MAGISTRAT DER UNIVERSITATSSTADT MARBURG

Energiebericht der Stadt Marburg 2008




Energiebericht der Stadt Marburg 2008

Inhaltsverzeichnis

1. V4] 717 4
2. ] ] =T (] o T PSSR 5
2.1 AUFGABENSTELLUNG «..ietteitteieteietet ettt eetet s ssetasssaasestasesaa s s saaasasaa s e s st s esan s seansessnsesstnsassnsaes 5
2.2 (BN = €T {0 N o] YT = N T 6
2.2.1 BEWIRTSCHAFTUNGSFLACHE ....uviiictieiiiieitiesitesssttessetessssesssstesssssessasessssessssessssssssssssnsessssnssasensns 6
2.2.2 ENERGIEKENNWERTE ..ociitiiitieietetesitiesesesssssssasesssssessasessssssssssessasssssasessssssssssssssssssssssssssesssssnssssesssns 7
2.2.3 WITTERUNGSBEREINIGUNG VON HEIZENERGIEVERBRAUCHEN .....ccccouiiiitieiieieseiesiteeesaeessineens 8
3. Gesamtentwicklung der Verbrauche, Kostenu. CO ,-Emissionen 1998 - 2007......... 9
3.1 TRINKWASSER ...ivutiitiiitiitieet ettt ettt eeteetteetteet e et saa s eaaeaaetaa e aaeaasaasssnssneanssenseanseeneerneerneees 9
3.2 STROM (FUR NICHTHEIZZWECKE) ...eevttttuiieeeeeeeeetitis s e e e e e e e eeattte s s e e e s e eeaasnn s e e e e s aeeessannnn s eens 10
3.3 [ 1= = N = T = 12
3.4 BILANZ DES ENERGIEVERBRAUCHS UND DER CO5-EMISSIONEN.......ccvviiviiiiieiieeiieeieeeieeann, 15
4, Energieverbrauch der Gebaude nach Gebaudegruppen ... .o 19
4.1 TRINKWASSERVERBRAUCH 2007 NACH GEBAUDEGRUPPEN .....cccvvtiiiiiiiiieeiieeeeiee e eeeaanns 19
4.2 STROMVERBRAUCH 2007 NACH GEBAUDEGRUPPEN .....cuuiiiuuiiitieiiiieietieeieesetesssnesssneeens 21
4.3 HEIZENERGIEVERBRAUCH 2007 NACH GEBAUDEGRUPPEN ......civtuieitiieiitiieiieeeeieeeeineeeennnns 22
5. Bader der Stadt Marburg........oooooi e e 25
Lo 70 A | N1 = 6 N T 25
5.2, HALLENBAD MARBACH ....cuutiiittieitt ettt e e e et e ettt e e e e e et e e eaae e e et e e eeaeeseba s e sateeeebaeesanseeananes 26
5.3, HALLENBAD WEHRDA ....ittiiiitiieitt e eiet e et ettt e et e e et e e e e e e et e e et e e eeae e e et e e sateesebaeesateseaneees 27
5.4.  SPORT- UND FREIZEITBAD AQUAMAR.......uiiiitiiii ittt e e e e e et e e e e e e e eaaeees 29
5.5. GESAMTDATEN FUR DIE DREI BADER IM UBERBLICK +...vveeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeenans 31
6. Strallenbeleuchtung / Lichtsignalanlagen ............ oo, 33



7. Malnahmen zur EmisSSioNSMINAEIUNG........cccovviiiis vieeeeeeeeeee e e e e e 35

7.1 ENERGIESPARPRAMIENSYSTEM ..eutiitietttetttetttettteesseeseses ettt ettt 35
7.2 DAMMMARNAHMEN AN GEBAUDEN ....uivuiuititiiteeeeeeasenstasssssssesnsensesensensensensessseneenserenres 37
7.3 ERNEUERUNG AN HAUSTECHNISCHEN ANLAGEN ...uuivtiitteetieetieetieetreetiesnsesssestsesseeensesnsesnes 40
7.4 BEZUG VON OKOSTROM ...ceeieteiee e et e e e et e e e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e e ettt eeeeereeeeneeeneeans 41
7.5 STROMSPARENDE MARNAHMEN ... ttttitttetttetttetsteessestsesstesssesttessseessesnsesnsesnreenresnresnreenrernrees 41
8. Sonderprojekte zum KlIMasChULZ...........oiiiiiis e 42
8.1 SOLARE BAUSATZUNG «.cneee et ettt et ettt ettt et 42
8.2 PASSIVHAUSTECHNIK et et e e et e e et e e 47
8.3 VERKEHR UND ENERGIE ....eenteetee ettt e e e e e e e e e 49
8.4 PHOTOVOLTAIKANLAGEN .. ettt ettt e 51
9. Y AU 1 o] Lo T 52
9.1 BIOREGIO-PROJIEKT ettt et ettt ettt ettt 52
9.2 BLOCKHEIZKRAFTWERKE (BHKW) ... 54
9.3 THERMISCHE SOLARANLAGEN ...ttt ee ettt et e et e e et e e e e e e e 55
9.4 ENERGETISCHES SANIERUNGSPROGRAMM ....uuitiitnetneintitiitsttsttsesseeesenssssssssnsessssnssasenrennes 56
9.5 STROMSPARRICHTLINIE IN STADTISCHEN LIEGENSCHAFTEN ....ivutietteetteenieetieeniesnsesnseenreenees 57
Y ] =T = I USPPPRTN 59
Y ] =T = U 63
Y ] =T = USRI 67
Y ] =T = S UPPTT 71



1. Vorwort

Der vorliegende Energiebericht beschreibt die Arbeit der fir das Energiemanagement der Stadt
Marburg zustandigen Fachdienste in den Jahren 2005 bis 2007. In dem Bericht werden daneben

die jahrlichen Verbrauchsdaten der verschiedenen Energietrager fortgeschrieben.

Der Bericht unterstiitzt mit den darin enthaltenen Informationen Verwaltung und Politik bei der

Planung und Steuerung des Energiemanagements fir die stadtische Infrastruktur.

Er verdeutlicht zugleich die Wichtigkeit eines kontinuierlichen Energiemanagements aus finan-
ziellen und 6kologischen Griinden im Sinne des verantwortungsvollen Umgangs mit endlichen
Ressourcen. Nicht zu unterschétzen ist auch der Beitrag zum Klimaschutz. Der Bericht zeigt
erhebliche Einsparpotenziale beim CO 2- Aussto3 auf. Angesichts absehbarer dauerhaft hoher
Energiepreise tragen MaRnahmen zur Energieeinsparung zudem zur Sicherung der finanziellen

Handlungsféhigkeit der Stadt Marburg bei.

Neu aufgenommen im Vergleich zu den vorhergehenden Berichten wurden Kapitel zur Stral3en-

beleuchtung und zum Energieverbrauch der Bader.

Egon Vaupel Dr. Franz Kahle Dr. Kerstin Weinba ch

Oberbirgermeister Birgermeister Stadtratin



2. Einleitung
2.1 Aufgabenstellung

Wahrend sich der Jahresbericht Gebaudewirtschaft 2007 mit den Energiekosten als grofter Po-
sition im Rahmen der Bewirtschaftungskosten beschaftigt, ist die Verbrauchsentwicklung von
Trinkwasser, Strom und Heizenergie in den stadtischen Liegenschaften traditionsgemal der
Schwerpunkt des Energieberichts, in welchem die festgestellten Entwicklungen hinsichtlich ihrer
mdglichen Ursachen untersucht werden. Dazu dient zum einen die Analyse der Entwicklung der
Gesamtverbrauche und -kosten je Energieart mit gleichzeitiger Darstellung der CO,-
Auswirkungen (Kapitel 3). Neu im Energiebericht 2005 — 2007 ist an dieser Stelle die Erganzung
der CO,-Bilanz der stadtischen Liegenschaften um die CO,-Emissionen der stadtischen Bader
und der StralRenbeleuchtung. Es folgen die Darstellung und Erl&uterungen zu den jeweiligen
Verbrauchskennwerten 2007 je Gebaudegruppe (Kapitel 4). Die Einzelverbrauchswerte 2007 fur
Trinkwasser, Strom und Heizenergie der stadtischen Liegenschaften kdnnen dem Anhang ent-
nommen werden. Beziglich der Tarifentwicklung der einzelnen Energiearten in den stadtischen

Liegenschaften ist auf die Ausfiihrungen im Jahresbericht Gebaudewirtschaft zu verweisen.

Neben der StralRenbeleuchtung (Kapitel 5) wird im vorliegenden Energiebericht erstmals der

Energieverbrauch der stadtischen Bader (Kapitel 6) thematisiert.

Die umfangreichen MaRRnahmen zur Emissionsminderung in den stadtischen Liegenschaften
werden ausfuhrlich im Kapitel 7 dargestellt, bevor in Kapital 8 die Sonderprojekte der Stadt Mar-
burg vorgestellt werden, die im Falle der solaren Bausatzung und des Themas ,Verkehr und
Energie* Uber die stadtische Infrastruktur hinausgehen. Der Energiebericht schlie3t mit dem

Ausblick auf aktuell bereits initiierte, aber noch nicht realisierte Aktivitéaten.

Mit diesem inhaltlichen Spektrum kann der Energiebericht sowohl als ,Tétigkeitsnachweis* ge-
gentuber den kontrollierenden Gremien, als auch als Steuerungsgrundlage fir das Gebaude-

und Energiemanagement durch den Magistrat verwendet werden.



2.2  Datengrundlagen
2.2.1 Bewirtschaftungsflache

Basis fir den Energiebericht ist die vom Fachdienst Gebaudewirtschaft zu bewirtschaftende

Flache, die sich von der im Eigentum der Stadt befindlichen Gebé&udeflache unterscheidet, zum
Beispiel im Falle der Parkdecks Pilgrimstein und BahnhofstraRe, deren Bewirtschaftung den
Stadtwerken obliegt oder im Falle der zahlreichen Sport- und Umkleidegebaude, fir deren ener-

getische Versorgung die Vereine selbst zustandig sind.

In 2007 waren durch die Stadt ca. 250.000 gm BGF in 120 verschiedenen Liegenschaften bzw.
rund 190 Gebauden zu bewirtschaften. Die Verteilung der bewirtschafteten Flache (am Beispiel

der Heizenergie 2007) auf die einzelnen Gebaudegruppen zeigt nachstehende Grafik:

O Schulen
B Turnhallen

O Dienstgebaude

O Gemeinschaftshauser
57%
B Kindergarten/Jugendhauser

O Feuerwehren

O Sonstige

Abb. 1: Flachenanteile der Gebaudegruppen  (Basis = beheizte Flache 2007)

Es zeigt sich, dass die Schulen mit 57 % der Gesamtflache den mit Abstand gro3ten Anteil an
den stadtischen Einrichtungen haben. Die Ubrigen Gebaudegruppen haben mit maximal 14 %
(Verwaltung) einen - gemessen am Gesamtbestand - eher geringen Anteil. Die Vorrangigkeit der
EinflUhrung des Pramiensystems bei den Schulen als erster Gebaudegruppe wird an diesen
Zahlen besonders deutlich.

Im Berichtszeitraum gab es eine wesentliche Veranderung im Bereich Strom. Nach Ubergang
der Bewirtschaftung der Parkh&auser Pilgrimstein und Bahnhofstral3e an die Stadtwerke in 2005
hat sich die Flache um gut 21.000 gm BGF reduziert (siehe Kapitel 3.2).



Die Anderungen in den Bereichen Heizenergie und Trinkwasser waren gering. Zwar gab es im
Berichtszeitraum zahlreiche Anderungen der Gesamt-BGF (siehe hierzu Jahresbericht Gebau-
dewirtschaft 2007), aber nicht immer schlagen diese auf die energetisch zu versorgenden Fla-
chen und damit den Energiebericht durch. Zum einen flieRen stadtische Anmietungen nur dann
in den Energiebericht ein, wenn die Stadt selbst beim Versorger die Zahler abrechnet, nicht je-
doch, wenn die Energiekosten (teilweise pauschaliert) Gber die Nebenkostenabrechnung des
Vermieters in Rechnung gestellt werden (z. B. Softwarecenter, Erlenring 16). Zum anderen fih-
ren zwar verkaufte, aber weiterhin stadtisch genutzte Flachen nicht zu einer Reduzierung der
bewirtschafteten Flache, wenn die Zahler weiterhin direkt bei der Stadt als Mieter angemeldet
bleiben (z. B. Ockershauser Allee 15).

Die im Berichtszeitraum erfolgten Flachenerweiterungen im Schulbereich (z. B. Neubau Theo-
dor-Heuss-Schule) wurden bertcksichtigt, werden aber durch notwendige Flachenkorrekturen
Uberlagert. In der Summe ergeben sich daher bei Heizenergie und Trinkwasser annahernd

gleich groRe Bewirtschaftungsflachen wie zum Ende des letzten Energieberichts (2004).

2.2.2 Energiekennwerte

Um ein groRes Gebdude mit einem kleineren Gebaude vergleichen zu kénnen, ermittelt man
spezifische Verbrauchswerte. Dazu bezieht man den Strom- und Wéarmeverbrauch auf eine ge-
eignete Bezugsgrofie wie die beheizte Flache oder die Bruttogrundflache. Der so ermittelte spe-
zifische Energieverbrauch oder Energiekennwert hangt nicht mehr unmittelbar von der Ge-
baudegrofRe ab und erlaubt so eine Beurteilung des energetischen Standards sowie den Ver-

gleich verschiedener Gebaude.

In Fortfihrung des Energieberichts 2004-2007 wird auch in diesem Bericht entsprechend der
VDI-Norm 3807 die Bruttogrundflache (BGF) als Bezugsflache herangezogen. Bis zum Jahr
2003 stand diese Flache zur Berechnung nicht zur Verfigung. Deshalb waren als Bezugsfla-

chen in 2003 und den Vorjahren die Reinigungsflachen herangezogen worden.

Das Nutzungsprofil eines Gebaudes ist sehr wichtig, um die GrolRe eines Kennwerts beurteilen
und einordnen zu kdénnen. Um Kennwerte miteinander vergleichen zu kdnnen, missen daher
Gebaude klassifiziert werden, also entsprechenden Gebaudenutzungstypen zugeordnet werden.
Um neben einem internen Kennwertevergleich auch einen Vergleich mit Dritten zu ermdglichen,
werden in diesem Bericht wieder die von der ages GmbH ermittelten Kennwerte herangezogen.

Hier kann diesmal auf aktualisierte Werte des Forschungsberichts von 2005 zurtickgegriffen



werden. Die Studie stellt Verbrauchskennwerte verschiedener Gebaudetypen zusammen und
bietet somit eine Vergleichsgrundlage fir die stadtischen Werte. Da bei diesen ages-
Referenzwerten lediglich das arithmetische Mittel der Verbrauche, nicht aber Nutzungszeiten
und Nutzungsstruktur unterschieden werden, sollten diese Werte jedoch lediglich als ,,GroéRRen-

ordnung* betrachtet werden.

2.2.3 Witterungsbereinigung von Heizenergieverbrduc  hen

Heizenergieverbrauche verschiedener Jahre sind nicht ohne weiteres vergleichbar, da sie auf-
grund der Witterung (z. B. milder oder strenger Winter) starken jahrlichen Schwankungen unter-
liegen. Eine Korrekturberechnung des Heizenergieverbrauchs auf einen durchschnittlichen Win-
ter ist daher notwendig und erfolgt durch die so genannte Witterungsbereinigung. Hierzu werden
die absoluten Heizenergieverbrauche eines Jahres durch die IST-Gradtagzahl des jeweiligen
Kalenderjahres geteilt und auf einen langfristigen Mittelwert umgerechnet. Die IST-
Gradttagzahlen werden vom Deutschen Wetterdienst fiir viele Orte ermittelt, u. a. auch fir Mar-
burg (bis 2006: Messstation ,GielRen — Oberer Hardthof“, ab 2007: Messstation ,,Cdlbe"). Je ho-
her die Gradtagzahl, desto kalter war es in dem bet reffenden Zeitraum und desto hoher

war demzufolge auch der Heizenergiebedarf!

Die Entwicklung der IST-Gradttagzahlen fir Marburg in den letzten 10 Jahren zeigt nachstehen-
des Schaubild:
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Abb. 2: Entwicklung der IST-Gradttagzahl fur Marbur g 1998 bis 2007

Es wird deutlich, dass im Jahr 2007 die IST-Gradtagzahl mit 3.384 Gradtagen besonders niedrig
ist, d. h. der Heizenergiebedarf war im Vergleich zum Vorjahr deutlich geringer.



3. Gesamtentwicklung der Verbrauche, Kosten u. CO  ,-Emissionen 1998 - 2007
3.1  Trinkwasser

Verbrauch in m3/a Kosten in €/a
70000 500000
+ 450000
60000
+ 400000
50000 —e— Verbrauch 1 350000
—@— Kosten
40000 + 300000
+ 250000
30000 7%%__‘\. 1 200000
20000 + 150000
+ 100000
10000
+ 50000
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004* 2005* 2006* 2007*

Abb. 3: Grafik TRINKWASSER Gesamtverbrauch und —kos ten 1998 bis 2007

Jahr Flache* Verbrauch Kosten Wasserpreis Kennwert
m2 m3/a €la €/m3 L/m2a
1998 192.532 54.572 184.977 3,39 € 280
1999 203.310 56.906 209.555 3,68 € 280
2000 204.174 60.355 228.814 3,79 € 300
2001 202.218 62.567 213.258 3,41 € 309
2002 214.913 60.268 224.403 3,72 € 280
2003 215.229 59.001 206.436 3,50 € 274
2004* 252.685 60.046 215.496 3,59 € 238
2005* 253.776 57.240 204.952 3,58 € 226
2006* 253.682 59.733 208.636 3,55 € 235
2007* 251.660 50.246 188.289 3,75 € 200

" Flachenangaben vor 2004 = Reinigungsflachen, ab 2004 = BGF
Tabelle 1: TRINKWASSER Gesamtverbrauch und. —kosten 1998 - 2007

Wahrend die Entwicklung des absoluten Verbrauchs von Trinkwasser bislang nahezu unverén-
dert war, lasst sich im Vergleich der Jahre 2006 und 2007 eine markante Verbrauchsreduzie-

rung von 9.487 m3 feststellen.

Im Jahr 2006 wurde ein Wasserverlust durch einen versteckten Rohrbruch auf dem Friedhof
Wehrda festgestellt, der einen erheblichen Mehrverbrauch verursacht hatte. Nach Behebung
des Schadens konnte allein in dieser Liegenschaft der Wasserverbrauch von 4.813 m3 im Jahr
2006 auf 515 m3 im Jahr 2007 reduziert werden.



Durch den Einbau von 16 wasserlosen Urinalen in den Kaufmé&nnischen Schulen konnte der
Wasserverbrauch im Jahr 2007 um 366 m? auf 1.639 m3 gesenkt werden. Die Kosten im Jahr
2007 sind entsprechend um 18,5 % auf 6.105,00 € im Vergleich zum Vorjahr gesunken. Fir das
Jahr 2008 sind die Umstellung der restlichen 8 Urinale sowie entsprechende Umristungen in

der Elisabethschule geplant.

3.2 Strom (fur Nichtheizzwecke)

Jahr Flache Verbrauch Kosten Strompreis Kennwert
[m3] [MWh/a] [€/a] [€/kwh] [kWh/m2a]
1998 205.217 4.574 669.053 € 0,146 22,29
1999 209.002 4.640 638.376 € 0,138 22,20
2000 198.210 4.674 499.751 € 0,107 23,58
2001 209.149 4.747 529.832 € 0,112 22,70
2002 223.188 4.741 592.240 € 0,125 21,24
2003 222.371 4.611 617.445 € 0,134 20,74
2004 263.602 4,535 658.316 € 0,145 17,20
2005 265.847 4.530 690.854 € 0,152 17,04
2006 244.586 4.295 703.006 € 0,164 17,56
2007 242.258 4.192 709.895 € 0,169 17,33

* Flachenangaben vor 2004 = Reinigungsflachen, ab 2004 = BGF
Tabelle 2: STROM Gesamtverbrauch u. —kosten 1998 - 2007 (ohne Stral3enbeleuchtung)

MWh/a Kosten
4.900 + -+ 800.000 €

4.700
— 4 700.000 €

4.500 e\\

4.300 600.000 €

4.100 \ / T

N— 1 500.000 €
3.900 +
3.700 + 1+ 400.000 €
—a— Verbrauch
3.500 K
—&— Kosten 1+ 300.000 €
3.300 +
3.100 + 1+ 200.000 €
2.900 +
1+ 100.000 €
2.700 +
2.500 - €

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—a— Verbrauch | 4.574 4.640 4.674 4.747 4.741 4.611 4.535 4.530 4.295 4.192
—o— Kosten 669.053| 638.376| 499.751| 529.832| 592.240| 617.445| 658.316| 690.854| 703.006 | 709.895

Abb.4: Grafik STROM Gesamtverbrauch und —kosten 199 8 — 2007

Nach der Liberalisierung der Strommaérkte durch das Energiewirtschaftsgesetz von 1998 konn-
ten zunachst bis zum Jahr 2000 fallende Strompreise festgestellt werden. Seit dem Jahr 2001
jedoch steigen im bundesweiten Trend und auch in den stadtischen Liegenschaften die Strom-

kosten kontinuierlich an und erreichen 2007 eine Jahressumme von 709.895,00 €.
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Dies macht im Vergleich zu den Stromkosten im Jahr 1998 in H6he von 669.053,00 Euro einen
Anstieg von rund 40.000,00 Euro bzw. 6 % aus.

Dabei hat sich seit 1998 der Anteil fur die gesetzlich verursachten Abgaben (Stromsteuer, Kon-
zessionsabgabe, Erneuerbare- Energien- Gesetz und Kraft-Warme-Kopplungsgesetz) versechs-
facht und erreicht im Jahr 2007 einen Anteil von 40 %. Letztlich haben auch die immer wieder

angehobenen Primarenergiepreise zur Steigerung der Stromkosten beigetragen.

Nachdem im Jahr 2001 der absolute Stromverbrauch einen Spitzenwert von 4.747 MWh erreicht
hatte, sinken die absoluten Verbrauchszahlen kontinuierlich und liegen im Jahr 2007 bei
4.192 MWh. Bei Betrachtung der Jahreskennwerte, d. h. des Stromverbrauchs bezogen auf die
Gesamtbruttogrundflache, wird jedoch sichtbar, dass sich die Jahreskennwerte nicht wesentlich

verandert haben.

Eine Flachenreduzierung von 265.847 gm im Jahr 2005 auf 244.586 gm im Jahr 2006 resultiert
im Wesentlichen aus der Ubergabe des Parkhauses Pilgrimstein (12.203 gm) und des Park-
decks in der BahnhofstraRe (9.520 gm) in die Bewirtschaftung der Stadtwerke Marburg. Durch
die Abgabe dieser beiden Liegenschaften, die bezogen auf ihren groRen Flachenanteil einen
unterdurchschnittlichen Stromverbrauch aufzeigten, steigt der Verbrauchskennwert von 17,04
kWh/m2a im Jahr 2005 auf 17,56 kWh/m2a im Jahr 2006 an. Erfreulicherweise konnte der
Stromverbrauch jedoch im folgenden Jahr 2007 reduziert werden und fihrt zu einem Jahres-
kennwert von 17,33 kWh/m?2a.

Auch die teilweise intensivere Nutzung der stadtischen Liegenschaften hat im Jahr 2007 nicht zu
einem hoheren Jahreskennwert gefuihrt. So wurden im Schulbereich im Berichtszeitraum fir 27
Schulen insgesamt 235 neue Personalcomputer angeschafft. Davon erhielten die Grund- und
Forderschulen 55 neue Gerate, die Schulen der Sekundarstufen | und Il 96 neue Gerate und die
3 Berufsschulen 84 Gerate. Alle neuen Gerate wurden mit TFT- Bildschirmen ausgestattet, da

diese einen wesentlich geringeren Stromverbrauch haben.

Neben stromsparenden MalRnahmen (vgl. Kapitel 7.6) wurden auch die Nutzer der stadtischen
Liegenschaften in den Prozess miteingebunden, sensibler mit der Ressource Strom umzugehen.
Das im Jahr 2003 eingefiihrte Energiesparpramiensystem hat hierzu wesentlich beigetragen
(vgl. Kapitel 7.1).

Zur weiteren Sensibilisierung wird derzeit eine Stromsparrichtlinie fur alle Nutzer von stadtischen

Liegenschaften erarbeitet (vgl. Kapitel 9.5).
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3.3

Heizenergie

Unter dem Begriff ,Wé&rme" werden in diesem Bericht alle Warmelieferungen zusammengefasst,

unabhangig davon, ob es sich um eine vom Versorger betriebene Kesselanlage im jeweiligen

Gebéaude handelt oder um die Lieferung der Warme mittels Fernwéarmeleitung aus einem Heiz-

werk.

Wie auch im letzten Energiebericht erfolgt bei der Darstellung der Heizenergieverbrauche - mit

Ausnahme des Kapitels 3.4 (CO,-Emissionen) - keine Differenzierung zwischen Priméarenergie-

einsatz (Brennstoff) und Nutzwarme. Dies ist bei der Bewertung der Warmeverbrauche zu be-

ricksichtigen.

Die nachfolgenden Tabellen und Diagramme geben einen Uberblick tiber die Entwicklung des

absoluten und witterungsbereinigten Heizenergieverbrauchs von 1998 bis 2007:

Jahr Flache* Verbrauch Kosten Kennwert
absolut bereinigt absolut spezifisch

m2 MWh/a MWh/a €/a €/kWh kWh/m?2a
1998 200.898 33.336 34.703 984.163 0,030 173
1999 202.204 31.079 34.267 907.073 0,029 169
2000 188.929 27.050 31.291 1.003.544 0,037 166
2001 202.637 28.493 30.869 1.497.901 0,052 152
2002 207.890 27.394 31.378 1.341.878 0,049 151
2003 205.647 27.792 30.348 1.355.023 0,049 148
2004* | 252.493 26.964 28.445 1.296.411 0,048 113
2005* | 252.069 26.530 28.921 1.442.202 0,054 115
2006* | 249.029 25.775 27.633 1.700.116 0,066 111
2007* | 249.257 19.737 22.648 1.487.785 0,075 91

* Flachenangaben ab 2004 = Bruttogrundflache (BGF), vor 2004 = Reinigungsflache

Tabelle 3: HEIZENERGIE Gesamtverbrauch und —kosten

1998 bis 2007

[MWh]
1.800.000 - -+ 40.000
1.600.000 A\ | 35000
1.400.000 7e 1 30.000
1.200.000 - —
+ 25.000
1.000.000 -
% -+ 20.000
800.000 =—{— K osten
600.000 —&— witterungsber.Verbrauch T 15.000
—& — absoluter Verbrauch
400.000 T 10.000
200.000 = 5.000
T T T T T T T T T 0
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004* 2005* 2006* 2007*

* Flachenangaben ab 2004 = Bruttogrundflache (BGF), vor 2004 = Reinigungsflache
Abb. 5: HEIZENERGIE Gesamtverbrauch und —kosten 199 8 bis 2007
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Wie aus der Grafik hervorgeht, ist der Gesamtverbrauch in den letzten 10 Jahren (mit Ausnah-
me von 2002 und 2005) stetig gesunken, wahrend die absoluten Kosten eine deutlich steigende

Tendenz aufweisen.

Im Jahr 2006 betrug die Reduzierung des witterungsbereinigten Verbrauchs ca. 4,5 % zum Vor-
jahr und in 2007 nochmals gut 18 % gegentiber 2006 — und das bei nur geringfligig verénderter
Flache, so dass auch bei der Kennwertentwicklung eine klar positive Tendenz von 113 kWh/gm
in 2004 auf nunmehr 91 kWh/gm in 2007 festzustellen ist.

Das Jahr 2007 ist hierbei sicherlich besonders zu wirdigen, da es sich sowohl hinsichtlich des
Gesamtverbrauchs als auch des Flachenkennwerts um einen ,historischen Tiefstand“ handeln
durfte, der nach Erklarungen verlangt. Der Witterungseffekt spielt dabei eine wichtige Rolle. Die
Heizenergieverbrauche werden standardméig, so auch in vorliegender Tabelle und Grafik, mit
der I1ST-Jahres-Gradtagszahl bereinigt, die sich auf das Kalenderjahr (Januar bis Dezember)
bezieht. Die Abrechnungszeitrdume einzelner Heizenergiearten weichen allerdings davon ab; so
erstreckt sich z. B. die Abrechnungsperiode des Versorgers fur den normalen Gasbezug auf den
Zeitraum November bis Oktober. Fur den Zeitraum November 2006 bis Oktober 2007 war aller-
dings der Witterungseffekt deutlich héher als im Kalenderjahr 2007, so dass bei abrechnungs-
spezifischer Witterungsbereinigung die Einsparung gegeniber dem Vorjahr geringer ausfallt.
Bertcksichtigt man die abrechnungsspezifischen Witterungseffekte der einzelnen Heizenergie-
arten in den Jahren 2006 und 2007, so fihrt dies zu dem Ergebnis, dass in 2007 im Vergleich zu

2006 die Einsparungen von gut 18 % um ca. 4 %-Punkte auf ca. 14 % zu korrigieren sind.

Eine weiterer Grund fur die erheblichen Einsparungen ist in der Verschiebung des Betankungs-
rhythmus bei Heizél zu sehen: In vielen Liegenschaften erfolgte statt der tblichen 2 oder 3 Be-
tankungen pro Jahr nur 1 Betankung in 2007, weil kurz vor Ende 2006 nochmals voll getankt
worden war und aufgrund der milden Witterung eine Betankung in 2007 ausreichte, bevor dann
wieder Anfang 2008 getankt wurde. Die Betankungen laufen derzeit hoch ohne Verbrauchsab-
grenzungen mit dem jeweiligen Tankvolumen und den Kosten in die Jahresabrechnung ein. Die
Verschiebung des Betankungsrhythmus hat damit — neben einigen Umstellungen von Heizol auf
Gas in 2007 (siehe Kapitel 7.2) — zu einer erheblichen Entlastung des Jahres 2007 beigetragen
(knapp -40 % witterungsbereinigte Verbrauchseinsparung bei Heizdl), stellt aber auch ein Risiko
fur 2008 dar.

Eine weitere Erklarung ist die in 2007 erfolgte Umstellung des ,Nahwéarmezentrums Leopold-
Lucas-Stral3e” von bisher Erdgas/Heizdl auf Warme, da bei Warmebezug der vom Versorger in

Rechnung gestellte (Nutz-)Warmeverbrauch um 20-25 % niedriger liegt als der Primarenergie-
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verbrauch, den man bisher zum Eigenbetrieb der Heizungsanlage fiur Gas bzw. Heizdl einge-
setzt hatte. Die Hohe dieses Effekts fir 2007 betragt 978.860 kwWh. Bereinigt um diesen Effekt
sinkt die witterungsbereinigte Gesamtverbrauchseinsparung von gut -18 % um ca. 3,5 %-Punkte
auf -14,5 %.

Die erlauterten Effekte sollen zur Relativierung der enormen Verbrauchseinsparungen im Jahr
2007 beitragen. Allerdings sind die verbleibenden Verbrauchsreduzierungen auch als Erfolg der
in den letzten Jahren eingeleiteten, umfangreichen Malinahmen zu werten, wie z. B. der durch-
gefuihrten Dammmalflinahmen an Gebéauden (siehe Kapitel 7.3) oder der Erneuerungen an haus-
technischen Anlagen (siehe Kapitel 7.4) sowie der Praktizierung des Energiesparpramiensys-
tems (siehe Kapitel 7.1), das die Schulen in 2007, dem letztem Jahr nach dem alten Modus,

nochmals flr sich genutzt haben, um hohe Pramien zu erzielen.

Die absoluten Kosten in 2007 liegen aufgrund der erheblichen Verbrauchsreduzierungen zwar
niedriger als in 2006 (-12,5 %), haben sich aber gegeniiber 2004 um 14,8 % erhéht, obwohl im
gleichen Zeitraum eine Verbrauchsreduzierung in Héhe von -26,8 % erfolgte. Die Ursache fur
die Kostensteigerung liegt in der Preisentwicklung: Der Preis je kWh Heizenergie, jeweils gemit-
telt Uber alle Brennstoffe, hat sich von 4,8 Cent/kWh in 2004 auf 7,5 Cent/kWh in 2007 erhdht;
dies entspricht einer Preissteigerung von knapp 57 % (1) in den Jahren 2005 bis 2007.

Die immer weiter auseinander gehende ,Schere” zwischen Kosten und Verbrauchen wird in der

grafischen Darstellung der spezifischen Kosten und Kennwerte nochmals deutlich:

[€/kWh] [KWh/m2a]
0,080 200
/ + 180

0,070 -
K / 1 160
0,060
/ 1 140
0,050 = 120
0,040 100

+ﬁ/ = o0
0,030 - =—&— Kosten €/kWh

0,020 —&— Kennwerte kWh/m2a |- 4612
0,010 + 20
0,000 T T T T T T T T T O

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004* 2005* 2006* 2007*

* Flachenangaben ab 2004 = Bruttogrundflache (BGF), vor 2004 = Reinigungsflache
Abb. 6: HEIZENERGIE — Entwicklung der Energiepreise  und Kennwerte 1998 bis 2007
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Hatte im Jahr 2007 noch dieselbe Verbrauchsstruktur wie in 2004 vorgelegen, so hatte dies im

Jahr 2007 zu Mehrkosten in Hohe von 629.000,00 € gefiihrt.

3.4 Bilanz des Energieverbrauchs und der CO

Die Entwicklung der absoluten (witterungsbereinigten) Verbrauche der einzelnen Energietrager
in den stadtischen Liegenschaften

ten 10 Jahren zeigt nachstehende Tabelle:

und die daraus resultierenden CO,-Emissionen in den letz-

>-Emissionen

Jahr | Warme Gas ol Strom | Strom | Okostrom | Fliissiggas CO,»-
(Heizung) Emissionen
MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/ MWh/a MWh/a t/a
1998 7.544 17.879 | 8.605 252 4,574 135 14.454
1999 9.040 17.664 | 8.124 205 4.640 75 14.565
2000 | 6.957 17.844 6.226 193 4.674 71 13.352
2001 8.495 16.529 | 5.499 199 4.747 113 13.104
2002 8.099 18.546 | 4.030 151 4.785 552 13.183
2003 8.449 16.961 | 4.210 161 4.697 567 12.794
2004 | 7.449 17.627 2.650 152 4,551 567 11.911
2005 8.500 17.200 2.886 143 4.530 192 11.696
2006 7.708 16.836 2.765 34 1.439 2.960 186 9.449
2007 7.100 13.592 1.672 0 471 3.831 174 7.044

Tabelle 4: Absolute Verbrduche je Energietrager und
Liegenschaften

CO,-Emissionen fir stadtische

Danach sind die CO,-Emissionen in den letzten 10 Jahren von 14.454 t auf 7.044 t gesunken;
dies entspricht einer Reduzierung um 7.410 t und damit mehr als einer Halbierung des klima-

schadigenden Gases.

Die Hauptursachen fiur diese positive Entwicklung sind zum einen in der Senkung des Gesamt-
verbrauchs mit einem absoluten Tiefstand in 2007 und zum anderen im Bezug von Okostrom

seit 2006 (siehe hierzu Kapitel 7.5) zu sehen.

Die Ermittlung der CO,-Emissionen erfolgte entsprechend der Darstellung im letzten Energiebe-
richt nach GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme). Hierbei werden alle von
der Primarenergie- bzw. Rohstoffgewinnung bis zur Nutzenergie wesentlichen Schritte bertck-
sichtigt. Das Modell bezieht auch den Hilfsenergie- und Materialaufwand zur Herstellung von

Energieanlagen und Transportsystemen ein.
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Da die Emissionen der einzelnen Warmeerzeugungsanlagen nicht ermittelt werden kénnen, sind
pauschale Rechenwerte geméal? GEMIS zur Berechnung der CO,-Emissionen herangezogen
worden. Abweichend zum letzten Energiebericht wurden dabei die zwischenzeitlich fir die Ener-
gietrdger Erdgas und Heiz6l aktualisierten Emissionsmengen nach GEMIS 4.4 bei der Ermittlung

der stadtischen CO,-Emissionen verwendet.

Bei der Berechnung der CO,-Emissionen wurden die Brennstoffverbrauche um einen pauscha-
len Faktor fur die Umwandlungsverluste (Kesselwirkungsgrad) erhdht, da sich die Angaben der
spezifischen CO,-Emissionen auf die Nutzenergie beziehen. Die Warmeverbrduche hingegen,
fur die mit Ausnahme des ,Nahwarmezentrums Leopold-Lucas-Stral3e” einheitlich Erdgaswerte
in Ansatz gebracht wurden, bleiben unveréndert, da es sich hier bereits um die reine Nutzener-
gie handelt. Fir das Nahwarmezentrum wurde bei Ermittlung der Emissionen zwischen der aus
Erdgas und der aus Holzhackschnitzeln erzeugten Warme unterschieden. Allein durch die antei-
lige Warmegewinnung aus Holzhackschnitzeln im Nahwarmezentrum konnte in 2007 eine Re-

duzierung der CO,-Emissionen von 197 t erzielt werden.

Die Emissionswerte der einzelnen Energietrager sind in nachstehender Tabelle zusammenge-

fasst:
Energietrager CO,-Emissionen
Erdgas L 252 kg / MWh (End) (bisher: 211 kg/ MWh)
Leichtes Heizol 320 kg / MWh (End) (bishert: 299 kg/ MWh)
Strom (bis 2004 ) 712 kg / MWh (End)
Strom (ab 2005) 625 kg / MWh (End)
Holzhackschnitzel 25 kg / MWh (End)
Okostrom 40 kg / MWh (End)

Tabelle 5: Emissionen der Energietrager nach GEMIS 4.4

Der CO,-Emissionsfaktor fir Strom entspricht dem bundesweiten Strommix. Im letzten Energie-
bericht war ab dem Jahr 1995 bis zum Jahr 2004 bei der Ermittlung der CO,-Emissionen fiir den
Stromverbrauch in den stadtischen Liegenschaften ein einheitlicher Wert von 712 kg/MWh in
Ansatz gebracht worden. Da sich in den letzten Jahren aufgrund des steigenden Anteils regene-
rativer Energietrdger an der bundesweiten Stromerzeugung der CO,-Emissionswert flr Strom
reduziert hat, wurden die stadtischen Stromverbrauche ab 2005 mit dem niedrigeren, aktuelleren
Wert von 625 kg/MWh bewertet.

Um die stetige Reduzierung der CO,-Emissionen in den stadtischen Liegenschaften zu verdeut-
lichen, wird die Betrachtungsweise des letzten Energieberichts fortgefihrt und auf Basis des nun
gewahlten Ausgangsjahres 1998 die jahrliche Reduzierung der CO,.Emissionen in den letzten

10 Jahren grafisch dargestellt:

16



20,0% -

0,0% -

-20,0% -

-40,0% -

-51,3%
'60,0% T T T T T T T T T 1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Abb. 7: Jahrliche Reduktion der CO ,-Emissionen fir stadtische Liegenschaften
zum Basisjahr 1998

Mit Ausnahme des Jahres 1999 ist eine stetige Reduzierung des CO,-Ausstosses in den stadti-
schen Liegenschaften festzustellen mit einer Gesamtreduzierung von 51,3 % im Vergleich 2007
zu 1998.

Erganzt man die Betrachtung der CO,-Emissionen der stadtischen Liegenschaften um die der
stadtischen Bader (Kapitel 5) und der StralRenbeleuchtung (Kapitel 6) ergibt sich folgendes
Gesamtbild fur den Berichtszeitraum:

stadtisch tral3en- -
] Lieger?siﬁaﬁen beﬁauchfung ! = Slasias
2005 11.696 2.027 2.092 15.815
2006 9.449 549 1.980 11.979
2007 7.044 539 1.752 9.336

Y inkl. Signalanlagen und Pumpwerke
Tabelle 6: Entwicklung der CO ,-Emissionen der Stadt Marburg 2005 bis 2007

Im Vergleich zu 2005 sind die CO,-Emissionen in 2007 um 6.479 t, also um 41 % gesunken. Die
Hauptgrinde liegen darin, dass ab 2006 nicht nur fir die stadtischen Liegenschaften, sondern
auch fur die StraRenbeleuchtung der Kernstadt Okostrom bezogen wird. In 2007 ist die Verrin-
gerung der CO,-Emissionen neben den geringeren Verbrauchen der stadtischen Liegenschaften
auch auf den gesunkenen Gesamtenergieverbrauch der Bader durch SchlieRung des Europa-
bads Marbach zuriickzufiihren. Da ab dem 01.01.2008 auch fiir die Bader Okostrom bezogen
wird und Eon fir die von ihr versorgten stadtischen Liegenschaften und StralRenbeleuchtungsan-

lagen ebenfalls Okostrom liefert, sind fur das Folgejahr weitere Reduzierungen zu erwarten.
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Nachstehende Grafik veranschaulicht nochmals die Reduzierung der CO,-Emissionen in den

letzten 3 Jahren:
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Abb. 8: Entwicklung der CO

»-Emissionen der Stadt Marburg 2005 bis 2007

Betrachtet man die Entwicklung der Anteile der einzelnen Energietrdger am Gesamtenergie-

verbrauch der stadtischen Liegenschaften im Zeitraum von 1998 bis 2007, so haben sich nach

der deutlichen Substitution der Energietragers Ol durch Gas bzw. Warme im Zeitraum 1995 bis

2004 nur geringe Veranderungen in den Jahren 2005 bis 2007 ergeben: Der Anteil des Heizbéls
lag in 2005 (8,6 %) und 2006 (8,7 %) Uber dem Niveau von 2004 (8,0 %) und ist in 2007, bedingt

durch witterungsbedingte Verschiebung des Betankungsrhythmus, auf ein Rekordtief von rund

6 % abgesunken. Dies wird sich vermutlich im nachsten Jahr ausgleichen, so dass der Heizélan-

teil wieder ansteigen wird. Die Anteile von Warme und Gas bewegen sich im Berichtszeitraum

(2005 bis 2007) in etwa auf dem Niveau von 2004 mit leicht fallender Tendenz beim Gas zu-

gunsten eines tendenziell steigenden Anteils bei der Warme.

Im Betrachtungszeitraum dieses Berichtes wurden in den Jahren 2005 bis 2007 folgende Hei-

zungsanlagen auf umweltfreundlichere Brennstoffe umgestellt:

Liegenschaft Jahr der Brennstoff Brennstoff
Umstellung alt neu

BGH Bortshausen 2005 Strom Flissiggas
Feuerwehr Marbach 2007 Heizol Erdgas
Nahwarmezentrum Erdgas Holzhackschnitzel
Leopold-Lucas-Str. 2007 + Heizol + Erdgas
Kindergarten Moischt 2007 Heizol Erdgas
Kinderhaus Wehrda 2007 Heizol Erdgas
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Markant ist die Einfilhrung des Okostroms, durch den bereits im Einfiihrungsjahr 2006 ein GroR3-
teil des konventionellen Stroms ersetzt werden konnte und der auch fiir die noch verbliebenen

strombeheizten Geb&ude (Pavillons der Kathe-Kollwitz-Schule und der Pestalozzischule) bezo-
gen wird.

Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Anteile der einzelnen Energietrager von 1998 bis
2007:
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Abb.9: Anteile der Energietrdger am Gesamtenergieve  rbrauch 1998-2007

Energieverbrauch der Gebaude nach Gebaudegruppen
4.1  Trinkwasserverbrauch 2007 nach Gebaudegruppen

[m?]

Kosten in €/a

25.000 - - 100.000
m Verbrauch

20.000 80.000
W Kosten

15.000 60.000
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Abb. 10: Grafik TRINKWASSER- Verbrauch 2007 nach Ge baudegruppen
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ages-

BGZF Verbr3auch Kosten € Kennvzvert St% e

m m3/a L/m2a

L/m2a

Dienstgebaude 35.468 5.452 20.947 154 196
Gemeinschaftshauser 24.335 3.456 13.773 142 279
Kindergarten , Jugend-
hauser 12.427 5.381 20.531 433 453
Schulen 143.586 24.423 92.702 170 185
Turnhallen 19.750 3.894 12.222 197 253
Feuerwehr 10.524 2.422 9.327 230 268
Toilettenanlagen 284 2.838 10.758 9.989 1.507
Sonstige 5.287 2.379 8.029 450 2.202
Gesamt 251.660 50.246 188.289 200

Tabelle 7: TRINKWASSER- Verbrauch 2007 nach Gebaude gruppen

Bei nahezu allen Gebaudegruppen der stadtischen Liegenschaften liegt der jeweilige Kennwert
unter dem jeweiligen ages- Verbrauchskennwert. Selbst in der Gebaudegruppe der Turnhallen
mit einem deutlich Uberdurchschnittlichen Verbrauchskennwert im vorangegangenen Energiebe-
richt, l&sst sich fur den jetzt vorliegenden Berichtszeitraum erfreulicherweise Gegenteiliges fest-
stellen. Der Wasserverbrauch in den Turnhallen, der im Jahr 2004 noch bei 338 L/m?a lag, liegt

jetzt mit 197 L/m?a deutlich unter dem Referenzwert von 253 L/m? a.

In der Verbrauchgruppe der sonstigen Gebdude konnte u. a. durch den ausgeglichenen Was-
serverlust auf dem Friedhof Wehrda, Freiherr-vom-Stein-Str., ein wesentlich verbesserter Kenn-
wert von 450 L/m? a im Vergleich zum vorangegangenen Bericht (1.192 L/m? a im Jahr 2004)
erreicht werden. Daneben liegt der Kennwert um 1.752 L/m? a (80 %) niedriger als der Refe-
renzwert (2.202 L/m? a).

Wie auch im vorangegangenen Bericht liegt in der Verbrauchsgruppe der Toilettenanlagen ein
wesentlich erhdhter Kennwert mit 9.989 L/m? a im Vergleich zum Referenzwert von 1.507 L/m? a
vor. An dieser Stelle mag zunachst eine genaue Betrachtung der ages- Kennwerte erlaubt sein,
welche bei einer Stichprobenanzahl von 30 Anlagen einen Flachendurchschnitt von 143 gm er-
mitteln. Der stadtische Flachendurchschnitt der vorhandenen 7 Anlagen liegt mit 45 gm wesent-
lich darunter und fihrt daher allein aus diesem Grund schon zu einem wesentlich erhohten

Kennwert.

Daneben fuhrt der Wasserverbrauch in der Toilettenanlage am Wilhelmsplatz zu einem wesent-
lich erhéhten Verbrauchskennwert. Hier wurde eine Verbrauchssteigerung von 45 m3 im Jahr
2006 auf 1.865 m3 im Jahr 2007 festgestellt. Eine Untersuchung Uber eine evt. Leckage in den

Wasserleitungen verlief jedoch ohne Ergebnis. Der Wasserverbrauch wird daher an dieser Stelle
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weiterhin genau beobachtet. Bei Betrachtung ohne die Toilettenanlage Am Wilhelmsplatz ergibt
sich ein wesentlich gunstigerer Kennwert von 4.343 L/m3a, der auf’erdem noch unter dem
Kennwert des Jahres 2004 von 4.723 L/m3a liegt.

4.2 Stromverbrauch 2007 nach Gebaudegruppen
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Abb. 11: Grafik STROM 2007 — absolute Verbrduche un d Kosten je Geb&udegruppe

BGF Verbrauch Kosten Kennwert gt%?j?(-a

m 2 kWh/a €/a kWh/m2a KWh/m2a
Dienstgebaude 32.338 781.340 128.670 24 30
Gemeinschaftshauser 22.960 503.731 87.904 22 23
Kindergéarten, Jugend-
hauser 11.580 217.559 37.739 19 18
Schulen 144.121| 1.809.169 304.446 13 12
Turnhallen 16.750 489.739 86.724 29 25
Feuerwehr 8.512 271.655 42.415 32 22
Toilettenanlagen 312 32.431 6.046 104 25
Sonstige 5.680 86.501 15.950 15 21
Gesamt 242.258 | 4.192.125 709.895 17

Tabelle 8: Stromverbrauch 2007 nach Gebaudegruppen im Vergleich zur ages-Studie

Ein héherer Kennwert ist in den Gebaudegruppen der Turnhallen, Feuerwehren und Toilettenan-
lagen festzustellen. Letztere sind mit 104 kWh/m?2a wesentlich héher als der ages- Verbrauchs-
kennwert von 25 kWh/m? a. Dies liegt zum einen an der Tatsache, dass in diesen Anlagen eine
tagliche Lichtversorgung von mindestens 12 — 14 Stunden stattfindet. Zum anderen mag auch

hier eine kritische Untersuchung des ages- Verbrauchskennwertes erlaubt sein. Dieser ist ermit-
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telt durch einen Stichprobenumfang von 20 Anlagen, welche einen Flachendurchschnitt von
139 gm haben. Der stadtische Flachendurchschnitt liegt mit 45 gm auch hier wesentlich darun-

ter.

Bei den Kindergéarten / Jugendh&usern und den Schulen sind die Kennwerte nur leicht erhoht.

In den Gebaudegruppen der Dienstgebdude, Gemeinschaftshauser und der sonstigen Gebaude
liegen die Kennwerte der stadtischen Liegenschaften unter dem jeweiligen ages- Verbrauchs-

kennwert.

Dazu beigetragen hat unter anderem die Erneuerung der Klimatisierung im Rechnerraum der
Strallenverkehrsbehdrde im Jahr 2006. Hierdurch ist der Stromverbrauch im Dienstgebaude
Frauenbergstrale 35 um 11,8 % von 106.830 kWh im Jahr 2006 auf 94.200 kWh im Jahr 2007

gesunken.

4.3 Heizenergieverbrauch 2007 nach Gebaudegruppen

Die nachstehende Grafik und Tabelle zeigen die Verbrauche und Kosten fur Heizenergie je Ge-

baudegruppe im Jahr 2007:
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Abb. 12: HEIZENERGIE 2007 — absolute Verbrauche und Kosten je Gebaudegruppe
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Gebaude- Verbrauchs- | Flache | Verbrauch | Verbrauch Kosten Kennwert | ages 2005
gruppe anteil [m? | [kWh] abs. | [kWh] ber. [€] [kWh/m2.a] | [kWh/m2.a]
Dienstgebaude 13% 35.871 | 2.536.299 | 2.910.298 | 184.355 81 95
ﬁ;u";:'rns‘:haﬂs' 12% 25.077 | 2.439.331 | 2.799.031 | 175.345 112 150
e EngEEY 6% 12.427 | 1.185.781 | 1.360.635 | 73.520 109 123
Jugendhauser
Schulen 55% 141.151 | 10.828.984 | 12.425.811 | 794.333 88 109
Turnhallen 8% 19.163 | 1.638.618 | 1.880.246 | 168.279 98 142
Feuerwehr 3% 10.257 | 646.525 741.861 63.931 72 144
Sonstige 2% 5.312 | 461.609 529.677 28.021 100
Gesamt 100% 249.257 | 19.737.147 | 22.647.559 | 1.487.785 91
Tabelle 9: HEIZENERGIE 2007 — Verbrauchskennwerte j e Gebaudegruppe

In allen Gebaudegruppen liegt der IST-Kennwert 2007 der stadtischen Gebaude unter dem je-
weiligen ages-Referenzwert 2005, obwohl diese im Vergleich zu den ages-Werten 1999 im
Durchschnitt um gut 20 % gesunken sind. Hier kommt auf stadtischer Seite wieder die Beson-
derheit des Jahres 2007 mit auRergewothnlich niedrigen Verbrauchswerten (siehe auch Kapi-
tel 3.3) zum Ausdruck.

Insbesondere bei den Feuerwehren liegt der IST-Kennwert mit 72 kWh/gm um die Halfte niedri-
ger als der ages-Wert 2005, was durch eine Verschiebung des Betankungsrhythmus zugunsten

des Jahres 2007 bei den 5 (von 12) mit Heizdl versorgten Feuerwehren bedingt ist.

Bei den Dienstgeb&uden liegen 4 der 15 Liegenschaften in 2007 Uber dem ages-Kennwert. Die
hochste Prioritdt hat dabei, wie schon im letzten Energiebericht, die VerwaltungsaulRenstelle
Cappel (August-Bebel-Platz 1) mit einem IST-Kennwert 2007 von 164 kWh/gm. Hier ist der
schlechte energetische Zustand des Gebaudes (u. a. geringe Dammung, verzogene Alu-
Fenster) als Ursache zu nennen. Die Investitionen waren schon im letzten Energiebericht im
Rahmen der energetischen Sanierungsmaf3nahmen mit hoher Prioritat belegt worden, wurden
aber aufgrund der Unklarheit Gber die kinftige Nutzung des Gebaudes immer wieder verscho-
ben. Aktuell sind die erforderlichen Mittel im Investitionsprogramm 2010/2011 enthalten (siehe
Kapital 7.3). Eine Uberdurchschnittlich gute Entwicklung kann mit 28,6 % Verbrauchseinsparung
zum Vorjahr fr das Gebaude ,Markt 9" festgestellt werden. Dort war in 2006 die Heizungsrege-
lung erneuert worden, verbunden mit der Optimierung der Regelungstechnik und verbesserter

Benutzerfreundlichkeit.

Das BGH Elnhausen ist in 2007 das einzige Gemeinschaftshaus, das Uber dem ages-Wert liegt.
Grund hierfir sind drei Heiz6lbetankungen in 2007.
Fur den ,Spitzenverbraucher 2007“ bei den Kindergérten, die Kita Richtsberg, Erfurter Str. 1,

wurde bereits im Rahmen der Analyse der ,Energieausreil3er 2007" vereinbart, dass als Sofort-
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malnahme noch vor Beginn der Heizperiode 2008/2009 die undichten Fenster provisorisch

durch den Hochbauservice abgedichtet werden sollen.

Uberdurchschnittlich riicklaufig gegeniiber dem Vorjahr hat sich bei den Schulen der Heizener-
gieverbrauch der Theodor-Heuss-Schule entwickelt: Es sind 27,6 % Verbrauchseinsparung zu
verzeichnen. Einen Beitrag zu diesem Ergebnis hat die im Vorjahr erfolgte Einrichtung einer de-
zentralen Warmwassererzeugung in der Turnhalle geleistet.

Die aulRergewdhnlich glnstigen Heizenergieverbrauche im Jahr 2007 dirfen nicht dariber hin-
wegtauschen, dass es nach wie vor Schwachstellen bei den Gebauden und auch im Nutzerver-

halten gibt, die konsequent aufgefunden und - soweit mdglich - abgestellt werden mussen.

Eine regelmafige Schwachpunktanalyse fiir Heizenergie (und auch Strom) wird seit Beginn des
Jahres 2006 durch eine fachdienstiibergreifende Arbeitsgruppe, bestehend aus dem Fachdiens-
ten Hochbau und Gebaudewirtschaft durchgefihrt. Im Rahmen so genannter ,Energietreffs"
wurden erstmals gemeinsam die ,Energieausreiler 2005 analysiert, mogliche Ursachen bzw.
Ansatzpunkte fur Gberhdhte Verbrduche eruiert und geeignete MalRnahmen vereinbart. In den
Folgeterminen wurde die Realisierung und Wirksamkeit der vereinbarten Malinahmen tberprift
und besprochen, gegebenenfalls wurden neue, andere MaRnahmen eingeleitet. Das ganze Ver-
fahren wurde je Energieausreif3er detailliert dokumentiert und nachgehalten. Schnell stellte sich
heraus, dass diese institutionalisierte Bindelung von technischem und kaufmannischem Sach-
verstand in regelméRigen Energietreffs sehr aufwandig, aber auch erfolgreich ist, um den Ursa-
chen von Mehrverbrduchen auf die Spur zu kommen. So wurde z. B. im Rahmen der Analyse
der ,EnergieausreilRer 2005* nach eingehender Uberprifung der Vorort-Situation entschieden,
dass eine SchlieBung der Toilettenanlagen Schilerpark mit angrenzendem DBM-
Aufenthaltsraum wahrend der Wintermonate (erstmals ab 15.09.06 bis 15.03.07) als einzig sinn-
volle MaRnahme bleibt, um den extremen Heizenergiebedarf zu reduzieren. Dies hatte zur Fol-
ge, dass in 2007 eine Verbrauchsreduzierung von 64 % gegentber 2006 festzustellen war; dies
entspricht einer Einsparung von gut 1.600,00 €. Der Kennwert sank im gleichen Zeitraum von
650 auf 231 kwh/gm.

Neben den neu eingefuhrten Energietreffs wurde die im Herbst 2004 begonnene Optimierung
des heizungstechnischen Anlagenbetriebs in stadtischen Gebauden ohne Hausmeister durch

zwei daflr weiterqualifizierte Mitarbeiter des Hochbau-Services fortgesetzt.

Zur Sensibilisierung der Nutzer in ihrem individuellen Heizverhalten wurde im Rahmen des letz-
ten Energietreffs beschlossen, zu Beginn der Heizperiode 2008/2009 die Verteilung so genann-
ter ,Energiekartchen”, auf Nachfrage freundlicherweise von den Stadtwerken zur Verfigung ge-

stellt, durchzufihren. Die kreditkartengrof3en ,Energiekartchen mit Temperaturanzeige und dem

24



Slogan ,1 Grad weniger spart 6 % Energie* sollen zunachst in allen Verwaltungsgebduden an
die Buronutzer ausgegeben werden in der Erwartung, dass sie moglichst viele Nutzer dazu be-
wegen, in Kenntnis ihrer aktuellen Raumtemperatur und der unmittelbaren Handlungsauswir-
kungen ihre Heizung gegebenenfalls zu drosseln und verantwortungsvoll mit der Heizenergie

umzugehen - ein neuer Anstol3 zur Bewusstseinsbildung bei den Geb&udenutzern!

5. Bader der Stadt Marburg
5.1. Einleitung

Bis Mitte des Jahres 2006 wurden in Marburg drei stadtische Bader betrieben: Das Hallenbad
Marbach, das Hallenbad Wehrda sowie das Sport- und Freizeitbad AquaMar. Beim Sport- und
Freizeitbad AquaMar handelt es sich um das jingste und auch modernste der drei Marburger
Bader.! Es wurde als ressourcenschonendes Niedrigenergiebad konzipiert und im Dezember
2002 eingeweiht. Das zu Beginn der 70-iger Jahre erbaute Hallenbad Marbach musste im
Sommer 2006 aufgrund gravierender Schaden an der Bausubstanz geschlossen werden. Um
die Bausubstanz, aber auch die Attraktivitdt der Bader langfristig sicherzustellen, sind weitere
Investitionen in die Bader der Stadt Marburg erforderlich. So wird das AquaMar bereits in 2009
durch ein Sprungbecken erweitert und das Hallenbad Wehrda muss im Anschluss saniert und
aufgewertet werden. Dass es Bedarf flr ein neues Freizeitbad in Marburg gegeben hat und die
Nachfrage nach den stadtischen Badern ungebrochen hoch ist zeigen die Besucherzahlen, die

nachfolgend fur den Zeitraum von 2002 bis 2007 aufgeflhrt sind.

Besucherzahlen
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Abb. 13: Besucherzahlen Bader gesamt

! Kraft, Jurgen (2003): Sport- und Freizeitbad AquaMar, in: Archiv des Badewesens, 56. Jhg., Oktober
2003, S. 521-533.

25



Im Folgenden werden zunéchst spezifische Aspekte, die fur die Interpretation der Energie-
verbrduche und Energiekosten der drei Schwimmbader jeweils wichtig sind, im Einzelnen be-
trachtet. Dabei werden auch die Jahresdaten aufgefiihrt. Im letzten Teil dieses Kapitels sind die
wesentlichen Jahresdaten zu Energieverbrauch und Energiekosten noch einmal zusammenfas-
send fur alle drei Bader dargestellt.

Ein Ergebnis sei bereits an dieser Stelle vorweggenommen. Mit einem Gesamtvolumen von
443.777,00 € fur die Energie- und Wasserversorgung beanspruchten die Marburger Bader im

Jahr 2007 etwa 10 % des gesamten Energiebudgets der Stadt Marburg.

5.2. Hallenbad Marbach

Das Hallenbad Marbach wurde im Zeitraum von 1971 bis 1973 mit insgesamt rund 420 gm
Wasserflache gebaut.2 Neben einem 25m-Schwimmbecken, einem Lehrschwimmbecken und
einem Planschbecken wurde das Bad mit einem Sprungbecken sowie einer kleinen Saunaanla-
ge ausgestattet. Mit der Er6ffnung des AquaMar Ende 2002 war auch eine neue Badergesamt-
konzeption fur Marburg verbunden. Das Hallenbad Marbach wurde in dieser Konsequenz fast
ausschlieR3lich den Schwimmvereinen und dem Schulsport zur Verfiigung gestellt. Die Saunaan-
lage wurde 2003 ganz geschlossen. Mit dieser organisatorischen Umstellung ging auch ein
Rickgang der Besuchszahlen im Hallenbad Marbach von 95.831 im Jahr 2002 auf 48.818 in

2005, dem letzten vollstdndigen Betriebsjahr, einher.
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Abb. 14: Besucherzahlen Hallenbad Marbach 2002 bis 2007

Die in Tabelle ,Energieverbrduche und -kosten Marbach* dargestellte Verbrauchsentwicklung
spiegelt die rucklaufigen Besucherzahlen in Verbindung mit reduzierten Betriebszeiten wider. Zu
bemerken ist jedoch, dass dieser deutlichen Reduzierung der Besucherzahlen und Offnungszei-
ten im Vergleich der Jahre 2003 zu 2005 lediglich 21 % bzw. 8 % Heizungs- bzw. Stromeinspa-

rung gegenuberstehen.

% Kraft, Jurgen (2005): Bader in Marburg, in: Archiv des Badewesens, 58. Jhg., S. 526-532.
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Urséachlich fir diesen konstant hohen Grundbedarf waren die energetisch unzureichende Ge-
baudehille und die Anlagentechnik. Wé&hrend der Wasserbedarf von 2003 auf 2004 um
1.000 m3 sank, stieg, aufgrund von Leckagen und Beckenwasseraustausch, die Verbrauchs-
menge im Jahr 2005 wieder auf den Wert des Jahres 2003. Neben der erforderlichen Betonsa-
nierung waren eine vollstdndige Erneuerung der Gebaudehiille und ein kompletter Austausch
der Haus- und Badewassertechnik erforderlich gewesen, um das Bad aktuellen Standards an-

Zupassen.

Heizenergieverbrauch und —kosten HB Marbach (Wasser  flache 419 m?)

2003 2004 2005 2006 2007
Verbrauch kwWh 1.042.700 964.600 812.100 621.000 0
Heizenergiekosten | 59.446 € 52.578 € 51.588 € 45421 € 0

Stromverbrauch und —kosten HB Marbach

2003 2004 2005 2006 2007
Verbrauch kwWh 285.150 279.308 264.139 165.795 0
Stromkosten 21.401 € 24.238 € 24,719 € 17.709 € 0

Wasserverbrauch und —kosten HB Marbach

2003 2004 2005 2006 2007
Verbrauch m3 7.573 6.599 7.547 3.950 0
Wasserkosten 27.075 € 23.713 € 27.234 € 14.374 € 0

Tabelle 10: Energieverbrauche und- kosten Hallenbad Marbach

5.3. Hallenbad Wehrda

Im Marz 1975 wurde das Hallenbad Wehrda erdffnet, das tUber ein Schwimmbecken mit einer
Wasserflache von insgesamt 250 gm verfiigt. Dieses Marburger Hallenbad wurde viele Jahre als
Warmbad betrieben, was insbesondere alteren Gasten, aber auch Familien mit kleineren Kin-
dern entgegen kam. Mit der SchlieBung des Hallenbades Marbach in der zweiten Jahreshélfte
2006 musste auch diese Konzeption verandert werden. Das Bad dient seither vorwiegend dem
Schulschwimmen und dem Vereinssport. Lediglich an drei Tagen wdéchentlich ist das Hallenbad

stundenweise fur den offentlichen Badebetrieb gedffnet.

Einen deutlichen Besucherriickgang hatte das Bad nach Eréffnung des AquaMar zu verzeich-
nen. Wurden im Jahr 2002 noch 75.278 Besucherinnen im Hallenbad Wehrda gezahlt, so waren
es 2003 mit 43.375 Besuchen rund 42 % weniger. Dieser Rickgang fihrte jedoch lediglich zu
einer Verbrauchsreduzierung von knapp 10 % Heizenergie. Der Wasser- bzw. Stromverbrauch
ging hingegen von 2002 auf 2003 um Werte von 28 % bzw. 39 % zurtick. Dies macht einmal
mehr deutlich, dass der Energieverbrauch in Schwimmbé&dern ganz entscheidend von der Quali-

tat der Gebaudehille und der Technik bestimmt wird. Im Fall des Hallenbades Wehrda ist insbe-
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sondere die unzureichende DAmmung der Gebaudehiille als wesentliche Schwachstelle zu nen-
nen.
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50.000 439719 743291 39.945 71.820 44356
40.000
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20.000
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Abb. 15: Besucherzahlen Wehrda 2002 bis 2007

Nach der SchlieRung des Marbacher Bades kam es wieder zu einem Anstieg der Besucherzah-
len (vgl. Abb. Besuchszahlen Wehrda). Waren beispielsweise 2005 nur noch 39.945 Besucher
zu verzeichnen, belief sich die Vergleichszahl im Jahr 2007 auf 44.356. Trotz dieser Erhéhung
um gut 11 % konnte der Warmeenergieverbrauch im Vergleich dieser beiden Jahre um etwas
mehr als 15 % gesenkt werden. Dies ist insbesondere auf die Senkung der Wassertemperatur

im Becken von vorher 31 Grad auf seither 28,5 Grad zurtckzufihren.

Heizenergieverbrauch und —kosten HB Wehrda (Wasserf  lache 250 m?)

2003 2004 2005 2006 2007
Verbrauch kWh 734.900 743.600 721.800 680.000 611.800
Heizenergiekosten € | 51.293 € 50.546 € 56.163 € 60.514 € 45.056 €

Stromverbrauch und —kosten HB Wehrda

2003 2004 2005 2006 2007
Verbrauch kWh 213.820 207.945 131.450 151.450 144.350
Stromkosten € 19.464 € 22.987 € 17.055 € 20.981 € 19.356 €
Wasserverbrauch und —kosten HB Wehrda
2003 2004 2005 2006 2007
Verbrauch m3 6.021 4.973 4.376 5.561 4,761
Wasserkosten € 21.454 € 17.797 € 15.756 € 19.939 € 16.994

Tabelle 11: Energieverbrauche und —kosten Hallenbad Wehrda

Absehbar besteht im Hallenbad Wehrda, wie bereits einleitend betont, erheblicher Sanierungs-
bedarf in bautechnischer, aber gerade auch in energetischer Sicht. Mit Beschluss vom April
2008 hat der Magistrat der Stadt Marburg diesen Bedarf formal auch anerkannt; die Sanie-
rungsarbeiten sollen in den Jahren 2010 bis 2011 durchgefihrt werden. Geplant ist insbesonde-
re die Erneuerung der Glasfassade. Diese soll durch dreifachverglaste Bauteile ersetzt werden.
Daneben sollen Dach und Fassade eine verbesserte Warmedammung erhalten. Diese beiden

Malnahmenbldcke werden schatzungsweise zu einer Reduzierung von 51 to CO2 Emissionen
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pro Jahr fihren. Vorgesehen ist dariiber hinaus, im Zuge der Planung einen héheren techni-
schen Energiestandard zu realisieren. Dies soll durch neue Badewasser- und Elektrotechnik

bzw. durch den Einbau eines Solardaches geschehen.

5.4. Sport- und Freizeitbad AquaMar

Ein im Jahr 2003 von der Deutschen Gesellschaft fir das Badwesen durchgefiihrter, Gberortli-
cher Betriebsvergleich der Baderbetriebe (UOBV)® hat untermauert, dass der Begriff Niedrig-
energiebad fur das AquaMar in jeder Hinsicht gerechtfertigt ist. Unter den insgesamt 23 vergli-
chenen Freizeitbddern lag das AquaMar in allen drei untersuchten Kategorien Wasser, Strom
und Warme deutlich unter den Durchschnittswerten. Der extrem niedrige Wert des Warmeener-

gieverbrauchs ist dabei besonders positiv hervorzuheben.

Jahreswerte 2003 Wasserverbrauch Stromverbrauch Heizenergie
m3 Kwh Kwh
AquaMar 31.919 1.326.022 1.848.780
Mittelwert der 23 Bader 55.802 1.539.816 4.108.149

Tabelle 12: Uberortlicher Betriebsvergleich Freizei  tbader (AquaMar)
(Auszug aus Tabelle 10/ S. 37f. UOBV)

Auch wenn, wie in der nachfolgenden Tabelle zu sehen ist, der Warmeenergieverbrauch in den
folgenden Jahren kontinuierlich etwas gestiegen ist, bleibt auch der Wert von 2.074.000 kWh im
Jahr 2007 im positiven Sinne ein Spitzenwert. Dies wird im direkten Vergleich mit den Daten des
Hallenbads Wehrda deutlich. Im Jahr 2007 wurden im Hallenbad Wehrda mit einer Wasserfla-
che von 250 m3 611.800 kWh Warmeenergie benotigt. Dies entspricht rund 30 % des
Verbrauchs im AquaMar 2007, das aber Uber die siebenfache Wasserflache verfigt und von
mehr als 7 Mal so vielen Menschen besucht wurde.

Der Grund fur den leichten Energieverbrauchsanstieg liegt im Wesentlichen an notwendigen
Korrekturen des Anlagenbetriebes; die deutliche Kostensteigerung ist der Preisentwicklung ge-

schuldet.

Heizenergieverbrauch und —kosten AguaMar (Wasserfla  che 1.758 m2)

2003 2004 2005 2006 2007

Verbrauch kWh 1.848.780 1.883.360 | 1.884.270 2.021.940 2.074.000

Heizenergiekosten € | 105.250 € 102.364 € | 119.885€ 153.331 € 152.168 €

® Deutsche Gesellschaft fur das Badewesen e.V. (2003): Uberdrtlicher Betriebsvergleich Baderbetriebe
(UOBV).
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Stromverbrauch und —kosten AquaMar

2003 2004 2005 2006 2007
Verbrauch kWh 1.256.000 1.279.600 | 1.373.000 1.414.600 1.407.200
Stromkosten € 112.775 € 122.387 € | 139.243 € 113.966 € 152.006 €

Wasserverbrauch und —kosten AquaMar

2003 2004 2005 2006 2007
Verbrauch m3 23.819 22.040 20.375 18.396 17.819
Wasserkosten € 84.754 € 72.928 € 73.159 € 66.009 € 58.203

Tabelle 13: Energieverbrauch und -kosten AquaMar

Erfreulich stellt sich die positive Entwicklung des Wasserverbrauchs dar. Hier konnte die Nut-
zung des betriebseigenen Brunnens sukzessive optimiert und der Verbrauch um 25 % gesenkt

werden.

Zusammenfassend sind die niedrigen Energieverbrauchswerte insbesondere sind auf folgende

Faktoren zurtickzufuihren:

- Ausfuihrung der Gebaudehdille im Niedrigenergie-Standard

- Ausstattung der Liftungsanlagen mit hocheffizienter Warmerickgewinnung

- wassersparende Sanitararmaturen

- Nutzung einer betriebseigenen Brunnenanlage

- Beiheizung des Freibades durch Solarabsorber auf dem Dach der Schwimmhalle

- Einsatz von Sonnenkollektoren zur Warmwasserbereitung

Im Hinblick auf die Entwicklung der Besucherzahlen des AquaMar ist festzustellen, dass die
Frequentierung im zweiten Betriebsjahr um 12 % zuriickging, aber ab 2006, wohl auch durch die
Schlielung des Hallenbades Marbach, wieder auf rund 322.000 Besucherinnen pro Jahr ange-

stiegen ist.
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Abb. 16: Besuchszahlen AquaMar 2003 bis 2007
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5.5.

Gesamtdaten fiir die drei Bader im Uberblick

Nachfolgend finden sich, in Tabellen und Abbildungen zusammengestellt, die wichtigsten Jah-

resdaten im Hinblick auf Warmenergie, Strom und Wasser fir alle drei Bader im Betrachtungs-

zeitraum dieses Berichtes noch einmal im Uberblick. Bei der Interpretation dieser Daten ist zu

beachten, dass es sich um verschiedene Badtypen mit unterschiedlichen Besucherstrémen

handelt. Einzelheiten hierzu wurden oben ausfihrlich erortert.

Heizenergieverbrauch und —kosten

2003 2004 2005 2006 2007
Wehrda 734.900 743.600 721.800 680.000 611.800
Marbach 1.042.700 964.600 812.100 621.000 0
Aquamar 1.848.780| 1.883.360| 1.884.270| 2.021.940| 2.074.000
Gesamtverbrauch kWh 3.628.383 3.593.564 | 3.420.175| 3.324.946| 2.687.807
Heizenergiekosten € 215.989 € 205.488 €| 227.636 €| 259.266 €| 197.224€
Tabelle 14: Heizenergieverbrauch und -kosten alle B ader
4.000.000 - 1.848.780 1.883.360 1.884.270
2.021.940
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Abb. 17: Heizenergieverbrauch- und kosten alle Bade r
Stromverbrauch und —kosten
2003 2004 2005 2006 2007
Wehrda 213.820 207.945 131.450 151.450 144.350
Marbach 285.150 279.308 264.139 165.795 0
Aquamar 1.256.000| 1.279.600| 1.373.000| 1.414.600| 1.407.200
Gesamtverbrauch kWh 1.756.973 1.768.857| 1.770.594| 1.733.851| 1.553.557
Stromkosten € 153.640 € 169.612€| 181.017€| 152.656 €| 171.356 €

Tabelle 15: Stromverbrauch und —kosten alle Bader
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Wasserverbrauch und —kosten
2003 2004 2005 2006 2007
Wehrda 6.021 4,973 4.376 5.561 4,761
Marbach 7.573 6.599 7.547 3.950
Aquamar 23.819 22.040 20.375 18.369 17.819
Gesamtverbrauch m3 39.416 35.616 34.303 29.886 24.587
Wasserkosten € 133.283 € 114.438 €| 116.149€| 100.412 € 75.197 €

Tabelle 16: Wasserverbrauch und —kosten alle Bader
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Abb. 19: Wasserverbrauch und —kosten alle Bader
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6. Stral3enbeleuchtung / Lichtsignalanlagen

Bei der StraRenbeleuchtung, den Lichtsignalanlagen und Pumpwerken zeigt sich gegentber
dem letzten Energiebericht fur die Jahre 2002 bis 2004 eine Reduzierung des Stromverbrauchs
von 6,6 % im Mittel. Die Kosten fir die Stromlieferung sind jedoch infolge hdherer Energiepreise
im gleichen Zeitraum um 8,9 % gestiegen. Ohne die erzielten Verbrauchseinsparungen hatte
sich die enorme Preissteigerung in diesem Zeitraum allerdings komplett in den Kosten niederge-
schlagen, mit einem Anstieg der Stromkosten von gut 16,6 %. Zur Forderung regenerativer E-

nergien wird seit dem 01.01.2006 die vollstandige Energielieferung tber einen Oko-Stromtarif

abgerechnet.
2005 2006 2007
kWh/a €la kWh/a €la kWh/a €la
StraRenbeleuchtung | 3.002.019 | 448.796 | 3.048.885 | 456.679 | 2.847.012 | 451.125
Lichtsignalanlagen 346.290 53.538 | 345.218 53.112 | 345.168 56.520
Pumpwerke 18.886 3.292 23.753 4.186 9.415 1.708
Gesamt 3.367.195 | 505.626 | 3.417.856 | 513.977 | 3.201.595 | 509.353

Tabelle 17:  Stromverbrauch und Stromkosten fir Stra Renbeleuchtung,
Lichtsignalanlagen und Pumpwerke

Der signifikante Ruckgang des Energiebedarfs fur die Pumpwerke vom Jahr 2006 zum Jahr
2007 ist nicht auf besondere MalRnahmen zurtick zu fuhren, sondern hat allein organisatorische
Grinde. Mit der Ausgliederung der Kanalisation aus der Stadtverwaltung zum 01.01.2007 wur-
den entsprechend auch die Pumpwerke der Kanalisation ausgelagert. In der Statistik verblieben

sind Pumpwerke, die der Entwasserung von StraRenunterfihrungen dienen.

Als wichtigste EnergiesparmalRnahme wurde bei der Stral3enbeleuchtung die Umrlstung von
Quecksilberdampflampen auf Natriumdampflampen gemdaR Magistratsbeschluss vom
25.06.2001 im Berichtszeitraum fortgesetzt. Wenn dabei alte Leuchten durch neue ersetzt wur-
den, konnten pro Leuchte bis zu 30 W Leistung eingespart werden. Das seit dem Jahr 2001 lau-
fende Projekt war zunachst bis zum Jahr 2010 angelegt. Mit einem jahrlichen Mitteleinsatz von
15.850,00 € (31.000,00 DM) sollten im Laufe von 10 Jahren rund 6.200 Hochdruck-Quecksilber-
Dampflampen (HQL) auf energiesparendere und insektenfreundlichere Natriumhockdruck-
Dampflampen (NAV) umgeristet werden. Aufgrund der steigenden Energiepreise und dem posi-
tiven klimapolitischen Beitrag wurde im Jahr 2007 entschieden, das Projekt friiher abzuschlie-
Ren. Dafur wurden im Jahr 2007 zusatzlich 50.000,00 € zur Verfigung gestellt. Der Haushalts-
ansatz fur das Jahr 2008 wurde ebenfalls um diesen Betrag erhoht.

Bis zum Jahr 2007 wurden 137.125,37 Euro in die Umristung der Stral3enbeleuchtung inves-
tiert. In diesem Zeitraum konnte der Stromverbrauch pro Lichtpunkt von 440,12 kWh im Jahr
2001 auf nunmehr 344,67 kWh gesenkt werden. Dazu hat seit dem Jahr 2005 aul3er der Umris-
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tung noch die Verlangerung der Teilabschaltung bzw. Leistungsreduzierung der StraRenbe-
leuchtung um eine halbe Stunde mit rund 10 kWh pro Lichtpunkt beigetragen.

Ohne die Erweiterung und Verdichtung des Beleuchtungsnetzes hatten bei den aktuellen Strom-
lieferungspreisen durch die eingesparte Energie tiber 80.000,00 Euro pro Jahr an Energiekosten
eingespart werden koénnen. Dies Ubertrifft die Erwartungen bei der Auflegung des Umristungs-
programms um das Doppelte. Tatséchlich ist aber das Leuchtennetz durch Erweiterungen und
Nachverdichtungen von insgesamt 7582 Leuchten im Jahr 2001 auf 8260 Leuchten im Jahr
2007 angewachsen. In Verbindung mit den erheblichen Strompreissteigerungen dieses Zeitrau-
mes (von 21,6 Pflkwh auf 15,9 Cent/kWh) muss daher festgestellt werden, dass trotz aller Ein-

sparbemihungen die Stromkosten insgesamt nicht gesunken, sondern gestiegen sind.

Als neuer, energiesparender Beitrag wurden im Jahr 2007 erstmals solarbetriebene Strafl3en-
leuchten im Stadtgebiet eingesetzt, zunachst als Pilotprojekt mit vier LED-Leuchten im Schiler-
Park und dann mit weiteren 20 LED-Leuchten beim
Ausbau des Geh- und Radweges Dukerweg
zwischen dem Campingplatz und der Schiitzen-
pfuhlbricke. Die Investitionskosten pro Lichtpunkt
beliefen sich dabei auf ca. 4.000,00 €. Da die
installierten Leuchten Uber Bewegungsmelder ge-

steuert werden, ist neben der Speicherkapazitat der

Akkus keine weitere Stromzufihrung erforderlich,
Abb. 20: LED-Leuchten im Schilerpark d. h. es fallen keine Stromkosten fir die installierten
Leuchten mehr an. Die Verwendung von Bewegungsmeldern hat sich beim Dikerweg in der
Praxis jedoch nicht vollstandig bewéhrt, da die Reaktionszeit fur zlgig fahrende Radfahrer zu
lang ist. Bei einem fur das Jahr 2008 geplanten Solarleuchten-Projekt entlang des Verbin-
dungsweges zwischen den Stadtteilen Haddamshausen und Cyriaxweimar soll daher an Stelle
von Bewegungsmeldern eine Zeitschaltuhr eingesetzt werden, mit der die Akkuleistung optimal
an die ortlichen Gegebenheiten angepasst wird.

Abb. 22:
LED-Leuchte

Abb. 21:
LED-Leuchte
Cyriaxweimar,
Marktweg

Dikerweg
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Fur das Jahr 2008 ist auf3erdem ein grof3er Beleuchtungsversuch geplant. Nach ersten kurzzei-
tigen Probeabschaltungen der Mittelstreifenbeleuchtung auf der B 3 im Stadtgebiet von Marburg
im Herbst 2007 ist vom 07.01.2008 bis zum 31.07.2008 ein Langzeitversuch auf der B 3 geplant.
Wenn der Versuch erfolgreich verlauft und in der Folge auf die Beleuchtung der B 3 verzichtet
wird, kdnnten pro Jahr ca. 90.000 kwh Stromenergie und ca. 15.000,00 € Stromkosten einge-

spart werden.

Bei den Lichtsignalanlagen hat sich mittlerweile die LED-Technik etabliert. Wenn in der Stadt
Marburg Lichtsignalanlagen erneuert werden mussen, ist beabsichtigt, entsprechende energie-
sparende Anlagen mit LED-Technik zu verwenden. Ein systematisches Austauschprogramm wie
bei der StralRenbeleuchtung ist wegen der hdheren Investitionskosten und dem geringeren Ein-

sparpotenzial aus wirtschaftlichen Griinden nicht zu empfehlen.

7. Maflinahmen zur Emissionsminderung

7.1 Energiesparpramiensystem

Fur das im Jahr 2003 an den Schulen eingeflihrte Energiesparpramiensystem ,,30/40/30" kann
nach nunmehr 5 Jahren eine durchweg positive Bilanz gezogen werden. Verglichen mit dem
Basiswert (5-Jahres-Durchschnittsverbrauch 1997 — 2001) der 20 beteiligten Schulen wurden

von 2003 bis 2007 insgesamt folgende Einsparungen erzielt und Pramien ausgezabhilt:

Eingesparte eingesparter vermiedene Ausz. Ausz.
HEIZENERGIE STROM CO,-EMISSIONEN far an
(zum Basiswert) | (zum Basiswert) (zum Basiswert) SCHULEN HOCHBAU
(30%) (40%)
kWh kWh t
2003 1.177.837 128.020 560 t 25.324 € 33.565 €
2004 1.755.664 131.998 639t 32.465 € 43.286 €
2005 2.373.524 212.711 919t 42.836 € 57.114 €
2006 2.156.378 252.144 876t 56.453 € 75.271 €
2007 3.883.018 253.224 1.453t 88.729 £ 118.306 €
Gesamt |11.346.421 978.097 4.447 t 245.807 € 327542 €

Tabelle 18: Einsparungen und Prdmienauszahlungen Sc  hulen von 2003 bis 2007

Die durch das Anreizsystem vermiedenen Emissionen von 4.447 t entsprechen — umgerechnet
in Heizdl - einer eingesparten Menge von 1.389.688 Litern. Die Verbrauchseinsparungen zum

Basiswert haben sich — mit Ausnahme der Heizenergie in 2006 — von Jahr zu Jahr erhoht.

Fur die Schulen als Geb&udenutzer, die mit 30 % an den bewerteten Gesamteinsparungen be-
teiligt werden, konnten in den vergangenen 5 Jahren insgesamt 245.807,00 € als Pramie ausge-
schittet werden, die dort flr eigene Zwecke zur Verfiigung stehen.
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40 % der Einsparungen, also rund 327.542,00 € stehen vertragsgemald dem Hochbau fur ener-
giesparende MaRRnahmen zur Verfigung. Nachstehend beispielhaft einige Projekte, die mit die-

sen ,zusatzlichen Mitteln umgesetzt werden konnten:

im Bereich ,Strom":

v' Dammerungsschalter fur AuBenbeleuchtung in der Emil-von-Behring-Schule und der

Briider-Grimm-Schule

v' Energiesparleuchtréhren in der Adolf-Reichwein-Schule, der Theodor-Heuss-Schule und

den Kaufméannischen Schulen

v" Bewegungsmelder in WCs und Umkleiden der Gymnastikhalle der Gerhart-Hauptmann-
Schule

v" Photovoltaikanlage Adolf-Reichwein-Schule

im Bereich ,Heizung":

v' Fernbedienung fir Heizkreise in der Martin-Luther-Schule, der Geschwister-Scholl-

Schule und der Gesamtschule Richtsberg
Heizkreisregler erneuert in der Martin-Luther-Schule
Referenzraumfiihler nachgeristet in der Adolf-Reichwein-Schule

Hydraulischer Abgleich des Heizsystems in der Adolf-Reichwein-Schule und den Kauf-

mannischen Schulen

Die restlichen 30 % der Einsparungen dienen der Entlastung des laufenden Verwaltungshaus-

halts.

Zu den Hauptgrunden fir die erzielten Einsparerfolge zahlen zum einen die Verhaltensanderung
der Nutzer durch Sensibilisierung der Schilerinnen und Schiler und zum anderen - vor allem in
groReren Schulen - das Engagement der Hausmeister. Weiterhin sind eine regelmafRige Uber-

wachung und Optimierung der Anlagen Voraussetzungen fur den Erfolg.
Nach Ablauf der 5-jahrigen Vertragslaufzeit wurde Anfang 2008 mit den Schulen ein neuer Ver-

trag fur die Jahre 2008 - 2012 vereinbart, der im Vergleich zum Altvertrag in folgenden Punkten

modifiziert wurde:
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« Aktualisierung des Vergleichswerts: Jetzt 5-Jahres-Mittelwert 2003 — 2007
* Mehrverbrauch des Vorjahres wird in das unmittelbare Folgejahr tbertragen und fihrt
dort zur Reduzierung einer etwaigen Verbrauchseinsparung
» Bewertung der Verbrauchseinsparungen erfolgt in allen Schulen mit einheitlichem Fest-
preis:
e STROM: 15 Cent je eingesparter kWh
« HEIZENERGIE: 5 Cent je eingesparter kWh

Mit diesen Anderungen wird die Messlatte nach 5 Jahren und erheblichen Pramienauszahlun-
gen an die Schulen erstmals hdher gelegt und gleichzeitig eine einheitliche Bewertung der er-

Zielten Einsparungen vorgenommen.

Nach den positiven Erfahrungen im Schulbereich war das Pramiensystem ab dem Jahr 2006
auch auf die Dienstgebaude, Kindergarten und Feuerwehren  ausgedehnt worden. Die Erfol-

ge im Jahr 2006 blieben allerdings hinter den Erwartungen zurick.

Von den sich beteiligenden 12 Dienstgebauden konnte lediglich das ,Haus der Jugend“ (Frank-
furter Str. 21) eine nennenswerte Pramie (290,00 €) erzielen. Bei den 13 teilnehmenden Kinder-
garten waren insgesamt 1.032,00 € fir 7 Einrichtungen auszuschutten und bei den Feuerwehren
entfielen 2.218,00 € auf immerhin 9 der 15 Wehren.

Aufgrund der allgemein niedrigen Heizenergieverbrauche in 2007 sind flr das zweite Jahr héhe-
re Einsparungen und damit héhere Pramienauszahlungen an die Nutzer zu erwarten, die dem
Pramiensystem fir Dienstgebaude, Kindergarten und Feuerwehren einen insgesamt positiven
Impuls geben und das Anreizsystem stérker in das Bewusstsein des einzelnen Nutzers riicken

kdnnten.

7.2 Dammmalnahmen an Gebauden

Im letzten Energiebericht war im Kapitel 7.1 eine Liste fur wirtschaftlich sinnvolle Sanierungen
des Gebaudebestands vorgestellt worden. Hierbei handelte es sich um Gebaude mit anhaltend
hohen spezifischen Warmeverbrauchen, fir die moégliche Sanierungsmaflinahmen der Gebau-
dehulle festgelegt worden waren. Gleichzeitig waren die zugehdrigen Investitionskosten und

erwarteten Einsparungen ermittelt worden.
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Die folgende Tabelle zeigt im Uberblick, welche energetischen SanierungsmaRnahmen bislang

umgesetzt werden konnten und welche MalRhahmen vorgesehen sind.

Vorgeschlagene MalRnahmen im

Gebéaude ENERGIEBERICHT 2004 Umsetzungsstatus
abschnittsweise ab 2005 bis 2011
_ Dammung AuRenwande In den Jahren 2005 bis 2007 wurden
Gymnasium Erneuerung Fenster und Tiren bereits 1.000.000,00 € fiir die Fens-
Philippinum ter- und Fassadensanierung sowie

Fassadendammung

die Erneuerung der Haustechnik
verausgabt.

Emil-von-Behring-
Schule

Erneuerung Fenster u. Tlren
Fassadendammung

abschnittsweise ab 2009 bis 2012

Zusatzlich zu den in 2004 geplanten
Mafinahmen ist die Erneuerung des
Daches im Altbau sowie die Installa-
tion von Raumliftungsgeraten mit

Warmeriickgewinnung vorgesehen.

DG Friedrichstr. 36

Erneuerung Fenster
Fassadendammung
Erneuerung Decke z. Dachboden

geplant fur 2009/2010

Pestalozzischule

Erneuerung Fenster u. Tlren
Fassadendammung
Dammung oberste Geschossdecke

abschnittsweise seit 2008 bis 2012

Erich-Kastner-Schule

Erneuerung Fenster u. TUren
Fassadendammung

Gesamtsanierung im Investitions-
programm 2010/2011 enthalten

In 2007 Erneuerung der Fenster in
der KB-Abteilung (11.000,00 £€).

Theodor-Heuss-Schule

Erneuerung Fenster u. TuUren
Dammung oberste Geschossdecke

im Investitionsprogramm 2010/2011
enthalten

Zusatzlich zu den in 2004 geplanten
Mafinahmen erfolgte in 2007 die
Dachdammung fiir Block D und teil-
weise fir Block C (22.500,00 €).

Elisabethschule

Erneuerung Fenster u. Tlren
Fassadendammung
Dammung oberste Geschossdecke

Gesamtsanierung z. Zt. in keiner
Investitionsplanung beriicksichtigt

In 2007 erfolgte allerdings eine
Dacherneuerung mit Dammung der
obersten Geschossdecke im Haupt-
gebédude (130.000,00 €).

TH Martin-Luther-

Erneuerung Fenster u. Tlren

z. Zt. in keiner Investitionsplanung

Schule Fassadendammung bertcksichtigt
Erneuerung_Fenster u. Turen im Investitionsprogramm 2010/2011
Verwaltung Cappel Fassadendammung
i enthalten
Dammung oberste Geschossdecke
. . Fassadendammung im Investitionsprogramm 2010/2011
KiTa Richtsberg Dammung oberste Geschossdecke |enthalten
BGH Wehrda Fassadendammung Z. Zt. in keiner Investitionsplanung

Dammung oberste Geschossdecke

bertcksichtigt

Gaswerk Afféllerwiesen

Erneuerung Fenster u. TUren
Fassadendammung
Dammung oberste Geschossdecke

z. Zt. in keiner Investitionsplanung
berticksichtigt

BGH Ronhausen

Erneuerung Fenster u. Tlren
Einzug Zwischendecke Festsaal

z. Zt. in keiner Investitionsplanung
berticksichtigt
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Gebaude

Vorgeschlagene Malnahmen im
ENERGIEBERICHT 2004

Umsetzungsstatus

GS Cyriaxweimar

Fassadendammung
Dammung Dach

dammung.

In 2008 erfolgte Dacherneuerung
(70.000 €) und teilweise Fassaden-

Jugendraum Marbach

Dammung oberste Geschossdecke

Z. Zt. in keiner Investitionsplanung
berticksichtigt

Tabelle 19: Umsetzungsstatus der in 2004 vorgeschl

mafRnahmen

Daruber hinaus wurden in den Jahren 2005, 2006 und 2007 energetischen Sanierungsmal3-

nahmen an folgenden Gebauden durchgefiihrt:

agenen energetischen Sanierungs-

Martin-Luther-Schule

Umbau Dachgeschoss mit Einbau von
Gauben und Schallschutz,

2005
Schule MalRnahme Kosten
Astrid-Lindgren-Schule Dachsanierung Block C 91.000,00 €
Turnhalle Pestalozzischule Fenstererneuerung 14.000,00 €
Sportheim Wehrda Fassadensanierung 36.000,00 €
Kaufmannische Schulen Dacherneuerung Aula 30.000,00 €
2006
Schule Malnahme Kosten
Pestalozzischule Dammung 35.000,00 €
Haus der Jugend Dacherneuerung 51.000,00 €
Kapelle Ockershausen Dacherneuerung 66.000,00 €
2006 bis 2007
Schule Malnahme Kosten
Schréck i 9 9sg 17.000,00 €
2006 bis 2008
Schule MalRnahme Kosten
Geschwister-Scholl-Schule | EMeuerung der Fenster im Rahmen der 69.000,00 €
PCB-Sanierung
Gerhart-Hauptmann- Erneuerung der Fenster im Rahmen der 108.000,00 £
Schule PCB-Sanierung
2007
Schule Malnahme Kosten
125.000,00 €

davon fur Dammung

(2007/2008)

20.000,00 €
Waldschule WEhrda Dammung 17.000,00 €
Trlbu_ne Georg-Galimann- Dammung der obersten Geschossde- 20.000,00 £
Stadion cke
Adolf-Reichwein-Schule Fenstererneuerung Hauptgebdaude 30.000,00 €
Kathe-Kollwitz-Schule Warmedammung uqd Schalllsolklﬁruc;\g 33.000,00 €
(Schiitzenstrale 46) Fenstererneuerung im Hauptgebaude 230.000,00 €

Tabelle 20: Energetische Sanierungsmal3inahmen an Geb

auden
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7.3  Erneuerung an haustechnischen Anlagen

Gegentber dem durchschnittlichen Mittelbedarf von ca. 350.000,00 € pro Jahr fur die Erneue-
rung der haustechnischen Anlagen (ohne Bauunterhaltung) konnten im Berichtszeitraum unter
der Haushaltsstelle 0201.9410

164.000,00 € insgesamt zur Verflgung gestellt werden. Die Erneuerung der haustechnischen

.Energetische Optimierung von Gebauden* lediglich
Anlagen beschrankte sich somit in den Jahren 2005 bis 2007 im Wesentlichen auf akute Er-
satzmalBhahmen. Zusatzlich realisierte MaRnahmen zur Energieeffizienzsteigerung sind in der

nachstehenden Tabelle gelb markiert.

Maf3nahmen 2005
Objekt MaRnahme Rechnungs-
summe
KiGa Moischt Erneuerung der Heizkreisregelung und Pumpen 2.476,03 €
Emil-v.-Behring-Schule Schlusszahlung fur Erneuerung der Heizungsregelung 2.876,80 €
Rathaus Schlusszahlung fur Erneuerung der Heizungsregelung 4.063,34 €
Feuerwehr Ockershausen | Erneuerung der Gasbrennwerttherme und Regelung 6.021,75 €
Erneuerung des Heizkessels (Nutzung des Kessels
BGH Ockershausen aus der FW Ockershausen) und der Regelung 555106 €
Markt 7 Heizkesselerneuerung 14.533,81 €
Markt 18 Heizkesselerneuerung 18.968,90 €
Turnhalle Cappel Erneuerung der Heizungs- u. Liftungsregelung 20.460,51 €
BarfuRerstr. 11 F?rnbedlenung l_Jnd _Steuerung der Klima- und 4.738.76 €
Liftungsanlage im Sitzungssaal erneuert.
Martin-Luther-Schule Austausch defekter Heizkreisregler und Pumpen 8.489,54 €
88.180,50 €
Maf3nahmen 2006
Objekt MaRnahme Rechnungs-
summe
Markt 9 Erneuerung der Heizkreisregelung und Pumpen 5.591,69 €
BarfuRerstr. 52 Erneuerung der Heizkreisregelung und Pumpen 2.187,65 €
Turnhalle Cappel Schlusszahlung fiir die erneuerte Heizungsregelung 1.012,54 €
Erneuerung der Klimatisierung im Rechnerraum der
Frauenbergstr. 35 StraRenverkehrsbehdrde 6.525,94 €
TASCH Erneuerung der Klimatechnik- und Heizkreisregelung 4.317,75 €
TASCH Umstellung der zentralen WWB auf dez. Elektroboiler 8.124,71 €
BGH Wehrda i\éziitzzr;stung einer Bedarfsschaltung zur Warmwasserbe- 1.111.28 €
Theodor-Heuss-Schule Herstellung einer dezentralen Warmwassererzeugung in 7.941,29 €
der Turnhalle
BGH Richtsberg :\(la?tzhnr;stung einer Bedarfsschaltung zur Warmwasserbe- 1.884.66 €
38.697,51 €
MalRnahmen 2007
Objekt MaRnahme Rechnungs-
summe
Friedrichstr. 36 Umstellung der zentralen WWB auf dez. Elektroboiler 4.239,22 €
Sporth. Haddamshsn Austausch der Gasheiztherme 4.962,28 €
Feuerwehr Marbach Erneuerung der Heizungsregelung i. d. Fahrzeughalle 1.035,26 €
BSF, Damaschkeweg 96 | Erneuerung der Heizkesselanlage und Heizungsregelung 27.110,74 €
37.347,50 €

Tabelle 21: Erneuerungen an haustechnischen Anlagen
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7.4  Bezug von Okostrom

Die Stromlieferung erfolgt fur den Kernstadtbereich und die Stadtteile Wehrda und Marbach
durch die Stadtwerke Marburg. Alle 18 Stadtteile werden durch die e.on Mitte AG mit Strom be-

liefert.

Durch eine ab dem 01. April 2006 gultige Nachtragsvereinbarung garantieren die Stadtwerke
Marburg GmbH der Stadt Marburg, dass die Verbrauchsmenge der elektrischen Energie fur
samtliche Verbrauchsstellen der Stadt zu 100 % regenerativ erzeugt wird. Dabei stammt laut
Angaben der Stadtwerke Marburg der grote Anteil aus TUV- zertifizierten Wasserkraftanlagen
aus Osterreich, ein Anteil von rund 17 % wird mit Wasser, Wind, Sonne und Biomasse in
Deutschland erzeugt und nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz geliefert. Die Stadtwerke
Marburg GmbH sichern auRerdem zu, dass mindestens 20 % der zusatzlichen Einnahmen in
den Anlagenneubau vor Ort einflieRen. Durch einen Aufpreis pro Kilowattstunde von 0,2 Ct/ kwWh
(netto) sind hierdurch im Jahr 2007 - bei einem Strombezug von rund 3.830 MWh bei den
Stadtwerken Marburg - Mehrkosten von rund 9.117,00 € (brutto) entstanden. Diesen Mehrkosten
von 9.117,00 € sind Umweltfolgekosten von 112.040,00 € gegeniber zu stellen, die durch den
reduzierten Ausstol3 von 2.240,8 t CO2 (vgl. Kapitel 3) vermieden wurden.

Die e.on Mitte AG hat im Dezember 2007 angekundigt, alle stadtischen Verbrauchsstellen au-
tomatisch zum 01. Januar 2008 mit Okostrom zu versorgen. Dieser wird laut e.on aus Laufwas-
serkraftwerken des e.on Verbundes in Deutschland erzeugt und in das Netz der e.on einge-
speist. Weiter kiindigt die e.on Mitte AG an, ein Zertifikat des Technischen Uberwachungsver-
eins Sud vorzulegen, welches bescheinigen wird, dass der von e.on gelieferte Okostrom zu
100 % aus erneuerbaren Energien gewonnen wird. Durch diese Umstellung auf Okostrom der

e.on Mitte AG werden fir die Zukunft keine Mehrkosten entstehen.

Hinsichtlich der positiven Auswirkungen auf die CO2- Emissionswerte durch den Bezug von

Okostrom wird auf Kapitel 3 verwiesen.

7.5 Stromsparende Mal3hahmen

Im Zuge der Ersatzbeschaffung wurden wahrend der vergangenen Jahre zwischen 80 und 90 %
der Gluhbirnen gegen Energiesparlampen ersetzt. Die nachstehende Verfigung vom Juli 2007
fordert erstmals die durchgéngige Umristung. Seither werden auch technisch anspruchsvollere
Leuchtmittel wie z. B. Strahler, Leuchten mit hoher Schalthaufigkeit etc. bei anstehenden Er-

satzbeschaffungen umgerustet.
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Zur Steigerung der Energieeffizienz bei der Beleuchtung sind Glihbirnen in allen taglich genutz-
ten Raumen, insbesondere den Arbeits- und Verkehrsbereichen gegen Energiesparlampen zu
ersetzen. Sofern dies nicht bereits erfolgt sein sollte, werden die Mitarbeiter der Stadt Marburg
gebeten den Austausch Uber die zustandigen Hausmeister/Hauswarte oder das Reinigungsper-

sonal zu veranlassen.

Anmerkung:
Aus Griunden des Umweltschutzes dirfen Energiesparlampen niemals in den Hausmiill oder in

den Glascontainer gegeben werden; sie sind Sondermiuill.

Aufgrund des Elektro- und Elektronikgerategesetzes sind in Deutschland die Hersteller von
Leuchtstofflampen seit dem 24. Marz 2006 verpflichtet, diese zuriickzunehmen. Die Sammlung
erfolgt unter anderem auf kommunalen Wertstoffhéfen. Bisher werden nur weniger als 25 % der
privat genutzten, jedoch ca. 90 % der gewerblich genutzten Energiesparlampen fachgerecht
entsorgt. Jahrlich gelangen so 600 Tonnen Quecksilber auf Hausmdulldeponien. Die gesamte

Rucklaufquote zu den Recyclingfirmen betragt heute etwa 70-80 %.

Des Weiteren konnte aus Energiesparpramien in den Kaufmannische Schulen, der Adolf-
Reichwein-Schule und der Theodor-Heuss-Schule Raumbereiche mit sehr hoher Beleuchtungs-
dauer auf sparsamere Rohren umgertstet werden. Die Umristung zu dieser Technik ist jedoch
derzeit mit rd. 30,00 € je Réhre sehr kostenintensiv und nur unter besonderen Voraussetzungen

wirtschaftlich sinnvoll.

8. Sonderprojekte zum Klimaschutz

8.1 Solare Bausatzung

Am 24.02.2006 hat die Stadtverordnetenversammlung der Stadt Marburg einstimmig bei Enthal-
tung der Fraktionen der CDU und der Marburger Linken folgenden Antrag betreffend ,Solare

Baupflicht" beschlossen:

.Der Magistrat wird aufgefordert, der Stadtverordnetenversammlung bis zur Sommerpause ei-
nen Vorschlag zu unterbreiten, wie fur die Zukunft sichergestellt werden kann, dass solare
Energiegewinnung Eingang in die Planung von Wohnbauvorhaben und gewerbliche Bauvorha-
ben finden kann. Ferner sollen effektive Regelungen vorgeschlagen werden, die auch bei Reno-
vierung und Instandsetzung solare Energiegewinnung und den Einsatz nachwachsender Roh-

stoffe zur Energiegewinnung einbeziehen."
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Die Verwaltung hat daraufhin die entsprechenden kommunalen Handlungsmaéglichkeiten gepruft
und festgestellt, dass es umfassende kommunale Regelungen, wie sie die Stadtverordnetenver-
sammlung gefordert hatte, bislang nicht gibt. Daher wurde ein anwaltliches Gutachten in Auftrag
gegeben. Dieses kommt zu dem Ergebnis, dass eine entsprechende Satzungsregelung méglich

ist.

Die Solarsatzung schreibt auf Grundlage des § 81 Il HBO als ,bestimmte Heizungsart* die Nut-
zung geeigneter Dachflachen mit solarthermischen Anlagen vor, weil dies aus Grinden des

Wohls der Allgemeinheit zur rationellen Verwendung von Energie geboten ist.

Der grof3te Teil des lokalen und Uberregionalen CO2-Ausstol3es ist durch den Verbrauch fossiler
Energien fiir Heizung und Warmwasser bedingt. Besonders die Verbrennung von Ol und — in
geringem Umfang — von Gas tragen lokal zur CO2-Belastung bei. Daher muss es zentrales An-
liegen der Kommunen sein, den lokalen CO2-Ausstol3 an der Stelle zu verringern, wo er am

massivsten auftritt. Dies ist die Nutzung fossiler Energie fir Heizung und Warmwasser.

Neben dem uberragenden Thema des Klimaschutzes erfordert aber auch die Ressourcenver-
knappung, dass die Stadt Marburg aus Griinden des Allgemeinwohls die solarthermische Dach-
nutzung konsequent baurechtlich vorschreibt. Unabhangig von unterschiedlichsten Energiesze-
narien ist unbestritten, dass solarthermische Anlagen die auf geeigneten Dachern einstrahlende
Sonnenenergie mit einem Wirkungsgrad von 40 bis 50 fir die Erwarmung von Warmwasser und
als Heizungsunterstitzung nutzen kénnen. Damit stellt die bislang zum grof3en Teil ungenutzte
Dacheinstrahlung eine CO2-neutrale und von kiunftigen Energieverknappungen weitgehend un-
abhangige Energieform dar (vom Stromverbrauch fir Pumpen etc. einmal abgesehen). Wie kei-
ne andere Energieform ist daher die Sonneneinstrahlung auf Dachern geeignet, sich fur die Zu-
kunft als eine sichere, unerschopfliche und kostenstabile Art der Warmwasserbereitung und
Heizungsversorgung zu etablieren. Sie wird damit einen erheblichen Beitrag zur allgemeinen
Kostenstabilitat fur Heizungs- und Warmwasser liefern kénnen, weil sie als giinstige Versor-
gungsart Mal3stab und Wettbewerber fir andere Heizungsarten sein kann. Insbesondere ist die
solarthermische Sonnennutzung anders als die verschiedenen Arten der Warmepumpenener-
giegewinnung nicht auf einen relativ hohen Einsatz von Strom angewiesen und daher bei der

Gesamtkostenentwicklung anders als Warmepumpen auch kaum vom Strompreis abhangig.

Klimaschutz und drohende Ressourcenverknappung einhergehend mit gro3en sozialen Verwer-
fungen gebieten es daher aus Griinden des Allgemeinwohls, solarthermische Anlagen als Hei-
zungsart vorzugeben. Daneben treten aber noch zahlreiche weitere Erwagungen, die die lokale
Satzung im Sinne des Allgemeinwohls stitzen. Diese werden nachfolgend noch eingehender

dargelegt.
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Die Bundesregierung hat am 05.12.2007 den Entwurf eines Gesetzes zur Forderung erneuerba-
rer Energien im Warmebereich beschlossen. Der Entwurf befindet sich zurzeit im Gesetzge-
bungsverfahren. Nach dem Entwurf missen Eigentimer von Geb&uden, die nach dem
31.12.2008 fertig gestellt werden, den Warmeenergiebedarf durch anteilige Nutzung von Bio-
masse, Geothermie, solare Strahlungsenergie oder Umweltwarme decken. Bei Nutzung von
solarer Strahlungsenergie wird die Pflicht dadurch erfillt, dass Sonnenkollektoren mit einer Fl&-
che von mindestens 0,04 gm Kollektorflache je gm Nutzflache installiert werden. Die Lander
kénnen hdhere Mindestflachen festlegen. Bei Nutzung von fester Biomasse, Geothermie und
Umweltwarme wird die Pflicht dadurch erflllt, dass der Warmeenergiebedarf Gberwiegend aus
ihnen gedeckt wird. Die Lander kénnen eine Pflicht zur Nutzung von erneuerbaren Energien bei
Gebauden, die vor dem 01.01.2009 fertig gestellt worden sind, festlegen.

Angesichts des am Anfang dieser Vorlage zitierten Stadtverordnetenbeschlusses greift dieser
Entwurf zu kurz, da in Abweichung von dem Referentenentwurf des Bundesumweltministers fur
bestehende Gebaude lediglich eine Ermachtigung fur die Lander enthalten ist. Alle vorliegenden
Erkenntnisse zur Bevolkerungsentwicklung zeigen jedoch auf, dass in Zukunft deutlich weniger
Neubauten als in der Vergangenheit entstehen werden. Dariiber hinaus ist es nachweisbar
wohnungsbaupolitisches Ziel auf Bundesebene, Reinvestitionen in den Geb&udebestand statt
zunehmenden Flachenverbrauch und eine damit einhergehende Verédung von Innenstadtquar-
tieren zu férdern. Es ist somit widerspriichlich, in der Klimaschutzpolitik effizient handeln zu wol-
len und gleichzeitig die erforderlichen MaRnahmen auf die Entwicklung von Neubauten auszu-
richten. In Marburg hat die stadtentwicklungsplanerische Ausrichtung auf eine Starkung und
Erhalt von Innenstadtstrukturen Tradition. Dies muss auch fir den Geb&udebestand gelten, der
sich im 19. und 20. Jahrhundert entwickelt hat. Zahlreiche stadtplanerische Projekte wie die
“Einfache Stadterneuerung” Richtsberg, die “Soziale Stadt“ - Projekte am Richtsberg und im
Stadtwald, das Sanierungsgebiet Nordstadt/Bahnhofsquartier usw. unterstreichen diese Zielset-
zung. Um den Flachenverbrauch zu minimieren und das gerade auch in der Marburger Region
besonders reizvolle Landschaftsbild zu schonen, gilt dieser stadtentwicklungsplanerische
Grundsatz auch fir die zahlreichen Baugebiete in den Marburger Stadtteilen aus den 60er und
70er Jahren und fur die Gewerbegebiete.

Vor diesem Hintergrund richtet sich die Marburger Solarsatzung nicht nur auf Neubauten, son-
dern vor allem auch auf den Gebaudebestand, um schlie3lich auch bei Reinvestitionsmaf3nah-

men mit der Férderung von Solaranlagen einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Der Landtag von Baden-Wirttemberg hat am 07.11.2007 ein Gesetz zur Nutzung erneuerbarer
Energien in Baden-Wirttemberg beschlossen, das am 01.01.2008 in Kraft getreten ist. Das Ge-
setz gilt fur Gebaude, die tUberwiegend zu Wohnzwecken genutzt werden. Neu zu errichtende

Gebéude, fur die ab dem 01.04.2008 der Bauantrag gestellt wird, missen 20 % des jahrlichen
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Energiebedarfs durch erneuerbare Energien decken. Bestehende Wohngebdude missen ab
dem 01.01.2010 mindestens 10 % des jahrlichen Energiebedarfs durch erneuerbarer Energien
decken, wenn ein Austausch der Heizungsanlage erfolgt. Aus Sicht der Stadt Marburg ist es
positiv zu bewerten, dass sich das Baden-Wirttemberger Gesetz auch auf den Gebaudebe-
stand richtet. Eine Beschrankung auf Wohngeb&ude ist allerdings nicht nachzuvollziehen, da
auch bei Gewerbebauten sowie Zweck- und Funktionsbauten die auf den Dachflachen einge-

strahlte Energie in moglichst zahlreichen Fallen genutzt werden sollte.

Die Marburger Solarsatzung fordert den Einsatz von Solarthermie, wenn Neubauten oder An-
bauten errichtet werden oder wenn bestehende beheizte Gebaude geéndert werden. Bei Neu-
bauten oder Anbauten ist eine Kollektorflache von 1 gm je angefangener 20 gm Bruttogeschoss-
flache zu realisieren. Erweiterungsbauten missen eine Flache von mindestens 30 gm umfas-
sen, um fur die Solarsatzung erheblich zu sein. Die solare Baupflicht flr bestehende Gebaude
entsteht nur dann, wenn wesentliche Anderungen an den Gebauden durchgefiihrt werden. Da-
bei wird beriicksichtigt, dass sich diese wesentlichen Anderungen in der Praxis als technisch
und wirtschaftlich sinnvolle Gelegenheiten erweisen, Solartechnik oder Ersatzmalinahmen nach
8§ 9 der Satzung in die Warmeversorgungstechnik des Gebaudes zu integrieren. Anderungen an
bestehenden beheizten Geb&uden, die die solare Baupflicht auslésen, sind die Anderung von

Dachern und die Anderung der Heizungsanlage.

Naheres zum Thema finden Sie unter www.marburg.de .

Finanzielle Forderung

Es existieren bereits zahlreiche Férderprogramme fir den Einsatz von solartechnischen Anla-
gen. Die Stadtwerke Marburg fordern ihre Stromkunden mit 250,00 € pro solarthermischer Anla-
ge. In Kombination mit einer Brennwert-Heizungsanlage kann diese Férderung auf 1.875,00 €
(Mehrfamilienhaus mit mehr als 12 Parteien) erhoht werden.

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle fordert mit einer Basis- und Bonusforderung
fur Solarkollektoren den Einsatz von solarthermischen Anlagen durch Investitionszuschiisse mit
einer Mindestférderung von 410,00 € je Anlage.

Einzelheiten ergeben sich aus der Richtlinie zur Férderung von MalRhahmen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien im Warmemarkt des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle.

Die kfw-Fdrderbank gibt zinsgtinstige Darlehen fir die Errichtung und Erweiterung grofl3er Solar-
kollektoranlagen ab 40 gm Kollektorflache fur die thermische Nutzung.

Solarstromanlagen erhalten zwar keine Zuschuisse, trotzdem sind sie finanziell attraktiv, da der
erzeugte Solarstrom zu einem attraktiven Preis verkauft werden kann. Das erneuerbare Ener-

giengesetz (EEG) verpflichtet die Energieversorger, alle Solarstromanlagen ans Netz anzu-
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schliel3en, sofern deren Betreiber dies wiinscht, den gesamten Solarstrom abzunehmen und
jede eingespeiste Kilowattstunde Solarstrom mit einem festen Preis Gber 20 Jahre zu verguten.
Die Einspeisevergitung fur Solarstrom ist so bemessen, dass der Investor alle Kosten fir Fi-
nanzierung und Betrieb decken kann. Unter Beriicksichtigung aller Kosten sollte sich eine Ren-
dite von etwa 6 % pro Jahr ergeben. Die Rendite hangt im Wesentlichen vom Solarertrag der
Anlage, d. h., vor allem der Sonneneinstrahlung der jeweiligen Region und dem Preis der Pho-
tovoltaikanlage ab. Zinsgilnstige Darlehen fir Solarstromanlagen gibt es von der kfw-

Forderbank in den Programmen “Solarstrom erzeugen®, “kfw-Umwelt-Programm® oder “ERP-

Umwelt- und Energiesparprogramm® flir verschiedene Investorengruppen.

Neben der Forderung von MalBhahmen an Kulturdenkmalern im Sinne der Solarsatzung auf
Grund der bestehenden Richtlinie der Stadt Marburg zur Gewahrung von Zuschuiissen fur histo-
rische Objekte vom 10.06.1991 beabsichtigt die Stadt Marburg die Einrichtung einer zusatzli-
chen Forderrichtlinie, die die Nutzung solarer Strahlungsenergie auf Dachern oder Fassaden fur
Heizung und/oder Warmwasser erganzend zu den bestehenden Férdermal3nahmen mit kom-
munalen Mitteln unterstitzt. Die Richtlinie soll bis zum Inkrafttreten der Solarsatzung verab-

schiedet werden.

Inkrafttreten der Solarsatzung

Die Solarsatzung ist am 20.06.2008 von der Stadtverordnetenversammlung beschlossen wor-
den. Rechtlich wirksam wird sie erst nach Ausfertigung durch den Oberbirgermeister und Verof-
fentlichung. In rechtlicher Hinsicht ist die Solarsatzung nicht unumstritten. Eine von der Stadt
Marburg beauftragte im Energierecht sehr erfahrene Anwaltskanzlei sieht in 8 81 Hessische
Bauordnung eine hinreichende Ermachtigungsgrundlage, Solarsatzungen zu verabschieden.
Das Regierungsprasidium Giel3en sieht das anders und hat daher den Stadtverordnetenbe-
schluss beanstandet. Da eine Kommune gegen kommunalaufsichtliche Beanstandungen
Rechtsmittel in Anspruch nehmen kann, hat die Stadt Marburg Klage gegen die Beanstan-
dungsverfigung beim Verwaltungsgericht Giel3en erhoben. Damit kann die Satzung zunachst
nicht rechtswirksam werden und die Bestimmungen der Satzung kénnen nicht wie im Satzungs-

entwurf vorgesehen zum 01.10.2008 in Kraft treten.

Auswirkungen der Solarsatzung

Um eine Abschéatzung vorzunehmen, welche Auswirkungen die Solarsatzung auf die CO,-Bilanz
innerhalb der Stadt Marburg haben wird, missen Annahmen bezogen auf die gemal § 4 und 5
der Solarsatzung einschlagigen MalRnahmen, die die solare Baupflicht auslésen, getroffen wer-
den. In den Jahren 2006 und 2007 sind durchschnittlich 85 Neu- oder Erweiterungsbauten reali-

siert worden. Fiir Anderungen an bestehenden Gebauden lasst sich nur sehr schwer die Anzahl
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der einschlagigen MaRnahmen abschéatzen. Bezogen auf die Anderung der Dacheindeckung
gibt es keinerlei Erhebungen. Um die Anderungen an Heizungsanlagen zu erfassen, wurden die
Bezirksschornsteinfeger der 7 Kehrbezirke in Marburg befragt. Auch hier lassen sich nur sehr
schwer Zahlen ableiten, da die erfassten Heizungsanlagen wohnungsweise registriert werden.

Es wird angenommen, dass jahrlich 85 Neu- oder Erweiterungsbauten und ca. 300 Anderungen
an bestehenden Gebauden durchgefiihrt werden, die die solare Baupflicht auslésen. Um eine
nicht zu optimistische Schatzung vorzunehmen, wird davon ausgegangen, dass 60 % aller
Malnahmen Einfamilienhauser betreffen. Die weiteren 40 % sollen durch Projekte reprasentiert
werden, die 500 gm Bruttogeschossflache umfassen. Im Ergebnis bedeutet dies, dass ca.
5.500 gm Kollektorflache im Jahr realisiert oder ErsatzmalBhahmen mit gleicher Wirkung hin-
sichtlich der CO,-Entlastung durchgefuhrt werden. Die CO2-Emissionen kénnen damit um ca.

960 Tonnen pro Jahr reduziert werden.

8.2 Passivhaustechnik

Passivhauser sind Geb&ude mit extrem geringem Energiebedarf bei gleichzeitig erhdhtem Kom-
fort. Gegenuber konventionellen Neubauten kdnnen ca. 80 % der Heizenergie eingespart wer-
den. Fur alle Energieanwendungen im Gebaude zusammen (Heizung, Warmwasser, Strom)
bendtigen Passivhauser nur noch etwa halb so viel Primarenergie.

Dies wird erreicht durch einen ausgezeichneten Wéarmeschutz aller Aul3enbauteile einschlieflich
der Fenster sowie die konsequente Vermeidung von Warmebricken und Undichtigkeiten in der
Gebaudehtlle. Hinzu kommt eine Liftungsanlage mit Zu- und Abluft und hocheffizienter Warme-
rickgewinnung. Die mit der erhéhten Energieeffiziens zundchst steigenden Investitionskosten
kénnen bei Erreichen des Passivhausstandards durch Einsparungen beim Gebaudebetrieb zum

Teil ausgeglichen werden.

Mittlerweile beschrénkt sich der Passivhausstandard nicht mehr auf Wohngebaude. Etliche Pas-
sivhaus-Buro- und Verwaltungsgebaude sowie Passivhausschulen sind bereits erfolgreich in
Betrieb. Die bislang vorliegenden Erfahrungen aus Schulgebauden sind ahnlich positiv wie die-
jenigen aus dem Wohnungsbau. Der Passivhausstandard verspricht fir Schulgebdude spezifi-
sche Vorteile. Es beginnt mit der in allen Passivhédusern vorhandenen Liftungsanlage. In kon-
ventionellen Schulgebduden wird die Luftqualitét im Laufe der Unterrichtsstunden oft so
schlecht, dass die Konzentrationsfahigkeit der Schiler beeintrachtigt ist. Die CO,-
Konzentrationen liegen Messungen zu Folge oft Uber der nach DIN 1946 als akzeptabel anzu-

sehenden Grenze von 1.500 ppm. Durch Einsatz einer Liftungsanlage mit Warmerickgewin-
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nung lasst sich hohe Luftqualitat erreichen, wahrend gleichzeitig der Energiebedarf fir die LUf-

tung auf ein Minimum reduziert wird.

Zusammengefasst sind mit der Passivhausbauweise folgende Vorteile verbunden:

« Der extrem geringe Energiebedarf fuihrt zu entsprechend reduzierten Heizkosten und

stellt eine Versicherung fur kiinftige Energiepreissteigerungen dar.

« Der Passivhausstandard setzt einen ausgezeichneten Warmeschutz aller Au3enbauteile
voraus. Warmebriicken und Undichtheiten missen konsequent vermieden werden. Die
so entstehende Gebaudehiille ist weniger anfallig fir Bausch&den. Weder durch Warme-
briicken noch durch Leckagen kann es zu feuchtebedingten Schaden kommen. Dies

kann langfristig zu geringeren Unterhaltskosten beitragen.

* Um den Passivhausstandard zu erreichen, ist eine integrale Planung unter Mitwirkung al-
ler Beteiligten erforderlich. Ein solcher Planungsprozess fuhrt Erfahrungsgemaf zu et-
was hoherem Planungsaufwand, gleichzeitig aber zu einer deutlich verbesserten Qualitat

der Planung und Ausfiihrung.

Die Stadt Marburg realisiert zurzeit einen Erweiterungsbau mit einer Bruttogeschossflache von
1.000 gm fur die Martin-Luther-Schule. Zum Raumprogramm gehoren eine Cafeteria sowie
6 Klassenrdume. Die Gebaudekonstruktion hinsichtlich Warmedammung, die Gebaudeluftdicht-
heit, die Luftung mit Zu- und Abluft und Warmeriickgewinnung, die Wéarmebereitsstellung fur
Heizung und Warmwasser, die gebédudeklimatischen Verhéltnisse getrennt nach Sommer- und
Winterzeit, die Strombedarfe, etc., werden einer detaillierten Untersuchung durch das Passiv-

hausinstitut unterzogen.

Die Stadt Marburg baut derzeit einen viergruppigen Kindergarten in Marbach neu. In der Aus-
schreibung wurden sowohl der gegenlber den geltenden Mindestanforderungen erhdhte Stan-
dard (ENEV 2007 / - 30 %) als auch der Passivhaustandard angefragt. Die Auswertung der An-
gebote ergab Erstellungsmehrkosten fur den PH-Standard von rd. 9 %. Die um 75.000,00 € hé-
here Investition gegeniber der Ausfihrung ,Niedrigenergiestandard” ist gerechtfertigt, da dies
bei den Brennstoffkosten fir 30 Jahre, bei einer angenommenen Preissteigerung von 5 % jahr-
lich, zu einer Gesamteinsparung von 80.000,00 € fuhrt. Weiterhin fallen fir diesen Zeitraum ge-
ringere Betriebskosten an. Auch der geplante Kindergarten in Bauerbach soll in Passivhaus-

bauweise erstellt werden.

Die im Laufe der letzten Jahre auf diesem Gebiet gewonnen Erfahrungen gilt es in den kom-

menden Jahren auf die anstehende Sanierung der Bestandsgebaude zu Ubertragen. Die Anfor-
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derungen an Bauherren, Architekten, Ingenieure und Baugewerbe sind angesichts der variie-
renden Bausubstanz, denkmalschutzpflegerischer Auflagen, Ausfallzeiten der Gebaudenutzung,
deutlich héher anzusetzen als bei Neubauten. Im Geb&udebestand wurde das Hauptgebaude
der Emil-von-Behring-Schule als Modellsanierungsprojekt mit hohen Warmedammstandards
ausgewahlt. Um dabei einen anschaulichen Vergleich zu erhalten, soll das Gebaude von einem
Verbrauchskennwert fir Heizung von derzeit etwa 150 kWh/m2, a auf 25 bis 41 kWh/m2, a ver-

bessert werden.

Die energetische Sanierung von Gebauden wird von Bund und Land mit Fordermitteln bis zu
50 % der Mehrkosten gegeniiber ENEV-Standard gefoérdert. Allerdings gilt es, jeden Einzelfall so
zu behandeln, dass Architektur, Denkmalschutz, Schulbetrieb, Wirtschaftlichkeit und Energie-

verbrauchsoptimierung ausgewogen bericksichtigt werden.

8.3  Verkehr und Energie

Nach Erhebungen des Umweltbundesamtes werden durch den Verkehr ca. 21 % aller CO,-
Emissionen in der Bundesrepublik Deutschland verursacht. Vom Gesamtenergieverbrauch ge-
hen 28,6 % zu Lasten des Verkehrs. Daher gehort es auch zu den kommunalen energiepoliti-
schen Handlungsfeldern, durch geeignete Mafinahmen im Verkehrssektor Energie zu sparen
und die CO,-Emissionen zu reduzieren. Im Folgenden werden geeignete Aktivitdten aus dem

Bereich der Stadt Marburg dargestellt:

= Verkehrsvermeidende Planung
Durch kompakte Siedlungsstrukturen, durchmischte Funktionen, wohnungsnahe Ausstat-
tung mit Versorgungs-, Dienstleistungs- und Erholungsangeboten, der N&dhe von Woh-
nen und Arbeiten und Nutzungsverdichtungen kann eine ,Stadt der kurzen Wege*“ er-
reicht werden. Die Stadt Marburg verfolgt traditionell eine Planungspolitik, die die Innen-
stadtfunktionen und einen Nutzungsmix forciert und restriktiv mit Gbergrof3en Einzelhan-
delszentren umgeht. Dadurch wird ein erheblicher Beitrag zur Verkehrsvermeidung ge-

leistet.

= Foérderung des Nahverkehrs
Fur langere Wege ist ein guter Zugang zum offentlichen Personennahverkehr zu gestal-
ten. Von der Marburg Bevoélkerung werden taglich ca. 243.000 Wege, davon 17,2 % mit
dem offentlichen Personennahverkehr, zurlickgelegt. Dies ist im Vergleich zu anderen
Stadten in der GréfRenordnung Marburgs ein sehr guter Wert, dessen Beibehaltung und

ggf. Optimierung im Zusammenhang mit der Nahverkehrsplanung verfolgt werden soll.
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= Technische Optimierungen und Fahrverhalten
Das Busliniennetz des Marburger Nahverkehrssystems umfasst 17 Linien, die ca. 3 Mio.
km im Jahr zurticklegen. Der Fahrzeugpark besteht aus 31 Gelenkbussen, 32 Solobus-
sen und 6 Midi-Bussen, die fir jahrliche Fahrleistung 1,5 Mio. Liter Diesel verbrauchen.
Mit dem Kauf von insgesamt 19 Erdgasbussen sind die Stadtwerke Marburg mit dieser
umweltfreundlichen Busflotte Spitzenreiter in Hessen. Seit 2004, also deutlich vor der
verscharften EU-Richtlinie zur Feinstaubvermeidung in 2005 und dem jetzt vorgelegten
Luftreinhalteplan des Hessischen Umweltministeriums, haben die Stadtwerke eigene
klimaschonende und umweltfreundliche MalRnhahmen konsequent entwickelt und umge-
setzt. Nach dem Bau der Erdgastankstelle in 2004 erfolgte seit 2005 die sukzessive Um-
stellung der Busflotte auf Erdgasantrieb. Auch andere Dienstfahrzeuge im Fuhrpark der
Stadtwerke Unternehmensgruppe, mittlerweile sind es inklusive der Busse 38 Stiick, nut-
zen den umweltfreundlichen Kraftstoff Erdgas. Erdgasbetriebene Busse produzieren

20 % weniger CO,, 80 % weniger Stickoxide und nahezu keine Rul3partikel.

DarUber hinaus unterstitzen die Stadtwerke mit ihren Férderprogrammen auch private
PKW-Fahrerinnen und Fahrer bei der Umristung auf den umweltfreundlichen Kraftstoff
Erdgas. Schon 100 Erdgasfahrzeuge wurden allein in der Region Marburg durch die

Stadtwerke Marburg geférdert. Daneben gibt es 260 Kunden, die Rapsdl tanken.

Aktivitdten des Dienstleistungsbetriebes der Stadt Marburg

Aufgrund seines Aufgabengebietes verfligt der Dienstleistungsbetrieb der Stadt Marburg (DBM)
Uber den grofiten stadtischen Fuhrpark. Die Forderung des Einsatzes treibstoffsparender Fahr-
zeuge erfolgt auch hier priméar durch die sukzessive Umstellung auf erdgasbetriebene Fahrzeu-
ge, nachdem in den vergangenen Jahren bereits Fahrzeuge auf Rapsdlbetrieb umgestellt wur-
den. Leider verfuigen die Hersteller der Kommunalfahrzeuge bisher nur tber ein eingeschranktes
Angebot, sowohl bei Erdgas- als auch bei Hybridantrieben. So befinden sich z. B. nur 3-Achs-
Miullfahrzeuge mit Erdgasantrieb in der Angebotspalette; aufgrund der Marburger Infrastruktur
werden aber primér 2-Achs-Fahrzeuge bendétigt. Dieses noch relativ schwache Angebot auf die-
sem Markt fuhrt dazu, dass sich die Umstellung auf klimaschonendere Technologien nach aktu-
ellem Stand Uber einen relativ langen Zeitraum erstrecken wird. Dort wo alternative Techniken
vorhanden sind, werden diese bei der Anschaffung grundsétzlich die bisherigen Techniken sub-

stituieren.
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8.4  Photovoltaikanlagen

Die Stadt Marburg unterstitzt die Errichtung von Photovoltaikanlagen mit der Bereitstellung ge-

eigneter Dachflachen auf stadtischen Gebauden. Die Stadtwerke Marburg GmbH, die GeWoBau

und mehrere private Initiativen haben dieses Angebot bisher genutzt. Ein weiterer Ausbau wird

angestrebt. Im Herbst 2008 wird eine Photovoltaikanlage auf dem Dach des Ortenbergsteges

mit einer Leistung von 32 kwp, gemeinsam von der Stadt Marburg und der Gewobau, installiert.

Die aktuell installierten Anlagen mit Leistungsangabe sind in der folgenden Ubersicht dargestellt.

Photovoltaikanlagen auf Gebauden der Stadt Marburg

Leistung
Ort Stral3e Vertragspartner in KWp
Bruder Grimm Schule, Hauptgebaude Alter Kirchhainer Weg 8 Gewobau 6,9
Grundschule Michelbach Birkenstral3e 10 Gewobau 17
Feuerwehr Michelbach Birkenstral3e 10 a Gewobau 13
Hauptfeuerwache, Leitstellengebdude Erlenring 11 Sonneninitiative e.V. 20
Verwaltungsgebaude Frauenbergstr. 35 Sonneninitiative e.V. 35
Kéathe-Kollwitz-Schule, Block A Georg-Voigt-Str.2 Gewobau 5
Gerhart-Hauptmann-Schule Gerhard Hauptmann Str. 1/3 Gewobau 22
Gesamtschule Richtsberg, Schulgeb&dude Karlsbader Weg 3 Gewobau 5
Gesamtschule Richtsberg, Schulgebdude Karlsbader Weg 3 Sonneninitiative e.V. 50
Gesamtschule Richtsberg, vor Raum A7 Karlsbader Weg 3 Schilerprojekt RGS 1
Gymn. Philippinum, Hauptgebaude Leopold-Lucas-Str.18 Sonneninitiative e.V. 60
Gymn. Philippinum, Hauptgebdude Leopold-Lucas-Str.18 Gewobau 36,2
Gymn. Philippinum, Hauptgebdude Leopold-Lucas-Str.18 Stadtwerke (Sonne Online) 1,02
Kaufm Schulen Leopold-Lucas-Str.20 Stadtwerke 1,02
Kaufm Schulen Leopold-Lucas-Str.20 Gewobau 5
Kaufm Schulen, Hauptgebdude Leopold-Lucas-Str.20 Sonneninitiative e.V. 55
Georg GalBmann Stadion, Sporthalle Leopold-Lucas-Str.46 Sonneninitiative e.V. 45
Georg Gallmann Stadion, Tribline Leopold-Lucas-Str.46 Sonneninitiative e.V. 120
Kaufm Schulen, Sporthalle Leopold-Lucas-Str.48 Sonneninitiative e.V. 90
Elisabethschule Leopold-Lucas-Str.5 Gewobau 5
Elisabethschule Leopold-Lucas-Str.5 Gewobau 30
Elisabethschule Leopold-Lucas-Str.5 Gewobau 43,12
Grundschule Schrick Minksweg19/21 Gewobau 23
Grundschule Schrock, Sporthalle Minksweg 23 Gewobau 35
Erich-K&stner-Schule Paul-Natorp-Str.9 Gewobau 5
.. . . Fotovoltaik, Burgerhaus

Burgerhaus Ginseldorf Rinnweg 7 Ginseldorf GbR 12
Martin-Luther-Schule Savignystr. 2 Stadtwerke 1,02
Ké&the-Kollwitz-Schule, Block B Schitzenstr. 46 Gewobau 52,49
Astrid-Lindgren Schule Sudentenstr. 35 Gewobau 38
Emil-von-Behring-Schule Sybelstr.9 Solarstrom Marburg GbR 20
Emil-von-Behring-Schule, Dach Turnhalle Sybelstr.9 Gewobau 5
Emil-von-Behring-Schule, Dach naturw. Trakt | Sybelstr.9 Gewobau 10
AquaMar Trojedamm 41 Sonneninitiative e.V. 20
Theodor-Heuss-Schule Willy-Mock-Str. 43 Stadtwerke 1,02
Theodor-Heuss-Schule Willy-Mock-Str. 43 Gewobau 5
Theodor-Heuss-Schule Willy-Mock-Str. 43 Gewobau 60
Theodor-Heuss-Schule Willy-Mock-Str. 43 Gewobau 35
Adolf Reichwein Schule Weintrautstral3e 33 Stadtwerke (Sonne Online) 1,02
Adolf Reichwein Schule WeintrautstralBe 33 Sonneninitiative e.V. 55

Gesamtleistung 1044,8

Tabelle 22: Photovoltaikanlagen auf stadtischen Geb

auden

Die damit erzeugte Strommenge reicht aus, um den Jahresbedarf von ca. 350 Haushalten zu

decken.
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9. Ausblick
9.1 BioRegio-Projekt

Ahnlich dem breit gefacherten Energiemix bei der bundesweiten Stromerzeugung gilt es auch
bei der Warmeversorgung die Abhéngigkeit von Erdgas und Heiz6l zu reduzieren und erneuer-
bare Energien einzusetzen. Neben der zu erzielenden CO2-Emissionsreduzierung tritt bei der
aktuellen Preisentwicklung von Ol und Gas auch zunehmend der wirtschaftliche Aspekt in den
Vordergrund. Trotz vergleichsweise hdherer Investitionskosten ist der Einsatz dieser Technolo-

gien wirtschaftlich darstellbar.

Vor diesem Hintergrund bewarb sich die Stadt Marburg im November 2006 gemeinsam mit dem
Landkreis Marburg-Biedenkopf, um die
Anerkennung als BioRegio bei dem
Hessischen Ministerium fir Umwelt,
landlichen Raum und Verbraucherschutz.
Nach Erweiterung der Kooperations-
partnerschaften um die Landkreise Giel3en
und Lahn-Dill wurden am 22.01.2008 die

genannten Kommunen zur BioRegio Holz-

Abb. 23: Logo des BioRegio-Projektes Lahn erklart.

Das bis 2010 laufende Projekt der BioRegio-Holz-Lahn hat folgende Ziele vereinbart:

« die Erstellung von insgesamt 30 automatisierten Holzfeuerungsanlagen (Pellets und
Holzhackschnitzel) in den Liegenschaften der BioRegiopartner

* Beratung weiterer Kommunen und kommunaler Partner hinsichtlich der technischen
Maoglichkeiten und der Forderkonditionen

¢ Teilnahme an Messen und Infoveranstaltungen

* beratende Mitwirkung bei dem Aufbau einer Brennstofflogistik

Die bereits genannten Motive zur starkeren Nutzung von regenerativen Brennstoffen werden als
Mitglied der BioRegio-Holz-Lahn durch eine vorrangige Bereitstellung von Fordermitteln erganzt.
Zur Sicherung der Nachhaltigkeit erarbeitet aktuell das Unternehmen Hessenforst eine Potenti-
alstudie Uber die in Hessen zusatzlich zu erschlieRenden Brennholzmengen. Ein Abgleich Gber
den geplanten Zubau von Heizanlagen erfolgt im Rahmen der Foérderantrédge durch das Unter-
nehmen HessenENERGIE. Unabhdngig vom genauen Ergebnis dieser Potentialstudie ist allen

verantwortlichen Bewusst, dass nachhaltig nur ein begrenzter Teil der heute bendtigten Heiz-
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energie durch den Brennstoff Holz gedeckt werden kann. Bezogen auf den gegenwartigen Heiz-
energiebedarf, wird die Stadt Marburg nach Abschluss des BioRegio-Projektes etwa 15 — 20 %

der Heizenergie durch den Brennstoff Holz erzeugen.

In folgenden Liegenschaften der Stadt Marburg ist diese Brennstoffumstellung vorgesehen:

e Heizungsverbund fir Rathaus, Markt 8, BarfuRerstr. 50, BarfuRerstr. 52
e Heizungsverbund fur Markt 7 und Markt 9

* Volkshochschule, Deutschhausstr. 38

* Adolf-Reichwein-Schule

» Erich-Kastner-Schule

* Turnhalle der Erich-K&astner-Schule

¢ Heizungsverbund fiir Pestalozzischule und Theater Am Schwanhof

Erlauterung eines Anlagenkonzeptes am Beispiel des Heizungsverbundes fir die Gebau-
de Rathaus, Markt 8, Barful3erstr. 50, Barfu3erstr. ~ 52:

Aufgrund der im Kellerbereich zusammenhangenden, in Teilen bereits verbundenen Gebaude,
bietet sich eine gemeinsame Beheizung der Gebaude Barfiil3erstralle 50, 52, Markt 1 (Rathaus)
und Markt 8, durch ein Mikro-Warmenetz an.

Nach Demontage des Kessels in der Heizzentrale Barfiil3erstr. 50 soll dort eine Pelletheizanlage
zur Grundlastwarmeerzeugung der vier Gebaude installiert werden. Neben dem 220 kW Grund-
last-Pelletkessel dienen zwei vorhandene und ein neuer Gaskessel dezentral in den Geb&uden
zur Deckung der Spitzenlast und der Erhéhung der Versorgungssicherheit.

Als Lagerraum fir die Pellets soll der angrenzende ehemalige Heizdllagerraum genutzt werden.
Der Jahrespelletbedarf betragt ca. 110 Tonnen. Es werden pro Heizperiode etwa 8 Pelletliefe-

rungen erforderlich.

Aus diesem Konzept ergeben sich folgende belastbare dkologische und 6konomische Daten:

Brutto-Investitionkosten 218.300,-€
Fordermittel des Landes Hessen 42.800,-€
Reduzierung der jahrl. Betriebskosten (Brennstoff, wartung, Strom) 8.200,-€

jahrlicher Kostenvorteil unter Berticksichtigung der Kapitalkosten  5.600,-€

Emissionsminderung 116 to/a bzw. um 66 %

53



9.2  Blockheizkraftwerke (BHKW)

Die dezentrale Erzeugung von Strom ist sowohl durch regenerative Energietrager (Wind, Sonne,
Wasser, Biomasse) als auch durch fossile Energietrager 6kologisch sinnvoll. Der entscheidende
Okologische Vorteil bei dezentraler Stromerzeugung beruht in der Nutzbarmachung der entste-
henden Prozesswarme. Wahrend diese wird bei Grol3kraftwerken als ,Abwarme” den Flissen
und der Atmosphare zugefihrt wird, wird bei dezentraler Stromerzeugung zumindest im Winter

die Prozesswarme zu Heizzwecken genutzt.

Erst durch die gestiegenen Energiepreise werden bekannte Technologien wie z. B. Stirlingmo-
tor, ORC-Niedertemperatur-Dampfnutzung oder Brennstoffzelle aktuell vom Status des Ni-

schenprodukts zum Massenprodukt weiterentwickelt.

Vor diesem Hintergrund konnte die Stadt Marburg ein solches Feldtestgerat im Kindergarten
Moischt installieren. Abgestimmt auf den Einfamilienhausbereich, erzeugt das Produkt
~WhisperGen* 7 bis 12 kW Heizleistung und 1 kW elektrische Leistung. Der Generator wird von
einem  Stirlingmotor  angetrieben,
welcher im Gegensatz Zu
Explosionsmotoren  einem  deutlich
geringeren Verschleil3 unterliegt und
durch seinen gerduscharmen Betrieb
auch im Wohnbereich aufgestellt
werden kann. Nach einem Jahr
storungsfreiem Betrieb kann diese
Prognose des Herstellers seitens der

Stadt Marburg bestatigt werden.

Abb. 24: BHKW Whispergen

Im Jugendzentrum im Damaschkeweg soll ein Pellet-BHKW installiert werden. Die Wirtschaft-
lichkeit solcher Anlagen ist im Einzelfall zu prifen und kann fir keine der vielen Moglichkeiten

pauschal beantwortet werden.

Nach mehrjahrigem Stillstand der GuD-Turbinenanlage im Ortenbergheizwerk und eines kleinen
BHKW im Hallenbad Wehrda wurden die Anlagen in 2006/2007 nach verbesserten wirtschaftli-
chen Voraussetzungen reaktiviert bzw. erneuert. Eine weitere, deutliche Verbesserung der wirt-
schaftlichen Perspektiven entsteht ab Januar 2009 durch das novellierte Kraft-Warme-

Kopplungs-Gesetz (KWKG 2009). Nach diesem Gesetz wird die gesamte KWK-Stromerzeugung

54



mit einem Zuschlag (5,11 ct/kWh bei Anlagen bis 50 kW Leistung) gefordert. Das derzeitige Ge-
setz gewdahrt diesen Bonus nur fir den Anteil, der in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist wird.

Die aktuelle Einspeisevergutung betragt (incl. Bonus) rd. 11 ct/kWh.

Die Stadtwerke Marburg installierten im Frihjahr 2008 ein BHKW mit 70 kW elektrischer Leis-
tung in der Stadthalle. Perspektivisch werden weitere BHKW im AquaMar und in 4 Schulen der
Stadt installiert. Eine weitere technische Besonderheit wird dabei die Installation einer Kraft-
Warme-Kalte-Kopplungsanlage darstellen. Die in der BarfliRerstr. 50 befindliche EDV-Zentrale
bendtigt eine ganzjahrige Klimatisierung. Diese Klimakalte soll kiinftig aus einer kombinierten
Technik von BHKW und Absorptionskélteanlage erzeugt werden. Auch hier wurde erst in den
letzten Jahren, aufgrund der gestiegenen Energiepreise, die bisher bei Grol3anlagen eingesetzte

Technik auf kleinere Aggregate Ubertragen.

9.3 Thermische Solaranlagen

Der Focus der Investitionen in haustechnische Anlagen lag und liegt noch immer in der Effi-
zienzsteigerung. Das filhrte dazu, dass Solaranlagen nur langsam und vereinzelt errichtet wur-
den. Uberwiegend in Kindergéarten betreibt die Stadt Marburg in Ihren Liegenschaften aktuell 18
solarthermische Anlagen. Auch hier wird durch die Energiepreissteigerung der weitere Zubau,
insbesondere in Gebduden mit nennenswertem Warmwasserbedarf wie Sporthallen und Sport-
vereinsheime wirtschaftlich darstellbar. Ein Hemmnis bei dem vorgesehenen Anlagenzubau
stellt jedoch die Sanierungsbedurftigkeit der Dacher dar. So wird es auch weiterhin erforderlich
sein, Gebaude in Ihrer Ganzheit zu sanieren und mit einem zukunftsfahigen Da&mm- und Versor-

gungsstandard auszustatten.

Als positives Beispiel soll hier die aktuell in Planung befindliche Gesamtsanierung der Turnhalle
der Theodor-Heuss-Schule herangezogen werden. Nicht nur die Gebaudehlle, sondern auch
die Haustechnik ist dort grundlegend aufzuwerten. Eine thermische Solaranlage zur Warmwas-
serbereitung und Heizungsunterstitzung ist Bestandteil des Planungskonzeptes. Die verblei-
bende, nach Siden geneigte Dachflache kann der Stromerzeugung durch Photovoltaikmodule
dienen. Des Weiteren wird bei der in 2009 anstehenden Erweiterung des AquaMar durch ein
Sprungbecken etwa 50 % der bendtigten Beckenwassererwarmung durch thermische Solarkol-
lektoren gedeckt. Auch hier kann die verbleibende Flachdachflache mit Photovoltaikmodulen

belegt werden.
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Generell gilt aber das beschriebene Forschungs- und Entwicklungsdefizit aus dem Bereich der
BHKW (Kapitel 9.2) auch fir die Nutzung der Solarthermie. So sind bisher nur wenige Anbieter
verfugbar, die den sommerlichen Solariiberschuss durch unterschiedliche Speichermethoden

bis weit in die Heizperiode nutzen kdnnen. Die bekanntesten Modelle stiitzen sich auf:

* GroRRvolumige HeilBwasserspeicher im Gebaude oder im Erdreich mit/ohne Rester-
warmung durch Warmepumpen

» Latentspeicher, die durch den Phasenwechsel (fest/flissig) des Fullmediums Parrafin
nur etwa 25 % des Speichervolumens von Wassertanks bendtigen.

- Erdreich-Speichersysteme, gekoppelt mit Warmepumpen, die die sommerlicher Erd-

reichaufwarmung im Winter mit hohem Wirkungsgrad zuriickgewinnen

Den grof3flachigen Einsatz von Solarthermie setzen die Stadtwerke Marburg gemeinsam mit der
Gewobau bei der Warmeversorgung von Wohngebauden am Richtsberg mit einer Kollektorfla-
che von ca. 15.000 gm um. Ferner soll bei der Sanierung des Verwaltungsgebéudes Friedrich-
stralle 36 eine groRRe Kollektorflache mit 360 gm einen grof3en Teil des Warmebedarfs sicher-

stellen.

9.4  Energetisches Sanierungsprogramm

Seit Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung 1978 konnten die Verbrauchskennwerte
von Neubauten stetig gesenkt werden. Die EnergieEinsparVerordnung 2007 (EnEV) gestattet
nur etwa 1/3 des Heizenergiebedarfs von Gebauden vor 1978. Bei der geplanten Novellierung
der EnEV in 2009 wird eine weitere Reduzierung dieses Wertes um 30 % angestrebt.

Diese Erfolge dirfen jedoch nicht dariber hinwegtduschen, dass etwa 75 % des Gebaudebe-

standes vor 1978 errichtet wurde und etwa 85 % des Heizenergieeinsatzes bendtigen.

Fuhrt man sich weiterhin vor Augen, dass aktuell rd. 44 % des gesamten Energiebedarfs in der
Bundesrepublik zur Gebaudebeheizung und Warmwasserbereitung aufgewendet wird, wird deut-
lich, welches enorme Einsparpotential durch die Sanierung von Bestandsgebauden zu erreichen

ist.

Waren in den vergangenen Jahren zunachst nur die technischen Optimierungen an Haustechni-
schen Anlagen rentabel, so gilt dies inzwischen auch fur die energetische Verbesserung der
Gebaudehtllen. Bezieht man die Wirtschaftlichkeitsberechnung solcher MaBhahmen auf deren

Lebensdauer (Isolierung 40 Jahre, Fenster 30 Jahre) so ergibt sich auch fir Sanierungsmal3-
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nahmen, dass Standards oberhalb der EnEV 2007 noch rentabel sind. Eine Sanierung zum Pas-

sivhaus-Standard sollte aber im Einzelfall abgewogen werden.

Mittlere Energieverbrauchskennwerte
der Altersklassen

:
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Abb. 25: Energieverbrauchswerte von Gebauden nach A ltersklassen

Fur die Gebaude der Stadt Marburg wurde 2007 ein Investitionsplan erstellt. Hierin abgebildet
sind alle bekannten Sanierungsanforderungen wie StandsicherheitsmalRnahmen, Brandschutz-
maflinahmen, Sanierung und Aufwertung der Nutzflachen, Sanierung und energetische Aufwer-
tung der Gebaudehdille. Der nahezu alle Gebaude betreffende MaBhahmenkatalog ermittelt da-
bei ein Investitionsvolumen von ca. 65 Millionen Euro. Der Anteil zur Sanierung und energeti-

schen Aufwertung der Gebaudehtillen betragt dabei ca. 24 Millionen Euro.

Die Liste der vorgesehenen MalRnahmen ist als Anlage 4 beigefiigt.

9.5  Stromsparrichtlinie in stadtischen Liegenschaft en

Um den Stromverbrauch in den stadtischen Liegenschaften weiter zu reduzieren, ist derzeit eine
Stromsparrichtlinie in Bearbeitung. Diese wird die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Stadtver-
waltung, die Hausmeister sowie alle sonstigen Nutzer der stadtischen Liegenschaften Uber
Maf3nahmen zur Verbrauchsreduzierung informieren und Handlungsmdglichkeiten zum bewuss-
ten Stromverbrauch geben.

So kann der Stromverbrauch weiter reduziert werden, wenn alle 800 Biroarbeitsplatze der

Stadtverwaltung mit Steckerleisten ausgestattet werden. Durch diese werden alle angeschlos-

senen Gerate abgeschaltet, sobald der Hauptnutzer heruntergefahren / ausgeschaltet wird.
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Ein Stromverbrauch der angeschlossenen Geréate im Stand- by- Modus wird hierdurch verhin-
dert. Denn allein der Stand- by- Betrieb eines Biroarbeitsplatzes verursacht einen jahrlichen
Stromverbrauch von 53 kWh/a, alle 800 Biroarbeitsplatze somit 42.400 kWh. Bei einem Strom-
preis von 0,20 € pro kWh kénnen hierdurch jahrliche Kosten von 8.480,00 € eingespart werden.

Die noch vorhandenen normalen Glihlampen sollen vollstdndig durch Energiesparleuchten er-
setzt werden und auch der Austausch der noch vorhandenen Leuchtstoffrohren gegen effiziente-

re Leuchtmittel wird weiter geprift.

Auch die Nutzung von sonstigen Geraten und hier vor allem die Nutzung von Kihlschranken ist
zu beobachten. Bei einer vorab ermittelten Anzahl von 150 Kuhlschranken, die in stadtischen
Liegenschaften betrieben werden, besteht ein erhebliches Einsparpotential, da z. B. ein Altgerat
mit Eisfach einen jahrlichen Stromverbrauch von 500 — 1000 kWh aufweist. Hier ist geplant, die
vorhandenen alten Gerdte nach einer Prioritatenliste gegen neue Geréate der Effizienzklasse

A++ auszutauschen.
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Anlage 1:

Heizenergieverbrauch 2007

Gebaude Stral3e u. H.-Nr. Energie- BGF | Verbrauch | Verbrauch Kosten Kennw. Prioritat
art m?2 kWh kWh € kWh/m2a
absolut witterungs- witterungs-
bereinigt bereinigt
Dienstgebaude
Verwaltungsaussenstelle
Cappel August-Bebel-Platz 1 Gas 1.357 194.351 223.010| 11.266 164 1
Dienstgeb&ude BarfiiBer Str. 52 Gas 894 102.827 117.990 6.427 132 2
Dienstgebaude Friedrichstr. 36 Gas/OL 4.361 391.881 449.667 | 20.344 103 3
Liegenschaftsamt Universitatsstr. 4 Wéarme 1.867 164.750 189.044 | 21.438 101 4
Dienstgeb&ude Markt 9 Gas 1.097 82.363 94.508 5.919 86 5
Dienstgeb&ude Markt 7 Gas 1.278 92.391 106.015 5.553 83 6
Dienstgeb&ude BarfiiBer Str. 11 Gas/OL 3.976 274.249 314.689 | 13.984 79 7
Friedhofsverwaltung Ockerhduser Allee 15 Gas* 419 28.375 32.559 1.876 78 8
Dienstgebaude Frauenbergstral3e 35 Gas 3.383 214.445 246.067 | 13.724 73 9
Behérdenhaus Deutschhaus Str. 38 Gas 2.037 128.010 146.886 7.607 72 10
Dienstgeb&ude BarfiiBer Str. 50 Gas 4.145 241.513 277.126| 15.800 67 11
Stadtbuicherei Ketzerbach 1 Wérme 2514 144.670 166.003| 18.851 66 12
Rathaus Markt 1+ 8 Warme 4.772 272.316 312471 | 24.286 65 13
Haus der Jugend Frankfurter Str. 21 Gas 2.444 132.436 151.965 8.973 62 14
Dienstgeb&ude Markt 18 Gas 1.328 71.722 82.298 8.308 62 15
Gesamt Dienstgebaude 35.871 2.536.299 2.910.298 | 184.355 81
Gemeinschaftshauser
Elnhausen Stankt-Florian-StraRe 15 | Ol 1.243 224.610 257.731| 12.593 207 1
Gemeinschaftshaus Am Richtsberg 68 Gas 527 63.370 72.714 4.331 138 2
Wehrda Freiherr-von-Stein-Str., 1 | Gas 1.363 161.932 185.810 9.980 136 3
Stadthalle Biegenstrale 15 Warme 7.738 839.060 962.787 | 77.410 124 4
Ginseldorf Rinnweg 7 Ol 1.215 130.920 150.225 7.569 124 5
Moischt Eulenkopfstrale 55 Gas 1.641 163.790 187.942| 10.388 114 6
Ronhausen Am Steinmihlenfeld 1 ol 637 62.570 71.796 4.233 113 7
Bauerbach Bauerbacher StraRe 29 Gas 1.369 127.844 146.696 8.672 107 8
Gisselberg Zur Fasanerie 6 Ol 887 76.440 87.712 4.639 99 9
Michelbach Am Lorch 4 Gas 983 83.051 95.298 6.083 97 10
Marbach Emil-von-Behring-Str. 51 | Ol 1.805 151.970 174.379 7.721 97 11
Dilschhausen Weitershauser Str. 100 Fli.Gas 391 31.585 36.243 2.376 93 12
Cappel GoetheStralRe 1 Gas 2.128 167.782 192.523| 10.691 90 13
Cyriaxweimar CyriaxStra3e 1b Ol 1.008 66.530 76.340 3.877 76 14
Bortshausen Ebsdorfer Stral3e 15 Fli.Gas 338 20.757 23.817 1.557 70 15
Schréck Schrécker Stral3e 29 ol 566 32.620 37.430 1.568 66 16
Hermershausen Herbenerstralle 5 Ol 605 34.500 39.587 1.658 65 17
Wehrshausen Wehrshéuser StralBe 2 (o]} 215 0 0 0 18
Haddamshausen Lippersbach 10 o] 416 0 0 0 19
Gesamt Gemeinschaftshduser ‘25.077 | 2.439.331 2.799.031 ‘ 175.345 | 112




Gebaude Stral3e u. H.-Nr. Energie- BGF | Verbrauch | Verbrauch Kosten Kennw. Prioritat
art m? kwh kwh € kWh/m2a
absolut witterungs- witterungs-
bereinigt bereinigt

Kindergéarten, Jugendrdume
KiTa Richtsberg Erfurter Str. 1 Gas 926 199.310 228.700| 12.117 247
Internet Cafe SudetenStrale 26 Gas 294 53.325 61.188 3.260 208

Geschwister-Scholl-Str.
KiTa Waldtal 22 Gas 633 91.168 104.612 5.457 165
Jugendraum Richtsberg Am Richtsberg 66 Gas 389 49.241 56.502 3.031 145 4
KiTa Michelbach Stumpelstal 8 Gas 612 77.431 88.849 4.704 145

Unter dem Gedanken-
KiTa Wehrda spiel 47 Gas 942 116.901 134.139 7.599 142 6
Jugendlager Stadtwald Haus I-4 Fl.Gas 395 45.614 52.340 3.045 133 7
Jugendraum Marbach Brunnenstral3e 1 Gas 246 26.762 30.708 1.697 125 8
KiTa Richtsberg Eisenacher Weg 1 Gas 1.545 167.180 191.832 9.749 124 9
KiTa Elnhausen Sankt Florian StraBe 13 Ol 271 25.670 29.456 1.521 109 10
KiTa Cappel Goldbergstrale 22 Gas 503 47.123 54.072 2.905 107 11
KiTa Wehrda Huteweg 43 Gas 402 36.330 41.687 2.196 104 12
Jugendraum Wehrda Colber Stralle 2 Gas 93 7.883 9.045 485 97 13
KiTa Auf der Weide Auf der Weide 4 Wéarme 861 72.329 82.995 6.623 96 14
KiTa Bauerbach Bauerbacher StraBe 31 Gas 476 34.039 39.058 2.185 82 15
KiTa Allnatal Cyriaxstralle Ol 539 34.770 39.897 1.774 74 16
KiTa Marbach Héhenweg 43 o] 590 36.910 42.353 1.773 72 17
KiTa Schréck Am Schwarzen Born 5 o] 573 29.600 33.965 1.423 59 18
Michelbach Am Waldacker Gas 488 19.761 22.675 1.282 46 19
KiTa Moischt Wittelsberger Stral3e 1 Ol 1.170 14.434 16.562 694 14 20
KiTa Cappel Teichweg 12 o] 477 0 0 0 0
Gesamt Kindergarten, Jugendhduser 12.427 1.185.781 1.360.635| 73.520 109
Schulen
Erich-Késtner Schule Paul-Nartorp-Str. 11 OliGas 4.313 672.436 771.592| 35.061 179 1
Pesta. Pavillion Il Am Schwanhof 50 Strom 185 25.940 29.765 2.768 161 2
Hotelfachschule Georg-Voigt-Stralle 2 OliGas 3.387 471.723 541.283| 25.103 160 3
Jugendraum Wehrda Larchenweg 31 Ol 294 36.970 42.422 1.776 145 4
Schule fur Praktisch
Bildbare GroRRseelheimer Str. 12 Gas 2.291 284.946 326.964 | 17.494 143 5
Pestalozzi-Schule Am Schwanhof 50 Gas 3.655 417.222 478.745| 27.196 131 6
Fronhofschule Schulstralle 14 Gas 813 90.793 104.181 5.466 128 7
KKS Pavillion Schitzenstr. 46 Strom 376 41.092 47.151 4.252 125 8

Rudolf-Bultmann-Strae
Hotelfachschule Pavillion |2 Strom 216 22.266 25.549 2.388 118 9
Astrid-Lindgren-Schule Sudetenstrale35 Warme 3.943 397.522 456.140 | 35.281 116 10
Elisabeth-Schule Leopold-Lucas-StraRe 5 | Ol/Gas 11.334| 1.078.280 1.237.282| 57.338 109 11
Grundschule Elnhausen Sankt-Florian-Str. 13 Ol 868 81.290 93.276 4.816 107 12
Waldschule Larchenweg 29 OliGas 4.021 376.042 431.493| 12.591 107 13
Grundschule Cyriaxwei-
mar Cyriaxstr. 1 ol 755 70.300 80.666 4.096 107 14
Neue Kaufméannische
Schulen Leopold-Lucas-StraRe 20 | Ol/Gas 9.003 817.222 937.728 | 65.920 104 15
Gerhart-Hauptmann Gerhart-Hauptmann-Str.
Schule 1-3 Gas 1.898 170.271 195.379| 10.168 103 16
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Gebaude Stral3e u. H.-Nr. Energie- BGF | Verbrauch | Verbrauch Kosten Kennw. Prioritat
art m? kwh kwh € kWh/m2a
absolut witterungs- witterungs-
bereinigt bereinigt
Theodor HeuRR Schule Willi Mock Str.43 Gas 8.347 674.254 773.679| 44.051 93 18
Otto-Ubbelohde-Schule- | Schulstr. 3 OliGas 2.771 216.639 248.584 | 11.984 90 19
Grundschule Bauerbach | Zum Lahnberg 41 Gas 593 45.991 52.773 2.838 89 20
Friedrich-Ebert-Schule Uferstr. 18 Warme 6.812 527.165 604.900 | 68.061 89 21
Martin-Luther-Schule Savignystr. 2 Warme 8.176 629.830 722.704| 57.801 88 22
Emil von Behring Schule | Sybelstr. 9 Warme 4.962 360.649 413.830 | 32.050 83 23
Bruder-Grimm Schule Alter Kirchhainer Weg 8 | Warme 3.618 240.580 276.056 | 21.475 76 24
Gymnasium Philippinum | Leopold-Lucas-StraRe 18 | Ol/Gas 12.889 838.378 962.004 | 67.211 75 25
Grundschule Michelb. Birkenstr. 10 Gas 1.679 105.230 120.747 6.508 72 26
Adolf-Reichwein-Schule Weintraustr. 33 Warme 19.924| 1.172.000 1.344.822 | 104.282 67 27
Kéthe-Kollwitz-Schule Schitzenstr. 46 OliGas 4.465 254.013 291.469| 13.496 65 28
Grundschule Schréck Zelterstr. 19 Gas 1.331 50.757 58.242 3.207 44 29
Grundschule Marbach Haselhecke 15 o] 2.551 94.880 108.871 4.973 43 30
TH Emil von Behring
Schule Sybelstr. 9 Warme 2.103 68.248 78.312 6.167 37 31
Gesamtschule Richtsberg | Karlsbader Weg 1 Warme 10.591 292.000 335.058 | 26.139 32 32
Grundschule Wehrshau- )
sen Wehrshauser Str. 2 Ol 558 0 0 0 0 33
Gesamt Schulen |141.151 | 10.828.984 12.425.811 | 794.333 | 88 |
Turnhallen
Tribline Georg-
Gassmann-Stadion Leopold-Lucas-Str. 48 Gas 285 86.192 98.902 5.142 347
Sportheim Colber Str. 6 Gas 288 49.268 56.533 3.033 196
TH Cappel Beethovenstr. 1 Gas 1.910 185.735 213.123| 12.591 112
TH Georg-Gassmann-
Stadion Leopold-Lucas-Str. 48 Gas 2.513 225.805 259.102 | 15.622 103
TH Jégerkaserne Frankfurter Stral3e Wéarme 1.125 101.124 116.036 9.143 103
TH Richtsberg Karlsbader Weg 3 Warme 2.413 212.400 243.720| 48.011 101
Neue TH Georg-
Gassmann-Stadion Leopold-Lucas-Str.20 Gas 5.646 458.051 525.595| 36.923 93 7
Dietrich-Bonhoeffer-
TH Tannenberg Strale Warme 1.222 98.590 113.128 8.914 93
TH MLS Heusingerstr. 2 Warme 3.028 221.453 254.108 | 28.900 84 9
TH Schréck Minksweg 21 Ol 733 0 0 0 0
Gesamt Turnhallen 19.163 1.638.618 1.880.246 | 168.279 98
Feuerwehren
Fw Ockersh. Am Herrenfeld16 Gas 405 48.314 55.438 3.073 137 1
Fw Wehrda Larchenweg 32 Gas 311 33.127 38.012 2.075 122 2
Hauptfeuerwache Erlenring 11 Warme 3.714 373.120 428.140 | 48.250 102 3
Fw Ketzerbach Wilh.-Roser-Str. 7 Gas 479 31.759 36.442 2.177 76 4
Fw Hermershausen Nesselbrunner StraBe 98 | Fl.Gas 231 15.036 17.253 1.167 75 5
Fw Wehrshausen Wehrshauser Str. 100 Fl.Gas 218 11.809 13.551 780 62 6
Fw Elnhausen Weidenbornstr. 7 o] 418 17.600 20.195 848 48 7
Fw Cappel Umgehungsstr. 15 ol 3.097 100.010 114.757 4.796 37 8
Fw Michelbach Birkenstr. 10a Ol 362 7.980 9.157 378 25 9
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Gebaude StraBe u. H.-Nr. Energie- BGF | Verbrauch | Verbrauch Kosten Kennw. Prioritat
art m? kWh kWh € kWh/m2a
absolut witterungs- witterungs-
bereinigt bereinigt
Fw Marbach Brunnenstr. 28 ol 493 7.770 8.916 388 18 10
Fw Bortshausen Zum Heiligenb. 5 Fl.Gas 115 0 0 0
Fw Moischt Eulenkopfstr. 15 o] 415 0 0 0
Gesamt Feuerwehren 10.257 646.525 741.861| 63.930 72
Sonstige
Schiilerpark Krummbogen Gas 58 11.711 13.438 804 231 1
Friedhofskapelle OdenwaldstraBe 10 Gas 386 65.851 75.561 4.017 196 2
Toilettenanlage ElisabethstraBe 7 Strom 35 5.899 6.769 620 193 3
Friedhofskapelle Friedhofsstralle 10 Fl.Gas 180 27.003 30.984 1.943 172 4
Stadtbildstelle Leopold-Lucas-Str. 8 o] 459 52.760 60.540 3.072 132 5
Gaswerk Afféllerwiesen 3 Gas 1.444 137.243 157.481 8.155 109 6
Wohnhaus Schwanallee 21 Gas 630 49.122 56.365 3.263 89 7
Ubernachtungsheim Gisselberger Stral3e 35a | Gas 702 40.085 45.996 2.523 66 8
Friedhofskapelle Hohe Leuchte 1 o] 1.168 66.220 75.985 3.177 65 9
Friedhofskapelle Freiherr-von-Stein-Stral3e | Gas 249 5.715 6.558 448 26 10
Gesamt Sonstige | 5.312 | 461.609 | 529.677 | 28.021 | 100 |
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Anlage 2

Stromverbrauch 2007

Gebaude StraRe u. H.Nr BOF | verbrauch | 2007 | efwh | kwhime | Prioritat
Dienstgebaude
Dienstgebaude BarfuiRerstral3e 50 3.254 206.667 29.785 0,14 64 1
Dienstgebaude Markt 7 1.128 57.910 10.050 0,17 51 2
Dienstgebaude Markt 8 725 24.509 4.285 0,17 34 3
Rathaus Markt 1 3.166 88.578 15.344 0,17 28 4
Dienstgebaude Frauenbergstral3e 35 3.383 94.200 15.553 0,17 28 5
Dienstgebaude BarfuiRerstral3e 11 3.976 83.040 13.973 0,17 21 6
Friedhofsverwaltung Ockerhauser Allee 15 419 8.477 1.518 0,18 20 7
Dienstgebaude BarfiiRerstral3e 52 640 11.975 2.177 0,18 19 8
Dienstgebaude Markt 9 744 13.714 2.478 0,18 18 9
Dienstgebaude Universitatsstralle 4 1.867 23.312 4.079 0,17 12 10
Stadtbiicherei Ketzerbach 1 1.980 31.872 5.556 0,17 16 11
Behérdenhaus Deutschhausstralle 38 2.037 31.814 5.602 0,18 16 12
Dienstgebaude Friedrichstral3e 36 4.361 59.010 10.240 0,17 14 13
Haus d . Jugend Frankfurter Stral3e 21 2.444 31.209 5.442 0,17 13 14
Verw. Cappel August-Bebel-Platz 1 1.142 12.944 2.170 0,17 11 15
Dienstgebaude Markt 18 1.072 2.109 417 0,20 2 16
| Gesamt Dienstgeb&aude | 32.338 | 781.340 | 128.670 0,16 24
Gemeinschaftshauser
Richtsberg Am Richtsberg 68 527 24.060 4.208 0,17 46 1
Stadthalle Biegenstral3e 15 6.930 230.600 42.346 0,18 33 2
Elnhausen Sankt-Florian-Str. 15 1.243 38.450 5.959 0,15 31 3
Marbach Emil-v.-Behring-Str. 51 1.805 35.808 6.236 0,17 20 4
Cyriaxweimar Cyriaxstral3e 1.008 19.318 3.397 0,18 19 5
Wehrshausen Wehrshauser Strale 2 215 4.111 714 0,17 19 6
Moischt Eulenkopfstral3e 55 1.641 30.973 5.023 0,16 19 7
Bauerbach Bauerbacher Stralle 29 1.065 20.001 3.241 0,16 19 8
Cappel Goethestralle 1 2.128 32.800 5.387 0,16 15 9
Wehrda Freiherr-v-Stein-Str. 1 857 13.127 2.321 0,18 15 10
Michelbach Am Lorch 4 983 13.198 2.086 0,16 13 11
Hermershausen HerbenerstralBe 5 488 6.057 981 0,16 12 12
Haddamshausen Lippersbach 10 416 4.682 771 0,16 11 13
Ronhausen Am Steinmihlenfeld 1 637 6.301 1.065 0,17 10 14
Bortshausen Ebsdorfer StraBe 15 338 3.336 586 0,18 10 15
Ginseldorf Rinnweg 7 1.215 11.558 1.950 0,17 10 16
Dilschhausen Weitershduser Strale 100 391 2.613 454 0,17 17
Gisselberg Zur Fasanerie 6 593 3.888 670 0,17 18
Schréck Schrocker Stral3e. 29 478 2.850 511 0,18 19
Gesamt Gemeinschaftshuser |22.960 | 503.731 87.904 0,17 22
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Gebaude Straf3e u. H.Nr BGZF Verbrauch | 2007 €/kWh | KWh/m2 | Prioritéat
m kWh €

Kindergarten, Jugendhauser

Jugendraum Wehrda Colber Str. 2 93 6.445 1.223 0,19 69 1
Internetcafe Sudetenstralle 26 B 294 17.650 3.102 0,18 60 2
Cappel Goldberg Goldbergstr. 22 503 14.308 2.334 0,16 28 3
Marbach Héhenweg 43 590 13.888 2.452 0,18 24 4
Jugendlager Stadtwald Haus I-4 395 8.699 1.612 0,19 22 5
Allnatal Cyriaxstral3e 539 11.178 1.835 0,16 21 6
Waldtal Geschwister-Scholl-Str. 22 633 12.821 2.268 0,18 20 7
Auf der Weide Auf der Weide 4 861 17.145 3.014 0,18 20 8
Richtsberg Erfur Erfurter Str. 1 926 18.044 3.170 0,18 19 9
Cappel Teich Teichweg 12 477 8.998 1.488 0,17 19 10
Jugendraum Richtsberg Am Richtsb. 68 389 7.063 1.274 0,18 18 11

Unter dem Gedankenspiel
Wehrda UdG 47 846 15.135 2.668 0,18 18 12
Schrock Zum Schwarzen Born 573 9.986 1.656 0,17 17 13
Richtsberg Eise Eisenacher Weg 1 1.545 23.933 4.186 0,17 15 14
Elnhausen Sankt-Florian-StralRe 13 271 3.951 659 0,17 15 15
Michelbach Wald Zum Waldacker 488 6.775 1.098 0,16 14 16
Bauerbach Bauerbacherstr. 31 476 5.494 929 0,17 12 17
Moischt Wittelsberger Stral3e 1 750 7.744 1.296 0,17 10 18
Michelbach Stimp Stumpelstal 8 612 6.179 1.006 0,16 10 19
Jugendraum Marbach Brunnenstral3e 1 246 1.784 363 0,20 20
Jugendraum Michelbach Michelbacher Str.9 74 339 107 0,31 21
| Gesamt Kindergérten, Jugendh&user |11.580 | 217.559 37.739 0,17 19

Schulen

Hotelfachschule Georg-Voigt-Stralle 2 3.387 86.200 14.933 0,17 25 1
Hotelfachschule Pavillion Heinrich-Heine-StraRe 1 216 5.440 982 0,18 25 2
Schule fur Praktisch Bildbare GroRseelheimer Strale 12 2.291 46.200 8.029 0,17 20 3
Neue Kaufménnische Schulen Leopold-Lucas-Strae 20 9.003 173.400 27.035 0,16 19 4
Emil-von-Behring-TH Sybelstralle 9 2.103 38.880 6.766 0,17 18 5
Gesamtschule Richtsberg Karlsbader Weg 1* 16.947 311.985 50.979 0,16 18 6
Kéthe-Kollwitz-Schule Schitzenstralle 46 4.465 79.350 13.798 0,17 18 7
Pavillion 11 Am Schwanhof 50 185 3.014 569 0,19 16 8

Gerhard-Hauptmann-Str. 1-

Gerhard-Hauptmann-Schule. 3 1.898 28.020 4.891 0,17 15 9
Martin-Luther-Schule Savignystral3e 2 8.176 112.390 19.992 0,18 14 10
Schule fur Praktisch Bildbare Cappeler StraRe 92 649 8.757 1.312 0,15 13 11
Gymnasium Philippinum Leopold-Lucas-Strae 18 12.889 166.800 26.321 0,16 13 12
Pestalozzischule Am Schwanhof 50 3.655 43.746 7.668 0,18 12 13
Fronhofschule Schulstr. 14 813 9.236 1.649 0,18 11 14
Waldschule Wehrda Larchenweg 29 4.021 45.166 7.851 0,17 11 15
Jugendraum Wehrda Larchenweg 31 214 2.398 469 0,20 11 16
Elisabeth-Schule Leopold-Lucas-StralRe 5 11.334 125.850 22.046 0,18 11 17
Erich-K&stner-Schule Paul-Natorp-Strafle 11 4.313 42.711 6.859 0,16 10 18
Fronhofschule Am Griin 33 206 2.028 405 0,20 10 19
Kéthe-Kollwitz-Schule Pavillion Schitzenstralle 46 376 3.682 692 0,19 10 20
Friedrich-Ebert-Schule UferstraBe 18 6.812 66.510 11.535 0,17 10 21
Geschwister-Scholl-Schule Geschwister-Scholl-Str. 30 2.431 23.643 4.136 0,17 10 22
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Gebaude Straf3e u. H.Nr BGZF Verbrauch | 2007 €/kWh | KWh/m2 | Prioritéat
m kWh €

Bauerbach Zum Lahnberg 41 593 5.733 967 0,17 10 23
Schrock ZelterstralBe 19 1.331 12.537 2.065 0,16 9 24
Otto-Ubbelohde-Schule- Schulstrale 3 2.771 25.746 4.499 0,17 9 25
Emil-von-Behring-Schule Sybelstralle 9 4.962 43.605 7.581 0,17 9 26
Elnhausen Sankt-Florian-Strae13 868 7.315 1.173 0,16 8 27
Theodor-HeuR-Schule Willy-Mock-StraRe 43 8.347 69.722 13.044 0,19 8 28
Cyriaxweimar CyriaxstraBe 1 755 6.151 1.034 0,17 8 29
Adolf-Reichwein-Schule Weintrautstral3e 33 19.706 153.628 24.953 0,16 8 30
Bruder-Grimm-Schule Alter Kirchhainerweg 8 3.618 27.642 4.826 0,17 8 31
Michelbach Birkenstral3e 10 1.679 11.735 1.861 0,16 7 32
Wehrshausen Wehrshéuser Strale 2 558 3.627 636 0,18 7 33
Marbach Haselhecke 15 2.551 16.322 2.889 0,18 6 34
Gesamt Schulen 2007 | 144.121 | 1.809.169 ‘ 304.446 ‘ 0,17 | 13 |
Turnhallen
TH Tannenberg Dietrich-Bonhoeffer-Str. 1.222 45.630 7.931 0,17 37 1
NeueTH Georg-GaBmann-Stadion | Leopold-Lucas-Str.20 5.646 210.600 39.025 0,19 37 2
TH Schrock Minksweg 21 733 24.508 3.986 0,16 33 3
Triblne Georg-GaRmann-Stadion Leopold-Lucas-Str. 48 285 8.463 1.474 0,17 30 4
TH MLS Heusingerstr. 2 3.028 88.800 15.207 0,17 29 5
Sportheim Colber Str. 6 288 6.307 1.144 0,18 22 6
TH Georg-Galmann-Stadion Leopold-Lucas-Str. 48 2.513 53.880 9.355 0,17 21 7
TH Jagerkaserne Frankfurter Stral3e 1.125 21.059 3.690 0,18 19 8
TH Cappel Beethovenstr. 1 1.910 30.492 4.912 0,16 16 9
Gesamt Turnhallen | 16.750 | 489.739 86.724 0,18 29
Toilettenanlagen
Aufzug Pilgrimstein 28a 58 14.613 2.577 0,18 251 1
Kiosk Elisabeth-Kirche Elisabethstr. 7 35 7.415 1.397 0,19 212 2
Bazillensteg Auf dem Wehr 0 21 2.878 552 0,19 136 3
Sudbahnhof Frauenbergstralle 1 47 3.800 711 0,19 82 4
Wilhelmsplatz Schwanallee 1 60 3.044 581 0,19 51 5
Schiilerpark Krummbogen 58 681 173 0,25 12 6
Bruckenkopf Ernst-Giller-StraRe 33 0 55 - 0 7
Gesamt Toilettenanlagen | 312 | 32.431 6.046 0,19 104
Feuerwehren
Hauptfeuerwache Erlenring 11 3.614 209.971 31.603 0,15 58 1
Fw Hermershausen Nesselbrunner StralRe 231 5.114 837 0,16 22 2
Fw Elnhausen Weidenbornstr. 7 418 9.003 1.431 0,16 22 3
Fw Wehrshausen Wehrshéuser Str. 100 218 3.560 726 0,20 16 4
Fw Ketzerbach Wilh.-Roser-Str. 7 479 7.689 1.382 0,18 16 5
Fw Bortshausen Zum Heiligenb. 5 115 1.775 337 0,19 15 6
Fw Ockersh. Am Herrenf. 16 405 5.731 1.044 0,18 14 7
Fw Wehrda Larchenweg 32 311 4.160 773 0,19 13 8
Fw Moischt Eulenkopfstr. 15 415 5.398 920 0,17 13 9
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.. BGF |Verbrauch | 2007 N
Gebaude Straf3e u. H.Nr 5 €/kWh | KWh/m2 | Prioritéat
m kwh €
Fw Michelbach Birkenstr. 10a 362 3.719 726 0,20 10 10
Fw Cappel Umgehungsstr. 15 1.455 11.650 1.910 0,16 11
Fw Marbach BrunnenStral3e28 493 3.885 726 0,19 12
| Gesamt Feuerwehren | 8.515 | 271.655 42.415 0,16 32
Sonstige
Friedhofskapelle OdenwaldstralRe 386 517 136 0,26 1 1
Gaswerk Affdllerwiesen 3 1.444 4.061 756 0,19 3 2
Stadtbildstelle Leopold-Lucas-StraBe 8 377 1.484 311 0,21 4 3
Friedhofskapelle Emil-v.-Behring-Stralle 100 253 1.307 264 0,20 5 4
Friedhofskapelle Mihlweg 152 1.094 223 0,20 7 5
Friedhofskapelle Ockershéauser Allee 13a 357 2.620 563 0,21 7 6
Ubernachtungsheim Gisselberger Str.35a 996 9.215 1.756 0,19 9 7
Friedhofskapelle Freiherr-von-Stein-Stralle 249 2.361 793 0,34 9 8
Friedhofskapelle Hohe Leuchte 1 1.168 11.672 2.070 0,18 10 9
Friedhofskapelle Friedhofsstr. 10 180 2.730 489 0,18 15 10
Aufzug Pilgrimstein 28 A 119 49.440 8.589 0,17 417 11
| Gesamt Sonstige | 5.680 | 86.501 | 15.950 | 0,18 | 15 |
‘ Summe Strom 2007 |242.258 | 4.192.125 ‘ 709.895 ‘ 0,17 | 17 |
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Anlage 3

Trinkwasserverbrauch 2007

BGF

Verbrauch

Kosten

Gebaude StralBe u. H.Nr L/m2 Prioritat
m2 m?3 &
Dienstgebaude
Friedhofsverwaltung Ockerhduser Allee 15 419 632 2.384 1.508 1
Dienstgeb&dude Markt 8 854 277 1.054 1 2
Dienstgebadude Markt 18 1.104 323 1.230 293 3
VHS Deutschhausstral3e 38 2.037 510 1.909 250 4
Dienstgebaude Markt 7 1.278 291 1.134 228 5
Dienstgebaude Frauenbergstralle 35 3.383 611 2.307 181 6
Dienstgebaude BarfiRerstraRe 52 894 134 558 150 7
Dienstgebadude BarfluRRerstraRe 50 4.145 545 2.065 131 8
Dienstgebaude Friedrichstralle 36 4.361 564 2.203 129 9
Dienstgebaude BarfuRerstrale 11 3.976 457 1.772 115 10
Haus der Jugend Frankfurter Stral3e 21 2.444 248 976 101 11
Markt 9 (ohne Café am
Dienstgebaude Markt) 817 81 286 99 12
VerwaltungsauBenstelle Cappel August-Bebel-Platz 1 1.357 123 518 91 13
Rathaus Markt 1 4.020 319 1.266 79 14
Liegenschaftsamt Universitatsstral3e 4 1.867 147 577 79 15
Stadtbicherei Ketzerbach 1 2.514 190 709 76 16
Gesamt Dienstgebdude 35.468 5.452 20.947 154
Gemeinschaftshauser
Ginseldorf Rinnweg 7 1.215 57 248 47 1
Schréck Schrécker StralBe 29 566 27 138 48 2
Dilschhausen Weitershduser Strafe100 391 21 116 54 3
Gisselberg Zur Fasanerie 6 887 53 232 60 4
Ronhausen Am Steinmihlenfeld 1 637 52 229 82 5
Cyriaxweimar CyriaxstraBe 1 1.008 84 375 83 6
Elnhausen Sankt-Florian-Stra3e 15 1.243 135 591 109 7
Stadthalle BiegenstralRe 15 7.738 863 3.376 112 8
Michelbach Am Lorch 4 983 99 430 101 9
Moischt Eulenkopfstral3e 55 1.641 200 770 122 10
Marbach Emil-von-Behring-Stralle 51 1.805 229 906 127 11
Bortshausen Ebsdorfer StraBe 15 338 49 218 145 12
Haddamshausen Lippersbach 10 416 62 266 149 13
Cappel GoethestraRe 1 2.128 464 1.768 218 14
Wehrda Freiherr-von-Stein-Stralle 1 1.363 242 927 178 15
Bauerbach Bauerbacher StraRe 29 1.369 417 1.596 305 16
Hermershausen Herbenerstralle 5 605 402 1.589 664 17
Gesamt Gemeischaftshduser 24.335 3.456 13.773 142
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Gebaude StralBe u. H.Nr el VEREeT Kosten L/m2 Prioritat
m2 m3 €
Kindergarten/ Jugendhauser
Jugendlager Haus I-4 395 534 2.054 1.352 1
Jugendraum Richtsberg Am Richtsb. 68 389 290 1.102 746 2
Unter dem Gedankenspiel
Wehrda 47 942 699 2.601 742 3
Jugendraum Wehrda Colber Str. 2 93 60 226 643 4
Auf der Weide Auf der Weide 4 861 536 2.004 622 5
Internet Cafe SudetenstralBe 26 294 142 559 484 6
Richtsberg Erf Erfurter Str. 1 926 420 1.607 453 7
Marbach Hoéhenweg 43 590 263 1.003 446 8
Richtsberg Eis Eisenacher Weg 1 1.545 636 2.370 412 9
Allnatal CyriaxstralRe 539 216 830 400 10
Schréck Zum Schwarzen Born 573 222 852 387 11
Cappel Gol Goldbergstr. 22 503 194 750 386 12
Cappel Teich Teichweg 12 477 160 625 335 13
Moischt Wittelsberger Stralle 1 1.170 362 1.365 309 14
Waldtal Geschwister-Scholl-Str. 22 633 192 742 303 15
Michelbach Wald Zum Waldacker 488 146 574 299 16
Bauerbach Bauerb.Str. 31 476 134 530 282 17
Michelbach Stiimp Stimpelstal 8 612 92 376 150 18
KiTa Wehrda Huteweg 43 402 53 204 132 19
Jugendraum Marbach Brunnenstralle 1 246 30 149 122 20
Elnhausen Sankt-Florian-Strae 13 271 0 9 0 21
Gesamt Kindergarten/ Jugendhauser 12.427 5.381 20.531 433
Schulen
Elnhausen Sankt-Florian-Strael13 868 0 39 0 1
Michelbach Birkenstraf3e 10 1.679 88 361 52 2
Wehrshausen Wehrshauser Stral3e 2 558 38 214 69 3
Marbach Haselhecke 15 2.551 195 811 76 4
Bauerbach Zum Lahnberg 41 593 54 237 91 5
Emil-von-Behring-Schule SybelstraBe 9 5.076 482 1.863 95 6
Waldschule Wehrda Larchenweg 29 4.021 486 1.974 121 7
Adolf-Reichwein-Schule Weintrautstrafle 33 19.924 2.311 8.665 116 8
Elisabeth-Schule Leopold-Lucas-StralRe 5 11.334 1.133 4.104 100 9
Astrid-Lindgren-Schule Sudetenstr. 35 3.943 463 1.764 117 10
Gymnasium Philippinum Leopold-Lucas-Strale 18 12.889 1.646 6.202 128 11
Emil-von-Behring-TH SybelstraBe 9 2.103 259 1.016 123 12
Fronhofschule Schulstr. 14 813 106 427 130 13
Cyriaxweimar CyriaxstraBe 1 755 88 361 117 14
Geschwister-Scholl-StralRe
Geschwister-Scholl-Schule 30 2.431 329 1.408 135 15
Otto-Ubbelohde-Schule- SchulstraBe 3 2.991 427 1.632 143 16
Erich-Késtner-Schule Paul-Natorp-Strafle 11 4.313 522 2.025 121 17
Brider-Grimm-Schule Alter Kirchhainerweg 8 3.618 566 2.171 156 18
Gerhard-Hauptmann-Stralie
Gerhard-Hauptmann-Schule. 1-3 1.898 329 1.408 173 19
Friedrich-Ebert-Schule UferstralBe 18 6.812 1.125 4.221 165 20
Pestalozzischule Am Schwanhof 50 3.765 788 2.985 209 21
Gesamtschule Richtsberg Karlsbader Weg 1 13.004 2.665 10.030 205 22
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Gebaude Strafle u.H.Nr el VEREeT Kosten L/m2 Prioritat
m2 m3 &
Theodor-Heuss-Schule Willy-Mock-StraRe 43 8.347 1.794 6.808 215 23
Betreuung Wehrda Larchenweg 31 294 64 273 218 24
Neue Kaufmannische Schulen Leopold-Lucas-Stral3e 20 9.003 1.639 6.105 182 25
Schréck Zelterstral3el9 1.331 341 1.423 256 26
Schule fur Praktisch Bildbare GroRRseelheimer StralRe 12 2.291 515 1.955 225 27
Kéthe-Kollwitz-Schule Schiitzenstral3e 46 4.465 1.212 4.540 271 28
Hotelfachschule Pavillion Heinrich-Heine-Stralle 1 216 78 325 362 29
Hotelfachschule Georg-Voigt-Stral3e 2 3.387 1.114 4.181 329 30
Martin-Luther-Schule Savignystral3e 2 8.314 3.566 13.171 429 31
| Gesamt Schulen 143.586 24.423 92.702 170
Turnhallen
TH Tannenberg Dietrich Bonhoeffer Str. 1.222 85 378 70 1
Sportheim Colber Str. 6 1.788 183 691 102 2
TH Georg-Gassmann-Stadion Leopold-Lucas-Str. 48 2.513 302 1.174 120 3
TH Schréck Minksweg 21 733 90 397 123 4
TH MLS Heusingerstr. 2 3.028 448 1.739 148 5
Neue TH Georg-Gassmann-Stadion Leopold-Lucas-Str. 20 5.646 883 3.334 156 6
TH Jégerkaserne Frankfurter Stral3e 1.125 182 706 162 7
TH Cappel Beethovenstr. 1 1.910 345 1.332 181 8
Triblne+Stadion Georg-Gassmann-
Stadion Leopold-Lucas-Str. 48 1.785 1.376 2.472 771 9
| Gesamt Turnhallen 19.750 3.894 12.222 197
Toilettenanlagen
Schilerpark Krummbogen 58 42 192 723 1
Sudbahnhof Frauenbergstralle 1 47 71 299 1.525 2
Bazillensteg Auf dem Wehr 0 21 43 196 2.038 3
Schlossparkbihne Gisonenweg 29 100 433 3.448 4
Aufzug Pilgrimstein 28a 34 240 918 7.040 5
Kiosk Elisabeth-Kirche Elisabethstr. 7 35 477 1.815 13.629 6
Wilhelmsplatz Schwanallee 1 60 1.865 6.904 30.970 7
Gesamt Toilettenanlagen 284 2.838 10.758 9.989
Feuerwehr
Fw Marbach BrunnenStrale28 493 19 108 39 1
Fw Wehrshausen Wehrshauser Str. 100 218 10 73 46 2
Fw Michelbach Birkenstr. 10a 362 19 93 53 3
Fw Wehrda Larchenweg 32 311 22 119 71 4
Fw Elnhausen Weidenbornstr. 7 418 33 160 79 5
Fw Ketzerbach Wilh.-Roser-Str. 7 479 39 181 81 6
Fw Bortshausen Zum Heiligenb. 5 115 10 75 87 7
Fw Ockersh. Am Herrenf. 16 405 39 182 96 8
Fw Moischt Eulenkopfstr. 15 415 45 159 108 9
Fw Cappel Umgehungsstr. 15 3.097 573 2.197 185 10
Hauptfeuerwache Erlenring 11 4.212 1.613 5.980 383 11
Gesamt Feuerwehr 10.524 2.422 9.327 230
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; BGF Verbrauch | Kosten S
Gebaude Stra3e u. H.Nr : L/m2 | Prioritat
m2 m €
Sonstige
Friedhofskapelle Freiherr-von-Stein-StralRe 249 -1.379 -2.317 -5.542 1
Stadtbildstelle Leopold-Lucas-Str. 8 459 102 412 222 2
Friedhofskapelle Hohe Leuchte 1 1.168 371 872 318 3
Friedhofskapelle Emil-v.-Behring-Strafle 100 253 140 280 554 4
Gaswerk Afféllerwiesen 3 1.444 821 3.241 569 5
Friedhofskapelle Michelbacher Weg 152 97 206 638 6
Ubernachtungsheim Gisselberger Str.35a 996 674 2.510 677 7
Friedhofskapelle Friedhofsstr. 10 180 353 686 1.957 8
Friedhofskapelle Odenwaldstral3e 386 1.200 2.138 3.109 9
| Gesamt Sonstige 5.287 | 2.379 | 8.029 | 450 |
‘ Summe Trinkwasserverbrauch 2007 251.660 | 50.246 ‘ 188.289 | 200 |

70




Anlage 4

Sanierung und Energetische Aufwertung an Gebaudehl len
Bezeichnung der Malinahme Kosten T€

Verwaltungsgebaude
Friedrichstral3e 36
Erneuerung Fenster und Aussenwandddmmung 300
Verwaltungsaul3enstelle Cappel
Erneuerung Fenster, Tiren und Dammarbeiten 205
Grundschulen
Astrid-Lindgren-Schule
Sanierung mit Dammung der Fassade 1200
Gerhart-Hauptmann-Schule
Dammung der Fassade und Erneuerung Sonnenschutz 450
Sanierung Sporthalle 500
Geschwister-Scholl-Schule
Dammung Fassade und Erneuerung Sonnenschutz 650
Sanierung Sporthalle 500
Erich-K&stner-Schule
Fassadenddmmung mit Erneuerung der Fenster 1200
Grundschule Marbach
Sanierung Dachstuhl und Fassade Block A 180
Sanierung Fassade Block B 120
Waldschule Wehrda
Fassadenddmmung mit Erneuerung der Fenster 1000
Realschulen
Emil-von-Behring-Schule
Umfassende Gebaudesanierung des Hauptgebaudes 4.450
Friedrich-Ebert-Schule
Sanierung Fassade und Erneuerung Fenster 900
Theodor-Heuss-Schule, Turnhalle
Umfassende Gebaudesanierung mit PCB Sanierung 1000
Erneuerung Fenster, Tiren und Dammarbeiten 521
Gymnasien
Elisabethschule
Turnhalle, Erneuerungen 250
Gymnasium Philippinum
Gebé&udesanierung und Energetische Optimierung 2400
Martin-Luther-Schule
Fenster, TUren und Fassadendammung 250
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Bezeichnung der Malinahme

Kosten T€

Berufsschulen

Kathe-Kollwitz-Schule

Hauptgebaude Fenster 11.BA

127

Sonderschulen

Pestalozzischule

Fassadenddmmung mit Erneuerung der Fenster

1.000

Gesamtschulen

Richtsberg

Sanierung Sporthalle

2.000

Theater

Theater am Turm

Turmsanierung

313

Kindergarten

Erfurter Stralle 1

Fassadenddmmung und sonstige DAmmarbeiten

250

Alte Kirchhofsgasse

Erneuerung Fassade und Fenster

150

Hbéhenweg

Fassadenddmmung

50

Graf-von-Stauffenberg-Stral3e

Erneuerung Fenster und D&mmung Fassade

100

Emil-von-Behring-Stral3e

Erneuerung Fenster und D&mmung Fassade

120

Sporthallen

Turnhalle ehemalige Jagerkaserne

Anbau und Sanierung

1400

Turnhalle Zwetschenweg 10

Erneuerung Fassade, Fenster und Dach

290

Bader

Hallenbad Wehrda

Erneuerung Fassade, Fenster, Dach und Decken

1300

Friedhofskapellen

Rotenberg

Erneuerung Dach

100

Birgerhduser

Marbach

Erneuerung Fenster

275

Erneuerung Haustechnik und Innenraumsanierung

280

Summe in T€

23.831
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