und Mitarbeiter, Ausweichquartiere, Zeitpla-
ne usw.). Die eigentliche Umsetzung soll von der Entwurfsplanung bis zur Abnahme eine
Qualitatssicherung erhalten, um den Zeitplan zu straffen, Unsicherheiten bei der Umsetzung
der Ziele von vornherein auszurdumen und die Investition damit kostengiinstiger zu gestal-
ten.

Vom heutigen Standpunkt aus ist die Finanzierung einer umfassenden Instandsetzungsmo-
dernisierung der Gebaude der Evangelischen Stiftung nur moglich, wenn es gelingt, in nicht
unerheblichen MalR Drittmittel zu akquirieren (z.B. KfW, DENA, CO,-Emissionszertifikats-
mittel etc.).

Es liegen erste Erfahrungen bei der Instandsetzungsmodernisierung des Wohnhauses "Elm"
vor, in dem 29 Menschen mit geistigen und kérperlichen Behinderungen leben. Von einem
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Gesamtkostenvolumen in Hohe von gut 2 Millionen Euro wird etwa die Hélfte fir die energe-
tische Sanierung incl. Instandhaltung veranschlagt. Das Gebaude wird nach der Sanierung
den Neubaustandard der geltenden Energieeinsparverordnung (EnEV 2007) um 30% unter-
schreiten. Die Gebaudehille allein ist sogar 50 % besser als der geltende EnEV-Standard
2007 und erreicht damit Passivhausstandard.

Wird der in Haus Elm | + Il entstandene Aufwand auf die Gesamtflache der allein fir Wohnen
und Beschaftigung genutzten Geb&ude bezogen (ca. 45 000 m2 , davon ca. 35 000 m2 mit
Baujahr vor 1977, also vor der ersten Warmeschutzverordnung), ist mit einem Aufwand allein
fur den Anteil der energetischen Sanierung fur die Kostengruppen 300 und 400 nach HOAI
von ca. 26 Millionen Euro (typisch: 740 €/m? Kosten fir die energetische Modernisierung EIm
I + 11) zu rechnen. Nicht-energetisch bedingte Kosten sind hier noch nicht eingerechnet.

Ausgehend von den Ergebnissen der DBU-Studie "Energetische Modernisierung mit Faktor
10" [Schulze-Darup 2004] zeigt sich, dass umfassende MalRnahmen der energetischen Mo-
dernisierung von Mehrfamilienhdusern mit vergleichbarem KfW-40-Standard fiir den Bestand
bei ca. 600 €/m? liegen. Sie rechnen sich deshalb nur langfristig und nur unter der wahr-
scheinlichen Annahme weiterhin steigender Energiepreise.

Nach [Schulze-Darup] liegen die Mehrkosten fiir einen gegenuber EnEV 2007-
Anforderungen héheren Standard — wie er im Haus Elm erreicht wurde — bei ca. 100 ... 150
€/m? beheizter Nutzflache, wenn die Voraussetzungen erfahrener Planer und Handwerker
sowie die Verfugbarkeit kosteneffizienter Komponenten und Montagemethoden gegeben
sind. Der typische "Break-Even-Point der Lebenszykluskosten" nach der Kapitalwertmethode
liegt dann bei heute typischen Randbedingungen zwischen 15 ... 20 Jahren, in Einzelfallen
wesentlich darlber. Verbesserte wirtschaftliche Rahmenbedingungen werden erwartet, wenn
zusatzlich die Einsparung der derzeit ebenfalls sehr hohen Instandhaltungs- und Umnut-
zungskosten mit in eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Gesamtkosten (Lebenszykluskos-
ten) einbezogen werden, wodurch sich der Break-Even-Point verkurzt.

Die Problematik, dass heute erforderliche Investitionen und die damit verbundenen Kapital-
kosten erst langfristig durch zukinftige Energie- und Instandhaltungskosteneinsparungen
erwirtschaftet werden, betrifft das "Unternehmen Stiftung Neuerkerode" in besonderem Ma-
Re, da nur begrenzt Eigenkapital und Sicherheiten flir umfangreiche Kreditaufnahmen zur
Verfugung stehen.

Mehrkosten auf Grund zukulnftig erforderlicher héherer Standards variieren individuell fur je-
des Gebaude und in Abhangigkeit von der Erfahrung der Planer und ausfiihrenden Hand-
werker mit kosteneffizienten Energiespar-Komponenten [Schulze-Darup 2004]. Die Region
Braunschweig weist jedoch nur eine sehr geringe Anzahl an Planern und ausfiihrenden Un-
ternehmen auf, die Erfahrungen in neuen Technologien mit Passivhauskomponenten haben;
wie geschatzt etwa 95% der Regionen in Deutschland. Positive Ausnahmen stellen z. B. die
Regionen Hannover und Nurnberg dar. Es sind also Qualifizierungen der Handwerker und
Planer notwendig.

Der erforderliche "Know-How-Transfer in die Region Braunschweig" soll durch die weitere
Projektbearbeitung beschleunigt werden.

Fur einen nicht rlickzahlbaren Zuschuss ist eine erste Annahme in der GréRenordnung pro
vermiedene Tonne CO,-Aquivalent von 40 € pro Jahr Uber die Restnutzungsdauer des sa-
nierten Gebaudes von 30 Jahren die Ausgangsbasis.

Fdr in den nachsten Jahren angenommene 5000 m? zu sanierende Flache ergeben sich mit
einem Einsparpotential von 200 kWh/(m? a) Endenergie sowie spezifischen Emissionen von
247 g CO2/kWh Endenergie bei Verwendung von Erdgas rund 300.000 € verlorener Zu-
schuss bzw. bei abweichenden Sanierungsflachen: 60 €/m>2.
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Wird die Energieversorgung mittel- bis langfristig vollstandig auf regenerative Energien incl.
Eigenstromerzeugung in einem Biogas-BHKW ersetzt, werden langfristig heute verbrauchte
Endenergien von witterungsbereinigt 9650 MWh/a (heizwertbezogen) in Form von Erdgas
(247 g CO,/kWh) und max. 2300 MWh/a Strom (683 g CO./kWh) durch regenerative Ener-
gien ersetzt. Es ergibt sich ein jahrliches CO,-Minderungspotenzial von konservativ abge-
rundet 4000 t/a. Ein nicht rickzahlbarer Zuschuss fur eine vollstandige Abdeckung durch re-
generative Energien lage dann bei 4,7 Mio. €, wobei dann jedoch keine Zuschisse fur die
Gebaudesanierung angesetzt werden durften.

Eine Aussage, in welcher Héhe CO, eingespart werden kann, kann jedoch erst nach Bear-
beitung des Energiekonzepts (ca. Ende 2009) gemacht werden.

Teilprojekt:
Wissenstransfer an Kirche, Diakonie und andere Tréager

Die Erkenntnisse sollen &hnlichen Organisationen als Beispielprojekt dienen. Hierbei geht es
in erster Linie um die strategische Planung, nicht so sehr um die konkret gewahlten Mal3-
nahmen. Schwerpunkte des Wissenstransfers sind Leitfaden bzw. Projektdokumentationen
zu den Schwerpunktthemen:

o Wie kbnnen Nutzerschulungen umgesetzt werden, welche personellen Vorausset-
zungen braucht man, welchen Zeithorizont muss man erwarten, wo kann Material be-
schafft werden, welches Niveau eignet sich fur welche Zielgruppe?

¢ Wie kann eine Nutzung oder Umnutzung langfristig erfolgen, welche Randdaten sind
zu bericksichtigen, welche Personen missen an einen Tisch, welche Zeithorizonte
sind realistisch, wo endet die Flexibilitdt bei einer "rollenden Planung"?

e Wie kann der Instandhaltungsbedarf von Gebauden und Anlage systematisch festge-
stellt werden, welche Instandhaltungsmalinahmen lassen sich kombinieren, welche
Kosten sind relevant, welche Zeitplanung ist realistisch?

e Wie kann vorgegangen werden bei der Grunddatenrecherche zur Erstellung eines
Gebaudemodernisierungskonzepts und eines Energieversorgungskonzepts fir eine
grol3ere Liegenschaft, welcher Personalaufwand ergibt sich fur die Vorplanung eines
Konzeptes, wer sind die Entscheider, wie kann ein Konzept fir mehrere Jahre oder
Jahrzehnte innerhalb einer Liegenschaft kommuniziert werden, welche Rahmenbe-
dingungen braucht man daftir?

o Welche Phasen einer Modernisierung brauchen welchen Umfang an Qualitatssiche-
rung, welche Kosten sind zu erwarten und welche zu sparen, wie kann die Qualitats-
sicherung organisiert werden?

o Wie kdnnen Modernisierungen abgewickelt werden, was ist bei der Arbeit mit Behin-
derten zu beachten?

Teilprojekt:
Einbindung der Erkenntnisse in die Lehre

Eine Auswertung des Personaleinsatzes beim ersten Grundlagenprojekt "Energetische Be-
standsaufnahme" liefert den Hinweis, dass die umfangreiche und nur interdisziplinar zu be-
waltigende Arbeit mehrere Personen binden wird. Studentische Projekt-, Bachelor- und Mas-
terarbeiten mit einer oder mehreren kooperierenden Universitaten (Braunschweig, Hannover)
und Fachhochschulen (Hildesheim, Hannover, Lineburg und Oldenburg) sind hierbei als un-
verzichtbarer Bestandteil des Projektes vorgesehen.

Die Ergebnisse der einzelnen Projektschritte kdnnen auch direkt in die studentische Ausbil-

dung, z.B. im Masterstudiengang "Energiesystemtechnik” der Fachhochschule Braun-
schweig/Wolfenbuttel einfliel3en.
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5 Dank und Anhang

Zum Abschluss des Berichtes soll eine Ubersicht der Anhange zu diesem Bericht gegeben
werden und ein Dank ausgesprochen werden.

5.1 Dank

Antragsteller und Bearbeiter danken der Deutschen Bundesstiftung Umwelt fiir die engagier-
te Unterstutzung bei der Projektbearbeitung.

5.2 Uberblick liber die Anlagen zu diesem Teilbericht

A Ubersichtbericht
e Bericht als PDF

B Berechnungen, Bilder, Tabellen
e Gemarkungsplan

Google Luftbilder

Liegenschaftsfotos

Ubersichtsplan

Ubersichtsplan mit Markierung

C Liste der Bearbeiter
e Beteiligte Studenten
e Uberblick tiber alle Teilprojekte
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