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Klimaschutzziele der Stadt Frankfurt a.M.
* Reduktion des Energiebedarfs bis 2050 um 50 %
gegentber 1990

« Volle Deckung des Energiebedarfs aus erneuerbaren
Quellen bis 2050 (50 % Stadtgebiet, 50 % Region)

« Klimaneutralitat bis zum Jahr 2035 (in der Stadtverwaltung
moglichst bis 2030) '

{
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Abtellung 25.65 Energiemanagement

« Energiecontrolling
Datenbanken, Energieausweise
« Betriebsoptimierung
Erfolgsbeteiligung, Seminarprogramm
* |Investive Malshahmen
Leitlinien, Gesamtkostenberechnung ol A
Naheres unter energiemanagement.stadt- frankfurt de
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Organigramm Energiemanagement

Organigramm 25.65 Abteilung Energiemanagement

Amt fir Bau und Immobilien
Solmsstra3e 27-27

60486 Frankfurt
energiemanagement.stadt-frankfurt.de
energiemanagement@stadt-frankfurt.de

Energiemanagement in Frankfurt a.M., Folie 4

25.65 Li - Mathias Linder
Abteilungsleitung
Grundlagenentwicklung

Telefon: 069-212-30652, Raum: 04.C3.119
mathias.linder@stadt-frankfurt.de

25.65

Projektassistenz

Datenerfassung Zahlerstande

Telefon: 069-212-36400, Raum 04.C3.145
energiecontrolling.amt25@stadt-frankfurt.de

25.65.1 Energiecontrolling

25.65.2 Betriebsoptimierung

25.65.3 Investive MakRnahmen

25.65.1 J6 - Bernd Jockel

Monitoring Energieverbrauch und -kosten
Vertragsoptimierung

Telefon: 069-212-70417, Raum: 04.C3.149
bernd.joeckel@stadt-frankfurt.de

25.65.2 Be - Tim Becker

Technische Gebaudeausristung und
Energieausweise

Telefon: 069-212-31826, Raum: 04.C3.141
tim.becker@stadt-frankfurt.de

25.65.3

Qualitatssicherung

Neubau und Sanierung

Telefon: 069-212-38697, Raum 04.C3.135

25.65.1 Pi - Ralf Piasecki

Automatische Verbrauchserfassung
Lastprofilanalysen

Telefon: 069-212-40742, Raum: 04.C3.137
ralf.piasecki@stadt-frankfurt.de

25.65.2 La - Armin Latsch
Betriebsoptimierung

Objektbereich 1

Telefon: 069-212-31223, Raum: 04.C3.139
armin.latsch@stadt-frankfurt.de

25.65.3 Ma - Anton Georg Mandl
Investive MaBnhahmen, PV-Anlagen
Contracting

Telefon: 069-212-33825, Raum: 04.C3.149
anton.mandl@stadt-frankfurt.de

25.65.1 Se - Oliver Seidel
Erfolgsbeteiligung bei

Nutzung und Betrieb

Telefon: 069-212-40743, Raum: 04.C3.141
oliver.seidel@stadt-frankfurt.de

25.65.2 Vi - Giuseppe Vitale
Betriebsoptimierung

Objektbereich 2

Telefon: 069-212-30590, Raum: 04.C3.139
giuseppe.vitale@stadt-frankfurt.de

Stand: 06.10.2022
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Kommunale Gebaude in Frankfurt a.M.

* Liegenschaften mit stadtischer Nutzung: 1.117
« Gebaude mit stadtischer Nutzung: 2.740

* Nutzungsarten: Schulen, Kindertagesstatten, Bader,
Sportanlagen, Verwaltungsgebaude, Museen,
Stadtische Buhnen, Zoo und Palmengarten

Idsteiner Str. 47 AKS: 1249047 _ _
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Flachenentwicklung 1990-2023

ache ergiebezugsflache 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2023/1990
11.1 Personal- und Organisationsamt 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0|%
12.1 Biirgeramt, Statistk und Wahlen 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0|%
16.1 Amt fur Informations- und Kommunikationstechnik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 %
25.2 Amt fir Bau und Immobilien 219| 219 219 219| 219 219] 219| 219 219| 219| 219 219| 219| 219| 219| 219| 219| 219| 219| 219| 219| 219| 219| 219 219| 219| 219| 221| 221| 221 252| 252| 252| 298 36|%
32.1 Ordnungsamt 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8| 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 272|%
36.3 Stralenverkehrsamt 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 85|%
40.4 Stadtschulamt 956| 958 958| 958| 962 962 962| 965 965| 965| 970 971| 972| 972| 973| 974| 967| 985| 991| 997/1.004]1.065|1.091|1.121{1.123]|1.148|1.163[1.159|1.184|1.214[1.227]1.238| 1.260( 1.260 32|%
41.1 Kulturamt 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89 89| 89 89| 89| 89 89| 89| 89 89| 8| 89| 89| 89| 82 82| 82| 82| 91 91 91 91 93 93] 93] 93 4|%
44.1 Stadtlicherei 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10|%
48.1 Kita Frankfurt 69 69| 71 74| 74| 74| T4| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 75| 76| 76| 76| 76| 81 87| 87| 88 88 89| 89| 89 89| 89 90 30|%
51.F23 Jugend- und Sozialamt 44| 44| 44| 44| 44| 44| 44| 44| 44| 44| 44| 44| 44| 44 44| 44| 44 44| 44| 44| 44| 45| 49] 49| 49| 49| 49| 49| 49| 43| 43| 43| 43| 43 -2|%
52.1 Sportamt 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 73| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 75| 75| 75| 75| 78| 78] 78| 78 78] 78| 78| 78 6|%
53.1 Gesundheitsamt 11 11 1 1" 11 11 1" 11 11 " 11 11 1" 11 11 1 1" 11 11 1" 11 11 " 11 11 1" 11 11 1 1" 11 1 1" 11 0|%
64.1 Amt flir Wohnungswesen 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0%
66.1 Amt firr StraRenbau und ErschlieRung 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0|%
67.0 Griinfidchenamt 20 20[ 20| 20f 20[ 20 =20f 20[ 20| 20f 20f 20 20f 20f 20| 20f 20f 20 20] 20[ 20 20 20f 20| 20 39 39| 39| 39| 39| 39] 39[ 39| 39 95|%
77.1 Zoologischer Garten Frankfurt 28] 28] 28| 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28 28] 28] 28] 28] 28] 28] 27| 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28] 28 -2|%
78.1 Palmengarten 30[ 30l 30[ 30[ 30[ 30[ 30[ 30[ 30[ 30[ 30[ 30[ 30[ 30[ 24[ 24[ 24[ 24[ 24[ 24[ 24[ 30[ 30[ 30[ 30[ 30[ 26[ 26[ 26[ 26[ 26[ 26[ 26[ 26 -13|%
79.1 Umweltamt 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 0|%
92N Stadtische Blihnen Frankfurtam Main GmbH (SBF| 68| 68 68 68] 68| 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 76] 76|/ 76/ 76| 76| 76/ 76[ 76| 76/ 76[ 76] 76/ 76 13|%
99D BaderBetriebe Frankfurt GmbH (BBF) 57 57[ 57| 57 57 57 57 57 57| 57| 57 57 57| 57 57| &7 57 57 57| 57 57 57| 57 57| 57| 57 57| 57| 57 57| 57 57[ 37 37 -36(%
Summe 1.718[1.721]1.723|1.725(1.729|1.730| 1.730(1.733|1.733)| 1.733(1.739( 1.739| 1.740( 1.740( 1.735) 1.737[ 1.752(1.780| 1.786 | 1.793( 1.800| 1.882| 1.903(1.937| 1.947| 1.991(2.014| 2.012| 2.038( 2.061| 2.108| 2.119(2.120| 2.167 | Tm? 26|%

x1.000 m*  2.500

= 11.1 Personal- und Organisationsamt
= 12.1 Birgeramt Statit und Wehlen
=16.1 Amtfir i und ikati R —
= 252 Amtfiir Bau und Immobilien 2.000
= 32.1 Ordnungsamt
= 36.3 StraRenverkehrsamt
= 40.4 Stadtschuamt
=41.1 Kulturamt 1.500 -
™ 44.1 Stadtbicherei
= 48.1 Kita Frankfurt
= 51.F23 Jugend und Sczialamt
= 52.1 Sportamt 1.000 -
= 53.1 Gesundheitsamt
= 64.1 Amtfiir Wohnungswesen
66.1 Amtfiir Straenbau und Erschlieung
=670 Grinflachenamt 500 1
77.1 Zoologischer Garten Frankfurt
78.1 Palmengarten
79.1 Umweltamt
92N Stadtische Bihnen Frankfurt am Main GmbH (SBF)
99D BaderBetriebe Frankfutt GmbH (BBF)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Kostenentwicklung absolut 1990-2023

o CTAM(IAVIC(o)I 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2023/1990

Strom 12,8 13,6 13,2[ 12,9 13,0{ 13,0 11,2| 10,8 9,2| 91| 82| 85 65 86 97| 93| 98| 12,3| 13,7) 14,8 139| 157| 16,2 17,7[ 16,0{ 17,0| 16,6] 17,6] 17,9] 18,9| 18,2 16,8 19,3 25,7[Mio. €[ 100(%
Erdgas 52 65| 67[ 64 58] 54| 53| 52| 58 52[ 57[ 71 76 77| 87| 96| 11,1] 11,6/ 114| 124 93[ 92[ 90| 95| 79| 63| 7,7 54| 70/ 64 65] 69| 10,3| 16,2|Mio.€| 211|%
Fernwarme 20[ 24| 22 23] 26] 24| 27 27 27| 26 27[ 27[ 20[ 32| 36| 35 38 41| 56/ 59 54[ 61 67| 73] 59| 60 59 58 69| 78 74[ 95] 111] 94|Mio.€| 367|%
Heizol 1,71 19| 15 12| 11 09 o7f o7f 06| 05 08/ 07 06| 06 04 05 05 05/ 07 05 05 07/ 07 06 06/ 04 03[ 03[ 03] 04[ 02| 04| 05| 04[Mio.€| -78|%
Heizenergie 89( 108| 104 100{ 95| 87| 86| 86 91| 83[ 92 10,6 10,2 11,5| 12,7| 13,6] 154| 16,2| 17,6 189( 152 16,0( 16,4| 17,3| 14,4| 12,6] 13,8| 11,5 14,2| 14,6 14,1 16,7| 21,9| 26,0|Mio.€| 191|%
Wasser 38[ 40 46 42| 44| 45| 42] 40] 46 37[ 37[ 32[ 27 40| 42| 31| 33| 36/ 32[ 31 31 32[ 25| 21| 24| 28] 31| 33| 36/ 37[ 35] 33| 32| 34|Mo.€]| -10|%
Kanal 28[ 27 27 24 21] 26| 25 26| 26/ 24 23] 23[ 20[ 24| 33| 24| 25| 26| 23| 21 22[ 24 23] 22| 22| 23] 25 28 29| 29[ 33| 21| 26| 34|Mo.€| 22|%
Wasser + Kanal 66| 67 73| 66 65 71| 67| 66] 72| 61| 59/ 55 47 64| 74| 55| 58] 63 54 52| 53| 55 48[ 44| 46 51| 56| 60) 65 66 68 54 58 68[Mo.€ 4%
Gesamt 28,3| 31,1] 30,9] 29,5| 29,0| 28,7| 26,5| 26,| 254| 23,5 23,4 24,6] 21,4 26,5| 29,8| 28,4| 31,0 34,7| 36,7 38,9( 34,5 37,2 37,4| 39,4| 349| 34,8 36| 351| 38,5 40,2[ 39,2| 39,0| 46,9| 58,5|Mio.€| 106|%
Mio. € 60
Absolute Energie- und Wasserkosten der stadtischen Liegenschaften
50
40
m Kanal
B Wasser
30 B Heizol
B Fernwdrme
DO Erdgas
20
O Strom
10
0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Kostenentwicklung spezifisch 1990-2023

ST (I TIIE) I 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2023/1990

Strom 7,46( 7,90| 7,64) 7,47| 7,51| 7,50 6,46| 6,25[ 532 522| 4,74| 4,87| 3,75| 4,92| 560 537) 559| 6,91| 7,65/ 825| 7,74| 8,33[ 8,51| 9,12| 8,20| 8,56| 8,26 8,75| 8,76( 9,19 8,65| 7,93| 9,09|11,85|€/m’a [ 59|%
Erdgas 3,03 3,76] 3,86 3,71| 3,34| 3,11) 3,04 2,98[ 3,35| 299| 3,30| 4,09] 437 442| 503[ 553 6,34] 6,53| 6,38| 6,93| 515| 4,89( 4,72| 491] 4,06 3,14| 3,82) 2,71| 3,45[ 3,12| 3,09 3,26| 4,85| 748|€/mPa [ 147|%
Fernwérme 117] 1,39] 1,29] 1,35| 1,48| 1,38[ 1,54] 1559] 1,56( 1,51| 1,54| 1,57 1,16{ 1,84] 2,07 2,02 2,16] 2,28 3,11| 3,30{ 3,02] 324] 3,52| 3,75| 3,03| 3,00{ 2,91( 2,87) 337| 3,79[ 3,50| 4,46| 523( 4,34[€/nra | 270(%
Heizdl 1,00] 1,12] 0,89] 0,72| 0,66] 0,51 0,42| 041] 0,32 0,29| 045| 042| 0,34[ 0,35| 0,21] 0,28 0,31] 0,29 0,39] 0,30{ 0,28 0,36] 0,37| 0,29] 0,29] 0,19] 0,13[ 0,13] 0,14] 0,18] 0,12| 0,17 0,23[ 0,18[€/nra | -82(%
Heizenergie 5,20( 6,27| 6,04| 5,78| 549| 500) 500| 4,98[ 523 4,78 529| 6,09| 587 6,61| 7,31 7,83) 8:81] 9,09 9,88/10,53| 8,46| 8,49( 8,61| 896| 7,38| 6,34| 6,86 5,71| 6,96 7,09| 6,70 7,89|10,31|11,99|€/mPa [ 130|%
Wasser 221[ 2,34| 2,68] 245 2,53| 2,59) 242| 2,32 2,64] 2,15] 2,10| 1,86] 1,57| 2,30] 2,40[ 1,80) 1,86] 2,05| 1,77| 1,72] 1,74 1,69( 1,32| 1,09] 1,24| 1,42| 1,56| 1,62| 1,76 1,80) 1,64] 1,58| 1,51| 1,58|€/mPa [ -28|%
Kanal 1,62) 1,55| 1,55| 1,38] 1,24 1,51 1,43| 1550] 1,50{ 1,39| 1,31] 1,32 1,12 1,38] 1,88] 1,37 1,42| 147 1,28 1,20 1,21] 125] 1,21 1,16] 1,11 1,15 1,24[ 1,38] 143| 1,40 1,57] 099] 1,22 1,57[€/nra | -3(%
Wasser + Kanal 3,83) 3,89] 4,23( 3,.83| 3,77| 4,10 3,85) 3,82| 4,14| 3,54 3.41| 3,18 2,70| 3,68| 4,28( 3,17( 3,29| 3,51 3,05| 2,92| 2,95 2,94| 2,53 2,25| 2,35| 2,57| 2,80( 2,99| 3,19| 3,20 3,22| 2,57( 2,73[ 3,15|€/nra [ -18(%
Gesamt 16,50)18,06)17,91{17,08(16,77)16,60|15,31(15,05) 14,68 13,54( 13,43[14,13]|12,32| 15,21/ 17,18 16,37| 17,69( 19,52(20,58| 21,70| 19,14(19,77| 19,65| 20,33(17,92(17,47]17,92| 17,45( 18,91)| 19,48 | 18,57(18,39| 22,13 26,99 |€/n?a | 64|%
€im’a 30

Spezifische Energie Wasserkosten der stadtischen Liegenschaften

B Kanal
B Wasser
B Heizol

B Fernwarme
O Erdgas

O Strom

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Kostenverteilung 2023

Mio. €
0 5 10 15 20 25
11.1 Personal- und Organisationsamt :|]
121 Biirgeramt, Statistik und Wahlen _]
14.01 Revisionsamt | O Strom @ Gas mFernwdrme mHeizol mWasser mKanal
16.1 Amt fiir Informations- und Kommunikationstechnik _:I

25.2 Amt fur Bau und Immobilien

30.2 Rechtsamt

321 Ordnungsamt

34.1 Standesamt

36.3 StraBenverkehrsamt

40.4 Stadtschulamt

41.1 Kulturamt

44.1 Stadtbiicherei

46.1 Stadtische Biihnen (Restamt)

481 Kita Frankfurt

51.F23 Jugend- und Sozialamt

521 Sportamt

53.1 Gesundheitsamt

64.1 Amt fir Wohnungswesen

66.1 Amt fur StraBRenbau und ErschlieBung
67.0 Grunflachenamt

771 Zoologischer Garten Frankfurt

78.1 Palmengarten

79.1 Umweltamt

99D BaderBetriebe Frankfurt GmbH (BBF)

Wiy
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Verbrauchsel ltwicklung absolut 1990-2023
erbra 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2023/1990
Strom 74[ 78] 72[ 70 70] 67 e4] 73] 62 62] 66 6o 53] 64 e8] 62] 59 e8] 72[ 70 70[ 76 8o[ 79[ 78[ 8s] s3] 84[ 82 s2[ 74 71 76] 64]own -13]%
Erdgas 182 176] 221[ 233] 224 207[ 181] 169[ 195 208] 184 152 189[ 185 210] 198[ 181 207[ 178] 192[ 151[ 182 155[ 153[ 166] 118[ 141] 125] 166[ 133] 150[ 120] 160 157|GWh -13|%
Fernwarme 51 48] a8 42[ 53] 4o 41] 48] 48] 4o 51 48[ 36 52 s57[ s8] 59 59 66 7ol eof 77 77[ 77[ eol 74l 81 76l 77[ 77 74l oo 85 74own 45|%
Heizél o6 89 77 59 e8] 52 3of 34[ 20 27 28 22 20 18] 11 1 10 n[ of 12 7 11 o e[ 8 5[ s[ e[ 6 8 4 6 7[ 4lcwn -96|%
Heizenergie 320 313] 346] 334 345 299 252] 251] 272 283] 263] 221] 246] 254 278] 267] 250 277] 253] 273] 219] 271 241] 236] 253] 197] 226] 207] 249] 218 228] 225] 252[ 235|cwh -28]%
Wasser 3,29] 3,16] 3,19 2,81 2,41] 2,46 2,13] 1,99] 2,27] 1,84] 1,63] 1,53] 1,28] 1,93] 2,00] 1,50] 1,57] 1,75] 1,52 1,48] 1,50] 1,53 1,21] 1,26 1,43] 1,69] 1,85] 1,79] 1,97 1,86] 1,73] 1,67 1,53] 1,58|Mio.m* | -52|%
GWh 450

400 I —

350 ___

300
250

200 I 0O Strom
5 | 11 11 B Heizol
B Fernwérme
i ottt rtortort oI O Erdgas
50 H 1 H H H H 1 H H 1 H H
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mio. m* 3,50
3,00

2,50

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Verbrauc

1990 1991 1992

1993

1994

Energiemanagement in Frankfurt a.M., Folie 11

nsentwicklung spezifisc

1995 1996 1997

n 1990-2023

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2023/1990
Strom 43| 45 42 40 40] 39[ 37| 42| 36] 36[ 38 40[ 30[ 37| 39| 36[ 34| 38| 40[ 39| 39 41 42| 41| 40[ 43[ 41] 42| 40[ 40| 35 34[ 36/ 30/kWh/mPa| -31|%
Erdgas 106[ 102[ 129[ 135[ 129[ 120 104[ 98[ 113[ 120[ 106[ 87[ 109[ 106[ 121[ 114[ 103[ 117[ 100[ 107[ 84[ 97[ 81[ 79[ 85[ 59[ 70[ 62[ 81[ 64[ 71[ 61[ 76[ 73[kWh/mPa| -31(%
Fernwérme 30 28[ 28] 24| 31[ 23] 24| 28] 28] 28] 30[ 27 21| 30[ 33[ 33 34| 33[ 37| 39 34[ 41 41| 40[ 41 37 40[ 38 38 37| 35 43| 40[ 34[kWh/mfa| 15|%
Heizol 56] 52 45| 34] 39[ 30[ 17| 19] 16[ 16] 16] 13[ 12| 10 6 6 6 6 5 7 4 6 5 3 4 3 3 3 3 4 2 3 3 2[kWh/mPa | -97(%
Heizenergie 191| 182) 201| 193| 199| 173| 146 145) 157| 163 151| 127| 141 146| 160| 153 143| 156| 142| 153| 122| 144| 127| 122| 130| 99 112] 103| 122 106| 108| 106 119] 109|kWh/m?a| -43(%
Wasser 1,91] 1,83] 1,85 1,63| 1,39] 1,42| 1,23| 1,15 1,31] 1,06] 0,94] 0,88] 0,73| 1,11]| 1,15 0,86] 0,90 0,99]| 0,85| 0,83] 0,84] 0,81] 0,64]| 0,65| 0,74 0,85| 0,92 0,89] 0,97] 0,90| 0,82] 0,79]| 0,72| 0,73|m*’/n*a -62|%
kWh/m?a 300

m*/m?a

250

50 |

0 T T

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

O Strom
B Heizol
B Fernwérme
O Erdgas

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Emissionsentwicklung absolut 1990-2023

one 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2023/1990
SO,-Heiz 37| 34| 32| 27| 30 24 18] 19| 19] 18 19[ 16 15[ 16[ 15[ 15[ 15[ 15[ 15[ 17[ 13| 17 16] 15[ 16] 14| 15[ 14| 16] 15| 14] 16] 17[ 14| -61|%
SO.-Strom 32| 34 30 29| 28] 27 25[ 28] 23] 23| 24[ 26| 19] 23| 24[ 21| 20[ 24 24| 22 22| 25| 26| 26| 25 25| 25[ 23] 22| 19| 16] 17| 18[ 15| -52|%
S0, 69] 68 62| 55| 59| 51| 42| 47| 42| 41| 43| 42| 34| 39| 39| 36 35| 39| 39| 39 35| 42| 42| 41| 41| 39| 40| 37| 37| 34| 30| 33| 35 30| -571%
NOx-Heiz. 69] 65| 69] 65| 67| 58] 45] 44| 47| 49 45[ 37| 43[ 42 44[ 42 38] 43[ 37| 41[ 32| 39 33| 32| 35 25| 29| 27| 34] 29| 30[ 28] 34[ 32| -54|%
NOx-Strom 69] 72| 64] 62| 61] 58] 53] 60| 50] 49| 52[ 56 42| 50[ 51[ 46 44] 52 51| 49 47| 53] 56| 56 54| 55| 53] 50 47| 41 34] 37| 39[ 33| -52|%
NOx 138) 137| 133) 127| 128) 116 98| 104 98| 98 97| 93 85| 92 95| 88[ 82| 95[ 89| 90[ 79| 92| 89| 87| 89| 80| 82| 77| 82| 70| 64| 64 73] 65|b -53|%
Staub-Heiz. 50 47[ 50| 46[ 48] 41[ 33| 34[ 35 37[ 34 29[ 31| 32[ 34| 33] 31| 34[ 31| 34[ 27| 33[ 29 29[ 31| 24[ 27| 25[ 30 27{ 27 27[ 31| 28|b -441%
Staub-Strom 45 47[ 41| 40[ 40 38[ 34| 38[ 33| 31 34| 36[ 27 32[ 33 30[ 28 34[ 33 31[ 31| 34 36| 36[ 35 35[ 34| 32[ 31| 26[ 22| 24[ 25 21|b -52|%
Staub 94| 94| 91| 86| 88| 79| 67| 72| 68| 68/ 68 65 58 64| 67 62| 59| 67| 64 65| 57| 68 65 64| 65 59 61 57| 61] 53] 49| 51 56| 49| -48|%
COy-Heiz. 99| 94| 103[ 99| 102| 88 73] 73] 79| 82 76[ 64 71[ 73] 79[ 76 71 79[ 71| 77[ 62| 76 66] 65 69| 53] 61| 54 66] 57| 60] 58 66[ 62[1.000t0 | -38|%
CO,-Strom 56] 59| 52| 51| 50[ 48[ 43] 49 41] 40 43[ 46 34[ 41 42| 38 36] 42[ 42| 40[ 39| 43 46] 45| 44| 45 43] 41 39] 34| 28] 30[ 32[ 27[1.000to | -52|%
CO,-Wasser 43| 41[ 40 35[ 30 30[ 25/ 23] 26] 20[ 18] 17[ 14 21[ 21| 16[ 16] 19] 15 14[ 14| 15[ 12| 12[ 14] 15[ 17 15[ 16] 13[ 11 12[ 11 11[1.00000 [ -74|%
CO, 160) 158 160) 153 155) 139 119 124 122| 124 120| 111 107] 116 123| 115[ 108 123 115| 118 102] 121] 113] 111] 115] 100 106] 96/ 106] 92| 89| 89| 99| 90{1.000to [ -44|%
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Abteilung Energiemanagement

Emissionsentwicklung spezifisch 1990-2023

one 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2023/1990
S0,-Heiz 21 20[ 19[ 16] 18] 14 10[ M| M| M| 11 9 8 9 9 9 8 9 9 9 7 9 8 8 8 7 8 7 8 7 7 8 8 7|g/imta -69(%
S0,-Strom 191 19 17 17[ 16[ 16] 14| 16 13[ 13[ 14| 15| 11| 13[ 14] 12| 11| 13[ 13[ 13| 12| 13[ 14[ 13[ 13 13 12 11[ N 9 7 8 8 7|g/imta -62(%
S0, 40] 39 36| 32[ 34| 30[ 24| 27 24| 24[ 25| 24| 20| 22| 22| 21| 20| 22| 22| 22| 20| 22 22) 21 21) 20{ 20| 19 18] 17{ 14| 16[ 16| 14[g/m’a -66|%
NOx-Heiz. 40[ 38[ 40| 38 39[ 34[ 26| 26| 27 28] 26[ 21| 25| 24 25[ 24| 22| 24 21[ 23] 18] 21| 17[ 16[ 18] 13| 14 13[ 17] 14| 14| 13[ 16[ 15|g/nm’a -63(%
NOx-Strom 401 42[ 371 36[ 36| 34[ 31| 34[ 29| 28[ 30 32| 24 29[ 29 27[ 25 29[ 29| 27[ 26| 28[ 29 29[ 28] 28[ 26| 25[ 23] 20[ 16| 17[ 18] 15[g/mra -62|%
NOx 80| 80| 77| 74| 74| 67| 57| 60| 56| 57| 56| 53| 49| 53| 55| 51| 47| 54| 50| 50| 44| 49| 47| 45| 46| 40| 41| 38| 40| 34| 31| 30| 34[ 30|g/nra -63|%
Staub-Heiz. 29[ 271 29| 27 28[ 24[ 19 19 20 21[ 20[ 16| 18] 18] 20[ 19 17 19[ 17{ 19 15 18] 15[ 15[ 16] 12| 14[ 12 15 13] 13] 13[ 14[ 13|g/nra -55(%
Staub-Strom 26 27 24| 23] 23[ 22[ 20 22| 19 18] 19 21| 16] 19[ 19 171 16| 19[ 1.8 171 17 18] 19[ 19[ 18] 18] 17[ 16 1.5 13 10[ 11[ 12[ 1,0|g/ma -62(%
Staub 55| 55| 53| 50{ 51| 46[ 39| 42| 39| 39| 39| 37| 34| 37| 39| 36| 33 38/ 36| 36| 32| 36( 34| 33[ 34| 30[ 30 28 30 26[ 23] 24 26| 23[g/nra -59|%
COy-Heiz. 58] 55 60[ 57[ 59| 51 42[ 42[ 45| 47| 44 37[ 41[ 42| 46] 43[ 40[ 44| 40 43[ 34 41 351 33| 36[ 27 30[ 27| 32| 28] 28] 27| 31| 29|kg/mra -51(%
CO,-Strom 33| 34 30[ 291 29| 28] 25[ 28] 24| 23| 24| 26[ 20[ 24| 24| 22 20[ 24| 23| 22 21[ 23[ 24| 23| 23[ 22 22 20 19 16[ 13[ 14| 15 12|kg/m*a -62(%
CO,-Wasser 25 24[ 23] 20[ 17 17[ 14 13[ 15[ 12[ 10 10[ 08 12[ 12| 09] 09 11] 08 08[ 08 08 06/ 06[ 07 08[ 08 07] 08 06[ 05 06] 05 05|kg/ma -79|%
Co, 93] 92| 93| 88| 90| 80| 69] 72| 71| 71| 69| 64| 61| 66 71| 66 62| 69| 64] 66 56] 64 59) 57| 59) 50| 53| 48| 52| 44| 42| 42 47| 41|kg/nta -55|%

NOy,S 0,,Staub: g/m?a
CO,: kg/m?a
100

Spezifische globale Schadstoffemissionen der stadtischen Liegenschaften
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Abteilung Energiemanagement

Kosten-Nutzen-Analyse 1990-2023

A endunge 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Personalaufwand -0,13] -0,23( -0,23| -0,24] -0,24| -0,25| -0,26| -0,26 -0,27| -0,28] -0,29] -0,29 -0,30{ -0,30] -0,34| -0,35/ -0,33] -0,31| -0,41] -0,41| -0,50] -0,61] -0,64 -0,68] -0,71] -0,74| -0,80| -0,82| -0,86| -0,86[ -0,81| -0,74| -0,78| -0,82Mio. €/a
Sachaufwand -0,03[-0,05[-0,05] -0,05] -0,05[ -0,05[ -0,05] -0,05[ -0,05[ -0,06| -0,06] -0,06{ -0,06 -0,06| -0,07{ -0,07[ -0,07] -0,06] -0,08[ -0,08[ -0,10] -0,12[ -0,13[ -0,14] -0,14[ -0,15[ -0,16[ -0,16] -0,17[ -0,17[ -0,16] -0,15[ -0,16[ -0,16 [Mio. €/a
Kapitaldienst Investitionen [ -0,05| -0,05| -0,05] -0,05( -0,05| -0,06] -0,14[ -0,31| -0,79]| -1,14| -1,66 -1,95| -2,20] -2,59{ -3,03| -3,13] -3,20{ -3,24| -3,19| -3,16] -3,21] -3,63 -3,60| -4,10] -3,93( -3,68| -3,66] -3,53 -3,38| -3,24| -3,14] -3,06{ -3,22| -2,95|Mio. €/a
Summe Aufwendungen -0,21] -0,32( -0,33] -0,34] -0,35( -0,36| -0,45| -0,62| -1,12| -1,47| -2,01| -2,30{ -2,56 -2,95) -3,44| -3,54| -3,60) -3,62| -3,68| -3,65( -3,81| -4,36| -4,37| -4,91| -4,77| -4,57| -4,62| -4,52| -4,40| -4,27( -4,11| -3,95| -4,16| -3,93|Mio. €/a
pa ge 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Stromkosteneinsparung 00| -06] 04 08/ 09] 14 19[ 02 19] 19| 11 o06] 27| 14 09 19| 27 15 09] 15 15 09/ 04)] 08| 10f 01 08] 05[ 12 16] 40| 46[ 39| 115|Mio.€/a
Heizkosteneinsparung 00| 05| -06[ -01] -06] 08| 24 19 12| 08| 20[ 43| 29| 26 13| 28] 47 28/ 65 25| 85| 47 87 105] 74 113] 82| 74[ 59 77 98| 84| 88| 182|Mio.€/a
Wasserl insparung 00/ 03] 03[ 11 24] 25| 37 44| 33| 49| 62 65 75 47 49| 67| 65 59/ 68/ 69| 68 75 97 85 73] 64 61| 70[ 64 74| 90| 77[ 95| 11,1|Mio.€/a
Summe Einsparun 00/ 02| 00 19| 27| 47| 79| 66 64| 76| 92 114 132 87( 71| 114| 139| 10,2 14,2| 10,8 16,9 13,1 18,8) 19,8| 158 17,8] 151 14,8 13,5 16,8] 22,9| 20,8 22,2| 40,8|Mio.€/a
erte e 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Aufwendungen -0,2| -05| -09] -1,2[ -1,5] -19| -24[ -30| -41]| -56| -7,6[ -9,9]|-12,4]|-154(-18,8]| -22,4]| -26,0{ -29,6| -33,3| -36,9| -40,7| -45,1| -49,4| -54,4| -59,1| -63,7| -68,3| -72,8 -77,2| -81,5| -85,6| -89,6[ -93,7| -97,7|Mio. €
Einsparungen 00] 02| 02 21| 48] 95| 17,5 24,0) 30,4| 381| 47,3| 586| 719| 80,5 87,7] 99,1]113,0{123,1|137,4]|148,2|165,1[178,2| 197,1|216,9] 232,6( 250,5) 265,6]| 280,4[293,9| 310,7)333,5|354,3[376,6| 417,4|Mio. €
Gewinn -0,2| -0,3] -06] 09 33| 76| 151 21,0/ 26,3| 32,5| 39,7 48,8| 59,4| 651| 68,8| 76,7| 87,0{ 93,6/104,1|111,3|124,4[133,2|147,6)|162,5173,5(186,8)| 197,2| 207,6(216,7| 229,2)| 247,9|264,8 [ 282,8| 319,7 |Mio. €
Einsparfaktor 00| 04| 03[ 18 31] 50f 74 80 74| 68| 62 59| 58] 52 47 44| 44 42| 41| 40| 41 40/ 40) 40[ 39 39 39| 39 38 38 39| 40 40 43
(Minuszeichen bezeichnet Aufwendungen)
Mio. €
kumuliertes Kosten
des Energiemanagement:
=S S R 400
B Wasserkosteneinsparung
B Heizkosteneinsparung 300
O Stromkosteneinsparung
DO Kapitaldienst Investitionen 200
OPersonalaufwand
W Sachaufwand . 100
e | | | | g g g = —H o
=B ) 0 e
-100
-200

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Abteilung Energiemanagement

Wege zum erfolgreichen Energiemanagement

* Energiecontrolling
CO,-Einsparpotential > 5 %
Kosten : Nutzen = 1:5 - 1:10

« Betriebsoptimierung
CO,-Einsparpotential > 15 %
Kosten : Nutzen =1:3 - 1:5

* |nvestive Maldnhahmen
CO,-Einsparpotential > 80 %
Kosten : Nutzen=5:1-1:2

Fotos: Amt fiir Bau und Immobilien
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Auswertung der EVU-Rechnungen - 1

Verbrauchswerte und Kosten aus EVU-Rechnungen

Gebaude |Alte Oper Bauherrenamt 92D. [Dez |7

Strale, Nr. |Opernplatz |1 Stadtbezirk 50 OBZ (1

Nutzung (|Veranstaltungsgebiude Bauwerkzuordnung 9140
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

NRF (beh.) 29.000 29.000 29.000 29.000 28.000 28.000 29.000 |m?*
Witterungskorrekturfaktoren*: (> 1: warmes Jahr, < 1: kaltes Jahr)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Heizung 1,08 1,02 1,03 1,15 1,08 1,15 0,98
Verbrauchswerte (spezifisch und witterungsbereinigt)

O Strom B Heizung WMWasser

800
Too
GO0
500

400
300
200

100 7

2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021
Strom 162 160 165 157 148 98 110 kKWh/m*a
Heizung 104 103 117 108 102 76 95 KWh/m®a
Wasser 657 807 732 613 660 388 411 Iim*a
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Auswertung der EVU-Rechnungen - 2

Energiemanagement in Frankfurt a.M., Folie 17

Gebdude |(Alte Oper Bauherrenamt (92D, |Dez |7
Strale, Nr. [Opernplatz |1 Stadtbezirk 50 |OBZ |1
Nutzung Veranstaltungsgebaude Bauwerkzuordnung 9140
Nettoraumflache (beheizt)
2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021
NRF (beh.) 28.000 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 28.000 |m*
Kosten (absolut)
1.400.000
1.200.000
1.000.000 T—
800.000 +— O Strom
600000 +— BE Heizung
400,000 T B Wasser
.
D. p
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Strom 911.604 779.455 873.496 822.707 910.600 647.024 682.883 [€la
Heizung 210.426 247.836 235.136 295.112 292.684 197.065 307.371 [€la
Wasser 38.320 31.561 38.791 34.105 38.103 23.508 23.276 |€la
Summe 1.160.350 | 1.058.852 | 1.147.423( 1.151.924 1.241.387 867.596| 1.013.530(€/a
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Auswertung der Ablesung vor Ort

Monatsauswertung der Verbrauchswerte 2020 - 2022

IGS Nordend und Kinderzentrum Hartmann-lbach-Stralle (KiZ 8)
Hartmann-lbach-Stralte

Kostenstelle
Nettoflache (m?)

Liegenschaft
Stralle, Nr.

E. Strom Monatsverbrauche 2020 bis 2022 in MWh
2020 2021 2022 25 - |02020 m2021 m2022]
Jan 182 149 19.8MWh
Feb 184 14.0 17.8]MWh 20 -
Mar 155 158 19 9MWh
Apr 96| 124 MWh 5.
Mai 9.8 16.1 MWh
Jun 9.1 14 .1 MWh
Jul 8.0 11.8 MWh 10 -
Aug 9.2 8.6 MWh
Sep 104 16.8 MWh
Okt 130l 156 MWh 5
Nov 18.7 210 MWh
Dez 17.0 204 MWh 0 -H . ; : : . . . .
Jahr 157.5| 182.5| 233.3IMWh Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Jahr/m? 20 24 30 kWh/m?a
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Automatische Verbrauchserfassung

B stact Frankfurt aM. - Energiema: X [ Energiemonitor Frankfurt x 4+ - e

C 1t A Nichtsicher | energiemonitoring.stadt-frankfurt.de/apex/f?p=765:2 * B » & :

Anmelden
Navigation < Lastprofile Verbrauche Berichte
— Datum Datum Einstellungen W | =% BT %
3 Liegenschaft Info Zshlernr, _ letzter letzter - -
DFU-Abruf|  DFU-Wert Theobald-Ziegler-Schule Theobald-Ziegler-Strake 10 =

+ 5 hule 27 “1 kwh pro Stunde E.1.0.0 Strom Neubau Kuche und Technik (Nr. 232537), Vorwochenvergleich

# fiirschiller-Schule MorgenstemstraBe 3
= fir

Westend (Ad und i 160
# {5irSchule am Edenbach Im Feldchen 26
# {ijrschule am Hang und (KiZ 98) Am 23 20

# {<jischule am Landgraben Am Landgraben 2

+ {<iischule am Ried BarbarossastraBe 65
"

Mittwoch, 21.10.2020 13:00 - 14:00

+ fagi und (KiZ 103) Lenaustrafie 81 Verbrauch: 17,71 KWh pro Stunde
# {Eiistadischulamt SechofstraBe 41 7.5 Mehrverbrauch: 13,21 kWh pro Stunde
Vergleich mit Mittwoch, 14.10.2020
# fMiistauffenbergschule Amsburger Strabie 44
# MiTextor- (Aubenstelle) und Schwanthalerschule Textorstraie 104
= fT (ehem. Heinrich. phan-Schule) LandstraBe 15 s
=l {53 Theobald-Ziegler-Schule Theobald-Ziegler-StraBe 10
'J ‘Wetterstation Frankfurt/Main 1420 30.10.2020 30.10.2020
WE.I 0.0 Strom Altbau Schule und Turnhalle und Neubau Speisesaal und Betrauung 70031582 01.11.2020 01.11.2020 _
WE.].H‘H Strom Neubau Kiiche und Technik 232537 30.10.2020 30.10.2020 123
WE.LLD Strom Neubau Speisesaal und Betreuung 2752015 01.11.2020 01.11.2020
WE.ZD‘O Strom Neubau Kiiche und Technik 232537 01.11.2020 01.11.2020
WE.ZI‘O Strom Neubau Kiiche 2742013 01.11.2020 01.11.2020 10
d H.1.0.0 Erdgas Gesamte Liegenschaft ohne Pellet 277628 01.11.2020 01.11.2020
d H.1.1.0 Erdgas Neubau Heizung und Warmwasserbereitung 28978228 01.11.2020 01.11.2020
d H. 1 Warme Neubau Warmwasserbereitung 01.11.2020 01.11.2020 _
‘ W.1.0.0 Wasser Gesamte Liegenschaft 558227 01.11.2020 01.11.2020 e
‘ W.1.1.1 Warmwa Neubau Warmwasserverbrauch 01.11.2020 30.10.2020
 foiny ger-Schule und KT Valenti 9
# {eiiviktoria-Luise-Schule (ehem. Grundschule Rebstock) Leonardo-da-vinci-allee 11 s
# fSiwalischule und Ki n Di (KiZ 14) und Launitzstrabe (KiZ 48) D g

# iiWalter-Kolb-Schule Sossenheimer Weg 50-54

* el und 0 (KiZ 12) Gutleutstrab I IIII y Il l
= fejiv hule 335 III I l I

# {5iWilhelm-Merton-Schule (ehem. Elly.-H.-Knapp-Schule) AndreaestraBe 24

n

# {jwillemerschule und Sporthalle Sud Willemerstrabie 10
P

= fegr und h-Sel hule dorffstrafie & o
= &Zant rafenschule Wilhelmshoher Strae 124 lQWmZOZD 19.10.2020,. 20.10.2020, 20.102020 21.10.2020 21.10.2020 22.10.202 22.10:2020 23.18.2020 23,10.2020 24102020 24.10.2020 25.10.2020 25.10.2020
g 12'%0 508 l%iﬂ EDC 12:00 12:00 12:00
207 Okt 1Okt 24,0kt 26l Okt 28| Okt

1. Nov

# {ejiziehenschule Josephskirchstrabie 9




Amt fir Bau und Immabilien Energiemanagement in Frankfurt a.M., Folie 20
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Mehrfachauswahl

2 Stact FrankfurtaM. - Energiemz: X [& Energiemonitor Frankfurt x 4+

C 1 A Nichtsicher | energiemonitoring.stadt-frankfurt.de/apex/fZp=765:2

« H »* & :

Anmelden
Navigation < Lastprofile Verbrauche Berichte
Datum Datum Einstelungen | (| 7% B %
Liegenschaft Info Zahlernr, letzter letzter
DFU-Abruf | DFU-Wert Theobald-Ziegler-Schule Theobald-Ziegler-Strake 10 =

i hule instrafe 27 -
+ Xiischiller-Schule Morgenstemstrabe 3
= T Westend (Ad und ) 160
# ff3ischule am Erenbach Im Feldchen 26 20 'L |
# fijischule am Hang und Kinderzentrum Rehrhomgasse (KiZ 98) Am Bachalchen 23 £ ] 'llj' 1
# [jischule am Landgraben Am Landgraben 2 ; IIL[ J
 [Sischule am Ried Barbarossastrabe 65 0 ! ’\D‘
® o o e & Y EGw",S(SgA\?E.;LUéfo\Z iidogui 12,?]6] i\m.
+ fiistadtschulamt Seehofstralie 41 ‘ | i Iy E.2.0.0 Neubau Kiiche und Tec 2,51 kih (o
+ [iiStauffenbergschule Amsburger StraBe 44 (I J[u-.\-.-‘h.f\,._uu drt  pprmtns? [t EVRP VO b L e, ot ol o T
+ fiiTextor- (AuBenstelle) und Schwanthalerschule Textorstrale 104 ° Alle Angaben pro Stunde ’
= fam (ehem. Heinrich: phan-Schul LandstraBe 15
= fSiTheobald-Ziegler-Schule Theobald-Ziegler-StraBe 10

'J ‘Wetterstation Frankfurt/Main 1420 30.10.2020 30.10.2020 e

WE.I.G.’J Strom Altbau Schule und Turnhalle und Neubau Speisesaal und Betreuung 70031582 01.11.2020 01.11.2020

W Er0.05trom  Neubau Kiche und Technik 232537 30.10.2020  30.10.2020 % 100

WE.[.].D Strom Neubau Speisesaal und Betreuung 2752015 01.11.2020 01.11.2020 g

HE2.0.0Strom  Neubau Kiiche und Technik 232537 0L112020  01.11.2020 .

HE2.105tom  Neubau Kiiche 2742013 01112020 01112020 =

¢ H10.0Erdgas  Gesamte Liegenschaft ohne Pellet 277628 01112020  01.11.2020

d H.1.1.0 Erdgas Neubau Heizung und Warmwasserbereitung 28978228 01.11.2020 01.11.2020 ]

d H.1.1.1 Warme Neubau Warmwasserbereitung 01.11.2020 01.11.2020

‘ W.1.0.0 Wasser Gesamte Liegenschaft 558227 01.11.2020 01.11.2020

& w111 Warmwa Neubsu Wamwasserverbrauch 01.11.2020  30.10.2020 15
= fin ger-Schule und KT Valenti 9
+ fiiviktoria-Luise-Schule (ehem. Grundschule Rebstock) Leonardo-da-Vinci-Allee 11 5
= faa und Ki Di (KiZ 14) und Launi (Kkiz 48) D § e
i XiiWalter-Kolb-Schule Sossenheimer Weg 50-54
# faweibf hul hule und i (KGZ 12) Gutleutstrali 5
= v hule 335
 f5iiWilhelm-Merton-Schule (ehem. Elly.-H.-Knapp-Schule) AndreaestraBe 24
# fjiwillemerschule und Sporthalle Sid WillemerstraBe 10 o
R und h-Sel hul 6
) &Zentgrafenschu\e Wilhelmshaher strafe 124 19.1 02 19 10.20 20.10.20. 20. 10.,2020 21.10.2020 21.10.2020 22.10.2020 22 .ZOZC Zi,lﬂzzm 24.10.2020 24 IP'ZGZG 25.10.2020 25. WC.,ZDZO 26.10.2020

1 1 1201 N J : jz[m 12-:00

& fizichenschule Jusephskirchstrabe 9 . 3.5 L SN Ky N Al
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Energiesignatur

13, %, Energiesignatur mit Histegramm und Regression - 2003 O st
—— —— "~ Grank |
1 vergleich anzeigen O Leistungen Grenz- Unterteilung %% Verteilung Werte Speich

L= 4 &) Tage werte 100 0 0 0 |[Ne Wer Neos SIEEE
£ g Werns
, O Wochen g5 Rahmen
Won |01.01.2015 vI '] oy [ ke
) Monate (Lastprofil) 51 247 Signatur Drucken
bis |31.12.2019 'I {2 Monate (Monatsscheiben)
© Moncags [1 Ereie Tage ausblenden ¥ | [ Grenztemperaturen Verteilung Topo.
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Energieauswels

Foto: Amt fiir Bau-tind Immobilien

b
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Amt fur Bau und Immobilien
Energiemanagement

gemall den §§ 16 f1. Energieeinsparverordnung (EnEV) vom 18.11.2013

ENERGIEAUSWEIS : nichtwonngebaude

ganze L

Giiltig bis: 19.03.2028

Registriemummer: HE-2018-001767662

Aushang

Liegenschaft [August-Graser-Schule o
Adresse Gerol StraBe 2, 60529 Frankfurt

2317 m
2. Nutzung Tum- und Sporthallen 617 m

wmlﬂel_angé
Wesentiiche Energietrger

Art der Liftung / Kilhiung

[ Mechanisch gekihic

Heizenergie Verbrauchskennwert 2014 - 2016 Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft 117 | xwniméa 15.190 €/a
0 70 o1 108 25 + 178 KWhm'a
<« IS D £ F nefizent 501 €ma)
Vergleichswen EnEV 108 kWhima
Hezenerge enthalt (] Warmwasse
Strom h 2014 - 2016 Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft kWh/méa 8.492 €/a
12 1 17 19 2 27 WWhm'a
emzent e [ 3 - 280 €'
Vergleichswert EnEV 13 KWhm'a
Strom enthiit (] Zusatzheizung Warmwasser Lifung (7] Beleuchtung _ Kihiung 2
Wasser Verbrauchskennwert 2014 - 2016 Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft vméa 2.359 €/a
0 A ) 122 215 258 342 Vm'a
emzent i o e ¢ I 078 €(m'a)
Metelwer: 243 ¥m*a nd Abwasserged.|
Primarenergieverbrauch 150 kWh/m*a CO,-Emissionen 108 t/a Energie und Wasserkosten 26.040 €/a
Erlauterungen
Die Verbrauchswerte werden beeinflusst durch den baulichen Zustand, die und das
Empfehlungen zur k ffizienten Modernisi: g Kosten  Einsparung
[ O der Hel 3000€ 1500 ©a
Abgleich 5000 € 750 €a
Empfehlungen zu Nutzung und Betrieb Einsparung
Liftung nur kurz und 1.300 €a
der bel Tagesficht 500 €/a
Nutzung der an T dlung 300 €/a
Aussteller.
TENAG GmbH
Ingenieur, M.Sc. Christoph Casper
Platter Strafle 158
65193 Wiesbaden 20.03.18 Ingenieur, M.Sc. Christoph Casper

Weitere Informationen erhalten Sie unter.
www energiemanagement stadt-frankfurt de

Ihre ideen 2ur Energieeinsparung bitte an:
energiemanagement@stadt.-frankfurt de
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Hauptnutzfiiche
Nebennutzflache
Funktionsfidche

Vehrkehrsflaiche

2
s 0

Abb. 1.2: Zuordnung von Flachen

Die verschiedenen Raume werden unter-
schiedlichen Flachentypen zugeordnet:

Hauptnutzflachen (HNF): Dazu zahlen alle
Bereiche, die der eigentlichen Funktion des
Gebaudes dienen, bei einem Verwaltungs-
gebaude also alle Buro- und Besprechungs-
raume.

Nebennutzflachen (NNF): Dazu gehoren die
Nebenraume wie Toiletten, Waschraume
und Lagerflachen.

Funktionsflachen (FF): Raume, die zur
Aufstellung von Installationen und Geréten

Die Summe aus Hauptnutz-, Nebennutz-,
Funktions- und Verkehrsflachen ergibt die
Nettoraumflache (NRF).

Hinweis: Die NRF wurde vor dem Jahr 2017
als NGF (Nettogrundflache) bezeichnet

Die Werte fur Bruttoraumflache (BRF) bzw.
Nettoraumflache (NRF) Ihres Gebaudes
werden bei der Ermittlung der spezifischen
Energie- und Wasserkosten benotigt. Auf

den len
wird nach diesen Werten gefragt.

Amt fir Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Oft wird versucht, die Auswirkungen der
schlechten Versorgung einzelner Strange

Tipp:
An den warmen Strangen soliten Sie die

durch eine Erhohung der
auszugleichen. Dadurch erhéhen sich
jedoch die Warmeverluste.

Sinnvoller ware der hydraulische Abgleich
der Anlage. In allen Strangen sollite durch
eine richtige Dimensionierung der Rohr-
leitungen der gleiche Druckverlust vorliegen.
Ist das Rohrnetz einmal installiert, kann der
hydraulische Abgleich nur noch uber die
Drosselung mit Ventilen oder die Vorein-
stellung von Thermostatventilen erreicht
werden.

mit Absperrventilen drosseln,
falls solche installiert sind. Oder sie gleichen
die Anlage mit der Voreinstellung der
Tl ab.

Tipp:

Altere Thermostatventile haben oft noch
keine Voreinstellung. Prufen Sie dann, ob
eine eil Ra am
Heizkorper installiert ist, mit der Sie den
Heizkarper eindrosseln konnen.

7

Abb. 2.9: Mogliche Wasserverteilprobleme
bei mangelhaftem hydraulischem
Abgleich (Quelle: Danfoss)

Tipp:
Sollten Sie diese Werte nicht von Ihrem

genutzt  werden, der
Heizungskeller oder ein eigener
Druckerraum

Verkehrsflachen (VF): Alle Flachen, die der
Verbindung von einem zum anderen Raum
dienen wie Treppenhauser und Flure.

‘Seminarprogramm fir die Energiebeauftragten der Stadt Frankfurt am Main — Stand: 05.09.2018

1 Amt erhalten, besorgen Sie sich
die Plane fur Ihr Gebaude. Die Werte lassen
sich aus den Planen ermitteln. Sie erhalten
gleichzeitig eine gute Ubersicht aber die
Nutzung der verschiedenen Raume in lhrem
Gebaude

Tipp:

Wenn einzelne Heizkorper oder Heizungs-
strange morgens nicht rechtzeitig warm
werden, schauen Sie nach, ob in Raumen,
die an anderen Strangen angeschlossen
sind, die Raumtemperaturen rechtzeitig oder
sogar sehr friih erreicht werden. Sollte dies
der Fall sein, prafen Sie, ob in dem Strang,
der nicht richtig warm wird, Ventile
gedrosselt worden sind. Wenn ja, 6ffnen Sie
alle Drosselorgane in diesem Strang.

Kapitel 1 Seite 7

Wenn diese MaBnahmen nicht zum Erfolg
fuhren, konnen Sie die warmeren Strange
eindrosseln.

Seminarprogramm fiir die Energiebeauftragten der Stadt Frankfurt am Main — Stand: 17.10.2018

Ist keine Moglichkeit zur Drosselung
vorhanden, sind far einen hydraulischen
Abgleich der Anlage gréBere Umbaumaf-
nahmen erforderlich

Abb. 2.10: Voreinstellung an einem
Ventilgehause (Beispiel
Danfoss)

Kapitel 2 Seite 22
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= Tipp 1: Wenn Sie aus dem Raum
4@ gehen, schalten Sie einfach

» das Licht aus.

Fraher wurde oft gesagt, dass
Lampen schneller kaputt gehen,
wenn sie haufiger ausgeschaltet
werden. Bei Glihbimen und
Energiesparlampen brauchen Sie
sich deswegen Kkeine Sorgen
machen. Selbst Leuchistofl-
rohren  sollten  ausgeschaltet
werden, wenn Sie langer als eine
Viertelstunde den Raum
verlassen.

Tipp 2: Schalten Sie die Beleuchtung bei
ausreichendem Tageslicht aus.

Morgens, wenn die Arbeit beginnt, ist es oft noch
dunkel im Raum, und die Beleuchtung wird dringend
gebraucht Im Laufe des Tages wird es dann heller, und
die Lampen bleiben eingeschaltet, weil man es einfach
vergisst. Probieren Sie doch mal aus, ob es nicht auch
ohne Beleuchtung geht. Oder schalten Sie wenigstens
einen Teil der Lampen aus

Tipp 3: Ziehen Sie doch einfach mal den Stecker.
Computer und Kopierer verbrauchen auch dann Strom,
wenn sie scheinbar abgeschaltet sind. Ziehen Sie in
Nutzungspausen und zum Feierabend den Netzstecker,
oder nuizen Sie lhre schaltbare Steckerleiste. Dann
hort dieser heimliche Stromverbrauch auf.

Sparen macht SpaR.
Beim Heizen bringt’s was!

Tipp 1: Uberpriifen Sie einmal die Temperatur in
Ihrem Raum.

Eine Temperatur von 20°C reicht fir Blroraume und

Unterrichtsraume aus

Wenn Sie an lhrem Heizkdrper ein Thermostatventil

haben, stellen Sie es auf Stufe 3. Auch wenn der Raum

schnell aufgeheizt werden soll, ist das die richtige

Position.

Ein Grad weniger Raumtemperatur spart ca. 20 €

pro Raum und Jahr!

Tipp 2: Richtiges Liiften -
schont den Geldbeutel £~
und die Gesundheit.

Offnen Sie das Fenster fur eine

kurze Zeit (3-5 Minuten reichen

aus), dafar aber richtig weit. So
kommt ausreichend Frischluft far
einen freien Kopf in den Raum.

Wahrend das Fenster gedfinet

ist, steht das Thermostatventil am

besten auf Stufe 0. Noch
gunstiger ist es, wenn Sie das

Ventil schon 5 Minuten vor dem

Laften auf diese Stellung drehen

Richtiges Liiften kann ca. 30 €

pro Raum und Jahr sparen!

Tipp 3: Drehen Sie die Heizung ruhig mal ab.

Wenn Sie wissen, dass Sie langere Zeit nicht in lhrem
Raum sind, konnen Sie die Heizung kleiner stellen oder
sogar abdrehen. Die Frostschutzfunktion des
Thermostatventils sorgt dafir, dass nichts einfriert. Es
wird schnell wieder warm, wenn Sie die Heizung nach
Ihrer Ruckkehr wieder auf Stufe 3 stellen.

Sie sparen dadurch bis zu 20 € pro Raum und Jahr!

Sparen macht SpaB.
Beim Wasser bringt’s was!

Tipp 1: Wenn es eine Spartaste gibt, nutzen Sie
diese.

Spartasten funktionieren nur dann, wenn Sie auch

richtig benutzt werden. Auf manche muss man zweimal

driicken, damit das Wasser gestoppt wird. Bei anderen

hort das Wasser auf zu fliefen, sobald man die Taste

loslasst. Wissen Sie, wie die Spartasten in lhrem

Gebdude funktionieren?

Sie konnen durch die richtige Benutzung

problemlos 10 € pro Jahr sparen!

Tipp 2: Wahrend des Einseifens ruhig mal den
Hahn abdrehen.

Fast 50% der Wassermenge laufen ungenutzt ab,
wahrend Sie sich die Hande einseifen. Der normmale
Handewascher” kann jedes Jahr etwa 2.000 | Wasser
sparen, wenn er den Hahn beim Einseifen abdreht.

Sie konnen jahrlich ca. 10 € Wasserkosten sparen,
wenn Sie den Hahn beim Einseifen abdrehen!

Tipp 3: Waschen Sie sich die Hande doch mal mit
kaltem Wasser.
Meistens reicht kaltes Wasser zum Handewaschen. Sie
sparen dann nicht nur die Energie zum Erwarmen des
Wassers. Sie sparen auch das Wasser, das ungenifzt
durch den Hahn flieRt, bis die gewinschte
Wassertemperatur erreicht
ist. Bel manchen Wasser-
hahnen [auft bis dahin
doppelt so viel Wasser in
den Kanal, wie zum
eigentlichen Handewaschen
notwendig ist!
Héndewaschen mit kaltem
Wasser bringt ca. 10 € pro
Person und Jahr!
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Erfolgsbetelllgung fir Nutzung und Betrieb
Nutzungs- und betriebsbedingte Einsparungen werden wie folgt aufgeteilt:

» 25 % erhalten die Nutzenden der Liegenschaft
« 25 % erhalten der/die Energiebeauftragte(n) als personliche Pramie
50 % stehen fur investive Mallnahmen zur Verflugung
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Erfolgsbeteiligung flur Nutzung und Betrieb

€ Nutzungs-und betriebsbedingte Einsparungen
1.800.000 120
1.600.000 N
N \V/ass er )J \(\)\ r 100
1.400.000 +—— B Heizung
——1Strom //
1.200.000 +—— >=Anzahl - 80
1.000.000
- 60
800.000
600.000 - 40
400.000
- 20
200.000 | =<
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020* 2021* 2022
* Coronabereinigt
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1 Vorwort

Die Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen der Stadt Frankfurt a.M. definieren die Qualitét der Neubau- und
Sanierungsvorhaben der Stadt Frankfurt a.M. und beschreiben die Ablaufe, die zur Erreichung dieser
Qualitaten eingehalten werden sollen. Sie richten sich insbesondere an Architektur- und Ingenieurbros, die
mit stadtischen Bauvorhaben beauftragt sind, aber auch an alle, die mit kommunalen Bauaufgaben befasst
sind. Die Leitlinien werden méglichst jahrlich aktualisiert.

1.1 Zielsetzung
Nicht billig, sondern wirtschaftlich und nachhaltig!

Ziel der Leitlinien ist, bei vorgegebenen Qualitaten die jahrlichen Gesamtkosten (Summe aus Kapitalkosten,
Betriebskosten und Folgekosten) Gber den gesamten Lebenszyklus (Planung, Bau, Betrieb, Sanierung,
Abriss und Entsorgung) zu minimieren. Auferdem soll bis zum Jahr 2035 ein klimaneutraler
Gebaudebestand und die Unabhangigkeit von Energieimporten erreicht werden. Fir einen kompletten

Sanierungszyklus werden in der Regel 50 Jahre angesetzt (nach Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
BNB).
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2 Umsetzung der Leitlinien _

Integrale Planung ist wichtig fur zufriedene Nutzer/-innen!

Die folgenden Leitlinien werden Bestandteil aller Beauftragungen flr Architektur- und Ingenieurbiros.

Die Einhaltung der Leitlinien ist an vier Meilensteinen (zum Abschluss der Vorplanung, zur Bau- und
Finanzierungsvorlage, bei der Abnahme und nach zwei Jahren Betrieb) mit den zugehaorigen Checklisten
(siehe Anlage) von der Projektleitung zu tberprifen.

Fir alle MalRnahmen lber 500.000 € ist an allen Meilensteinen zusatzlich eine aktuelle Gesamtkosten-/
Lebenszykluskostenberechnung vorzulegen, aus der neben den Investitionskosten auch die Betriebs-
und Folgekosten hervorgehen (energiemanagement.stadt-frankfurt.de > Gesamtkostenberechnung). Dabei
sind zur Vorplanung und zur Bau- und Finanzierungsvorlage mehrere Varianten darzustellen
(Wirtschaftlichkeitsvergleich nach §12 der Gemeindehaushaltsverordnung (GemHVO), Richtlinie zu
Wirtschaftlichkeitsvergleichen, MB 113 vom 05.02.2016, besondere Leistung nach HOAI). Bei Sanierungen
sollte als Variante 1 immer der Bestand betrachtet werden.
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2.3 Abnahme

a) Die Projektleitung muss sicherstellen, dass die Planenden spatestens zur Ubergabe an die Nutzenden
fur das Gebaude und die technischen Anlagen einen gemeinsam erarbeiteten, allgemeinverstandlichen
Gebiudebetriebsordner anfertigen. Dies st als besondere Leistung zu vereinbaren. Der
Gebaudebetriebsordner ist in Papier und editierbaren Standarddateiformaten (dxf, dwg, docx, xIsx, pdf,
Jpg) zu Ubergeben und muss mindestens folgende Register enthalten:

- Notrufnummem und Liste der Ansprechpartnerinnen beim Bauhernnnenamt, dem Amt fur Bau und
Immobilien, den Planungsbiros und den ausfihrenden Firmen,

- Lageplan mit eindeutiger Bezeichnung aller Geb&ude,

- Fluchtwegplane und Brandschutzordnung,

- Grundrisse mit Raumbezeichnung,

- Liste der Raume mit Flachen, Nutzungsarten, Nutzungszeiten und Sollkonditionen (z.B. Temperatur,
Luftmenge, Beleuchtungsstérke) wahrend der Nutzungszeit,

- Kurzbeschreibung des Gebaudes und aller technischen Anlagen (mit Fotos, ca. 2 Seiten),

- gewerkeibergreifende Nutzungs- und Betriebsanleitung insbesondere wie die Nutzungszeiten und
Sollkonditionen eingestellt werden (mit Fotos, ca. 20 Seiten)
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Gebdudebetrishsordner Beispielgebiude Seita: B Gebaudebetriebsordner Beispielgebaude Seite: 17
2.4  Ubersichtsplan der technischen Anlagen und Zihler Steuerung der freien Nachtkihlung
Fir die freie NachtkGhlung wird die R in einem mittl Grupp
. (Nr.103) erfasst und mit der Aulentemperatur verglichen.
Grundriss £G ~ . Die Offnung der Nachtlift ist von vier Bedi
. . ) Luftungsanlage . . elektr. Stromzshler
L lgg' . e L/ 3 «  Der Grenzwert im Refersnzraum (Nr.103) von 22° C it iberschritten.
g - yres + Diz Aullentemperatur ist 2 K kilter als diz Raumtemperatur.
T « Die Regelung ist auf i
e o « Das Gebaude ist nicht im Betrieb (z B. Nacht, Wochenende, Feiertag).
g_"" | Wichtig:
- Uber einen Schalter in jadem Raum kann man i ob die Lift von

Hand geoffnet oder geschlossen werden solien (siehe Bild unten).

Lichtschalter Klappen-/Jalousieoschaliar

R o e P i o

Bitte beachten Sie, dass sich der Nachtilftungsklappenschalter neben dem Lichtschalter
befindst und versshentlich betatigt werden kann.

412 i g itung fiir das g
Die Bedi g und Abfrage der Parameter erfolgt Uber 8 Einzeltasten auf der Front des
Gertes (siehe Bild unten).

Funktion der Tasten:
Die _Enter” Taste bestitigt die
- 4 =ingegebenen Werte

Mit der AuflAb” Taste wird innarhalb der
Meniis gebiattert

Die _Zuruck™ tasts springt einen Schritt
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3.2 Vorplanung

3.2.1 Nutzungsqualitaten

a)

Bei der Gestaltung von Neubauten und Frei-
flachen sind stadtklimatische Gesichtspunkte
zu beachten (z.B. Freihalten von Kaltluft-
schneisen, Oberflachenentsiegelung, helle
Oberflachen, Dachiiberstande, Begrinung).
Naheres enthélt der Klimaplanatlas der Stadt
Frankfurt, die Frankfurter ~Anpassungs-
strategie an den Klimawandel und die Gestal-
tungssatzung Freiraum und Klima (Frei-
raumsatzung).

Flachdéacher (bis 20°) sollen bei dauerhaften
Gebauden zumindest extensiv begriint werden

- = anze s o mmialad - -

Kombination Dachbegriinung und Photovoltaik
Grafik: Stadt Hamburg, Leitfaden Dachbegriinung

(geeignet fiir Insekten). Gleichzeitig soll die durch Photovoltaik (PV oder PVT) gréRtmdglich erreichbare
Stromerzeugungsleistung installiert werden. Zur Vermeidung von Verschattungen der PV-Module soll

die Substrathohe auf der Modul-Vorderseite maximal 7 cm und der Abstand zwischen Substrat und PV-

Modulen mindestens 30 cm betragen (siehe BuGG). Zur Wartung der Module und zur Griinpflege sind

Modulabstande von mindestens 60 cm vorzusehen. Dabei sollen auch senkrechte bifaziale Module

gepruft werden.
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3.2.2 Energieeffizienz

a) Neubauten und Sanierungen sind im Passivhaus-Standard oder mit den in diesen Leitlinien definierten
Passivhaus-Komponenten auszufthren (Warmedammung siehe 3.3.3.a), Warmebricken siehe
3.3.3.c), Luftdichtigkeit siehe 3.3.3.f), flachendeckende Liftung mit Warmerlickgewinnung siehe 4.2.1.b
und 4.2.2.c). Sollte dieser Standard nicht wirtschaftlich erreicht werden, ist dies zu begriinden. Es ist
anzustreben, dies auch bei denkmalgeschutzten Gebauden - unter Wahrung der Denkmalbelange - zu
erreichen.

b) Bei allen Neubauten und Dachsanierungen und ber allen Gberdachten Parkplatzen ist die durch
Photovoltaik groBtmaoglich erreichbare Stromerzeugungsleistung zu installieren. Es ist dabei im
Hinblick auf eine rasche Umsetzung und die Wirtschaftlichkeit zu prifen, ob die Stadt sowie die
stadtischen und stadtnahen Gesellschaften die unverschatteten Dach- und Fassadenflachen selbst
nutzen, oder der Mainova bzw. privaten Dritten, wie z.B. Burgersolarvereinen, zur Verfligung stellen
(StVVB § 2365 vom 01.03.2018). Dabei ist der jewelils aktuelle stadtische Mustervertrag zu verwenden:
energiemanagement.stadt-frankfurt.de > Regenerative Energiequellen.
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3.3.3 Energieeffizienz

a) Bei Neubauten und Sanierungen sind mindestens folgende Bauteilqualitaten einzuhalten:

Bauteil max. U-Wert (W/m?K) | entspricht i.d.R. mindestens
Aulienwand (Aultendammung) 0,15 20 cm bei WLS 035
Aulienwand (Innenddmmung®) 0,24 14 cm bei WLS 045
Dach 0,13 26 cm bei WLS 035
Oberste Geschossdecke 0,13 26 cm bei WLS 035
Boden/Kellerdecke 0,25 12 cm bei WLS 035
Fenster/Fenstertiren 0,80 3-Scheiben
Verglasungen™ 0,60 3-Scheiben
Rahmen** 0,70 thermisch getrennt
Oberlichter 1,00 2-Scheiben
Aufentlren 1,00 9 cm bei WLS 025

* Regelquerschnitt, nur bei Sanierungen von architektonisch hochwertigen Gebauden
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41 Heizungstechnik
4.1.1 Vorplanung

a) Der Jahresheizenergiebedarf muss zu mindestens 80 % aus regenerativen Energietragern oder
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) gedeckt werden. Dafir ist der Einsaz von Femwarme,
Blockheizkraftwerken, Holzfeuerungsanlagen (in Ausnahmefallen), PVT-Anlagen, thermischen
Solaranlagen oder Warmepumpen (Warmequellen z.B. Erdsonden, Erdkollektoren, Abwasserkanale,
Abwarme) zu prifen. Dabel ist die Potenzialkarte Abwarme und Warmebedarf Frankfurt heranzuziehen.

b) Bei Neubauten ist, sofern keine Warmenetze vorhanden sind, die Baugrube und die Grindung
grundsatzlich fir Erdsonden oder Erdkollektoren zu nutzen, um den effizienten Betrieb von
Warmepumpen im Winter und eine Konditionierung im Sommer zu erméglichen.

c) Beider Auswahl von Planern ist auf Referenzen hinsichtlich der Erfahrung mit Geothermie zu achten.
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4.2 Liftungstechnik
4.2.1 Vorplanung

a) In allen Aufenthaltsrdumen sind die Schadstoffkonzentrationen unter den empfohlenen Grenzwerten zu
halten. Die mittlere COz-Konzentration wahrend der Nutzung soll nach DIN EN 16798-1 Anhang B und
VDI 6040-1 1.000 ppm nicht Gberschreiten. Dies ist in der Regel nur mit einer kontrollierten Be- und
Entliftung moglich.

b) Liftungsanlagen sollen grundséatzlich mit Warmeriickgewinnung (effektiver abluftseitig ermittelter
Warmebereitstellungsgrad fir trockene Luft > 80 %) und einem Sommerbypass ausgestattet werden.
Empfohlen wird ein Enthalpie-Warmetbertrager zur Feuchterlickgewinnung.

c) Die Luftmenge ist auf das fir die Einhaltung der COs-Anforderung notwendige Mald zu beschréanken,
damit die Luft im Winter nicht zu trocken wird (Schulen 7 I/s,P (25 m*h,P), sonstige Gebaude 5,5 I/s,P
(20 m*h,P), Kategorie Il (normales Mall an Erwartungen) nach DIN EN 16798). Bei ganzjahriger
Nutzung z.B. bei auRenlarmbelasteten oder innenliegenden Raumen sollte die Luftmenge fiir Schulen
auf 30 m*/h,P und sonstige Gebaude auf 25 m*/h,P erhéht werden. Die Auslegung sollte auf die typische/
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Effizienz von Liftungsanlagen nach den Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen

Beispiel: Luftungsanlage fur einen Klassenraum, Gruppenraum oder Sitzungsraum
Personenzahl: 30| P
Luftmenge: 750 més/h
Luftmenge x Heizperiode x Nutzungszeit x sp. Stromv. = Stromverbrauch
(m3/h) (d/a) (h/d) (Wh/m3) (kwWh/a)
Stromverbrauch = 750 X 150 X 10 X 0,45 = 506
Luftmenge X WRG X spez. Warme x GTZx0,010 = Warmeeinsparung
(m3/h) (%) (Wh/m3K) (kKh/a*) (kKWh/a)
Warmeeinsparung =| 70 |x| 8w [x| 033 |x| 314 |5 -6.217 |
Warmeeinsparung / Stromverbrauch = Jahresarbeitszahl
(kWh/a) (kWh/a) )
Jahresarbeitszahl =| -6.217 | | 506 B 12,3 |
Stromverbrauch X Emissionsfaktor = THG-Emissionen Strom
(kWh/a) (kg/kwh) (kg/a)
THG-Emissionen Strom = | 506 | | 0,498 |=| 252 |
Warmeeinsparung X Emissionsfaktor = THG-Einsparung Warme
(KWh/a) (kg/kWh) (kg/a)
THG-Einsparung Warme =| -6.217 | | 0,240 |=| -1.492 |
(kg/a)

Summe THG-Einsparung :| -1.240 |
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Kosteneinsparung Stromverbrauch X Strompreis = Stromkosten

(kKWh/a) (Ct/kwh) (€/a)
Stromkosten =| 506 | | 34,4 |=| 174 |
Warmeeinsparung X Warmepreis = Warmekosteneinsparung
(kWh/a) (Ct/kwh) (€/a)
Warmekosteneinsparung :| -6.217 | | 13,3 |:| -827 |
Investition X Annuitat = Kapitalkosten
(€) (%) (€/a)
Kapitalkosten =| 13.000 | | 3% |=| 390 |
Investition X Instandhaltung = Instandhaltungskosten
(€) (%/a) (€/a)
Instandhaltung =| 13.000 || 3,5% B 455 |
Summe THG-Einsparung  x Umweltfolgekosten = Umweltfolgekosteneinsp.
(kg/a) (€/t0) (€/a)
Umweltfolgekosteneinspar = | -1.240 | | 237 =] -294 |
(€/a)

Summe Kosteneinsparung (Gesamtkosteneinsparung) :| -102 |
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4.2.3 Bauausfiihrung und Abnahme

a) Vor der ersten Inbetriebnahme der Liftungsanlage ist eine Hygiene-Erstinspektion nach VDI 6022
Blatt 1 durchzuflihren und im Gebaudebetriebsordner zu dokumentieren. Daflir sollen Grundrisspléane
mit Eintragung der Reinigungsdffnungen flir die Luftungskanale vorliegen.

b) Eine Luftungsanlage ist erst abzunehmen, wenn ein ausfuhrliches Protokoll fir die Messung des
Warmebereitstellungsgrades, der Luftmengen in den einzelnen Raumen, der Dichtheit des
Kanalsystems, der elektrischen Leistungsaufnahme und des Gerauschpegels nach DIN EN 12599
vorliegt (Uberpriifung von 4.2.1.b), 4.2.1.c) und 4.2.2.c, 42.2.k) 4.2.21). Die Punkte sind explizit als
Position im Leistungsverzeichnis aufzunehmen.

c) Bei der Abnahme ist die Aktivierung aller Regelungsfunktionen zu Uberprifen (siehe 4.2.2.¢e, ).
Insbesondere sind die Nutzungszeiten in Abstimmung mit dem Nutzer einzustellen und zu
dokumentieren (siehe 2.3.a).

d) Die geforderte Liftung in der belegungsfreien Zeit erfolgt Gber ca. 60 Minuten Spulen vor und nach der
Nutzung.
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Checkliste fiir die Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2024

Liegenschatt

Strale, Hausnummer
Bauteil

MaBnahme

Gewerk

FEER/Z

rHochbau

edarfsermittiung
-Vorlage

Begriindung

Nr. Kriterium evil. auf Anlage
3.1 Grundlagen und Bedarfsermittlung

a) Bei Neubau geprift ob Umsetzung im Bestand maglich
b) Bei Kernsanierung Tragwerk und Grundrisse gepraft
¢) Flachenbedarf minimiert (mehrfache/mulifunkionale Nutzung)
d} Méglichkeit des Flachenrecydlings gepriift, Bestandsbaume erhalien
e} Umsetzung wirtschaflicher Manahmen gepriift (Energieausweis)
fj) Bei Innensanierung Innendammung gepruft
g} Bei Fenstersanierung Lufungskonzept erstelit
3.2 Vorplanung
521 Nutzungsqualititen
a) Kimaplanatas, Anpassungsstrategie und Freiraumsatzung beachiet
b} Flachdacher begrintund mit PV/PYT kombiniert
c) Afika oder Gelander als Absturzsicherung
d) Fassaden bis 3 mzu 50 % begrint

Vorplanung
B+

Abnahme

2 Jahre Betrieb
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1. Gesamtkosten
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wird gewohnlich von der Projekieitung ausgefiillt)

A A o .- o

A1 Liegenschaftsbezeichnung
A2  Gebaudebezeichnung

A3 StraBe, Hausnummer

A4 Planungsphase

A5 Befrachtungszeiraum (Jahre)
A6 Kapitalzins*

A7  Preissteigerung Energie

A8 Preissteigerung sonstiges

B1 GEG 2020

B2 GEG 2020-30

B3 Passiv

B4 Niedrigst

B5 Netto-Null

C. KenngréRRen

C1 beheizte Netio-Raumflache
C2 Personenzahl

C3 spez. Heizwarmebedarf

C4 spez. Heizenergiebedarf

C5 spez. Strombezug

C6 spez. Warmespeicherkapazitat
C7 spez. CO,-Emissionen Bau
C8 spez. CO,-Emissionen Betrieb
C9 spez. Trinkwasserbezug

Eingabefelder: weif}, Rechenfelder: grau

Version 22.4 31.10.2022

Mustergebaude
Kindertagesstatte
MusterstralRe
Vorplanung
50| A9 Wahrung
2,9%| A10 Annuittsfakior A
4,0%)| A11 Mitelwertakior Energié
3,0%| A12 Mitelwertfaktor sonst.
Bezeichnung (Eingabe erforderlich!) Rang/Auswahl
Gebé&audeenergiegesetz 2020 5 [
Gebdaudeenergiegesetz 2020 - 30 % 3 [
Passivhaus-Komponenten 4 []
Niedrigstenergiegebdude 2 [
Netto-Nullenergiegebdude 1
GEG 2020 GEG 2020-30  Passiv Niedrigst  Netto-Null
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000|m?
100 100 100 100 100|P
50 21 23 23 23|kWh/m?a
63 31 33 33 33|kWh/m?a
25 25 25 13 11 [kWh/m?a
113 115 114 114 114 | Wh/m?K
1 1 1 3 4|kg/m?a
33 24 25 10 -6 [kg/m*a
546 546 546 546 546|l/mfa
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D apitalkoste GEG 2020 GEG 2020-30 Passiv Niedrigst  Netto-Null

D1 Baukosten (DIN 276) 2.883.132| 2.975.833| 2.949.772| 3.005.553| 3.061.335(€

D2 - Zuschiisse/Erlose €

D3 = Eigenkapitaleinsatz 2.883.132| 2.975.833| 2.949.772| 3.005.553| 3.061.335|€

D4 Kapitalkosten 109.936 113.471 112.477 114.604 116.731|€/a

D5 spez. Kapitalkosten 110 113 112 115 117|€/m?a
Betriebskoste GEG 2020 GEG 2020-30  Passiv Niedrigst  Netto-Null

E1 Heizkosten 16.064 7.841 8.444 8.444 8.444|€/a

E2 Stromkosten 13.551 13.496 13.496 6.362 3.423|€/a

E3 Wasser-/Abwasserkosten 1.973 1.973 1.973 1.973 1.973|€/a

E4 Reinigungskosten 12.256 12.256 12.256 12.256 12.256|€/a

E5 Befriebsflihrungskosten 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000(€/a

E6 Instandhalungskosten 23.285 24.117 24.015 24.685 25.354|€/a

E7 Verwaltung+Versicherung 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000(€/a

E8 heutige Betriebskosten 73.130 65.683 66.184 59.718 57.449|€/a

E9 mittl. Betriebskosten 159.975| 140.656 141.983| 125.241| 119.114|€/a

E10 spez. Betriebskosten 160 141 142 125 119|€/m?a
eltfolgekoste GEG 2020 GEG 2020-30  Passiv Niedrigst  Netto-Null

F1 COy-Emissionen (201 €/to) 6.755 5.156 5.257 2.480 -297(€/a

F2  Trinkwasser (1 €/m?) 546 546 546 546 546|€/a

F3 Umweltfolgekosten 7.301 5.703 5.803 3.027 250(€/a

F4 mittlere Umweltfolgekosten 18.471 14.427 14.682 7.657 632|€/a

F5 spez. Umweltfolgekosten 18 14 15 8 1|€/m?a

e5a oste GEG 2020 GEG 2020-30  Passiv Niedrigst  Netto-Null

G1 Gesamtkosten 288.382 268.554| 269.142| 247.502| 236.477|€/a

G2 spez. Gesamtkosten 288 269 269 248 236|€/m?a

G3 Einsparung in 50 Jahren zu GEG 2020 991.412| 962.035| 2.044.037| 2.595.289(€

(alle Kosten sind Brutiokosten incl. MWSt)
* aktuelle Kredizinsen unter:

http://www.kfw.de/217-Zinsen
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Leckage Uhlandschule

Liegenschatft:

Adresse:
Gebaude:
Malnahme:
Zeitraum:
Kosten:
Einsparung:
Projektbeteiligte:

Abendhaupt- und -realschule,
Uhlandschule und KizZ 22
Hanauer Landstral3e 26
Uhlandschule

Behebung der Leckage
07.08.2018 — 12.09.2018
1.200 €

70.000 €/a

25.65.1 Hans-Jurgen Ziegler
25.65.2 Giuseppe Vitale
25.65.4 Ralf Piasecki
25.21.4 Thomas Franz
25.21.4 Ahmet Kunt

Abendhaupt- und -realschule, Uhlandschule und Kinderzentrum Hanauer LandstraRe (KiZ 22) =
Hanauer Landstrake 26

m? pro Stunde W.1.0.0 Wasser Uhlandschule mit Sporthalle (Nr. 268258), Vorwochenvergleich

4,5

0,5

10ﬁ‘3.20|8 Il-B.ﬁQ:‘ZUﬁ_"ITU"Q'.'Zolﬁ 110920168 12.09.2018 }2.09.2018 13.09.2018 13.09.2018 14.09.2018 14.09.2018 []

10 Sep 12:00 11 Sen/ 12:00 — 12:00 | S erth - _ 12_._00

2.Sepl Lo



Stapr FRANKFURT AM MAIN

Amt fir Bau und Immabilien Energiemanagement in Frankfurt a.M., Folie 45

Abteilung Energiemanagement

Betriebsoptimierung 3 T
Paul-Ehrlich-Schule A | | | & ‘
Liegenschatft: Paul-Ehrlich-Schule 6)
Adresse: Briningstralle 2 s
Gebaude: Schulgebaude TR
Mal3nahme: Bedarfsgerechter Betrieb

der Liftungsanlagen
Zeitraum: seit 12.08.2011 : * .
Kosten: manueller Aufwand SR ar Foto: Amt fir Bau und Immobilien
Einsparung: 40.000 €/a B

25.65 Armin Latsch
25.21.6 Wolfgang Eckhardt
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Erfolgsbeteiligung fur
Nutzung und Betrieb

s A, A

Liegenschaften: 112 Schulen
Maflinahme: Erfolgsbeteiligung fur
Nutzung und Betrieb
Zeitraum: 1998 - 2020
Kosten: 2.500.000 €
EinSparung: 13.800.000 € o Foto: Verein Umweltiernen e.V.
Projektbeteiligte: 25.65.1 Peter Dorn - P ———
25.25.1 Birgit Wagner e =
40.Z8 Florian Muller samom .

0

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
* Coronabereinigt
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Neue Ubergabestation
Palmengarten

)

.

e 3
£

Liegenschatft: Palmengarten
Adresse: Siesmayerstralie 61
Gebaude: Botanik Sozialgebaude
Mal3nahme: Neue Fernwarme-Ubergabe
Zeitraum: 01.06.2016 — 11.12.2016
Kosten: 78.000 € :
Einsparung: 40.000 €/a Fotos: Amt fiir Bau und Immobilien
Projektbeteiligte: 25.65.2 Michael Nitze Palmengarten
25.53.1 Harald Leisinger 00 gotanischer Garten
25.54.2 Michael Jordan . ™
78.1 Norbert Bergdoll %_ coo |
= 400

B WT kleine HZ ™ WT Sozialge
Botanik baude
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Sanierung
Kinder- und Jugendhaus Bornheim

Liegenschatft: Kinder- und Jugendhaus
Bornheim

Adresse: Ortenberger Stral3e 40
Gebaude: Kinder- und Jugendhaus
Mal3nahme: Sanierung mit Passivhaus-

. Komponenten Foto: Amt fir Bau und Immobilien
Zeitraum: 05.2010 - 04.2011
Baukosten: 2.183.602 €
Einsparung: 40.000 €/a

25.51.1 Andreas Starnofsky
25.65.2 Giuseppe Vitale

OStrom

| | BHeizung
20.000 1 BWasser
I S I =
0 m
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Strom 21.541 10.815 6.255 6.829 7.012 10.462 6.346 |€/a
Heizung 26.080 16.496 3.884 3.227 2.534 2.531 3.509 |€/a
Wasser 4.291 2.564 137 950 458 462 989 |€/a
Summe 51.912 29.875 10.277 11.005 10.004 13.455 10.844 €/a
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Bauprojekte

Seit 2004 wurden von der Stadt Frankfurt a.M. folgende offentlichen
Gebaude mit Passivhaus-Komponenten fertiggestellt:

« 109 Neubauprojekte mit insgesamt 350.000 m2 NRF
« 8 Sanierungsprojekte mit insgesamt 22.000 m2 NRF

« Darunter befinden sich Feuerwachen, Jugendhéauser,
Kindertagesstatten, Schulen bzw. Schulerweiterungen, Schulmensen,
Sportfunktionsgebaude, Turnhallen, ein Kranknhaus, ein Museum
und ein Verwaltungsgebaude

Weitere 19 Projekte befinden sich in Planung bzw. im Bau.
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Fertigstellung
2010

Valentin-Senger-Schule

Kosten
17.136.000 Eurc

\

: / /,/'/ !’f \ \\ \\ L

s /

Energiebezugsfliche B8
Schulgebdude (SG) 2.851 m?; 8
- Kindertagesstitte (Kita) 1.229 m?; §
Sporthalle (TH) 1.460 m

eSS

N Architekten

Baufrische Architekten und S
L stadtplaner GmbH, Kassel
| . . A -

< -~ < 4 = Y 5y
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{INTEGRATION VON ZWEI SCHULEN, LUDWIG-BORNE-SCHULE Bauzeit 10/2008 —01/201°

3 Gesamtkosten 13.612.000,.- < br.
Frankfurt-lnnenstadt, Lange Stralie 30-36
e ; g Baukosten B8286.700.- < br.

Baukosten/gm BGF 1.531.-+« br.

" Pla nung und Bauleitung Dierks Blume Masedy. Frankfurt -:; "r' nen
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1 Y

{Erweiteru ngsbaGrundschuIe Kalbach

\ e Y |

=2 —

7 sxas oo - ~;- e 5
mv:«“'_"‘“‘_ Woto. Marcus-Schmitt Architekten
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Termine
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Gebdudeplanung

marcus schmitt architekten bda,
Frankfurt am Main

Christl + Bruchh&user Architekten,
Frankfurt am Main

Foto: Uwe Dettmer
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CARLO-MIERENDORFF-SCHULE, FRANKFURT-PREUNGESHEIM, STRASSE 63
NEUBAU VON VIER AUMEN UND EINER C/ . gstelng

7

”N

>

Ik

’-:; -~

—"

i J ==

-] e

e —

Ge nung und Bauleitung
Braun & Goth Architekten,
Frankfurt am Main
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Neubau Mensa und Umbau im Bestand, IGS Nordend Fertigstellung

Energiesbe

Architekten
schneider + schumacher

Architekturgesellschaft, Frankfurt

Foto: Uwe Dettmer
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Kita Eulenberg

Termine =
Baubeginn September 2009 '
Fertigstellung April 2011

Kosten

Baukosten /m? BGF 1.991,00,- € B
Gesamtkosten 4.300.000,-€ =
Reine Baukosten 3.192.914- €

_ Raumprogramm
e Nutzflziche 918 m2
1.522 m?
6.237 m?

FaI:J6rg Hempel
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JUGENDHAUS, [KFURT-
NEUBAU JUGENDHAUS

Gebdudeplanung

P. Karle/A. Buxbaum. Freie Architekten
Diplom Ingenieure, Darmstadt

Energiemanagement in Frankfurt a.M., Folie 60

Bruttogrundflache
Bruttorauminhalt

Foto: Uwe Dettmer
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Name der Liegenschaft <O O O L i IS [T » m = m o = D=
(kW) (kWth (T€) (T€) (T€) (h) (MWh)  (MWh) (to) (T€)
Carl-Schurz-Schule 2| 107| 205| 245| 55| 190| Okt 92 114.761| 9.107 17.186 5.591 608
Dahlmann-Schule 1 56| 106| 148 33| 115| Apr 17 93.809| 2.988 10.242 2.029 223
Friedrich-Ebert-Schule 1 28 40 87| 17 70| Okt 00 71.247| 1.259 2.880 549 -46
Gartenhallenbad Fechenheim 1 14 32 33[ 20 13| Nov 00 97.305 594 3114 618 122
G.A.-Zinn und B.-Otto-Schule 2 60| 100 169| 29| 140| Okt 00 12.280 631 1.234 247 -100
Rebstockbad 2| 460| 900| 890 O 890 Nov 00 110.329| 26.968| 102.695 18.071 611
Helmholtz-Schule 1 5 13 15( 15 0| Nov 98 115.954 342 1.443 233 0
Hermann-Luppe-Haus 1 24 55 72| 21 51| Jul 09 18.900 454 1.039 170 -3
KiZ 143 Kunterbunt 1 6 13 15 6 10| Feb 94 115.868 610 1.304 225 56
KiZ 143 Kunterbunt 2 1 6 13 20 7 13| Jan 00 19.751 109 254 49 20
Liebig-Schule 1 50 81| 109 0O 109(Mrz 05 60.387| 1.467 4.891 1.138 -36
Linné-Schule 1 6 13 15 3 13|Aug 00 69.041 257 827 151 48
Ludwig-Richter-Schule 1 6 13 15 6 10| Feb 94 102.046 449 1.264 239 43
Palmengarten 2| 844| 1244| 115 0 0|Dez 96 108.000| 91.152| 134.352 0
Panoramaschule 1] 5,5] 12,5 31 7 24| Jan 12 17.943 99 224 42 11
Schiller-Schule 1| 14,5 26| 69,4 6 64| Jan 12 53.602 777 1.394 330 77
Schule am Hang 1 6 15 31 7 23|Feb 10 55.838 29 826 171 33
Sportzentrum Kalbach 1 50 97| 221 0| 221|Feb 09 93.398 630 9.060 2.212 79
Umweltamt 1 5 12 15 3 13|Aug 00 93.447 297 1131 223 37
Werner-von-Siemens-Schule 2 20 39 60 5 55|Aug 17 35.572 711 1284 337 -67
Wéhler-Schule 2| 107| 205| 243| 55| 188|Okt 92 114.588| 9.951 17.893 4.818 648
Summe 27(1.878]13.233(2.619| 294(2.211 1.574.067]|148.881| 314.537 37.443 2.361
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b) fremdfinanzierte Anlagen

inbetrieb-Leistung Investor

» Liegenschaft nahme (KWpear)
Amt fiir Bau und ilien und 2022 156[Alstria/Voltaro
Anne-Frank-Schule 2010 25|Mainova
Bergiusschule 2010 17|Mainova, wegen Sanierung
Bettina-Schule 2010 21|Mainova
Berkersheimer Grundschule 2021 99| Dipl.-Ing. Eimermacher
a) stadtische Anlagen Inbetrieb-Leistung Bemerkung Carlo-Mierendorff-Schule, Cafeteria 2011 21{Solarverein Frankfurt
Liegenschaft nahme  (KWpea) Carl-Schurz Schule 2020 99]Sonneninitiative e.V.
ARA Niederrrad 2010 28 Dahimannschule 2020 99|AHS Solar GmbH & Co. KG
ARA Griesheim 2011 80 Emst-Reuter-Schule 2001 24]Econ SolarWind GmbH |
Ermnst-Reuter-Schule 2001 20|Econ SolarWind GmbH Il
Bauemhof Oeserstrafte 80 2015 87, Europaische Schule 1. + 2. BA 2008 60]Sonneninitiative e.V.
Bethmann-Schule 1999 1 Europaische Schule 3, BA 2010 30]Sonneninitiative e.V.
Bettina-Schule 1999 1 Franz-Bohm-Schule 2021 99[Sonneninitiative e.V-
Bildungszentrum Ostend 2001 1|PPP-Projekt Freiherr-vom-Stein-Schule 2012 96|Sonneninitiative e.V.
Birgerhaus Nied 2010 30 Friedrich-Dessauer-Gymnasium (BiKuZ) 2011 161{Sonneninitiative e.V.
Emst-Reuter-Schule | und I 2001 1 Friedrich-Ebert-Schule 2000 22|Econ SolarWind GmbH Nord
FES Callcenter 2014 30 Friedrich-Ebert-Schule 2000 21Econ SolarWind GmbH Siid
FES Ferdinand-Porsche Strafse 12 - Halle 3 2017 100 Fredch Ebert-Schule - oA~ 2008 2o Somentane ¢y,
FES Ferd!nand—Porsche StraRe 14 - Kantine 2015 12 S 2000 1300 Wagner & Co
FES Ferdinand-Porsche-Stra3e 18 - Salzhalle 2017 100; FSV-Stadion 2001 30|Mainova B
FES Fritz-Ullmann-Strae 8 2019 68|Anlage der FES in Mainz-Kastel Gymnasium Riedberg 2018 86|AHS Solar GmbH & Co. KG
FES Max-Holder-StraRe 2012 24 Gymnasium Nord 2022 150[AHS Solar GmbH & Co. KG
FES WeidenbornstraRe 2011 11 Heinrich-Kleyer-Schule 2013 160|Sonneninitiative e.V.
Feuer- und Rettungswache 1 (BKRZ) Kats-Lager | 2011 17|BKRZ GmbH Heinrich-Seliger-Schule 2010 41Mainova__
Feuer- und Rettungswache 30 2011 AZIWH :—giege—L:ngi-ScnuIe ;gfg ﬁg Sonneninitiative e‘\‘j‘
schersheim eV.
(PRt U (RS elie € 2010 ZUIBKRZ GmbH Johann-Hinrich-Wichern-Schule 2010 18|Mainova
Feuer- und Rettungswache 3 (1) 2012 Gzlw"' Judith-Kerr-Schule (ehem. IGS Kalbach-Riedb.) | 2020 initiative e.V.
Feuer- und Rettungswache 3 (2) 2013 13|BKRZ GmbH Karl-von-Ibell-Schule 2010 37|Mainova
Feuer- und Rettungswache 41 2010 30/BKRZ GmbH KGS Niederrad, und 2021 100] initi eVv.
Franz-Béhm-Schule 1999 1 Kindertagesstatte Blauglockenweg 2005 5[Mainova Biirgersolaranlage
Freiwillige Feuerwehr Eschersheim 2011 17|BKRZ GmbH Kindertagesstatte BlaulandchenstraBe 2016 35|AHS Solar GmbH & Co. KG
Freiwillige Feuerwehr Fechenheim 2011 23[BKRZ GmbH Ki ) stralie (KIZ 26) 2016 35|AHS Solar GmbH & Co. KG
Freiwillige Feuerwehr Hochst 2010 20[BKRZ GmbH Kindertagesstétte Hortensienring 2016 35[AHS Solar GmbH & Co. KG
Freiwillige Feuerwehr Schwanheim 2009 42|BKRZ GmbH K Kalbach - K 2020 IBAHS Solar GbH & Co. KG
o Ki i Weg 2021 50[AHS Solar GmbH & Co. KG
(PRl D ERESed 2001 1 Kil 65 2016 35|AHS Solar GmbH & Co.
Goethe-Gymnasium 1991 2 Kindertagesstétte Rodelheim 2014 49[s initiative e.V.
Grundschule Bockenheim 2009 42|2022 temporéar demontiert Kindertagesstatte Paulus Rémischer Ring 19 2016 35|AHS Solar GmbH & Co. KG.
Heinrich-Kleyer-Schule 1999 1 Kindertagesstatte Weltensegler 2016 35|AHS Solar GmbH & Co.
Henri-Dunant-Schule 2020 80|Kombination mit Griindach Liesel-Oestreicher-Schule 2020 308|AHS Solar GmbH & Co.
Holbein-Schule 2001 1 Liebigschule 2022 210[s initi V.
Kindertagesstétte Alkmenestrale 2006 16|Dachhautintegriert Messe Halle 10 2010 490}Sonneninitiative e.V
. - L Messe Halle 12 2018 1.100[Mainova
Kindertagesstatte Schwanheim Lichtblick 2007 3
N . N Messe Parkhaus am Rebstock 2012 612[Mainova
Kinderzentrum am Ulmenriick (KiZ 137) 2013 40 _ Michael-Grzimek-Schule 2010 11[Mainova
Kinderzentrum Eichhérnchenpfad (KiZ 120) 2018 20|Batterie mit 18 kWh Mosaikschule 2017 99|AHS Solar GmbH & Co. KG
Kinderzentrum Melibocusstrasse (KizZ 121) 2021 29|Ersatz fiir 10 kWp-Anlage aus 1997 Otto-Hahn-Schule 2020 409|AHS Solar GmbH & Co. KG
Kinderzentrum Rendeler Strasse (KiZ 126) 1993 5 Panorama-Schule 2011 21{Solarverein Frankfurt
Liebig-Schule 1998 1 Panorama-Schule 2021 220|AHS Solar GmbH & Co. KG
Liebig-Schule Tumhalle 2009 11 Philipp-Holzmann-Schule 2021 330|AHS Solar GmbH & Co. KG
Miihlberschule 2022 8 Schule am Riedberg 2004 8]Mainova, finanziert durch OkaWe-Aufschlag
Otto-Hahn-Schule 2000 1 Schule am Riedberg 2007 , finanziert durch Okawe-Aufschlag
Schule-am-Ried 2010 116[Mainova
Robert Blum Schule 2021 30 Stadtwerke Holding 2013 21 itiative e.V.
Rhein-Main-Biokompost 2011 231 Siiwag Energie Arena 2013 194|Sonneninitiative e.V.
Sozialrathaus und Birgeramt Sachsenhausen 2009 8 Stiwag Energie Arena 2021 466|AHS Solar GmbH & Co. KG
Sport- und Freizeitzentrum Kalbach 1990 5 Textorschule (Oppenheimer Landstr.) 2014 31[Mainova
Viktor-Frankl-Schule 2000 1 Textorschule (Oppenheimer Landstr.) 2021 64|Sonneninitiative e.V.
Wemer-von-Siemens-Schule 1998 5 Wemner-von-Siemens-Schule 2020 252|AHS Solar GmbH & Co. KG
Wilhelm-Merton-Schule 2001 1 Wilhelm-Merton-Schule 2011 27|Solarverein Frankfurt _
" Wahler-Schule 2010 6| t
Wohnhaus Sirenenstra3e 1 2011 [3 Wohler-Schule 2008
Wohnhaus ZuckschwerdtstraRe 40 2012 3 Ziehenschule 2021 |
51 Anlagen 1.413 65 Anlagen
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Sanierungsfahrplan zur Klimaneutralitat 2035

1. Energiecontrolling und Betriebsoptimierung flachendeckend
einfuhren

2. Beschleunigte Sanierung des Gebaudebestandes, da sonst
die Klimaziele nicht eingehalten werden kbnnen

3. Einsatz von Passivhaus-Komponenten bei der Sanierung

4. Flachendeckener Einsatz von Photovoltaikanlagen auf
Dachern, sofern unverschattet und gestalterisch vertretbar

5. Deckung des Restwarmebedarfes Uber Elektro-
Warmepumpen oder Fernwarme
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Kosten und Personalbedarf fir die Dekarbonisierung im kommunalen Gebaudebestand

Mengengerust mit stark gerundeten Werten
Geb&udebestand

Im? NRF

[Einwohner(in)

Frankfurt a.M. Deutschland

Stand: 13.05.2024

Einwohner(innen)zahl 765.000( 84.300.000 [Einwohner(innen)
Anzahl der kommunalen Gebaude 2.740[ 302.000|Gebaude
Beheizte Nettoraumflache 1 3[m? 2,1 230(Mio. m?
Heizenergiekosten 2023 12 34|€/Jahr 26 2.900(Mio. €/Jahr
Stromkosten 2023 12 34|€/Jahr 26 2.800(Mio. €/Jahr
Energiekosten 2023 25 68|€/Jahr 52 5.700|Mio. €/Jahr
CO,-Emissionen Heizenergie 2023 30 81|kglJahr 62 6.80011.000 to/Jahr
CO,-Emissionen Strom 2023 13 35|kg/Jahr 27 3.000]1.000 to/Jahr
CO,-Emissionen 2023 42 116]kglJahr 89 9.800/1.000 to/Jahr
elrgieco O O d Be enNSOP C O R 0 E d De dNQ
Personalbedarf Energiemanagement (1 Mitarbeitende fiir 2 Mio. € Energiekosten) 26 2.850(Mitarbeitende
Personalkosten Energiemanagement (75.000 € / Mitarbeitende, Jahr) 1 3|€/Jahr 2 214|Mio. €/Jahr
Energiekosteneinsparung durch Energiemanagement (15 %) 4 10|€/Jahr 8 855|Mio. €/Jahr
CO,-Einsparung durch Energiemanagement (15 %) 6 17]kglJahr L2 1.500

&

1.000 to/Jahr

v I“
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Gebaudesanierung auf Gebdudeenergiegesetz-Standard
Sanierungszeitraum (abhangig vom Klimaschutzziel)

Anteil bereits sanierter Gebaude

jahrliche Sanierungsrate

jahrlich zu sanierende Gebaude

jahrlich zu sanierende Nettoraumfiache

spez. Kosten fur Sanierung auf GEG-Standard (ohnehin erforderlich!)
jahrliche Kosten fiir Sanierung nach GEG (ohnehin erforderlich!)
Personalkosten Bauverwaltung (5 % der Investiion)

Personalbedarf Bauverwaltung (bei 75.000 €/P)
Heizenergieeinsparung durch Sanierung auf GEG-Standard
Stromeinsparung durch Sanierung auf GEG-Standard
Energiekosteneinsparung durch Sanierung auf GEG-Standard
CO,-Einsparung durch durch Sanierung auf GEG-Standard

Energiemanagement in Frankfurt a.M., Folie 66

Im? NRF

[Einwohner(in)

Jahre

{Jahr

€/m?

304

24

19

€/Jahr
€/Jahr

€/Jahr

Frankfurt a.M. Deutschland

160 17.600
122.500( 13.500.000
233 25.600

12 1.300

155 17.100

14 1.600

Frankfurt a.M. Deutschland

Gebaude/Jahr
m?/Jahr

Mio. €/Jahr
Mio. €/Jahr
Mitarbeitende

Mio. €/Jahr
1.000 to/Jahr

Gebaudesanierung auf optimierten Standard

spez. Mehrkosten fir optimierten Sanierungsstandard

jahrl. Mehrkosten fiir optimierten Sanierungsstandard

Personalkosten Bauverwaltung (5 % der Investiion)

Personalbedarf Bauverwaltung (bei 75.000 €/P)

zus. Heizenergieeinsparung durch optimierten Sanierungsstandard

zus. Stromeinsparung durch optimierten Sanierungsstandard

zus. Energiekosteneinsparung durch optimierten Sanierungsstandard
zus. CO,-Einsparung durch optimierten Sanierungsstandard

120|€/m?
7 19
1 2
30%
10%
5 14
10 28

[Einwohner(in)

€/Jahr
€/Jahr

€/Jahr
kg/Jahr

15 1.600
0,7 100
10 1.100
10 1.100
21 2.300

Mio. €/Jahr
Mio. €/Jahr
Mitarbeitende

Mio. €/Jahr
1.000 to/Jahr
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Einbau von Photovoltaikanlagen (PV) Im* NRF  /[Einwohner(in) Frankfurt a.M. Deutschland

Nutzbare Dachfldche (im Mittel 2,5 Geschosse, 50 % nutzbar) 0,2|m? 0,4 46 (Mio. n?
Umsetzungszeitraum 15|Jahre

jahrliche Zubau-/Sanierungsrate 7% |/Jahr

jahrlich zu errichtende Photovoltaikanlagen (Flache) 28.000| 3.100.000(m?/Jahr
jahrlich zu errichtende Photovoltaikanlagen (Leistung) 3.500 400.000|kWpeax/Jahr
spez. Kosten fur Photovoltaikanlagen 2.000 [€/kWpeak

jahrliche Kosten fiir den Bau von Photovoltaikanlagen 3 9|€/Jahr 7 800|Mio. €/Jahr
Personalkosten Bauverwaltung (5 % der Investiion) 0,21 1|€/Jahr 0,4 64| Mio. €/Jahr
Personalbedarf Bauverwaltung (bei 75.000 €/P) 5 853 [Mitarbeitende
Ertrag aus den Photovoltaikanlagen (900 h/a, 0,10 €/kWh) 90|€/kWpeax,Jahr

Stromertrag aus den Photovoltaikanlagen im Endausbau 2 6|€/Jahr 5 540|Mio. €/Jahr
CO,-Einsparung durch Photovoltaikanlagen im Endausbau 9 23| kglJahr 2.000]1.000 to/Jahr
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|Umste||ung der Warmeversorgung Im* NRF  /[Einwohner(in) Frankfurt a.M. Deutschland

Anzahl von fossil versorgten Heizzentralen 80.000
Warmeverbrauch nach optimierter Sanierung 4.500

Umsetzungszeiraum Jahre
jahrliche Umstellungsrate IJahr

jahrlich umzustellende Heizzentralen (auf Warmepumpe oder Fernwarme)
jahrlich umzubauende Heizleistung (bei 1.500 h/a)

spez. Kosten fur Umstellung der Warmeversorgung

jahrliche Kosten fiir Umstellung der Warmeversorgung
Personalkosten Bauverwaltung (5 % der Investition)

Personalbedarf Bauverwaltung (bei 75.000 €/P)

CO,-Einsparung durch Umstellung der Warmeversorgung

R RRE ]
\\\ - ‘ / 7
=1 ’

Foto: Amt fiir Bau und Immobilien
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Kosten und Personalbedarf fiir die Dekarbonisierung im kommunalen Gebaudebestand

MengengerUst mit stark gerundeten Werten Stand: 02.05.2023
Zusammenfassung Im* NRF  /[Einwohner(in) Frankfurt a.M. Deutschland

Energiekosten 2022 20 541€/m?,Jahr 41 4.500|Mio. €/Jahr
Energiekosten 2037 (zu Preisen von 2022) 5 13[€/m?,Jahr 10 1.100|Mio. €/Jahr
CO2-Emissionen 2022 47 128|kglJahr 98 10.800(1.000 to/Jahr
CO2-Emissionen 2037 3 9|kg/Jahr 7 800/1.000 to/Jahr
Summe der jahrlichen Kosten (ohne Personalkosten) 124 341|€/m?,Jahr 261 28.700(Mio. €/Jahr
Summe Personalbedarf 194 21.400|Mitarbeitende

alle Kosten Brutto incl. MWSt und Nebenkosten (KG 700)

Fotos: Amt fiir
Bau und Immobilien




Stapr FRANKFURT AM MAIN

Amt fir Bau und Immabilien Energiemanagement in Frankfurt a.M., Folie 70

Abteilung Energiemanagement

Ergebnis des Sanierungsfahrplans

1. Energiecontrolling und Betriebsoptimierung hat das beste Kosten-Nutzen-
Verhéltnis und ist daher flachendeckend einzufthren.

2. Der wesentliche Kostenfaktor ist die friiher oder spater ohnehin
erforderliche Sanierung.

3. Die Sanierungsrate muss auf 6 % erhdht werden, um die Klimaziele bis
2035 zu erreichen.

4. Die Mehrkosten fir einen optimierten Sanierungsstandard incl. PV werden
Uber die Einsparungen erwirtschaftet.

5. Voraussetzung fur die Erreichung der Klimaneutralitat bis 2035 im
kommunalen Gebaudebestand sind jahrlich ca. 125 €/m?a fur die
energetische Sanierung und die zugehorige Personalausstattung im
Energie- und Projektmanagement (ca. 1 P/ 10.000 m?).
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Ablaufschema Energiemanagement

. y Senkung
Nutzerzufriedenheit m Energieverbrauch Senkung Energickosten —_
Kommunal- Gebaude- Betrichs- Bauherren- Hochbauamt Hochbauamt externe Fach- Firmen- Kolleg(innjen
politiker(innen) nutzer(innen) personal vertreter{innen) Service Planung planer(innen) vertreter(innen) anderer Stadite

3. B 7.
Anfragen Vertrag: Manuelle Automatische Energieausweise Erfolgsbeteiligung Betriebs. nvestive
optimierung lererfassung Verbrauchserfass Nutzer optimierung SparmaBnahmen

11 9.1
Eingang Feststellung sinss
einer Anfrage Einsparmpotentials
12 2 32 . 62 82
Recherche im eriagen AUt Plausibilitat prafen Datenre: ufung der Grundlagenermittiung ‘Wirtschaftichkeit mit
Datenspeicher E i und in Datenbank “Startup"Gesprach Gesamtkosten-
prifen i D Eriauterung Leitlinien berechnung prisfen
43 53 8.3 9.3
Bestellung der in mi Ortsbegeh Vorplanung: Fachplanung durch
Sehnittstellen beim rechnung des Festiegung von ‘Objektbereiche oder i =]
Messstellenbetraiber talog \arianten fur GKB egie g e
o .2
54 7.4 B4 ]
. j . - 2 =]
Matinahmen mit Berechnung der BuF-Vorlage: ==
Abschatzung Prifung GKB S c
ten Pramien beauftragen und Checklisten -g @
o=
= L
55 X T . 0.5 w
Registrierung beim Anpassung i Test des neuen
Deutschen Institut fiir itraum Matinahmen i Rechnungen Instruments im Feld
technik
16
Beantwortung
der Anfrage
17 X 3 77 ¥ 9.7
Ablage im Ablage Ablage Infosystem on i Aktualisierung von
Infosystem und Veroftentichung i Infosystem und

im Intemet ermet Projektdatenbank

Fileserver:
WAS5001007\Energiemanagement

Datenbankserver: Webserver:
Oracle wenw energiemanagement stadt-frankfurt de
Energiemanagement-Informationssystem MS Access Energiemonitoring, Energiespar-Toolbox
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Netzwerk/Mlth|edschaften (Auswahl)

Arbeitskreis der kommunalen Energiebeauftragten in Hessen
« Arbeitskreis Energiemanagement beim Deutschen Stadtetag
« Arbeitskreis Energiepolitik beim Deutschen Stadtetag
« Beirat der Bundesstelle fir Energieeffizienz beim BMWi
* Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung (BKWK)
* Deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz (DENEFF)
» Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen (DGNB)
« Expertenbeirat zur Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude (dataNWG)
« Expertenbeirat zum Forschungsprojekt Intracting an Hochschulen (IntrHo)
» Fachkongress kommunales Energiemanagement (DIfU)
« Klima-Blndnis
* Netzwerk CO,-neutrale Landesverwaltung Hessen
* Netzwerk der Akteure der energetischen Gebaudemodernisierung
* Runder Tisch Nachhaltiges Bauen des BMI
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Energiecontrolling Energiemanagement

EVU-Rechnungen

— Bereits im Jahr 1990 hat sich die Stadt Frankfurt a.M. mit dem Beitritt zum Klimabundnis der europaischen Stadte festgelegt, den
Manuelle Zahlerablesungen Energieverbrauch und damit die Kohlendioxid-Emissionen deutlich zu reduzieren. Um dieses Ziel im Bereich der eigenen Liegenschaften zu
Automatische Verbrauchserfassung erreichen, wurde 1991 die Abteilung Energiemanagement eingerichtet, die heute Teil des Amtes fur Bau und Immobilien ist. Diese Abteilung
Energieausweise hat die Aufgabe, die Strom-, Heizenergie- und Wasserkosten fir die ca. 1.000 stadtisch genutzten Liegenschaften mit ca. 2,1 Mio. m?
Nettoraumflache zu minimieren. Dazu gehéren so unterschiedliche Gebaudearten wie Schulen, Kindertagesstatten, Bader, Sportanlagen,
Verwaltungsgebaude, Museen, Stadtische Buhnen, Zoo und Palmengarten.

Betriebsoptimierung
Hinweise zur Gebaudenutzung
Anweisungen fur Hausverwaltungen
Erfolgsbeteiligung Nutzung und Betrieb
Seminarprogramm
Gebaudeautomation

Seit dem Jahr 2007 werden alle Neubauten und Sanierungen stadtischer Gebaude im Passivhaus-Standard oder mit Passivhaus-
Komponenten durchgefiihrt und alle Dacher fir Photovoltaikanlagen ausgelegt. Seit 2018 wird bei allen Neubauten und Dachsanierungen
von stadtischen Gebauden die durch Photovoltaik gréRtmaéglich erreichbare Stromerzeugungsleistung installiert und in Betrieb genommen.
Ab 2021 wird die Photovoltaik grundsatzlich mit Dachbegrinung kombiniert. 2023 wurde der nachste groRe Schritt zur Dekarbonisierung
beschlossen, indem bis méglichst 2026 weitere 48 Liegenschaften mit 24.700 kW Nennwarmeleistung an die Fernwarme angeschlossen
werden. Im Gegenzug hat sich der Fernwarmeversorger verpflichtet, spatestens bis zum Jahr 2033 mit einer entsprechenden Tarifoption
klimaneutrale Fernwarme zur Verfiigung zu stellen.

Investive MaRnahmen

Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen Im Jahr 2023 wurden fur diese Liegenschaften Energie- und Wasserkosten in Hohe von ca. 58,5 Mio. € aufgewendet. Davon entfielen ca. 25,7 Mio. € auf Strom, ca. 26,0 Mio. € auf
Heizenergie und ca. 6,8 Mio. € auf Wasser und Kanaleinleitung. Seit dem Jahr 1990 konnte der spezifische Stromverbrauch trotz der vor allem im Bereich der IT rasant zunehmenden

Gesamtkostenberechnung technischen Ausstattung im Schnitt um 31 % gesenkt werden. Der spezifische Heizenergieverbrauch sank in dieser Zeit um 43 %, der spezifische Wasserverbrauch sogar um 62 % und

Bauprojekte die spezifischen Treibhausgas-Emissionen um 55 %. AuRerdem konnte seit dem Jahr 1990 ein rechnerischer Gewinn von 319 Mio. € erwirtschaftet werden. Der Einsparfaktor (Verhaltnis

Energiekonzepte von Einsparungen zu Aufwendungen) betrug Gber den gesamten Zeitraum 4,3. Das bedeutet, dass fur jeden Euro, der im Energiemanagement aufgewendet wurde, tber vier Euro

Thermografieuntersuchungen Energie- und Wasserkosten eingespart werden konnten.

Kraft-Warme-Kopplung
Regenerative Energiequellen

Eine Zusammenstellung der Zahlen finden Sie hier:

« Entwicklung der Kosten, Verbrauchswerte und Emissionen seit 1990
Service

Altuciies Diese Erfolge wurden mit den drei wesentlichen Instrumenten des kommunalen Energiemanagements erreicht:

i Cael . otiigmm miie .

Berichte / Dokumente Instrumente CO,-Einsparpotential Kosten : Nutzen
Rechenprogramme Energiecontrolling > 5% 1:5-1:10
Verweise auf externe Seiten Betriebsoptimierung >15 % 1:3-15
Verweise auf interne Seiten Investive MaBnahmen >80 % 55=9:2




