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Zusammenfassung

| ALLGEMEINES

Ausgangssituation

Das Berufliche Schulzentrum in Reutlingen liegt zentral in der Stadt und gut
angebunden zum Bahnhof und Omnibusbahnhof. Das Quartier ist gepragt durch
eine offene, durchgriinte Bauweise mit vier unterschiedlichen Berufsschulen,
Werkstattgebduden, zwei Sporthallen und einem Parkhaus. Die Gebadude sind
Uberwiegend aus den 60er, 70er und 80er Jahren und weisen eine solide Substanz
auf, entsprechen jedoch Uberwiegend nicht den aktuellen Energiestandards. Auch
baulich weisen sie Mangel auf und entsprechen zum Teil nicht den Anforderungen
an heutige Schuleinrichtungen. Der Freiraum ist teilweise nicht barrierefrei und zeigt
Defizite im Bereich Aufenthaltsqualitat und Verkehrsplanung.

Aufgabenstellung

Als wesentliche Handlungsfelder, die im Konzept bearbeitet werden sollen, wurden
identifiziert:

¢ einen stadtebaulichen Rahmenplan entwickeln, der den zukiinftigen Bedarf
an Gebauden beriicksichtigt und das stadteplanerische Potenzial des Areals
auslotet,

e Entwicklungsszenarien flr das Schulzentrum aufzeigen, mit denen es den
Ansprichen an zeitgemal3e Schulbildung und den Anforderungen an Brand-
schutz, Barrierefreiheit und Energieeffizienz entsprechen kann,

e ein Landschafts- und Freiraumkonzept entwerfen, das hochwertige Aufent-
haltsrdume im Freien schafft, den Freizeitwert in Lern- und Schulpausen
erhoht und den Anforderungen an die Barrierefreiheit gerecht wird,

e ein Verkehrskonzept entwickeln, das den fahrenden und ruhenden Verkehr
organisiert,

e ein energetisches Sanierungskonzept fur den Schulcampus entwickeln und
Mdglichkeiten aufzeigen, wie einzelne Gebaude energetisch und finanziell
sinnvoll saniert werden koénnen.

Seite 1
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I ANALYSE

Untersuchungsgebiet

Bei den Gebauden im Quartier handelt es sich ausschlie@lich um 6ffentliche
Funktionsbauten, die Uberwiegend von den beruflichen Schulen genutzt werden,
allein die Sporthallen, das Parkhaus und die Verwaltungsbauten werden von
Externen genutzt. Insgesamt gibt es im Gebiet 17 Geb&ude mit einer Gesamt-
Nutzflache von etwa 58.000mz.

i

€

(L " TRIITS

o
I

Abb. 1: Untersuchungsgebiet

Stadtebau und Freiraum

Die Gebéaude sind in offener Bauweise auf einem parkadhnlichen Campus platziert.
Der Freiraum ist durchgrint und durch groRe Baume gepragt. Die stadtebauliche
Struktur zeichnet sich durch eine hohe Qualitat und Flexibilitat aus. Die Uber die
Jahre gewachsene Struktur hat die stadtebaulich relevante Achse, die mittig durch
das Quartier lauft, weitestgehend respektiert und damit die Moglichkeit gelassen,

Seite 2
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auch in Zukunft Gebdude zu entfernen oder zu erganzen, ohne den Charakter der
Anlage zu zerstoren.

Mobilitat

Die Situation aller Verkehrsteilnehmer ist weitestgehend ungeklart. Das Quartier
weist nicht genug Stellplatze fur Autos, Fahrrader und andere Zweirdder auf,
teilweise entsprechen die bestehenden nicht den Anforderungen an heutige
Sicherheitsstandards. AuBerdem werden Ful3géangerbereiche vom Durchgangs- und
Lieferverkehr genutzt.

Architektur, Gebaudequalitat

Die Gebaude sind Uberwiegend aus den 50er, 60er, 70er und 80er Jahren und
weisen zum groRRen Teil eine solide Substanz auf. Die Architektur der Gebaude ist
von Uberdurchschnittlicher Qualitat, fast alle Gebaude werden als erhaltungswiuirdig
eingestuft. Die Bismarckstralle 15, die Container und der Neubau der Laura
Schradin Schule weisen allerdings so groR3e rdumliche Defizite auf, dass nahegelegt
wird, sie durch Neubauten zu ersetzen. Zu allen Gebauden wird ein Steckbrief
erarbeitet, in dem alle relevanten Informationen samt Beurteilung zusammengefasst
sind. Diese Steckbriefe werden zukinftig vom Gebaudemanagement gepflegt und
weitere Informationen, zum Beispiel zu Sanierungen, eingearbeitet.

Energetischer Zustand von Geb&uden und technischen Anlagen

Der energetische Zustand der Gebaudehiillen und technischen Anlagen ist sehr
unterschiedlich. Einige Bauteile wurden bereits saniert, andere sind noch im
urspriinglichen Zustand, was vor allem bei den Geb&auden aus den 60er und 70er
Jahren zu hohen Warmeverlusten fiihrt. Bei den TGA-Anlagen werden zwar immer
wieder Instandhaltungsarbeiten durchgefiihrt, Schwachstellen gibt es jedoch insbe-
sondere bei den Liftungsanlagen, den noch pneumatisch betriebenen Heizungs-
regelungen und dem Druckluftsystem. Aktuell erfolgt die Umstellung der Warme-
versorgung von der eigenen Heizzentrale auf die Fernwédrme der FairEnergie
Reutlingen. Damit verbunden ist bei den meisten Geb&auden eine Erneuerung/Sanie-
rung der Heizungsverteiler und Umwalzpumpen sowie der Trinkwarmwasser-
Bereitung.

Die sommerliche Uberhitzungsproblematik in Bereichen mehrerer Gebaude wird
sich teilweise nur durch bauliche Verbesserung der Fassaden, einer Reduzierung
der Fensterflichen oder verbesserter Sonnenschutzeinrichtungen verbessern
lassen. In besonders betroffenen Bereichen sollten jedoch kurzfristig die Installation
von Liftungsanlagen mit Kihifunktion oder reine Kihlanlagen vorgesehen werden.

Seite 3



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

Energiebedarf fur die Warmeversorgung

Der Warmeverbrauch der Gebaude wird nahezu ausschlie8lich durch die Raum-
heizwarme bestimmt. Warme zur Trinkwarmwasserbereitung spielt eine
untergeordnete Rolle. Der witterungsbereinigte mittlere Warmeverbrauch aller
Gebéaude im Quartier betragt 5.621 MWh/a. Der Verbrauch wird im Wesentlichen
durch 5 Geb&ude dominiert, die zusammen einen Anteil von 60 % am Verbrauch
haben: die Theodor-Heuss-Schule (16 %), die Ferdinand-von-Steinbeis-Schule
(14 %), der Neubau der Lara-Schradin-Schule (11 %), der Altbau der Kerschen-
steinerschule (10 %) und der Neubau Werkstattgebaude (10 %). Zum Teil erklart
sich dies durch die groRe beheizte Grundflache der Geb&ude, beim Neubau der
Lara-Schradin-Schule und dem Altbau der Kerschensteinerschule jedoch durch den
hohen spezifischen Verbrauch.

Im Durchschnitt liegt der spezifische Warmeverbrauch bei 96,4 kWh/(m2 a). Drei
Gebéaude (Hans-Kern-Sporthalle, Neubau der Lara-Schradin-Schule und Altbau der
Kerschensteinerschule) weisen einen besonders hohen spezifischen Verbrauch
zwischen 131 und 143 kWh/(m2a) auf. Die meisten anderen Gebaude liegen in
einem Bereich zwischen 80 und 100 kWh/(m2a). Das Gebaude BismarckstralRe 15
hat mit 70 kwh/(m2a) den geringsten spezifischen Verbrauch, liegt damit aber immer
noch etwa um 50 % Uber dem Zielwert.

Stromverbrauch

Der Strombezug im Berufsschulzentrum aus dem Netz des Stromversorgers betrug
im Mittel der letzten Jahre bei rd. 1.430 MWh/a. Hinzu kommt der eigen erzeugte
Strom aus PV-Anlagen und dem BHKW in der bisherigen Heizzentrale in H6he von
ca. 260 MWh/a, der Uberwiegend in den Schulen selbst genutzt wird. Die Verwal-
tungsgebaude haben einen Strombedarf von insgesamt rd. 100 MWh/a. In der
Summe ergibt sich ein Strombedarf von rund 1.800 MWh/a fir das ganze Quatrtier.

Aus der Analyse der Lastgang-Kurven des Stromversorgers ergibt sich ein
Sockelstromverbrauch, d.h. eine ununterbrochen durchgehend anstehende elekiri-
sche Last von etwa 80 bis 100 kW, die auch zu Nachtzeiten und am Wochenende in
dieser GroRRenordnung liegt. Hieraus lasst sich ein Stromverbrauch von vorsichtig
geschatzt 500 bis 600 MWh im Jahr hochrechnen, was etwa einem Drittel des
Gesamtverbrauchs entspricht. Dieser Sockelstromverbrauch verursacht Kosten von
jahrlich mindestens 100.000 bis 120.000 Euro. Ein erheblicher Teil dieses
Stromverbrauchs ist unvermeidlich, es wird jedoch davon ausgegangen, dass hier
ein grol3es Einsparpotenzial liegt.

Seite 4
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[l POTENZIALE

Stadtebau und Freiraum

Zum Zeitpunkt der Analyse ist die Schulentwicklungsplanung des Landkreises noch
nicht abgeschlossen. Hier gemachte Vorschlage gehen davon aus, dass der
Standort mit allen derzeit genutzten Schulgebduden und Ausbildungsberufen
weitestgehend unverandert erhalten bleibt. Es besteht bei allen vier Berufsschulen
vermutlich ein Mehrbedarf an Unterrichtsraumen. In einer stadtebaulichen Analyse
wird gezeigt, wie sich das Quartier verdichten und damit erweitern lasst. Diese
Erweiterungen werden phasenweise realisiert. Die Phasen lassen sich nur in der
vorgeschlagenen Reihenfolge realisieren, jedoch kann nach der Umsetzung jeder
Phase unterbrochen oder abgebrochen werden. So kann auf Veranderungen der
auBBeren Umstande (finanzielle Engpasse, Veranderungen in der Schulentwicklung
oder der Schilerzahlen) reagiert werden. Hauptmalnahmen sehen die Aufstockung
der Kerschensteinerschule, Abriss und Neubau der Bismarckstrae 15 sowie der
Container und Abriss und Neubau eines Teils der Laura Schradin Schule vor.

Im Freiraum werden die Wegebeziehungen barrierefrei umgestaltet, es werden
Sitzmoglichkeiten und Sportgerate eingebaut und drtlich definierte Raucherbereiche
geschaffen. Die Impulse zu den Veréanderungen im Freiraum wurden aus einem
Workshop mit Schillern, Lehrern und Schulleitungen aufgenommen, die Anderungs-
vorschlage werden ebenso wie die stadtebaulichen MalRnahmen in mehreren
Phasen realisiert.

Mobilitat

In einem Workshop zur Mobilitdt wurden Schiler, Lehrer und Schulleitungen in die
Ideenfindung fir einen attraktiven Campus mit eingebunden. Aus den Ergebnissen
wurden Bausteine entwickelt, die das Thema Mobilitat von unterschiedlichen Seiten
angehen.

So sieht der erste Baustein vor, die Nahmobilitdt zu férdern, unter anderem durch
MalRnahmen, die den Campus frei von fahrendem Verkehr halten. Der zweite
Baustein sieht Malinahmen vor, den Radverkehr attraktiver zu gestalten und die
Radinfrastruktur zu starken, es wird unter anderem vorgeschlagen anstelle der nicht
mehr genutzten Heizzentrale ein Fahrradparkhaus zu realisieren. Baustein drei
starkt den OPNV als Zubringer mit MaRnahmen, die den Fahrplan attraktiver
gestalten und der Schaffung von Aufenthaltsraumen fir Schiler, um Wartezeiten
Uberbrucken zu kénnen. Baustein vier widmet sich der Neuordnung des Parkraum-
angebots und der Zugange zu diesem. Als organisatorische MalRnahme wird als
funfter Baustein ein schulisches Mobilitatsmanagement eingefihrt, das Schilern
und Lehrer hilft, die beste Mobilitatsstrategie zu finden. Die MafRnahmen der
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einzelnen Bausteine werden in Phasen realisiert und mit den Ver&nderungen im
Stadtebau und Freiraum in Einklang gebracht.

Energiekonzept

Im Rahmen des Energiekonzepts werden Maf3Bhahmen in folgenden Bereichen
vorgeschlagen:

¢ thermische Verbesserung der Gebaudehdillen,

e Verbesserung der Geb&udetechnik und der elektrischen Anlagen,
e Verbesserung des sommerlichen Komforts,

¢ Einbindung regenerativer Energien,

e Energiemanagement und Energiecontrolling,

e Nutzersensibilisierung.

Insgesamt kann mit den vorgeschlagenen MalRhahmen rund 3.240 MWh/a an
Warme, das heil3t fast 60% des heutigen Bedarfs, eingespart werden. Beim Strom
liegt das Einsparpotenzial mit 670 MWh/a bei 36% des heutigen Verbrauchs. Durch
eine konsequente Ausnutzung der verfiigbaren Dachflachen fir die Installation von
PV-Anlagen kdnnten im Quartier in der Summe etwa 1.250 MWh/a Strom erzeugt
werden, das ware in der Jahresbilanz mehr, als verbraucht wird.

Durch die Sanierungen und die Umstellung auf Fernwdrme kann der Primarenergie-
Einsatz bei den meisten Gebduden um 70 bis 80 % gesenkt werden. Die moglichen
Reduzierungen der THG-Emissionen liegen bei fast allen Gebauden zwischen 50
und 70 %.

In das Szenario zur THG-Minderung bis 2050 wurden nur die Gebaude des
Berufsschulzentrums einbezogen, da die Zukunft der Verwaltungsgebaude unge-
wiss ist. Dabei wurden der Abriss einzelner Schulgebdude sowie Ersatzbauten
bertcksichtigt. Unter Einbeziehung der PV-Produktion im Schulzentrum kdnnen die
CO, s-Emissionen um 63 % reduziert werden (mit heutigen THG-Faktoren). Das
Ziel eines weitgehend CO,-neutralen Gebaudebestands bis 2050 kann fir das
Quartier allerdings nur unter der Voraussetzung erreicht werden, dass die THG-
Faktoren fur Fernwdrme und Strom aus dem Stromnetz weiter kontinuierlich sinken
und die Zielwerte der bundesweiten Klimaschutzszenarien erreichen.

Kosten und Wirtschaftlichkeit

In einer Grobkostenabschéatzung werden die Sanierungskosten fur samtliche Ge-
baude nach Kostengruppen aufgeschlisselt ermittelt. So lassen sich Investitionen
und Mittelabflisse planen. Es wird ein Vorschlag fir einen Mittelabflussplan
gemacht, der die einzelnen Mafllhahmen in den drei vorgeschlagenen Phasen
bertcksichtigt.
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IV Umsetzungsstrategie und Manahmenplan

Malnahmenplan und -typen

Samtliche vorgeschlagene Malinahmen aller Disziplinen werden organisiert und
zusammengefasst und in einen sinnvollen zeitlichen Ablauf gegliedert:

Phase 1 von 2019 bis 2022: Umsetzung der Sofortmalinahmen, Umgestaltung des
Freiraums, Abriss Heizzentrale und Neubau Fahrradparkhaus, Generalsanierung
Altbau Theodor-Heuss-Schule und Altbau Laura-Schradin-Schule.

Phase 2 von 2023 bis 2026: Generalsanierung und Aufstockung der Kerschen-
steinerschule, Abriss des Geb&audes Bismarckstrale 15 und der Containerklassen
und Errichtung eines Ersatzbaus, Sanierung der Elektroinstallationen im Nordbau
der Ferdinand-von-Steinbeis-Schule, Sanierung kleine Theodor-Heuss-Sporthalle.

Phase 3 von 2027 bis 2030: Ersatzbau fir den Neubau Laura-Schradin-Schule und
Sanierung Werkstattgebaude und Hans-Kern-Sporthalle.

Im Anschluss daran werden dann notwendige Sanierungen vorgenommen.

Alle MaRnahmen werden in investive, organisatorische und koordinative Mal-
nahmen klassifiziert. Die Malinhahmen im Bereich des Stadtebaus und des
Freiraums sind vorrangig investiver Natur, wahrend die im Bereich der Mobilitat
neben den investiven viele organisatorische und koordinative umfassen. Im
energetischen Bereich gibt es neben den investiven auch organisatorische
MalRnahmen, vor allem im Bereich des Energiemanagements und bei der
Nutzersensibilisierung.

Umsetzungshemmnisse und Handlungsoptionen

Folgende Umsetzungshemmnisse und Handlungsoptionen werden erarbeitet:

Umsetzungshemmnisse Handlungsoptionen
Zukunftiger Schulentwicklungsplan wird |Plane und Vorschlage des iQKs sollten
derzeit erarbeitet auch zukunftig aktualisiert werden
Erstellung der Raumprogramme fir Aktualisierung der Vorschlage des iQKs
Berufsschulen durch das RP Tubingen |auf Grundlage der dann erstellten

Raumprogramme
Fur Sanierungsmafinahmen gibt es Fordermdglichkeiten im Blick behalten
moglicherweise keine Férderungen und iQK aktuell halten, um jederzeit

einen Antrag stellen zu kénnen

Sukzessive Sanierung erfordert héheren | Solide Planung und langfristige Aus-
Planungs- und Abstimmungsaufwand schreibung
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Umsetzungshemmnisse Handlungsoptionen

B-Plan-Anderung beansprucht viel Zeit |Friihzeitige Abstimmung mit der Stadt
Reutlingen, ggf. Beantragung einer

Befreiung

Urheberrechte an Gebauden und Frihe Beteiligung der Urheberrechts-

AulRenanlagen inhaber , ggf. ,Abldse”

Exponierte Lage des Gebaude B15 Frihzeitige Abstimmung mit dem
Gestaltungsbeirat

Personalmangel beim Landkreis Externe Dienstleister und langfristige
Planung

Begrenzte finanzielle Méglichkeiten des | Etappierung der Malinahmen
Landkreises

V Akteurseinbindung und Offentlichkeitsarbeit

Wahrend der Erarbeitung des integrierten Quartierkonzeptes wurden die verschie-
den stark ins Thema involvierten Akteure auf mehreren Ebenen differenziert
eingebunden. Es fanden sechs Abstimmungstermine mit dem Kreisschul- und
Kulturamt statt. AuBerdem wurde eine projektbegleitende Lenkungsgruppe gebildet,
in der auch Vertretertinnen aller Schulen und Mitarbeiter*innen aus anderen
Bereichen des Landratsamtes vertreten waren.

Im Rahmen der Quartiersentwicklung wurden Workshops zu den zwei Themen-
bereichen Mobilitat und Nutzerverhalten durchgeftihrt. Damit sollten alle Betroffenen
(Schulleitungen, Lehrer- und Schilerschaft, Hausmeister) friihzeitig in die weitere
Quartiersentwicklung einbezogen werden. Die Teilnahme an den Workshops war
gut und lebhaft. Insbesondere die Beitrage zur heutigen Situation ergénzen die
bisherigen Erkenntnisse der Planungsteams in zielflihrender Weise. Die Ergebnisse
flossen in die die Konzepte und Malinahmenvorschlage Allgemein wurde die durch
dieses Veranstaltungsformat gegebene Méglichkeit zum Austausch zwischen den
Anwesenden sehr begrufit.

Zur Information der Offentlichkeit, insbesondere jedoch der Schiler- und Lehrer-
schaft am Berufsschulzentrum, wurde ein Projektflyer entwickelt und gedruckt.
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. ALLGEMEINER TEIL

1 Einleitung

1.1  Klimaschutz im Landkreis Reutlingen

Der Landkreis Reutlingen bildet zusammen mit dem Landkreis Tubingen und dem
Zollernalbkreis die Region Neckar-Alb. Er ist mit rund 1.093 Quadratkilometern der
grofRte Landkreis in dieser Region, gehort zum Regierungsbezirk Tibingen und
zahlt zu den wirtschaftsstarken Gebieten des Landes Baden-Wirttemberg.

Rund 278.000 Einwohner leben in 26 Stadten und Gemeinden vor und auf der
Schwabischen Alb. Der Kreis mit dem industriell gepragten Albvorland und der Alb-
hochflache ist Teil des ersten Biospharengebiets in Baden-Wirttemberg und Modell-
region fiir eine nachhaltige Regionalentwicklung.

Der bedeutende Wirtschaftsraum ist hochinnovativ, traditionelle Handwerksbetriebe,
mittelstédndische Unternehmen, weltweit bekannte Industrieunternehmen und Neu-
grindungen von Medizin- und Biotechnologiefirmen sind hier angesiedelt.

Der Landkreis ist zustandig fur alle beruflichen Schulen im Kreisgebiet, von denen
das ,Berufliche Schulzentrum Reutlingen® in der Region der mit weitem Abstand
grof3te Bildungsstandort ist.

Engagement fur den Klimaschutz gibt es im Landkreis bereits seit 1989. So wird fir
die kreiseigenen Liegenschaften seither ein eigenes Energiemanagement durchge-
fuhrt. Bis zum letzten Bilanzjahr 2013 konnten insgesamt 64,7 Millionen Kilowatt-
stunden eingespart werden, die Gesamtkosteneinsparung betréagt 4,4 Mio. € und der
CO,-Ausstol? konnte um 23,7 % reduziert werden. Eine umfassende Untersuchung
der kreiseigenen Berufsschulen, die den Sanierungsbedarf ermittelte und im Rah-
men dessen auch die Fassaden der Schulen durch Thermografie getestet wurden,
fand 2006 statt.

Im Dezember 2007 wurde auf Initiative des Landkreises die KlimaschutzAgentur
Reutlingen gegrindet. Sie bietet den Birgerinnen und Birgern in Kooperation mit
der Verbraucherzentrale Baden-Wirttemberg und allen Kommunen des Landkreises
kostenlose Energieberatung an und fihrt dartiber hinaus Informationsarbeit durch,
etwa bei Schilern oder geringverdienenden Haushalten. Die KlimaschutzAgentur
hat im Juli 2018 die Kompetenzstelle Photovoltaik eingerichtet. Gemeinsam mit dem
Land Baden-Wirttemberg soll diese den Bau von Photovoltaikanlagen in der Region
weiter voranbringen. Daflir bietet sie an 14 Beratungsstandorten eine kostenlose
Energieberatung an, die dank kostenfreier Anfahrt mit dem naldo-Ticket auch noch
klimaschonend ist. In den Gesprachen geht es aber nicht nur um Erneuerbare
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Energien, sondern um viele weitere Themen rund um den Klimaschutz, wie etwa
Storm sparen oder die richtige DA&mmung.

In einem neuen und in Deutschland in dieser Form einmaligen Nachhaltigkeitsde-
zernat findet sich das neu formierte ,Amt fir nachhaltige Entwicklung“. Hier bindelt
der Landkreis zentrale Zukunftsthemen wie Abfall, OPNV, Regionalentwicklung und
den European Energy Award® (kurz: eea), um sie effektiv voranzutreiben.

Seit Fruhjahr 2012 nimmt der Landkreis am eea teil. Im Jahr 2014 hat das Energie-
team des Landratsamtes seine Energie- und Klimaschutzpolitik Uberpruft und
bewertet. Seit dem Eintritt konnte sich der Landkreis von 64 auf 73 Prozent der
erzielbaren Punkte steigern.

Der Landkreis Reutlingen gehdrt zu den Preistrdgern des Bundeswettbewerbs
-LKommunaler Klimaschutz 2014“. Er erhielt die Auszeichnung fir seine Kampagne
zur Sensibilisierung der Mitarbeiter des Landkreises fir Energieverbrauch und
Klimaschutz im Alltag.

Am 21. Marz 2018 hat der Kreistag die Handlungsstrategie Klimaschutz als Kom-
pass fir die Klimaschutz-Arbeit bis 2025 beschlossen. Erarbeitet wurde die Hand-
lungsstrategie in einer Arbeitsgruppe gemeinsam mit Vertretern aller Fraktionen des
Kreistags, der KlimaschutzAgentur und Mitarbeitern des Landratsamts.

Einflussbereich Partnerfinden
nutzen — undunterstutzen
-

AJ

Handlungsfeld2: | | Handlungsfeld3: | | Handlungsfeld 4.

Private Industrie & GHD Land- und
Haushalte Forstwirtschaft Handlungs-
feld 5:
Mobilitat
Handlungsfeld6: Erneuerbare Energien & Kraft-Warme-
Kopplung
Abb. 2: Handlungsfelder der Handlungsstrategie Klimaschutz des Landkreis Reutlingen (Quelle:

Landkreis Reutlingen)

Die Handlungsstrategie Klimaschutz ist ein in Eigenregie erarbeitetes Klimaschutz-
konzept mit einem gemeinsamen Bekenntnis von Verwaltung und Kreistag zum
Klimaschutz sowie Handlungsfeldern, Bausteinen und méglichen MaRnahmen zur
ErschlieBung der Klimaschutzpotenziale im Landkreis. Die Strategie umfasst insge-

Seite 10



CONSISTE , oo 4 AldingerArchitekten . ebok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

samt 6 Handlungsfelder sowie die Querschnittsaufgabe Offentlichkeitsarbeit, Kom-
munikation und Vernetzung als zentrales Element der Umsetzung der Strategie
(siehe Abb. 2). Als herausragende Projekte werden in der Strategie genannt: die
Klimaneutralitat der Landkreisverwaltung, der Neubau eines Verwaltungsgebaudes
und die Weiterentwicklung der Regional-Stadtbahn.

Darluber hinaus fordert, unterstiitzt und initiiert der Landkreis im ganzen Kreisgebiet
Projekte rund um Energieeffizienz und Ausbau von erneuerbaren Energien, vor
allem Uber die Klimaschutzagentur und in Zusammenarbeit mit der Kreissparkasse
Reutlingen.

Mit eigenen Kreditprogrammen und der Vermittlung von Forderdarlehen finanziert
die Kreissparkasse Reutlingen erneuerbare Energien und MaRhahmen flr eine bes-
sere Energieeffizienz. Fir den Teilbereich Energie und Umweltschutz vermittelte sie
2017 insgesamt 261 Forderkredite mit einem Volumen von 52 Millionen Euro. Aus
eigenen Mitteln vergab die Sparkasse an ihre Kunden Kredite von 12,7 Millionen
Euro zum Ausbau erneuerbarer Energien oder zum Kauf von nachhaltigen Techno-
logien. Auch die Sparkasse selbst nutzt erneuerbare Energien: seit 2014 bezieht sie
nahezu 100 Prozent Strom aus regenerativen Quellen. Mit eigenen Photovoltaik-
Anlagen der Zentrale in der Tubinger Straf3e sowie an drei weiteren Standorten
produziert sie selbst Strom und nutzt diesen. Die Anlagen haben eine Leistung von
rund 70 Kilowatt peak (kWp).

1.2 Integrierte Quartierskonzepte und ihre Zielset-
zungen

Das KfW-Programm "Energetische Stadtsanierung — Zuschisse fur integrierte
Quartierskonzepte und Sanierungsmanager” ist Bestandteil des Energiekonzepts
der Bundesregierung und hat zum Ziel, die Energieeffizienz in Quartieren zu erho-
hen.

Die Quartierskonzepte sollen neben relevanten stadtebaulichen, denkmalpflege-
rischen, baukulturellen, wohnungswirtschaftlichen und sozialen Aspekten vor allem
aufzeigen, welche technischen und wirtschaftlichen Energieeinsparpotenziale im
Quartier bestehen und welche konkreten Malinahmen zu ergreifen sind, um einen
wirtschaftlichen Energieeinsatz und eine hohe CO,-Reduktion zu ermdglichen. Dies
beschrankt sich nicht nur auf MaBnahmen am einzelnen Objekt, sondern bezieht
auch MaRRnahmen ein, die in einem Verbund oder planvollen Zusammenhang zu
realisieren sind. Auf diesem Weg kdnnen Lésungen erarbeitet werden, die sich aus
der Betrachtung der Einzelobjekte nicht ergeben wirden. So werden im Untersu-
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chungsgebiet neue Warmeversorgungsoptionen tber zentrale und dezentrale War-
meversorgungsanlagen Energie- und CO,-emissionsoptimiert konzipiert.

Durch koordiniertes Vorgehen auf Quartiersebene sollen lokale Potenziale genutzt
und Akteure, Eigentimer und Bewohner bzw. Nutzer friihzeitig eingebunden wer-
den. Mit dem integrierten Quartierskonzept bietet sich die Gelegenheit, insbeson-
dere die baulichen Sanierungsmal3nahmen mit optimalen Energieeinsparmaf3nah-
men zu kombinieren. Die Konzepte bilden eine zentrale strategische Entscheidungs-
grundlage und Planungshilfe fir eine an der Gesamteffizienz energetischer Mal3-
nahmen ausgerichtete Investitionsplanung in Quartieren. Es werden Handlungs-
empfehlungen mit MalRnahmen- und Realisierungskonzepten aufgezeigt.

e B, Stadtebau
E Wol
nergieversorgungs- Wol nnungs-
systeme wirtschaft
— AFY fraY —
A7/
Quartier at
/14 M Demografische
foss \Vags Entwicklung
Abb. 3: Handlungsfelder integrierter Quartierskonzepte (Quelle: energetische-stadtsanierung.info)
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2 Das Untersuchungsgebiet

Das Quartier ,Berufliches Schulzentrum Reutlingen® liegt direkt am Rande des
Stadtzentrums von Reutlingen in der Nahe des Hauptbahnhofs. Im Westen grenzt
das Gebiet an die stark befahrene Karlstra3e und im Siden an die ebenfalls stark
frequentierte BismarckstraRe. Im Norden wird das Quartier durch die Silberburg-
stral3e begrenzt, zu der parallel ein Griinzug (alte Bahntrasse und Kleingéarten) zum
ostlich befindlichen Stadtgarten verlauft. Im Osten begrenzen die beiden Anlieger-

stral3en Kramer- und Schulstraf3e das Quartier
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Abb. 4: Innenstadt Reutlingen mit dem Quartier ,Berufliches Schulzentrum Reutlingen®

Die GrolRe des Untersuchungsgebietes betragt etwa 6 Hektar. Im Quartier befindet
sich das berufliche Schulzentrum Reutlingen mit den gewerblichen Schulen | und I,
der kaufmannischen Schule und der hauswirtschaftlichen Schule. Zum Berufsschul-
zentrum gehoéren auRerdem 2 Sporthallen und ein Parkhaus. Das Untersuchungs-
gebiet fur das Integrierte Quartierskonzept wurde Uber das Berufsschulzentrum
hinaus erweitert, indem die im Besitz des Landkreises befindlichen Verwaltungs-
gebaude in der BismarckstraBe und der St.-Wolfgang-Stralie mit einbezogen
wurden. Durch einen mittelfristig geplanten Neubau des Landratsamts Reutlingen
werden diese Gebaude frei und sollten in die Gesamtbetrachtung des Quartiers
einbezogen werden. Insgesamt betrifft das Quartierskonzept 16 Gebaude und ein

Seite 13



%&bk+ AldingerArchitekten . — + CONSISTE

Consulting fur
intelligenten
Stromeinsatz

(unbeheiztes) Parkhaus mit zusammen rd. 61.000 m2 beheizter Nutzflache. Alle
Gebaude sind in Besitz des Landkreis Reutlingen.

Die Lage ist fur ein Uberregional bedeutendes Berufliches Schulzentrum aufgrund
der unmittelbaren Nahe zur Innenstadt und zum Hauptbahnhof mit 6ffentlichen Ver-
bindungen in die gesamte Region sehr attraktiv. Durch die Lage am Rande der
Reutlinger Innenstadt ist der Standort fir die Gesamtstadtentwicklung und der vor-
handenen Infrastruktur bedeutend. Dies erdffnet stadtebauliche und stadtgestalteri-
sche Entwicklungschancen. Die folgende Karte zeigt die Grenzen (rot) furs das
Quartierskonzept.

Bearbeitungsgebiet
Quartierskonzept
e, o

Abb. 5: Abgrenzung des Quartiers ,Berufliches Schulzentrum Reutlingen®

Alle Gebaude im Quartier sind an ein Nahwarmenetz angeschlossen, das bisher
aus einer eigenen Heizzentrale auf dem Geldnde des Beruflichen Schulzentrums
versorgt wird. Bis Ende 2018 soll das Warmenetz erneuert und alle Gebaude im
Quartier an die Fernwadrme der Reutlinger FairEnergie GmbH angeschlossen
werden.
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3 Aufgabenstellung

3.1 Rahmenbedingungen der regionalen Schulent-
wicklungsplanung

Rund 9.500 Schiler*innen besuchen die beruflichen Schulen des Landkreises
Reutlingen an den 4 Standorten in Reutlingen, Metzingen, Bad Urach und
Muinsingen. In Vollzeit werden rund 60 verschiedene Schularten angeboten, in Teil-
zeit werden an den Berufsschulen im dualen System Uber 60 verschiedene Einzel-
berufe ausgebildet. In Reutlingen befindet sich dabei der mit Abstand gro3te Stand-
ort mit 4 Schulen fiir mehr als 7.000 Schiiler*innen®.

Durch den demografischen Wandel und die sich sehr dynamisch entwickelnde
Nachfrage nach Ausbildungsberufen stellen sich aktuell sowohl auf Ebene des
Landkreises Reutlingen, des Regierungsbezirks als auch des Landes grundsatzliche
Fragen, wie die beruflichen Schulen zukunftsfahig aufgestellt werden kdnnen. Die
Federflhrung fur die regionale Schulentwicklung liegt beim Landkreis Reutlingen,
wenn sich der maf3gebliche Einzugsbereich nur auf das Gebiet des Landkreises
bezieht. Sie liegt beim Regierungsprasidium Tibingen, sofern der Regierungsbezirk
oder das komplette Gebiet des Landes Baden-Wirttemberg betroffen ist.

Im Rahmen der regionalen Schulentwicklungsplanung wurden vom Landkreis Reut-
lingen im Jahr 2017 zwei Landkreiskonferenzen durchgefihrt, um alle wesentlichen
Partner und Akteure in die Weiterentwicklung einzubinden und Konzepte zur
Diskussion zu stellen. Am 21.03.2018 wurde in der Sitzung des Kreistags eine
offentliche Anhérung zur regionalen Schulentwicklung fir die beruflichen Schulen
durchgefuhrt. Auf der Grundlage der Ergebnisse und Rickmeldungen aus diesen
Veranstaltungen hat sich der Kreistag in seiner Sitzung am 14.05.2018 mit der
regionalen Schulentwicklung fir die beruflichen Schulen des Landkreises
Reutlingen befasst und folgende Beschlisse gefasst:

1. Die Kleinklasse Medientechnologie Druck an der Kerschensteinerschule Reutlin-
gen wird mit Ablauf des Schuljahres 2017/2018 aufgehoben.

2. Die Verwaltung wird beauftragt, kurzfristig mit Vertretern des Kreistags eine AG
Schulentwicklung einzurichten mit dem Ziel, in dem in Ziffer 2.2 der KT-Druck-
sache Nr. IX-0507 dargestellten gestuften Prozess langfristig tragfahige und auf-
einander abgestimmte Bildungsangebote in den 4 beruflichen Schulen zu erar-
beiten und dem Kreistag zur abschlielBenden Entscheidung vorzulegen. Hierbei
ist Ziffer 2.3 der KT-Drucksache Nr. 1X-0507 zu berlcksichtigen.

Yim Schuljahr 2017/2018 wurden insgesamt 7.262 Schuler*innen unterrichtet, davon 3.150 in Vollzeit.
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In Ziffer 2.3 der genannten KT-Drucksache werden folgende Punkte genannt, die
bei der Untersuchung von Alternativen konkret zu bewerten sind:

¢ die Entwicklung der Schiiler*sinnenzahlen,
e die absehbaren und zukunftigen Anforderungen der Betriebe,
o die Verteilung der Schuiler*innenzahlen auf die Standorte in den Alternativen,

¢ die Darstellung des Einzugsbereichs der Wohnorte der Schiler und der Aus-
bildungsbetriebe fur die Berufsfelder,

e die Fragen zur Lehrer*innenversorgung an den Standorten mit dem
Regierungsprasidium Tubingen,

¢ die notwendigen Investitionen in die kinftige Ausstattung, unter anderem zu
den Themen Digitalisierung, Industrie 4.0 oder Handwerk 4.0,

¢ die Ermittlung des eventuellen Sanierungsbedarfs der Bestandsgebaude.

Es wird aul3erdem ausdriicklich darauf hingewiesen, dass parallel zu dem o.g.
gestuften Prozess der Sanierungsbedarf, insbesondere im energetischen Bereich,
fir die Gebdude des beruflichen Schulzentrums Reutlingen festgestellt und die
dabei entwickelte Vorgehensweise auf die anderen Standorte Ubertragen werden
soll. Diese Aufgabe soll im Rahmen des integrierten Quartierkonzepts fir das
Berufliche Schulzentrum Reutlingen erfullt werden.

3.2  Definition der konkreten Fragestellungen ftr
das Untersuchungsgebiet

Neben der konkreten Aufgabenstellung, den Sanierungsbedarf fir die Gebaude des
beruflichen Schulzentrums festzustellen, beschaftigt sich das integrierte Quartiers-
konzept mit mehreren weiteren Entwicklungsachsen des Quartiers:

Ermdglichen einer flexiblen Schulentwicklung durch Ertiichtigung der Schul-
gebdude und Weiterentwicklung des Gebaudebestands

o Parallel zur Diskussion im Landkreis tber die Schulentwicklungsplanung und
die Feststellung des zukinftigen Platz- und Gebaudebedarfs im Beruflichen
Schulzentrum Reutlingen werden die Entwicklungsmaoglichkeiten und
Chancen des Campus untersucht. Dabei geht es unter anderem um die
Ertichtigung der Schulgebdude fur zukinftige schulische Entwicklungen
sowie die Anpassung an neue Anforderungen des Unterrichts. AuRerdem soll
eine Beurteilung und Empfehlung erarbeitet werden, welche Geb&ude auf-
grund von schlechter Bausubstanz und/oder schwieriger Sanierungssituation
eventuell abgerissen und ersetzt werden sollten. Insgesamt geht es um das
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Ziel, den Lernraum Schule zu verbessern und die Identifikation mit dem
Schulstandort zu starken.

Als ganz konkrete Fragestellungen werden dabei untersucht:

e Wie konnen die derzeitigen Containerklassenraume ersetzt und in eine lang-
fristige, zukunftsfahige Losung Uberfihrt werden?

o Wo konnte ein mdoglicher Standort flr eine Kindertagesstatte im Quartier
integriert werden?

o Wie konnen eventuell die frei werdenden Verwaltungsgebédude im Rahmen
des Sanierungs- und Umbauprozesses im Quartier genutzt werden?

Quartiersaufwertung durch Verbesserung der Zuganglichkeit und Hebung der
Aufenthaltsqualitat

Aufgrund seiner zentralen Lage in der Innenstadt von Reutlingen, der hohen Anzahl
von Nutzern und seinem weitgehend offenen Charakter ist eine Aufwertung des
Quartiers besonders auch in Hinblick auf die Freiraume notwendig und wiinschens-
wert. Hier geht es vor allem um folgende konkrete Aufgabenstellungen:

e Um- und Neugestaltung der Auflienanlagen unter Berticksichtigung einer
barrierefreien Durchquerung und eines barrierefreien Zugangs zu den
Gebauden;

o Aufwertung der Frei- und Grinanlagen, der raumlichen Strukturen und der
inneren Wegebeziehungen sowie Verbesserung der Sitzmdoglichkeiten zur
Hebung der Aufenthaltsqualitat.

Starkung einer zukunftsfahigen Mobilitat

Die Starkung einer zukunftsfahigen Mobilitat erfordert einerseits eine zeitgemalle
Neuordnung der Verkehrsinfrastruktur hinsichtlich auf3erer und innerer Erschlie-
Rung, Parkierungsmoglichkeiten und OPNV-Anbindung sowie andererseits die Ent-
wicklung von Mafinahmen, mit denen das Mobilitatsverhalten der Schiler*innen und
Lehrer*innen nachhaltig beeinflusst werden kann.

Umsetzung der Klimaschutzziele des Landkreis Reutlingen auf Quartiers-
ebene

Als Ausgangspunkt fur die Festlegung von Klimaschutzzielen werden die Energie-
und Treibhausgas-Bilanzen fiir das Quartier im Ist-Zustand (Zeitraum 2015 — 2017)
aufgestellt. Die Potenziale zur Reduzierung der durch das Quartier verursachten
Treibhausgas-Emissionen sollen in vier Bereichen dargestellt werden:

e Malinahmen zur Starkung einer zukunftsfahigen Mobilitéat;

e Energetische Sanierung der Gebaudehulle und der Gebaudetechnik;
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o Entwicklung einer Stromsparstrategie;

e Umstellung der Warmeversorgung und Ausweitung der regenerativen
Energieerzeugung vor Ort.

In Hinblick auf die energetische Sanierung der Gebaude stellen sich dabei folgende
konkrete Fragen:

o Welche technischen Lésungen bieten sich bei der energetischen Fassaden-
sanierung im Hinblick auf die vorhandene Architektur an?

¢ Wie konnen die sich aus den schulischen Erfordernissen ergebenden bau-
lichen Anderungen mit energetischen MaRnahmen verzahnt werden?

¢ Konnen die notwendigen Sanierungsmaf3nahmen wirtschaftlich sinnvoll in ein
Gesamtkonzept zu Energie und Klimaschutz integriert werden? Welche Malf3-
nahmen kénnen oder missen unabhangig davon entwickelt werden?
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4 Grundlagen des integrierten Quartiers-
konzepts

4.1 Vorgehensweise und Berichtsstruktur

Die Erstellung des Quartierskonzepts gliedert sich in drei Hauptteile:
1. ANALYSE (Bestandsanalyse im Berichtsteil II)
2. POTENZIALE (Zielkonzept im Berichtsteil 1l1)

3. HANDLUNGSKONZEPT ( Umsetzungsstrategie und
MaRnahmenkatalog im Berichtsteil 1V)

Analyse \\ Potenziale Handlungs-

Zielkonzept konzept
\, Partizipative Konzepterstellung
Abb. 6: Schritte der Konzepterstellung und Berichtsstruktur

Im Laufe der Konzepterstellung wurde auf eine mdglichst umfangreiche Beteiligung
der Akteure Wert gelegt. Einen rdumlichen Bezug herzustellen und mit den
Akteuren im Quartier in die Diskussion zu kommen ist dabei sowohl flir die
Bestands- und Potenzialanalyse als auch fur die Konzeptentwicklung von grof3er
Bedeutung. Nur so kénnen gemeinsam technisch und wirtschaftlich umsetzbare
Losungen und Strategien fir die Quartiersentwicklung erarbeitet werden. Die
partizipative Konzepterstellung und die Einbindung der Akteure wird im
Berichtsteil V dokumentiert.

Das Konzept umfasst folgende Handlungsfelder:
+ Stadtentwicklung, Stadt- und Freiraumplanung,
» Verkehrsentwicklung und Mobilitat,

» Energieeinsparung, Steigerung der Energieeffizienz, und Einsatz erneuer-
barer Energien,

» Perspektiven der 6ffentlichen Gebéaude,

» Schulentwicklungsplanung und Bedurfnisse der Nutzer des Quatrtiers.
Insgesamt wird eine Strategie formuliert, die Ziele zur Aufwertung des Quartiers
auch mit energetischen Sanierungszielen verbindet. So weit wie moglich werden

Synergien sowie Hemmnisse und Zielkonflikte und deren mdgliche Uberwindung
herausgearbeitet.
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4.2  Datengrundlagen und -erhebung

Grundlage der Bestandsanalyse und der Identifizierung bestehender Entwicklungs-
potenziale waren mehrere Abstimmungstermine mit dem Kreisschul- und Kulturamt
(KSKA), mehrere Begehungen des Quatrtiers, detaillierte Besichtigungen einzelner
Gebaude, Interviews mit Gebaudeverantwortlichen und Hausmeistern. Aul3erdem
wurden flr das Quartierskonzept bendétigte Planungsunterlagen zu den Gebauden,
Energieberichte des Landkreises sowie detaillierte Verbrauchsabrechnungen vom
Auftraggeber bereitgestellt.

Eine Aufstellung der Termine, die zur Datenerhebung genutzt wurden, ist der
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tab. 1: Zusammenstellung der Besprechungen und Ortstermine zur Datenerhebung und
Bestandsanalyse
Datum Termin Anwesende
. KSKA, ebtk, CONSISTE,
21.12.2018 |Besprechung mit Landratsamt Aldinger Architekten
KSKA, ebdk, StetePlan,
02.02.2018 |Besprechung mit Landratsamt CONSISTE, Aldinger
Architekten
KSKA, ebdk, CONSISTE,
12.02.2018 |Begehung Theodor-Heuss-Schule Aldinger Architekten
26.03.2018 |Begehung Laura-Schradin-Schule Gebaudeverwaltung, ebdk
03.04.2018 Begehung Fe[d|nand-von—Stembels—Schule, Gebaudeverwaltung, ebok
Werkstattgebaude
Begehung Kerschensteinerschule, Theodor- . .
05.04.2018 Heuss Sporthalle, Hans-Kern Sporthalle Gebaudeverwaltung, ebok
24.04.2018 Begehung Verwaltungsgebaude Bismarckstralie, Gebaudeverwaltung, ebok
Sankt-Wolfgang-Stralie
Jan.-Aoril Zahlreiche Ortstermine zur Erhebung der Jeweiliger Hausmeister,
~AP stromverbrauchsrelevanten Daten CONSISTE
19.06.2018 Begehung der Kerschensteinerschule, Theodor- | Schulvertreter, ebék,
o Heuss-Schule Aldinger Architekten

Folgende Unterlagen wurden zur Verfigung gestellt:
e Grundrissplane und Schnitte der Schulgeb&ude in elektronischer Form

e Zusammenstellung der Grundflichen der Gebaude des Beruflichen

Schulzentrums Stand 2007
¢ Reuvisionsunterlagen fur die Luftungsanlagen der Theodor-Heuss-Schule

e Untersuchung und Dokumentation der Gebaude im Beruflichen Schulzentrum,
Bericht der Siedlungswerk Infrastrukturbau GmbH vom September 2007
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e Thermographie-Aufnahmen der Geb&ude des Schulzentrums

e Energieberichte des Landkreis Reutlingen vom IB Stappenbeck fir die Jahre
2016 und 2017

e Lastgénge Strom fur das Berufliche Schulzentrum Reutlingen fur die Jahre
2015, 2017 und 1. Quartal 2018

e Zusammenstellung der Stromabrechnungen je Schulgebdude fir die Jahre
2014 bis 2016 vom 10.03.2017

e Zusammenstellung der Warmeabnahme aus der Heizzentrale je Geb&aude im
Quartier fur die Jahre 2014 bis 2017

e Angaben zu Stromverbrauch Berufliche Schulzentrum und zum Erdgas-
verbrauch der Heizzentrale im Jahr 2015 bis 2017.

4.3 Randbedingungen fiur die 6konomischen und
Okologischen Bewertungen

4.3.1 Parameter fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt einerseits anhand der Energiekosten,
andererseits anhand der energetisch relevanten Investitionen in Sanierungsmal3-
nahmen.

Zur Ermittlung der Energiekosten wurden die aktuellen Energiepreise angesetzt. Fir
den Warmebezug wurde dabei bereits mit einem voraussichtlichen mittleren Preis
fur die ab Ende 2018 verwendete Fernwarme der FairEnergie GmbH Reutlingen
gerechnet. Der Energiebezugspreis fir Strom ist der Mittelwert der
Strombezugskosten pro kWh der Jahre 2015 — 2017, die vom Auftraggeber zur
Verfligung gestellt wurden.

Die energetisch relevanten Investitionen bei den SanierungsmafRnahmen wurden
anhand typischer Kostenkennwerten nach Bauteilen und energetischer Qualitat
getrennt ermittelt. Die Kennwerte beruhen weitgehend auf Erfahrungswerten der am
Quartierskonzept beteiligten Bliros.

4.3.2 Parameter fir die 6kologische Bewertungen
Die 6kologische Bewertung erfolgt anhand der Indikatoren Priméarenergiebedarf als

Mald fur den Ressourcenverbrauch und Treibhausgas(THG)-Emissionen als Mal3
fur die Klimarelevanz. Die THG-Emissionen werden anhand von CO,-Aquivalenten
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berechnet, die neben den reinen CO,-Emissionen auch andere relevante Treibhaus-
gase berticksichtigen. Bei der Erstellung der Bilanzen werden folgende endenergie-
bezogene Faktoren verwendet:

Tab. 2: Verwendete Werte fir Primérenergie- und Treibhausgasfaktoren

- PE-Faktor CO,-Aquivalente
Energietrager [KW /KW heng] [;/k\?Vhend] Quellen
Strom-Mix, Netz lokal 1,8 565 EnEV / Gemis
Strom-Verdrangung KWK 2,8 565 EnEV / Gemis
Erdgas 11 250 EnEV / Gemis
Bisherige Nahwarme 1,38 313 Eigene Berechn.
Fernwarme FairEnergie 0,12 130 FairEnergie

Als Priméarenergiefaktor fiir Strom wird der Faktor flir den nicht-erneuerbaren Anteil
der Primarenergie nach Energieeinsparverordnung (EnEV) verwendet. Die Treib-
hausgasfaktoren fir Strom und Erdgas wurden den Ergebnissen von GEMIS
Version 4.95 entnommen. Fur Strom wird der Wert fir 2015 verwendet. Die Priméar-
energie- und THG-Faktoren fur die Nahwéarme aus der bestehenden Heizzentrale
wurde nach [AGFW FW309-1 2014] und [AGFW-FW 309-6] berechnet. Die Primar-
energie- und THG-Faktoren fur die ab Ende 2018 im Quartier genutzten Fernwarme
der FairEnergie GmbH Reutlingen wurden die Werte entsprechend den Beschei-
nigungen der FairEnergie GmbH fiur das Fernwarmenetz ,Hauffstrale 89°
verwendet. Die Bescheinigungen sind giltig bis zum 15.04.2024.
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. BESTANDSANALYSE
1 Analyse Stadtebau und Freiraum

1.1 Stadtebau

Die stadtebauliche Struktur des Schulzentrums hat eine hohe Qualitat. Die Gebéude
liegen fast alle an einer Achse, die in zentraler Lage durch das Grundstuck verlauft.
Viele Eingange liegen an dieser Achse, die somit als innere ErschlieBung des
Campus sehr gut funktioniert.

Die Gebaudestruktur zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitat bezilglich des
Entfernens und Neuerganzens von Gebauden aus. Am besten bietet sich der
stidwestliche Teil im Bereich der BismarckstraRe 15 dafiir an, da die dort stehenden
Gebaude (BismarckstralBe 15 und Containerbau sowie ggf. der Neubau der Laura-
Schradin-Schule) eine geringere architektonische Qualitdt aufweisen und der
Sanierungsaufwand vergleichsweise hoch ist.

1.2 Freiraum

Es handelt sich um eine sehr schone, parkahnliche Campusanlage. Es gibt einen
groRen Anteil an begrinten Flachen mit Blschen und Baumen.

Die Hauptachse des Campus zwischen KarlstraBe und Schulstralle verlauft
praktisch steigungsfrei, der recht groRe Hohenunterschied zwischen Bismarckstralle
und Silberburgstrae wird durch eine barrierearme Wegefiuihrung mittels Rampen
und Treppen Uberwunden.

Die Anzahl der Verweilorte mit hoher Aufenthaltsqualitat ist jedoch gering, es gibt
nur wenige Sitzplatze, die es ermdglichen, sich im Freien zusammen zu finden.
Schiler*innen und Lehrer*innen bemangeln die nicht geklarten Raucherbereiche.
So wird vornehmlich in den Uberdachten Eingangsbereichen geraucht, was
insbesondere fur Nichtraucher und Besucher eine unangenehme Situation darstellt.

Fur den AufRenraum fehlt ein Ubergreifendes AuRenraumkonzept, das Aufenthalts-
qualitat, Mobilitdt und Wegebeziehungen miteinander verbindet.

Seite 23



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

2 Analyse Mobilitat

2.1  Raumliche Lage und verkehrliche Einbindung
des Quartiers

Das Berufliche Schulzentrum Reutlingen liegt zentral in der Stadt Reutlingen
innerhalb des Stadtteils Reutlingen-Mitte. Wichtige Ziele wie der Hauptbahnhof, der
Regionalbus-ZOB und das Stadtzentrum der Kreisstadt liegen in rund 500 m Ent-
fernung. Eine gute Erreichbarkeit mit dem Rad oder zu Ful3 ist damit gewahrleistet.

Eine gute Erreichbarkeit mit dem Pkw ist Uber die direkt angrenzende B313/Karl-
strale gegeben, die an vielen Knotenpunkten an das kommunale und regionale
StralRennetz anbindet.

Auch die Anbindung an den stadtischnen OPNV ist mit zwei Haltestellen, die im
direkten Quartiersumfeld liegen und den Zustieg zu einer grof3en Zahl von
Stadtbuslinien gewébhrleisten, als positiv zu bewerten.

Die BismarckstraRe im Siuden, die Karlstrale im Westen, die Schul- bzw. die
KramerstralR3e im Osten und die Silberburgstral3e im Norden des Areals grenzen das
Quartier ab. Sie werden teilweise als Einbahnstral3en gefuhrt. Von allen Stral3en
aus gibt es Zugange in das Schulzentrum, nicht jeder ist jedoch mit jedem
Verkehrsmittel passierbar.

Das Einzugsgebiet der vier Berufsschulen im Quartier beschrénkt sich jedoch nicht
auf die Stadt Reutlingen, sondern liegt vorrangig im gleichnamigen Landkreis.
Einige Schiler*innen kommen zudem aus anderen Teilen Baden-Wurttembergs,
weshalb auch ein Blick auf die Lage und die Erreichbarkeit des Schulzentrums aus
weiter entfernten, eher landlichen Gebieten notwendig ist.

Die Stadt Reutlingen liegt in Randlage dezentral im Landkreis an der Nord-West-
Grenze nahe dem Landkreis und der Stadt Tubingen. Fiur die Schiler- wie fir die
Lehrerschaft der Schulen entstehen teils groRe Pendeldistanzen zwischen Wohn-
und Lernort. Die Anbindung des Schulzentrums mit Bahn- und Regionalbusver-
bindungen spielt deshalb eine gewichtige Rolle (hdheres hierzu siehe Kapitel 2.2.3).

2.2 Bestandsanalyse

Im Folgenden wird das Berufliche Schulzentrum Reutlingen hinsichtlich verkehr-
licher und die Mobilitat der Schuler- und Lehrerschaft betreffender Gegebenheiten
analysiert. Dabei wird zwischen der Situation im Quartier und der im Quartiers-
umfeld unterschieden.
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2.2.1 Bestandsanalyse im Quartier

Radverkehr (vgl. Plan 1-1 im Anhang zum Bericht)

Da der Radverkehr innerhalb des Quartiers durch die Beschilderung des Campus
mit dem Verkehrszeichen VZ 239 § 41 StVO ,FuBRweg“ untersagt wird, liegt der
Schwerpunkt der Analyse auf dem Parken der Rader und den dazugehdrigen
Abstellanlagen.

Insgesamt gibt es innerhalb des Untersuchungsgebiets neun Abstellanlagen fur den
Radverkehr mit insgesamt 416 Einstellplatzen. Das entspricht einer Versorgung von
rund 6 % der Schilerschaft (~ 7.000 Schiler*innen im Schuljahr 2017/2018). Von
diesen Anlagen befinden sich acht in Randlage des Quartiers — rund um das Areal
verteilt an den Zugangen des Campus. Lediglich eine (provisorische) Abstellanlage
mit 24 Stellplatzen befindet sich zentral im Quartier unweit vom Auf3enbereich der
Schulmensa. Zwei der Abstellanlagen sind zudem als Fahrradkeller ausgebaut, sie
befinden sich im Untergeschoss der Theodor-Heuss-Schule und im Erdgeschoss
der Ferdinand-von-Steinbeis-Schule.

Grundsatzlich unterscheiden sich die neun Abstellanlagen in ihrer Qualitat. Wichtige
Merkmale fiir die Qualitat von Radabstellanlagen sind eine Uberdachung und eine
sichere Anschlussmoglichkeit der Rader. Bei letzterem Qualitatsmerkmal kann
zudem zwischen einer einfachen Mdoglichkeit, das Rad einzustellen (z. B. bei
Felgenklemmern) und der Rahmenanschlussmaoglichkeit, welche eine hohere
Sicherheit gegen Diebstahl bietet, unterschieden werden (s. Abb. 7 und Abb. 8).
Plan 1-1 ,Parken im Quartier* (s. Anhang) zeigt eine Ubersicht aller Radabstell-
anlagen im Quartier und kennzeichnet fiir jede Anlage, ob eine Uberdachung
und/oder eine Anschlussmoglichkeit der Rader gegeben sind.

Insgesamt kénnen an vier der neun Anlagen Fahrrader witterungsgeschitzt unter
einer Uberdachung abgestellt werden (225 der 416 Radstellplatze). Bei zwei dieser
Anlagen handelt es sich um die beiden o. g. Fahrradkeller. An wiederum vier der
Anlagen kénnen alle Rader abgeschlossen werden (87 der 416 Radstellplatze). An
weiteren zweien nur vereinzelt — es stehen nicht so viele Anschlussmoéglichkeiten
zur Verfigung wie es Platz fir das Abstellen von Radern gibt — wahrend an drei der
neun Stationen das Anschliel3en des Fahrrades grundsétzlich nicht moglich ist.

Die Qualitat der Anschlussmdglichkeit an den Abstellanlagen wird im Plan 1.1 (siehe
Anhang) nicht bertcksichtigt. Es ist jedoch zu erwahnen, dass lediglich eine Anlage
auf dem Vorplatz der Theodor-Heuss-Schule tber zwdlf qualitativ hochwertige
Radeinstellplatze mit Rahmenanschlussmoglichkeiten verfugt, wahrend der Rest
diesbezuglich qualitativ minderwertig ausgestattet ist.
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Es zeigt sich zudem, dass an einigen Fahrradabstellanlagen eine Nutzungs-
konkurrenz mit motorisierten Zweirddern besteht (s. Abb. 9). Lademdglichkeiten fur
Pedelecs und E-Bikes sind im Quartier nicht vorhanden.

Abb. 7: Radabstellanlage im Abb. 8: Radabstellanlage im Abb. 9: Nutzungskonkurrenz
Quartier ohne Quartier mit Moglich- zwischen Fahrrad
Mdoglichkeit, den keit, den Rahmen und motorisierten
Fahrradrahmen anzuschliel3en Zweiradern

anzuschlieRen

FuBverkehr und Barrierefreiheit (vgl. Plan 1-1)

Das Berufliche Schulzentrum Reutlingen ist grundsétzlich fur den Ful3verkehr
ausgelegt. Durch die Beschilderung der Anlage mit dem Verkehrszeichen VZ 239 §
41 StVO ,FuBweg“ wird der fliekende Verkehr unterbunden — mit Ausnahme von
Lieferverkehr oder sonstigem Verkehr mit Sondererlaubnis. Die Regelungen dazu
sind jedoch nicht vereinheitlicht. So gibt es weder zeitliche Beschrankungen, die das
Befahren des Areals nur temporar zulassen (Lieferzeiten), noch sind ausgewiesene
Flachen fir Lieferwagen vorhanden (Lieferzonen). Auch das Be- und Durchfahren
des Quartiers mit dem Rad wird geduldet. Durch die uneinheitliche Regelung des
Lieferverkehrs und die Duldung des Radverkehrs werden ungewiinschte Konflikt-
situationen zwischen FulRgangern und flieRendem Kfz- und Radverkehr herbei-
gefuhrt.

Das Quartier kann zu Fuf3 an insgesamt zwolf Zugangen betreten werden, die
gleichmaldig verteilt entlang der finf Stral3en, die das Areal begrenzen, liegen. Die
exakten Lagen der Eintrittsstellen konnen Plan 1.1 enthommen werden.

Vier der zwolf Zugange sind Hauptzugange. Sie befinden sich jeweils mittig an jeder
der vier Quartierskanten

e im Waesten an der KarlstralRe stdlich der Ferdinand-Steinbeis-Schule,

e im Siden an der BismarckstralRe zwischen Laura-Schradin-Schule und
Musiksaal,

e im Osten an der SchulstrafRe nordlich der Theodor-Heuss-Schule,

e im Norden an der Silberburgstraf3e dstlich des Werkstattgebaudes.
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Die vier Hauptzugange bilden in ihrer Verlangerung zum jeweils gegentber-
liegenden Hauptzugang zwei Hauptful3wegverbindungen von Nord nach Sid
(zwischen Silberburg- und Bismarckstraf3e) und von West nach Ost (zwischen Karl-
und Schulstral’e). Mittig schneiden sich beide Hauptverbindungen am zentralen
Quartiersplatz im Bereich der Mensa.

Jeder der vier Hauptzugange ist mit einer Standorttafel ausgestattet, die der
Ubersicht und der Orientierung innerhalb des Quartiers dienen (s. Abb. 10). Auf dem
Schulareal gibt es kein weiterfihrendes Leitsystem, das die Orientierung Ortsfrem-
der und Menschen mit Orientierungsschwierigkeiten bei der Bewegung im Quatrtier,
beispielsweise zwischen den Schulen, unterstitzt. Auf Grund der rdumlichen Lage
der Schulen auf dem Areal und der wenig strukturierten, verwinkelten Aulen-
anlagen kame einem angemessenen Leitsystem eine hohe Bedeutung zu.

Nach § 7 Absatz 1 des Behindertengleichstellungsgesetzes (BGG) dirfen Trager
offentlicher Gewalt im Sinne des 8 1 Absatz 2 BGG Menschen mit Behinderung
nicht benachteiligen. Das bedeutet fir Neu-, Um- und Erweiterungsbauten offent-
licher Einrichtungen, dass diese nach den anerkannten Regeln der Technik
barrierefrei herzustellen sind. Demnach ist es im Rahmen der bereits geplanten
Umgestaltung der Freiflachen auf dem Schulareal zwingend notwendig, die Bedarfe
von Menschen mit Behinderung zu berlicksichtigen. Das heif3t vor allem, bauliche
Barrieren, die der Bewegungsfreiheit von Menschen mit Behinderung im Wege
stehen, sind zu vermeiden.

Zum Bearbeitungszeitpunkt gibt es im Quartier drei Treppenanlagen, die von
mobilitats-eingeschrankten Personen nicht Uberwunden werden kdnnen. Zwei
davon sind fiur die Wegebeziehungen innerhalb des Areals von hoher Bedeutung
und liegen auf der HauptfuBwegverbindung zwischen Silberburg- und Bismarck-
stralRe. Die nordliche der beiden Treppen befindet sich direkt am Hauptzugang der
SilberburgstraRe 06stlich des Werkstattgebaudes und verhindert mobilitatseinge-
schrankten Menschen grundsatzlich den Zugang von Norden in das Quartier. Die
sudliche der beiden Treppen liegt zwischen Laura-Schradin- und Theodor-Heuss-
Schule. Die Treppenanlage wird zwar durch eine parallel gefiihrte Rampe ergénzt,
diese entspricht mit einer Neigung von deutlich Gber 6 % jedoch nicht den
technischen Anspriichen fir barrierefreies Bauen (s. Abb. 11). Die Treppenanlage
hat fir mobilitatseingeschrankte Menschen eine Barrierewirkung, die das Erreichen
des zentralen Quartiersplatzes nahe der Mensa vom Vorplatz der Laura-Schradin-
Schule aus nicht ermdglicht.

Die dritte Treppenanlage befindet sich dstlich des Heizwerkes auf einer Nebenver-
bindung.

Neben der physischen Barrierefreiheit fir Menschen mit Mobilitatseinschrankungen
fehlt im Quatrtier ein Leitsystem, das es Blinden und Menschen mit eingeschranktem
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Sehvermogen ermdglich, das Areal eigenstandig zu passieren. Eine Neu- oder
Umgestaltung der Auf3enanlagen am Schulzentrum erfordert eine Berticksichtigung
dieses Aspekts.

Sitzmdglichkeiten kommen sowohl fir die barrierefreie Gestaltung des Areals als
auch fir die Qualitat der AuRenanlagen im Quartier eine hohe Bedeutung zu. Far
einige mobilitdtseingeschrankte Menschen — auch fir Menschen im fortgeschrit-
tenen Alter — ist Fortbewegung mit gleichviel mehr Anstrengung verbunden, wie fur
Menschen ohne eine solche Einschrankung. Sitzmdoglichkeiten in kurzen, regel-
maRigen Abstdnden zueinander unterstiitzen diese Personen bei ihrer eigen-
standigen Mobilitat.

Auch fur die Aufenthaltsqualitat des Freiraums sind Sitzmdéglichkeiten von hoher
Relevanz. In den Pausen halten sich viele Schiler*innen im Freien auf und nutzen
Banke und Stiihle zum Sitzen. Heute gibt es im Quartier auf einem Areal von etwa
3 Hektar unbebauter Freiflache vier Sitzgruppen, wovon eine der AuR3enbereich der
Schulmensa ist. Die exakten Positionen der Sitzmdglichkeiten zeigt Plan 1-1 im
Anhang zum Bericht. Zu dem geringen Angebot an Sitzmaoglichkeiten kommt hinzu,
dass diese zudem deutliche Schaden durch Vandalismus erfuhren (s. Abb. 12). Dies
fuhrt nicht nur zu einer geringen Anzahl an Sitzflachen pro Sitzgruppe, sondern
auch einer stark reduzierten Aufenthaltsqualitat der Sitzgruppen.

Abb. 10: Orientierungstafel am  Abb. 11: Rampe zwischen Abb. 12: Sitzma@glichkeit im

Quartierszugang ins Theodor-Heuss- und Innenhof der Laura-
Quartier von der Laura-Schradin- Schradin-Schule mit
SilberburgstralRe Schule mit Neigung Vandalismusschaden

deutlich Uiber 6 %

Pkw-Parken

Fur das Parken von Pkw am Beruflichen Schulzentrum stehen vier Parkierungs-
anlagen zur Verfiigung, wovon eine nordlich der Silberburgstrae gegeniiber dem
Werkstattgebdude aulRerhalb des Schulareals liegt. Bei drei der vier Anlagen
handelt es sich um Parkplatze, die vierte ist als Parkhaus mit Untergeschoss
ausgebaut (s. Abb. 13). Insgesamt stehen auf diesen Flachen 416 Pkw-Stellplatze
(SP) zur Verfugung, drei Viertel davon im Parkhaus (310 SP).

Alle Stellplatze auf den Parkplatzen und Teile der Stellplatze des Parkhauses sind
zufahrtsbeschrankt. Fur die Nutzung dieser Stellplatze ist eine Parkberechtigung

Seite 28



consiste , EEEER Ao chitekten , B ok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

notwendig, die die Zufahrt legitimiert (s. Abb. 14). Solche Parkberechtigungen
kénnen z.B. Beschéftigte des Schulzentrums erhalten. Zudem werden fiir Beschéf-
tigte des Landratsamts rund 100 zufahrtsbeschrankte Stellplatze im Parkhaus
reserviert. Die Ubrigen Stellplatze im Parkhaus ohne Beschrankung werden monetar
bewirtschaftet. Das einzig verfugbare Ticket, ein Tagesticket, kostet derzeit 4 € und
ist damit guinstiger als das Parken im Umfeld des Schulzentrums (vgl. Kapitel 2.2.2).

Das Parkhaus befindet sich zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung in einem
schlechten baulichen Zustand. Eine Sanierung des Geb&audes ist beschlossen.
Zukunftig wird dort — nach derzeitigem Kenntnisstand — die gleiche Anzahl an Stell-
platzen vorhanden sein. Es sind vier Stellplatze zum Laden von E-Pkw vorgesehen.
Derzeit gibt es keine E-Ladeinfrastruktur fir Pkw im Quatrtier.

Zu den Hauptbesucherzeiten an den Schulen kommt es wiederholt zu hohem
Parkaufkommen. Dies hat zur Folge, dass ,Wildparker® ihren Pkw illegal auf dem
Schulareal abstellen und damit Druck auf das Quartier und dessen Grinflachen
erzeugen (s. Abb. 15).

Abb. 13: Parkhaus am Schul- Abb. 14: Zufahrtsbeschrankung Abb. 15: ,Wildparken® im
zentrum der Stellplatze im Park- Schulquartier
haus

2.2.2 Bestandsanalyse im Quartiersumfeld

Eine Ubersicht zur Analyse des Bestands im Quartiersumfeld liefert Plan 1-2 im
Anhang zum Bericht.

Strallennetz

Wie bereits eingangs im Kapitel 2.1 beschrieben wird das Berufsschulareal an vier
Seiten von Stral3en abgegrenzt. Die KarlstraRe als regional bedeutende Bundes-
straRe (B 313) ist vierspurig ausgebaut. Je zwei Richtungsfahrspuren sind durch
einen Mittelstreifen baulich getrennt, Knotenpunkte sind mit Lichtsignalanlagen
(LSA) ausgestatten, die kreuzende Verkehre regeln. Entlang der KarlstraRe gilt
Tempo 50 km/h. Der Radverkehr wird auf separaten Anlagen oder gemeinsam mit
dem Fullverkehr auf dem Gehweg gefuhrt. Pkw-Parken im Stralenraum ist
untersagt.
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Die Ubrigen StraBen (Silberburg-, Krdmer-, Schul- und Bismarckstral3e) sind als
QuartiersstraRen durch eine angelegte Tempo-30-Zone geschwindigkeitsreduziert.
Die Stral’en sind als Einbahnstraf3en eingerichtet, mit Ausnahme der Silberburg-
stralRe im Abschnitt zwischen Karl- und KramerstraBe. Zu den Hauptverkehrszeiten
ist das Verkehrsnetz rund um das Berufliche Schulzentrum gepragt von hohem
Verkehrsaufkommen — gepaart mit einem hohen Anteil an Parksuchverkehr.

Pkw-Parken ist auf der Fahrbahn innerhalb dafiir vorgesehener Flachen erlaubt.
Damit wird das Gehwegparken unterbunden und eine Reduzierung der effektiven
Gehwegbreite durch Pkw, die den Gehweg fir den Fulverkehr blockieren,
vermieden. Das Parken wird im gesamten Quartiersumfeld bewirtschaftet. Dies
erfolgt im sogenannten Mischprinzip: Stellplatze sind zu einem Teil Anwohnerinnen
und Anwohnern mit Anwohnerparkausweisen vorbehalten. Der andere Teil der
Stellplatze im 6ffentlichen Raum wird monetar bewirtschaftet. Ein Tagesticket kostet
hier 6 € und ist damit um 50 % teurer als im Parkhaus des Schulzentrums. Ein
Monatsticket kann zu einem stark reduzierten Preis flir 65 € im Blirgeramt erworben
werden. Stellplatze, deren Nutzung nur mit einem Parkausweis fir schwer-
behinderte Menschen gestattet ist, werden im Quartier ebenfalls angeboten.

FuR- und Radverkehrsnetz

Der Fullverkehr im Umfeld wird weitestgehend stral’enbegleitend auf ,klassischen®
Gehwegen geflhrt.

Querungsangebote fur den FuRverkehr sind im Umfeld des Quartiers vereinzelt vor-
handen. Zur Querung der Karlstraf3e sind an den Knotenpunkten Lichtsignalanlagen
im Einsatz. Dieser Bedarf ergibt sich zum einen auf Grund der Klassifizierung der
StralRe als BundesstraBe und zum anderen durch die dort vorherrschenden
Geschwindigkeiten und das Verkehrsautfkommen (Richtlinien fir die Anlagen von
StadtstralRen 2006, kurz: RASt 06). Im Bereich von Tempo-30-Zonen sieht das
Reglement im Allgemeinen keine Querungshilfen fur den Ful3verkehr vor, bei zu
hohen Verkehrsaufkommen sind sie auch dort moglich. So sind derzeit vereinzelt
Angebote vorhanden: Eine Fulgangerschutzanlage (,Fuligéangerampel) zum
Queren der Bismarckstral3e im Bereich des sudlichen Hauptzugangs ins Quartier
auf Hohe der St. Wolfgang-Kirche (s. Abb. 18) und drei FulRgangeriberwege
(FGUs), deren exakte Lage Plan 1-2 ,Verkehrsrechtliche Regelungen® (s. Anhang)
entnommen werden kann. AbschlieRend ist zu erganzen, dass alle bis dahin
bestehenden Querungsanlagen nicht den Anforderungen der barrierefreien
Gestaltung geniigen.

Der Radverkehr wird nach dem Mischprinzip gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr auf
der Fahrbahn gefiihrt und ist im Bereich von Einbahnverkehren in Gegenrichtung
freigegeben.
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Abb. 16: KarlsstraRe (B 313) Abb. 17: Knotenpunkt Kramer-  Abb. 18: ,FuRgangerampel® in
auf Hohe Silberburg stral3e / Charlotten- der Bismarckstrale
Stral3e stralRe

2.2.3 Bestandsanalyse des OPNV

Eine Ubersicht des OPNV-Angebots im naheren Schulumfeld liefert Plan 1-3 im
Anhang zu diesem Bericht.

Im direkten Umfeld des Berufsschulquartiers befinden sich zwei Stadtbus-Haltestel-
len, die von jedem Punkt auf dem Schulareal in weniger als 300 m Entfernung lie-
gen und damit in weniger als finf Minuten zu Ful3 zu erreichen sind. Von der Halte-
stelle ,Bismarckstrale” in der KarlstralRe und der Haltestelle ,Berufsschulzentrum® in
der BismarckstralRe gibt es Anschlisse an eine Vielzahl der Stadtbuslinien Reutlin-
gens (Linien 1, 6, 7, 8, 11 und 71), die eine gute Erreichbarkeit aller Stadtteile
gewahrleistet.

Die Linien bieten werktags in der Regel 20-Minuten-Takte fir den Zeitraum
zwischen 5:00 Uhr morgens und 20:00 Uhr am Abend. Im Anschluss — zwischen
20:00 Uhr und spéatestens 23:30 Uhr — wird die Wartezeit zwischen zwei Bussen auf
30 Minuten erweitert. Fir Herbst 2019 ist eine vollstdndige Umgestaltung des
Reutlinger Stadtbusverkehrs geplant, die mit bis zu zehn neuen Stadtbuslinien, rund
100 neuen Haltstellen und Verdichtungen der bestehenden Takte nochmal eine
deutliche Verbesserung des stadtischen OPNV verspricht.?

Mit etwa 500 m Entfernung zum Hauptbahnhof Reutlingens und dem Regionalbus-
ZOB ist der Standort des Beruflichen Schulzentrums gut an den 6ffentlichen regio-
nalen Personenverkehr angebunden. Am Regionalbus-ZOB gibt es eine Zusteige-
maglichkeit zu den Regionalbuslinien 100, 102, 155, 400, 7605, 7606, 7607, 7611,
7635 und 7644 sowie zu dem Flughafen-Shuttle X3. Fur die Regionalbuslinien gibt
es jedoch kein Angebot in Takt-Qualitat — die Haufigkeit der Fahrten unterscheidet
sich stark zwischen Hauptverkehrs- und Nebenverkehrszeiten. In Randzeiten, vor

2 vgl. Umsetzungskonzept Stadtbus 2015
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allem abends nach 20 Uhr, werden auf den meisten Linien keine Fahrten
angeboten.

Eine Untersuchung der Erreichbarkeit des Schulstandortes aus dem Landkreis zu
Schulbeginn (7:35 Uhr) lUber die Auswertung von Fahrplénen zeigt, dass es fir alle
Gemeinden, aus denen 100 oder mehr Schiler*innen kommen (Stand Schuljahr
2017/2018), ein passendes Zug- oder Busangebot gibt, um plnktlich zum Unterricht
an einer der vier Berufsschulen zu erscheinen (s. Tabelle 4 1). Ausnahme ist
lediglich die Gemeinde Hohenstein. Damit gibt es fur Uber 5.000 Schiler*innen ein
geeignetes OPNV-Angebot fir die Fahrt zur Schule am Morgen (~ 73 % der rund
7.000 Schiler*innen an den Berufsschulen).

Das entscheidende Kriterium bei der Untersuchung der Schulwege, ist

¢ die Ankunft einer passenden Bahn- oder Busfahrt zwischen 7:00 und 7:20
Uhr am HBF Reutlingen bzw. an der Haltestelle ,,Stadtmitte* oder

e die Ankunft einer passenden Busfahrt zwischen 7:00 und 7:30 Uhr an der
Haltestelle ,,Berufsschulzentrum®,

um das punktliche Erreichen der Schulen zu Schulbeginn um 7:35 Uhr zu gewahr-
leisten.
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Tab. 3 Erreichbarkeitspriifung des Schulstandorts mit éffentlichen Verkehrsmitteln aus den Land-
kreisgemeinden mit tiber 100 Schiiler*innen an den Berufsschulen
Gemeinde Anza'hl Buslinie / Bahn Ankunftsort | Ankunftszeit
Schuler*innen
Pfullingen 426 7606 Schulzentrum 07:25
Metzingen 326 Bahn HBF 07:17
] 100 ZOB/HBF 07.07
Eningen 261
7644 Schulzentrum 07:15
) 7611 ZOB/HBF 07:19
Tubingen 225
Bahn HBF 07:17
Lichtenstein 211 400 ZOB/HBF 07:10
Pliezhausen 200 X3 ZOB/HBF 07:18
Sonnenbiihl 178 7635 ZOB/HBF 07:18
Rottenburg 166 Bahn HBF 07:07
Minsingen 155 7606 Schulzentrum 07:25
) 155 Stadtmitte 07:17
Mdssingen 146
Bahn HBF 07:07
Bad Urach 138 100 ZOB/HBF 07:07
] 100 ZOB/HBF 07:07
Dettingen 138
Bahn HBF 07:17
Engstingen 138 400 ZOB/HBF 07:10
Trochtelfingen 114 400 ZOB/HBF 07:10
Walddorfhéaslach 109 X3 ZOB/HBF 07:18
Anteil an der
Summe ohne gesamten .
Reutlingen AEh Schulerschaft SR
(7.085)
Reutlingen 2.147 - - -
Anteil an der
Summe mit gesamten @
Reutlingen S Schulerschaft (Ehe
(7.085)
keine passende
Hohenstein 111 Verbindung zw. 7:00 Ausnahme

und 7:30
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2.2.4  Sonstige Analyseergebnisse

Neben den bisher genannten Analyseergebnissen werden weitere Punkte identifi-
zZiert, die fur das Handlungsfeld ,Mobilitat* von Bedeutung sind:

Keine Erkennbare Vernetzung der Verkehrstrager (Multimodalitat).

Die Vernetzung umweltfreundlicher Verkehrstrager fuhrt zu Erleichterungen
bei der Nutzung. Die Vernetzung erfolgt in der Regel lokal durch die
Bindelung der Verkehrsmittel an einem Ort, die den Umstieg/Wechsel fur die
Verkehrsteilnehmenden erleichtert. Moderne Mobilitatsangebote wie stationa-
res Car-Sharing oder Fahrradvermietsysteme spielen dabei eine wichtige
Rolle. Das Einrichten sogenannter Mobilitdtsstationen ist eine beispielhafte
Mafnahme zur Forderung der Vernetzung.

Kaum Anreize zur Nutzung der Alternativen zum eigenen Pkw.

Anreize zur Nutzung alternativer, umweltfreundlicher Verkehrsmittel spielen
eine wichtige Rolle bei der Herbeifiihrung eines gesellschaftlichen Mobilitats-
wandels (Stichwort: ,Verkehrswende®). Solche Anreize werden in der Regel in
monetarer Form gesetzt. Derzeit wird sowohl fur die Lehrerschaft als auch die
Schiilerschaft ledig ein finanzieller Anreiz bei der Nutzung des OPNV gege-
ben. Lehrer*innen kdnnen ein Jobticket beantragen. Dabei handelt es sich um
eine OPNV-Jahreskarte, die zu einem reduzierten Preis erworben werden
kann. Fur einen Teil der Schiilerschaft wird bei der Nutzung des OPNV eine
Teilerstattung der Ticketkosten durch den Landkreis Reutlingen angeboten.

Keine Kommunikations- und InformationsmafRnahmen zum Thema nachhal-
tige Mobilitat fir die Schiler- und Lehrerschaft.

Neben den finanziellen Anreizen sind Kommunikations- und Informations-
mafnahmen ein essenzieller Bestandteil der Férderung umweltfreundlicher
Verkehrsmittel. In vielen Fallen ist eine mangelnde Kenntnis Gber Angebote
von oder zu nachhaltigen Verkehrstrdgern ein entscheidender, nutzungs-
hemmender Faktor (z. B. ,Welche Bus- oder Bahnlinie ist fir den Schul- oder
Arbeitsweg die geeignetste und was kostet die Nutzung im Vergleich zum
eigenen Auto?, ,Wo gibt es sichere Abstellanlagen fir das Fahrrad?",
~Welche Strecke fir den Schul- oder Arbeitsweg ist mit dem Rad schnell und
sicher?“ und ,Wie viel Zeit bendtige ich fir den Schulweg, wenn ich in
Reutlingen wohne: mit dem Pkw, mit dem Bus oder mit dem Fahrrad?). Die
Erfahrung zeigt, dass bereits die Aufklarung zu diesen Themen ein grol3es
Potenzial zur Verlagerung des Verkehrs auf umweltfreundliche Verkehrsmittel
freisetzt.
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Zusammenfassende Bewertung

Aus den Erkenntnissen der Analyse des Berufsschulquartiers ergeben sich aus
Sicht des Verkehrs und der Mobilitat folgende Schwachen und Starken:

Schwachen und Starken im Quartier

Tab. 4:

SCHWACHEN [

Radabstellanlagen in Anzahl, Lage und
Quialitat nicht ausreichend

Keine Aufenthaltsqualitaten zum Verweilen in

den Freiflachen/AuRenanlagen

Kfz-Lieferverkehre im Quartier nicht einheitlich

geregelt (z. B. Lieferzonen)

Keine Lademdglichkeiten fir E-Fahrzeuge
vorhanden (E-Bike, Pedelec, E-Pkw)

Wegeverbindungen zwischen den Schul-

gebé&uden sind nicht nach den Anforderungen

an die Barrierefreiheit ausgebaut

Es existiert kein Leitsystem zur Orientierung

im Quartier (lediglich Standorttafeln)

Das Angebot an Pkw-Stellplatzen liegt
derzeitigen unter der Nachfrage

Mobilitat - Schwéachen und Starken im Quartier

STARKEN +

e Schulzentrum ist fiir den FulRver-
kehr konzipiert und nahezu
autofrei

e Zugange zum Quartier fir den
Rad- und FulRverkehr in Anzahl
und Lage ausreichend

o Alle Pkw-Stellplatze sind am
Quartiersrand gelegen und
zufahrtsbeschrankt und/oder
bewirtschaftet

e Fahrradgaragen in zwei Schulen
vorhanden

Schwéchen und Starken im Quartiersumfeld

Tab. 5:

SCHWACHEN [

Querungsanlagen fiir den Ful3verkehr
an angrenzenden Stralen in Anzahl
und Qualitat (Barrierefreiheit) nicht
ausrei-chend

hohes Verkehrsaufkommen wahrend
der Hauptverkehrszeiten im Umfeld des
Quartiers

Bedienqualitaten des OPNV nicht
ausreichend (Angebot und Takt der
Regional-busse, Bedienung zu
Randzeiten)

Mobilitat - Schwéachen und Starken im Quartiersumfeld

STARKEN +

Verkehrsberuhigende MalRnahmen im
Umfeld der Quartiers sind umgesetzt
(T30, Fahrbahnparken statt
Gehwegparken)

Bewirtschaftung des ruhenden Ver-
kehrs im Umfeld des Quartiers

Behindertenstellplatze vorhanden

OPNV-Haltestellen in Anzahl und Lage
ausreichend

Hauptbahnhof, Regionalbus-ZOB und
Stadtzentrum in fuBlaufiger Entfernung
(~ 500m)
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3 Analyse der Gebaude im Quartier

3.1

Ubersicht tiber die Bestandsgebaude

Im Untersuchungsgebiet befinden sich folgende Gebaude:
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Ferdinand-von-Steinbeis-Schule (FVS)

Gewerbliche Schule | mit tiber 2.000 Schuler*innen, davon 700 in Vollzeit.
Baujahr 1955/1956, mit Erweiterungen 1982 und 1992

ca. 9.800 m2 beheizte Nettogrundflache.

Kerschensteiner-Schule (KSS)

Gewerbliche Schule Il mit rund 1.500 Schiler*innen, davon 500 in Vollzeit.
Schwerpunkt sind hier die handwerklichen Berufe.

Altbau aus dem Jahre 1980, Erweiterungsbau 1982/85.

ca. 4.410 m2 (Altbau) bzw. 4.330 m2 (Neubau) beheizte Nettogrundflache.

Werkstattgebaude (WSG) der beiden gewerblichen Schulen mit einem Alt-
bau von 1956, energetisch teilsaniert, und einem Neubau von 1982.
ca. 2.950 mz2 (Altbau) bzw. 6.340 m2 (Neubau) beheizte Nettogrundflache.

Theodor-Heuss-Schule (THS)

Kaufmannische Schule mit rd. 2.900 Schiler*innen, davon 1.000 in Vollzeit.
Baujahr 1961, Sanierung 1987, dazu Erweiterungsbauten 1972 und 2015.
ca. 10.720 m2 beheizte Nettogrundflache.

Laura-Schradin-Schule (LSS)

Hauswirtschaftliche Schule mit rd. 950 Schuler*innen, davon 920 in Vollzeit.
Der Altbau wurde 1953 erbaut, der Neubau in den Jahren 1979/1980.

ca. 3.190 mz2 (Altbau) bzw. 4.235 m2 (Neubau) beheizte Nettogrundflache.

BismarckstralRe 15 (BST15)
Genutzt von der Laura-Schradin-Schule,
Baujahr ca. 1920/1930, ca. 2.170 m? beheizte Nettogrundflache.

Theodor-Heuss-Sporthalle (THH)
Baujahr 1974, ca. 2.950 m? beheizte Nettogrundflache.

Hans-Kern-Sporthalle (HKS)
Baujahr 1992, ca. 1.990 m? beheizte Nettogrundflache.

Verwaltungsgebaude Bismarckstr. 14 (B14)
Baujahr 1928; ca. 1.800 m? beheizte Nettogrundflache.

Verwaltungsgebaude Bismarckstr. 16 (B16)
Baujahr 1928; ca. 1.530 m2 beheizte Nettogrundflache.
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Verwaltungsgebaude St.-Wolfgang-Str. 13 (SW13)
Baujahr 1952, ca. 1.040 m2 beheizte Nettogrundflache.

Verwaltungsgebaude St.-Wolfgang-Str. 15 (SW15)
Baujahr 1950, ca. 880 m? beheizte Nettogrundflache.

Parkhaus (PH)
in der Kramerstr. mit rd. 410 Stellplatzen
Baujahr 1980

Container-Klassenraume
als Interimsmafllnahme fiir Laura-Schradin-Schule, ca. 1.150 m2
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3.2 Gebaudesteckbriefe

Im Rahmen der Analyse des Schulzentrums und der benachbarten Gebaude in der
BismarckstralBe und St.-Wolfgang-Strale wurden die Gebaude einzeln betrachtet
und auf Starken und Schwéachen untersucht.

In diesem Zusammenhang wurden Gebaudesteckbriefe erstellt, in denen alle
Gebaude aus architektonischer, energetischer und elektronischer Sicht analysiert
wurden. Sie sind als Werkzeug fir die Arbeit des Gebdudemanagements beim
Kreisschul- und Kulturamt des Landkreises gedacht und fassen personenunabhén-
gig und Ubersichtlich die wesentlichen Informationen zum baulichen Zustand und zu
den technischen Anlagen fir jedes Gebaude zusammen und ermdéglichen so
jedem*r Mitarbeiter*in einen schnellen Uberblick iiber die Geb&aude und deren
technische Anlagen.

Der Grof3teil der Gebdude im Quartier wurde als grundséatzlich erhaltenswert
eingestuft, die meisten haben eine hohe gestalterische Qualitat, es sind jedoch nicht
alle in einem guten baulichen Zustand, bei fast allen besteht Sanierungsbedarf.
Zudem gibt es in verschiedenen Raumen, die einen unzureichenden Sonnenschutz
aufweisen, gravierende Probleme mit dem sommerlichen Warmeschutz.

Bis auf die Gebaude in der BismarckstralRe 15, St.-Wolfgang-Straf3e 13 & 15 und
die Containerklassen sind alle Geb&ude barrierefrei erschlossen. Insbesondere in
der BismarckstraRe 15 ist es praktisch unmdglich, dies im Nachhinein zu gewéhr-
leisten, da die derzeitige ErschlieBung so angelegt ist, dass das Nachriisten eines
Aufzugs nicht ohne grof3en Eingriff in Grundriss, Tragwerksstruktur und Verénde-
rung der gesamten Zugangssituation moglich ist.

Die Steckbriefe kénnen in ihrer elektronischen Form weitergefiihrt und nach jeder
Sanierung oder BaumalRnahme aktualisiert werden. Die Erfassung der Bereiche
Brandschutz, Elektrotechnik und Sanitarinstallationen war nicht Gegenstand des
integrierten Quartierskonzepts. Sie werden im Rahmen separater Auftrage an die
entsprechenden Ingenieurbiiros bzw. in Eigenleistung des KSKA vervollstandigt.

Die Steckbriefe aller Gebaude im Quatrtier in ihrer derzeitigen Form sind im Anhang
zum Bericht dokumentiert.
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3.3  Sommerlicher Warmeschutz und Uberhitzungs-
problematik

In mehreren Gebauden im Schulzentrum kommt es besonders im Sommer, aber
auch in der Ubergangszeit, zu Klagen uiber zu hohe Raumtemperaturen. Besonders
betroffen sind Bilro- und Klassenraume an der Stdfassade und im obersten Ge-
schoss der Kerschensteinerschule, Klassenrdaume im Dachgeschoss der Ferdinand-
von-Steinbeis-Schule und an der Westfassade der Laura-Schradin-Schule sowie
Werkstattraume mit Sheddach-Verglasungen.

Im Wesentlichen kénnen die Uberhitzungsproblematik und die sommerlichen
Komfortprobleme auf folgende Ursachen zuriickgefuihrt werden:

e Unzureichender oder fehlender Sonnenschutz an den Fenstern fuhrt zu
starken solaren Lasten in den Raumen. Teilweise ist der vorhandene
Sonnenschutz beschadigt oder nicht mehr funktionsfahig. So haben bei-
spielsweise die bauzeittypischen, grof3flachigen Schragverglasungen im
Lehrerzimmer im Dachgeschoss der Kerschensteinerschule nur einen
innenliegenden Sonnenschutz (Abb. 20). Dies fluhrt bei starkem Sonnen-
schein zu unertraglichen Raumtemperaturen Uber 30 °C. Auch andere
Raume auf der Sudwestseite haben einen hohen Glasanteil und keinen
geregelten Sonnenschutz.

Abb. 20:  Schragverglasung nach Osten mit innenliegendem Sonnenschutz im Dachgeschoss der
Kerschensteinerschule (Raum 357)
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o Der hohe Verglasungsanteil einiger Raume fihrt selbst bei vorhandenem
Sonnenschutz zu erhéhten solaren Warmeeintragen. In der Theodor-Heuss-
Schule kommt es bei den neuen Klassenzimmern trotz auRenliegendem
Sonnenschutz durch die vollverglaste Fassade zu Uberhitzungsproblemen.

—

Abb. 21:  Vollverglaste Fassade in der Theodor-Heuss-Schule

e Schlecht gedammte Fassaden und insbesondere thermisch nicht entkop-
pelte Metallrahmen fiihren zu hohen Wéarmeeintragen.

Abb. 22: Thermisch nicht getrennte Metallrahmen in der Kerschensteinerschule, an denen eine
Innenoberflaichen-Temperatur von 32 °C gemessen wurde.
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e In vielen Raumen wird wahrend der Nutzung nicht nur durch die anwe-
senden Personen eine groRe Menge an Warme freigesetzt, sondern auch
durch Computer, Bildschirme, Beamer und teilweise durch eingeschaltete
Beleuchtung.

e Die Luftung vieler Klassenrdume erfolgt nur tUber Fenster, so dass bei
hohen AuRRentemperaturen zusatzlich Warme in die Raume gelangt.

e Durch Leichtbauwande und abgehédngte Decken sind im Raum keine
thermischen Speichermassen vorhanden, die im Sommer die eingetragene
Warme speichern und so den Temperaturanstieg dampfen kénnen. Diese
mangelnde Warmespeichermoglichkeit wirkt sich besonders in den
Dachgeschossen von Kerschensteinerschule und Ferdinand-von-Steinbeis-
Schule aus, die in Leichtbauweise erstellt wurden.

Abb. 23: Leichtbauwande und abgehéngte Decken in der Kerschensteinerschule (Raum 106)

¢ Aufgrund des fehlenden Einbruch- und Wetterschutzes ist keine Abkihlung
der Raume uber Nachtluftung maoglich.

Eine detaillierte Beschreibung der Situation in der Kerschensteinerschule ist dem
Protokoll einer Begehung im Juni 2018 im Anhang zum Bericht zu entnehmen.

Hier und auch in anderen Schulgebduden mit dhnlichen Schwierigkeiten besteht
dringender Handlungsbedarf, da die Rdume in den Sommermonaten wegen der
hohen Temperaturen praktisch nicht benutzbar sind, der Raumbedarf aber nicht
anders kompensiert werden kann.
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3.4 Warmetechnische Analyse der Gebaude

34.1 Methodik

Zur Beurteilung der Energieeffizienz der Gebaude bzw. deren Nutzung im Ist-Zu-
stand wurden aktuelle Verbrauchsangaben, Informationen der jeweiligen Gebaude-
manager sowie umfangreiche eigene Erhebungen aus der Begehung miteinander
verknupft. Insbesondere die energetische Qualitat der Gebaudehiille sowie Art und
Zustand der haustechnischen Anlagen wurden pro Gebaude erfasst.

Auf Basis dieser Informationen konnten in einem ersten Schritt die vorliegenden
Verbrauchsangaben mit statistischen Verbrauchskennwerten von Gebéauden
ahnlicher Nutzungsart verglichen und entsprechend eingeordnet werden (Bench-
marking).

Auf der Grundlage der vorliegenden Planungsunterlagen und den bei den fir jedes
Gebaude durchgefihrten Vor-Ort-Begehungen gewonnen Erkenntnissen wurde
zuerst der Ist-Zustand in einer vereinfachten Bilanzierung nach DIN 18599 model-
liert. AnschlieBend konnten die Einsparpotenziale von technisch und wirtschatftlich
geeigneten Sanierungsmaflinahmen berechnet und technisch, ©kologisch und
wirtschaftlich bewertet werden.

AbschlieRend wurden fir jedes Gebaude die sich aus der Energiebilanz oder den
Erkenntnissen aus den Vor-Ort-Begehungen ergebenden Schwachstellen und
Potenziale zusammengetragen.

Das Parkhaus bei der Hans-Kern-Sporthalle ist unbeheizt und wird deshalb an
dieser Stelle nicht untersucht.

3.4.1.1 Vereinfachte Beurteilung des Ist-Zustands durch
Benchmarking

Der Wéarmebezug aus dem Nahwarmenetz wird in jedem Geb&ude durch einen
Warmemengenzahler erfasst. Die gemessenen Werte liegen fur die Jahre 2015 bis
2017 vor und wurden witterungsbereinigt und Uber die drei Jahre gemittelt. Zur
Ermittlung von flachenspezifischen Kennwerten wird die beheizte Nettogrundflache
verwendet.

Durch den Vergleich dieser flachenspezifischen Verbrauchsdaten mit Vergleichs-
werten von Gebauden gleicher Nutzungsart kann eine vereinfachte Einordnung des
jeweiligen Energieverbrauchs vorgenommen werden (Benchmarking). Fir den
Vergleich wurden statistisch ermittelte Verbrauchskennwerte aus einer Erhebung
der ages GmbH [ages 2005] sowie Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand
fur Energieausweise nach EnEV [BMVBS 2015] verwendet. Dabei wird sowohl eine
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Spannbreite Ublicher Verbrauche als auch ein Zielwert angegeben, der dem besten
Viertel der Gebaude (unteres Quartilsmittel) entspricht.

0 20 40 60 80 100 120

Spannbreite Vergleichswerte
(hier 80 bis 115 kWh/(m?a)

Ist-Wert (hier 97 kWh/(mZa)

Zielwert
(hier 46 kWh/(m?Za)

0 20 40 60 80 100 120
Verbrauchskennwert WARME [kWh/(m?2a)]

Abb. 24: Beispiel zur Erlauterung der Einordnung des Ist-Verbrauchs anhand von Vergleichswerten
und Zielwert

Dabei ist zu beachten, dass gerade bei Nichtwohngebauden nicht selbstverstandlich
von einer ,mittleren Nutzung“ ausgegangen werden kann. Ebenso besteht eine
grolRe Bandbreite hinsichtlich der energetischen Qualitat der Gebaudehtille oder der
Ausstattung fir z.B. Beleuchtung und andere elektrische Verbraucher. Zur Einord-
nung des aktuellen Ist-Verbrauchs eines Gebadudes wurde aus den Verbrauchs-
kennwerten der jeweiligen Quellen eine Spannweite flur Gbliche Verbrauche im
Gebéaudebestand gebildet. Durch den Vergleich mit dem Mittelwert des besten
Viertels (unteres Quartilsmittel) lasst sich ein mogliches Einsparpotenzial gegeniber
dem Ist-Zustand darstellen.

3.4.1.2 Energetische Modellierung und Heizwarmebilanzen

In einem zweiten Schritt erfolgte die Modellierung jedes Gebaudes im Ist-Zustand
mit Hilfe einer vereinfachten Berechnung nach DIN V 18599 [DINV 18599 1-
10 2016]. Bei der Berechnung wurden keine Standardrandbedingungen wie bei
einem EnEV-Nachweis verwendet, sondern an den Standort und die reale Nutzung
angepasste Randbedingungen. Dies erlaubt einen Abgleich zwischen berechnetem
Warmebedarf und gemessenem Verbrauchswert.

Mit der Berechnung kann eine Heizwarmebilanz fiur das konkrete Geb&ude aufge-
stellt werden, die die Warmeverluste und -gewinne sowie den verbleibenden Heiz-
warmebedarf darstellt. Die wahrend der Geb&udenutzung entstehenden Verluste
aus Luftung und Transmission durch die Gebaudehiille werden z.T. durch solare
Einstrahlung und innere Gewinne aus z.B. elektrischen Geraten oder Abwarme von
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Personen kompensiert. Der verbleibende Teil muss durch die Heizungsanlage als
Nutzwarme (Heizwarmebedarf) zur Verfigung gestellt werden.

Durch die Aufteilung der Transmissionswarmeverluste auf die einzelnen Bauteile
der Gebaudehille werden die wesentlichen Quellen fir die Warmeverluste und ent-
sprechende Handlungsfelder fur EffizienzmaBnahmen aufgezeigt. Fir die daraus
abgeleiteten EffizienzmafRnahmen konnen mit dem Rechenverfahren die jeweiligen
technischen, ©kologischen und wirtschaftlichen Einsparpotenziale ermittelt und
miteinander verglichen werden.

3.4.2 Theodor-Heuss-Schule

3.4.2.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 25: Ansicht Theodor-Heuss-Schule

Die kaufmannische Berufsschule wurde 1961 gebaut, 1972 erweitert und erhielt
2015 mit dem Sudtrakt eine zweite Erweiterung. Heute hat die Schule eine beheizte
Nettogrundflache von ca. 10.720 m2.

Das Geb&aude ist in Stahlbeton-Skelettbauweise erstellt. Bei den Baukoérpern aus
den Jahren 1961 und 1972 bestehen die AulRenwande Uberwiegend aus einem
zweischaligen Klinkermauerwerk und teilweise aus Sichtbetonwanden jeweils mit
minimaler Warmedammung. Die Fenster sind Uberwiegend aus dem jeweiligen
Baualter, teilweise wurden sie bereits durch 2-Scheiben-WSV erneuert. Das Dach
wurde 2006 saniert und weist mit einem U-Wert von 0,25 W/(m2K) einen ausrei-
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chenden Warmeschutz auf. Die Erweiterung von 2015 hat eine vollverglaste Fas-
sade mit 3-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung. Das Dach hat einen U-Wert von
0,20 W/(m2K).

Das Gebaude wird Uber eine Fernwarme-Ubergabestation mit Warme versorgt.
Zusétzlich ist fur die Erweiterung von 2015 eine Warmepumpe zur Warmerick-
gewinnung aus der Abluftanlage installiert. Die TWW-Bereitung findet vorwiegend
dezentral in elektrischen Warmwasserbereitern statt. Nur ein Teil des Geb&udes
wird von der zentralen TWW-Bereitung Uber Fernwarme versorgt.

Das Geb&aude wird mit einer Pumpen-Warmwasserheizung und Heizkdrpern bzw.
Unterflurkonvektoren im zweiten Erweiterungsbau beheizt. Die Regelung erfolgt im
Altbau Uber Thermostatventile, die zu einem groR3en Teil erneuerungsbedurftig sind
sowie Uber Raumthermostate und Einzelraumregelungen im zweiten Erweiterungs-
bau. Mit der reversiblen Warmepumpe kénnen die Unterflurkonvektoren im zweiten
Erweiterungsbau im Sommer mit Kalte versorgt und damit die nachstromende
Aulenluft gekihlt werden. In der Schule sind insgesamt 6 Liftungsanlagen zur
Liftung von Raumen installiert. Es handelt sich im Wesentlichen um Abluftanlagen,
eine davon mit Warmeriickgewinnung durch die Warmepumpe. Aul3erdem ist eine
Zu-Abluftanlage mit Warmerickgewinnung installiert. Insgesamt wird dennoch nur
ein kleiner Teil der Klassenrdume mechanisch gellftet.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausriistung kann dem Steckbrief flr das
Gebéaude im Anhang entnommen werden.

3.4.2.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt
890.832 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 10.720 m?
ergibt sich ein Verbrauchskennwert fur den Ist-Zustand von 83 kWh/(m2 a). Im Ver-
gleich zur Bandbreite von Gebauden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser
Wert bereits an der unteren Grenze, allerdings noch ca. 80 % Uber dem Zielwert fur
Gebaude dieser Nutzungsart.

Seite 45



%&bk+ AldingerArchitekten . [srere PLavws | + CONSISTE

ehrsplanung

nnnnnnnnnnnnn

Vergleichswerte Warme

0 20 0 80 100 120

//////////////{///////////////ﬁ

z Zielwert
2 Verbrauch Bestand

Ist-Verbrauch

0 2 0 80 100 120

Warmeverbrauch [kWh/m2a]

Abb. 26:  Vergleichswerte fur Warmeverbrauch Theodor-Heuss-Schule

3.4.2.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Zwei Drittel der Warmeverluste entstehen durch die Transmissionswarmeverluste
uber die Gebaudehtille, ein Drittel geht auf Liftungswarmeverluste zuriick (Abb. 27).
Im Gebaude nutzbare solare und innere Gewinne tragen zusammen fast zur Halfte
zur Deckung der Warmeverluste des Gebaudes bei.

B Heizwarmebedarf

nutzbare interne
Gewinne

nutzbare solare
Gewinne

E LOftungswa@meverluste

® Bauteilverluste

Verluste Gewinne

Abb. 27: Heizwarmebilanz Theodor-Heuss-Schule

Seite 46




consiste , EEEER Ao chitekten , B ok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

® AulRenwand

m Decke uber Aul3enluft
= Dach als Systemgrenze
u Kellerwand

m Boden gg. Erdreich

u Kellerboden

Fenster

55%

Abb. 28:  Aufteilung der Transmissionswarmeverluste Theodor-Heuss-Schule

Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehlle
zeigt, dass v.a. die Fenster mit 55 % flir den groten Teil der Transmissionswarme-
verluste verantwortlich sind (Abb. 28).

3424 Schwachstellen und Potenziale

e Die Fensterflachen mit 2-fach-Isolierverglasung und die Sheddacher mit ein-
facher Verglasung sind die energetischen Schwachstellen der Gebaude-
hulle.

e Nach den Fenstern bieten die Auf3enwandflachen weiteres Einsparpotenzial
bei der Gebaudehiille.

e Die zentrale Erzeugung und Verteilung fur Trinkwarmwasser zeigt Instand-
setzungsbedarf. Die Erneuerung und teilweise Umstellung auf dezentrale
Trinkwarmwasserbereitung birgt Effizienzpotenzial.

e Heizungsverteilung und -Ubergabe kdnnen durch die Erneuerung der Ther-
mostatventile und Umstellung auf Einzelraumregelung zur Energieeinspa-
rung beitragen.
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3.4.3 Ferdinand-von-Steinbeis-Schule

3.4.3.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 29: Ansicht Ferdinand-von-Steinbeis-Schule

Die berufliche Schule wurde 1955/56 gebaut, in den Jahren 1982 und 1992 durch
Aufstockung erweitert sowie 2010 teilweise saniert. Heute hat das Gebaude eine
beheizte Nettogrundflache von ca. 9.800 mz.

Das Gebaude ist in Stahlbeton-Skelettbauweise erstellt und nachtréaglich bis auf die
Sudostseite sowie Teile der Nordostfassade geddmmt worden. Das Dach wurde
2010 ebenfalls nachtraglich gedammt und eine Photovoltaikanlage darauf errichtet.
Die Verglasungen bestehen zu grofRen Teilen aus Metall-Kastenfenstern. Weitere
Fenstertypen stammen aus den Baujahren 1982, 1992 und 1997. Im beheizten
Untergeschoss gibt es bauzeitliche Glasbausteine und Holzverbundfenster.

Das Gebaude wird iber eine Fernwarme-Ubergabestation mit Warme versorgt. Die
TWW-Bereitung erfolgt zentral aus der Fernwarme Uber eine Verteilung mit TWW-
Speicher und Zirkulation. Das Gebaude wird mit einer Pumpen-Warmwasser-
heizung und Heizkorpern beheizt. Die Regelung erfolgt Uber Thermostatventile. In
der Schule gibt es eine zentrale Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung, die Teile
des Gebaudes be- und entliftet. Insgesamt wird dennoch nur ein kleiner Teil der
Klassenraume mechanisch gellftet. Zusatzlich existieren Abluftgerate fur Digesto-
rien (Chemie) und die Tiefgarage mit Fahrradraum.
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Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief fir das
Gebaude im Anhang entnommen werden.

3.4.3.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betréagt
810.948 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 9.800 mz ergibt
sich ein Verbrauchskennwert flr den Ist-Zustand von 83 kWh/(m2 a). Im Vergleich
zur Bandbreite von Gebauden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser Wert
bereits an der unteren Grenze, allerdings noch ca. 80 % Uber dem Zielwert fr
Gebaude dieser Nutzungsart.

Vergleichswerte Warme

0 20 0 80 100 120

//////////)//////////////J//% z Zielwert
//////////////{/////////////% Verbrauch Bestand
2I0 4I0 6

Ist-Verbrauch

0 80 100 120
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Abb. 30: Vergleichswerte fur Warmeverbrauch Ferdinand-von-Steinbeis-Schule
3.4.3.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Fast drei Viertel der Warmeverluste entstehen durch die Transmissionswarme-
verluste Uber die Gebaudehlille, tUber ein Viertel geht auf Liftungswarmeverluste
zuriick (Abb. 31). Im Gebaude nutzbare solare und innere Gewinne kompensieren
zusammen Uber 40 % der Warmeverluste des Gebaudes.
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nutzbare interne Gewinne
nutzbare solare Gewinne

m LUftungswarmeverluste

30% B Bauteilverluste

20%

10%

0%

Verluste Gewinne

Abb. 31: Heizwarmebilanz Ferdinand-von-Steinbeis-Schule

Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehille
zeigt, dass v.a. die Fenster mit 54 % fur den grof3ten Teil der Transmissions-
warmeverluste verantwortlich sind (Abb. 32).

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

0,5%

mAullenwand

m Dach

u Innendecke

m Kellerwand gg Erde

m Boden gg Erde

m Fenster

= Decke Uber AuBenluft

Abb. 32: Aufteilung der Transmissionswarmeverluste Ferdinand-von-Steinbeis-Schule
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3434 Schwachstellen und Potenziale

e Die Verglasungen mit Baujahren 1981 und 1994 sowie Kasten und Verbund-
fenster stellen eine energetische Schwachstelle des Geb&udes dar.

e Die bisher ungedammten Flachen der AufRenfassade bieten weiteres Ein-
sparpotenzial.

o Die Umstellung der zentralen Trinkwarmwasserbereitung auf effiziente
dezentrale Anlagen verringert die Warmeverluste.

344 Kerschensteinerschule

3.4.4.1 Beschreibung des Gebaudes

Abb. 33: Ansicht Kerschensteinerschule

Die berufliche Schule wurde 1980 gebaut und im Zeitraum 1982 — 1985 erweitert.
Beide Gebaudeteile haben eine beheizte Nettogrundflache von zusammen ca.
8.740 m2.

Das Gebaude ist in Stahlbeton-Skelettbauweise mit einem grof3en Anteil von Pfos-
ten-Riegel-Elementen und Verglasungen erstellt worden. Teilweise besteht die Fas-
sade aus Sichtbetonflachen und im Bereich der Verglasungen sind massive Beton-
verkleidungen vorgehangt, hinter denen die AufRenjalousien angebracht wurden.
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Das Dach wurde seit der Errichtung nicht energetisch ertiichtigt und befindet sich
am Ende seiner Ublichen Nutzungszeit.

Die Verglasungen sind durchgehend Teil der Pfosten-Riegel-Elemente und beste-
hen Uberwiegend aus baualterstypischer Isolierverglasung in thermisch getrennten
Metallrahmen.

Das Gebaude wird tUber eine Fernwarme-Ubergabestation mit Warme versorgt. Die
TWW-Bereitung erfolgt zentral aus der Fernwarme Uber eine Verteilung mit TWW-
Speicher und Zirkulation. Der TWW-Speicher mit Baujahr 1981 hat aus technischen
und hygienischen Grinden Modernisierungsbedarf. Das Gebaude wird mit einer
Pumpen-Warmwasserheizung und Heizkorpern beheizt. Ein Teil der Umwalzpum-
pen sind altere, ungeregelte Modelle. Die Regelung erfolgt Gber Thermostatventile
oder einfache Drehventile.

In der Schule gibt es zwei zentrale Luftungsanlagen mit Warmertickgewinnung, die
innenliegende Teile des Gebaudes sowie Werkstatt, Kiiche, Mensa und Sanitér-
raume be- und entliften. Insgesamt wird dennoch nur ein kleiner Teil der Klassen-
raume mechanisch geliftet. Zusatzlich existieren Abluftgerate fur Digestorien (Che-
mie).

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief flr das
Gebaude im Anhang entnommen werden.

3.4.4.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt
995.469 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 8.740 m2 ergibt
sich ein Verbrauchskennwert fur den Ist-Zustand von 114 kWh/(m?2 a). Im Vergleich
zur Bandbreite von Gebauden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser Wert an
der oberen Grenze und etwa beim 2,5-fachen des Zielwertes flir Gebaude dieser
Nutzungsart.
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Abb. 34:

3.44.3

Vergleichswerte fur Wéarmeverbrauch Kerschensteinerschule

Heizwéarmebilanz im Ist-Zustand

Mehr als die Halfte (57 %) der Wéarmeverluste entstehen durch die Transmissions-
warmeverluste Uber die Gebaudehiille, der Rest (43 %) geht auf Liftungswarme-
verluste zurtick (Abb. 35). Im Gebaude nutzbare solare und innere Gewinne kom-
pensieren zusammen fast ein Drittel der Warmeverluste des Gebaudes.

100% -
90% -
80% - m Heizwarmebedarf
70% -
0 nutzbare interne
60% - Gewinne
50% - nutzbare solare
40% - Gewinne
m Liftungswameverluste
30% -
20% - m Bauteilverluste
10% -
0% -
Verluste Gewinne
Abb. 35: Heizwarmebilanz Kerschensteinerschule
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Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

2%

= AulRenwand

m Decke (ber AulRenluft
m Dach als Systemgrenze
u Fenster

m Kellerwand

u Boden gg. Erdreich

Abb. 36:  Aufteilung der Transmissionswéarmeverluste Kerschensteinerschule

Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehiille
zeigt, dass v.a. die Fenster mit 63 % fur den grof3ten Teil der Transmissions-
warmeverluste verantwortlich sind (Abb. 36).

3444 Schwachstellen und Potenziale

¢ Die Uberwiegend vorhandene 2-fach-Isolierverglasung von Anfang der 80-er
Jahre stellt zusammen mit den geringfigig gedammten Pfosten-Riegel-Ele-
menten in der Fassade eine energetische Schwachstelle des Gebaudes dar.

e Das Dach mit nur baualterstypischem Warmeschutz bietet weiteres Einspar-
potenzial.

o Heizkreisverteiler mit Instandsetzungsbedarf und ineffiziente Heizwarme-
Ubergabe durch veraltete Thermostatventile.

e Umstellung der zentralen TWW-Bereitung auf dezentrale Anlagen birgt Effizi-
enzpotenzial durch Vermeidung von Bereitstellungsverlusten.
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3.45 Laura-Schradin-Schule Altbau

3.45.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 37: Ansicht Laura-Schradin-Schule, Altbau

Das Schulgebaude wurde 1953 gebaut und seitdem nur geringfligig energetisch
modernisiert. Dieser Gebaudeteil der Laura-Schradin-Schule hat eine beheizte
Nettogrundflache von ca. 3.056 m2.

Das Gebaude ist in Stahlbeton-Skelettbauweise und Mauerwerk erstellt worden.
Das Dach ist nicht ausgebaut und befindet sich in einem funktionstiichtigen
Zustand. Die oberste Geschossdecke, die als thermischer Abschluss dient, wurde
2010 gedammt.

Die grof3flachigen Verglasungen sind weit Uberwiegend Holz-Verbundfenster mit
bauzeitlicher Verglasung.

Das Gebaude wird tiber eine Fernwarme-Ubergabestation mit Warme versorgt. Die
TWW-Bereitung erfolgt zentral tber einen Elektro-Boiler mit TWW-Speicher und
Zirkulation. Das Gebaude wird mit einer Pumpen-Warmwasserheizung und Heiz-
korpern beheizt. Die Regelung erfolgt Uber zentral gesteuerte, druckluftbetriebene
Thermostatventile, einfache Drehventile oder bereits nachgeristete Thermostat-
ventile.

In diesem Teil der Laura-Schradin-Schule gibt es keine Liftungsanlagen. In den
abgehangten Zwischendecken der Flure verlaufen jedoch heute ungenutzte Kanale
von den Klassenzimmern zu Luftungséffnungen an der Nordwestseite der Fassade.
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Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief fir das
Gebaude im Anhang entnommen werden.

3.45.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt ohne
den fir den Musiksaal geschatzten Anteil ca. 253.800 kWh/a. Mit einer beheizten
Nettogeschossflache (NGF) von 3.056 m2 ergibt sich ein Verbrauchskennwert fir
den Ist-Zustand von 83 kWh/(m? a). Im Vergleich zur Bandbreite von Geb&auden
gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser Wert bereits an der unteren Grenze,
allerdings noch ca. 80 % Uber dem Zielwert fir Gebaude dieser Nutzungsart.

Vergleichswerte Warme
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//////////J//////////////J////% 7 Zielwert
//////////////{///////////////ﬁ Verbrauch Bestand
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Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Abb. 38: Vergleichswerte fir Warmeverbrauch Laura-Schradin-Schule, Altbau
3.45.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Fast drei Viertel der Warmeverluste entstehen durch die Transmissionswarme-
verluste Uber die Gebaudehtille, der Rest (27 %) geht auf Liftungswarmeverluste
zuriick (Abb. 39). Im Gebaude nutzbare solare und innere Gewinne kompensieren
zusammen fast ein Drittel der Warmeverluste des Gebaudes.
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Abb. 39: Heizwarmebilanz Laura-Schradin-Schule, Altbau

Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehlle
zeigt, dass v.a. Fenster und Auf3enwand mit zusammen uber 70 % fir den grof3ten
Teil der Transmissionswarmeverluste verantwortlich sind (Abb. 40)

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

= AulRenwand

u Decke Uber Auenluft
= Innendecke

m Boden gg. Erdreich

m Fenster

Abb. 40: Aufteilung der Transmissionswarmeverluste Laura-Schradin-Schule, Altbau
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3454 Schwachstellen und Potenziale

o Die Uberwiegend vorhandenen Holz-Verbundfenster stellen zusammen mit
der baualterstypischen Fassade die energetische Schwachstelle in der
Gebaudehulle dar.

o Heizkreisverteiler mit Instandsetzungsbedarf und ineffiziente Heizwérme-
Ubergabe durch veraltete Thermostatventile.

e Umstellung der zentralen TWW-Bereitung auf dezentrale Anlagen birgt Effizi-
enzpotenzial durch Vermeidung von Bereitstellungsverlusten.

3.4.6 Laura-Schradin-Schule Musiksaal

Abb. 41: Ansicht Laura-Schradin-Schule Musiksaal

Der Musiksaal der Laura-Schradin-Schule wurde 1953 erbaut und seitdem nicht
energetisch modernisiert. Der nur Uber einen Uberdachten Gang mit dem Altbau der
Laura-Schradin-Schule verbundene Geb&udeteil hat eine beheizte Nettogeschoss-
flache von 136 m2. An der Fassade zur BismarckstraRe befindet sich eine erhal-
tenswerte Skulptur.

Das Gebaude ist baualterstypisch in Mauerwerk erstellt worden. Das Dach wurde
zwar bereits saniert, dabei aber nicht energetisch ertlichtigt und befindet sich soweit
ersichtlich in gutem Zustand.

Die grofR¥flachigen Verglasungen an der Stidwest-Seite sind weit Uberwiegend Holz-
Verbundfenster mit bauzeitlicher Verglasung.
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Das Gebaude wird tber den alten Gebaudeteil der Laura-Schradin Schule mit
Warme versorgt. Es wird mit einer Pumpen-Warmwasserheizung und Heizkdrpern
beheizt. Die Regelung erfolgt Uber ein zentral gesteuertes, druckluftbetriebenes
Ventil. Im Musiksaal selbst erfolgt die Warmeabgabe Uber Konvektoren sowie einen
Rippenheizkdrper mit einfachem Drehventil im Vorraum. Es ist kein Wasseran-
schluss oder Warmwassernutzung vorhanden.

In diesem Teil der Laura-Schradin-Schule gibt es keine Liftungsanlagen. Es ist ein
offenbar aulRer Betrieb gesetzter Abluftventilator an der nordéstlichen Aul3enwand
vorhanden.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief fur das
Gebaude im Anhang entnommen werden.

3.4.6.1 Bewertung des Gebaudes im Ist-Zustand

Der Warmeverbrauch des Musiksaals als Teil der Laura-Schradin-Schule wird der-
zeit nicht separat erfasst. Aus dem fir die Laura-Schradin-Schule bekannten
Gesamtverbrauch kann der Verbrauch des Musiksaals anhand des Anteils an der
gesamten Nettogeschossflache mit ca. 11.300 kWh/a abgeschéatzt werden. Eine
konkrete Bewertung des Ist-Verbrauchs oder der Heizwarmebilanz des Musiksaals
ist damit jedoch nicht méglich bzw. wiirde der Darstellung fur den Altbau der Laura-
Schradin-Schule entsprechen.

3.4.6.2 Schwachstellen und Potenziale

o Die Uberwiegend vorhandenen Holz-Verbundfenster stellen zusammen mit
der baualterstypischen Fassade die energetische Schwachstelle in der
Gebaudehulle dar.

e Das Dach mit nur baualterstypischem Warmeschutz bietet weiteres Einspar-
potenzial.

e Die fur einen offenbar nicht mehr genutzten Abluftventilator bestehende
Offnung in der Nordost-Fassade sollte in geeigneter Weise verschlossen
werden.

o Die stark undichte Eingangstir mit Metallgitter-Einfachverglasung zum
beheizten Vorraum stellt eine erhebliche Warmebriicke dar.

e Die bestehende, aus der Heizzentrale des Altbaus der Laura-Schradin-
Schule geregelte Heizwarmelbergabe lber ein druckluftgesteuertes Ventil
sowie das im Vorraum vorhandene einfache Drehventil sind ineffizient. lhre
Erneuerung wirde zur Vermeidung von Regelverlusten beitragen.
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3.4.7 Laura-Schradin-Schule Neubau

3.4.7.1 Beschreibung des Gebéaudes

A I
P ;k - v

)

Abb. 42: Ansicht Laura-Schradin-Schule, Neubau

Die berufliche Schule wurde 1979/1980 erbaut und seitdem nicht energetisch
modernisiert. Dieser Geb&udeteil der Laura-Schradin-Schule hat eine beheizte
Nettogrundflache von ca. 4.235 mz.

Das Gebéaude ist in Stahlbeton-Skelettbauweise mit einem grof3en Anteil von Pfos-
ten-Riegel-Elementen und Verglasungen erstellt worden. Teilweise besteht die Fas-
sade aus Sichtbetonflachen und im Bereich der Verglasungen sind massive Beton-
verkleidungen vorgehangt, hinter denen die Aufenjalousien angebracht wurden.

Das Dach wurde seit der Errichtung nicht energetisch ertiichtigt und befindet sich
am Ende seiner Ublichen Nutzungsdauer. Es sind bereits einige Undichtigkeiten
aufgetreten, die lokal repariert wurden.

Die Verglasungen sind durchgehend Teil der Pfosten-Riegel-Elemente und beste-
hen Uberwiegend aus baualterstypischer Isolierverglasung in Metallrahmen.

Das Gebaude wird tiber eine Fernwarme-Ubergabestation mit Warme versorgt. Die
TWW-Bereitung erfolgt zentral aus der Fernwdrme Uber eine Verteilung mit drei
TWW-Speichern und Zirkulation. Zwei der TWW-Speicher dienen als Speicher. Der
vorgeschaltete Speicher wird als Vorerwarmer genutzt und aus dem Heizungsruck-
lauf gespeist. Die Speicher haben aus technischen und hygienischen Griinden
Modernisierungsbedarf und ihre Erneuerung durch Frischwasserstationen ist bereits
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geplant. Das Gebaude wird mit einer Pumpen-Warmwasserheizung und Heizkor-
pern beheizt. Der Uberwiegende Teil der Umwaélzpumpen sind altere, ungeregelte
Modelle bis Baujahr 1979. Die Regelung erfolgt Uber zentral geregelte Druckluft-
ventile, Thermostatventile oder einfache Drehventile.

In der Schule gibt es eine groRe zentrale Liftungsanlage, die innenliegende Teile
des Geb&audes sowie Kiichen und Sanitarrdume be- und entliftet. Zusatzlich existie-
ren Abluftgerate fir Chemieschranke und Digestorien (Chemie).

Auf dem Dach befinden sich zwei Kihlgerate fur die Kihlrdume der Kiichen.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausriistung kann dem Steckbrief fur das
Gebaude im Anhang entnommen werden.

3.4.7.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt
ca. 594.700 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 4.235 m?
ergibt sich ein Verbrauchskennwert fir den Ist-Zustand von 140 kWh/(m2 a). Im
Vergleich zur Bandbreite von Geb&uden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt die-
ser Wert deutlich oberhalb tblicher Verbrauchskennwerte und betragt mehr als das
Dreifache des Zielwertes fir Gebaude dieser Nutzungsart.

Vergleichswerte Warme
0 20 40 60 80 100 120 140

/////)///////////)//% 7 Zielwert
///////////////////% Verbrauch Bestand

Ist-Verbrauch
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Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Abb. 43: Vergleichswerte fir Warmeverbrauch Laura-Schradin-Schule, Neubau
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3473 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Mehr als die Haélfte der Warmeverluste entstehen durch die Transmissionswéarme-
verluste Uber die Gebaudehtille, der Rest (40 %) geht auf Liftungswarmeverluste
zuriick (Abb. 44). Im Geb&ude nutzbare solare und innere Gewinne kompensieren
zusammen ein Drittel der Warmeverluste des Gebaudes.

100% -
90% -
80% - m Heizwarmebedarf
70% -

o nutzbare interne
60% - Gewinne
50% - nutzbare solare
40% - Gewinne

m Liftungswameverluste

30% -
20% - m Bauteilverluste
10% -

0% -

Verluste Gewinne

Abb. 44: Heizwarmebilanz Laura-Schradin-Schule, Neubau

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

3,6%

= Aullenwand

® Decke Uber Aulzenluft
u Dach

H Boden gg. Erdreich

u Fenster

u Lichtkuppel

Abb. 45:  Aufteilung der Transmissionswarmeverluste Laura-Schradin-Schule, Neubau
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Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehlle
zeigt, dass v.a. die Fenster mit 46 % und das Dach mit 25 % fir den grof3ten Teil
der Transmissionswarmeverluste verantwortlich sind (Abb. 45).

3.4.7.4 Schwachstellen und Potenziale

o Die Uberwiegend vorhandene 2-fach-Isolierverglasung vom Anfang der 80-er
Jahre stellt zusammen mit den geringfiigig geddmmten Pfosten-Riegel-Ele-
menten in der Fassade eine energetische Schwachstelle des Gebaudes dar.

e Das Dach mit nur baualterstypischem Warmeschutz bietet weiteres Einspar-
potenzial.

o Heizkreisverteiler und veraltete Heizkorper-Thermostatventile mit Instand-
setzungsbedarf.

e Umstellung der zentralen TWW-Bereitung auf dezentrale Anlagen birgt Effizi-
enzpotenzial durch Vermeidung von Bereitstellungsverlusten.

3.4.8 Bismarckstralle 15

3.4.8.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 46: Ansicht Laura-Schradin-Schule, BismarckstraRe 15

Das Gebaude Bismarckstrale 15 wird derzeit als berufliche Schule genutzt und
gehort zum Komplex der Laura-Schradin-Schule. Das Gebdude wurde ca. in den
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1920/30er Jahren erbaut und seitdem zwar mehrfach umgebaut, aber nicht maf3-
geblich energetisch modernisiert. Dieser Gebéaudeteil der Laura-Schradin-Schule
hat eine beheizte Nettogrundflache von ca. 2.384 mz2,

Das Gebaude ist im Sockelbereich mit Naturstein und im oberen Bereich aus Mau-
erwerk erstellt worden. Die oberste Geschossdecke und eine Dachflache wurden
teilweise von oben nachtraglich gedammt. Das Dach befindet sich in gutem Zustand
und zeigt keinen Instandsetzungsbedarf. Die grof3flachigen Verglasungen im Klas-
senbereich sind Uberwiegend Holz-Verbundfenster mit bauzeitlicher Verglasung. Im
Dachfensterbereich finden sich auch 2-fach lIsolierverglasungen und vereinzelt
Warmeschutzverglasungen.

Das Gebé&ude wird tiber eine Fernwarme-Ubergabestation mit Warme versorgt. Die
TWW-Bereitung erfolgt weitgehend dezentral Gber Elektro-Boiler. Der im Kellerbe-
reich befindliche TWW-Speicher aus dem Jahr 1997 wird nur bedarfsweise zur
Gebaudereinigung genutzt. Er besitzt eine elektrische Nachheizung. Das Gebaude
wird mit einer Pumpen-Warmwasserheizung und Heizkorpern beheizt. Die Regelung
erfolgt Uber Thermostatventile.

In diesem Teil der Laura-Schradin-Schule gibt es keine aktiven Liftungsanlagen. Im
Keller befindet sich noch eine aul3er Betrieb gestellte Luftungsanlage.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief flr das
Gebéaude im Anhang entnommen werden.

3.4.8.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der dem Gebaude aus dem Gesamtverbrauch der Laura-Schradin-Schule zugeord-
nete mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt
ca. 151.800 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 2.170 m?
ergibt sich ein Verbrauchskennwert fur den Ist-Zustand von 70 kWh/(m2 a). Im Ver-
gleich zur Bandbreite von Gebé&uden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser
Wert bereits darunter, allerdings noch ca. 50 % Uber dem Zielwert fir Gebaude die-
ser Nutzungsart.
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Abb. 47:  Vergleichswerte fur Warmeverbrauch Laura-Schradin-Schule, B15
3.4.8.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Fast drei Viertel der Warmeverluste entstehen durch die Transmissionswarme-
verluste Uber die Gebaudehlille, der Rest (28 %) geht auf Liftungswarmeverluste
zuriick (Abb. 48). Im Geb&ude nutzbare solare und innere Gewinne kompensieren
zusammen fast ein Drittel der Warmeverluste des Gebaudes.
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Abb. 48: Heizwarmebilanz Laura-Schradin-Schule, B15
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Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehulle
zeigt, dass die Fenster bei einem Flachenanteil an der gesamten thermischen Hiille
von nur ca. 10 % fast 23 % der Transmissionswarmeverluste verursachen (Abb. 49).

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

= Auenwand

m Dach

u Oberste Geschossdecke
m Kellerwand gg Erde

3% u Boden gg Erde

u Fenster

Abb. 49: Aufteilung der Transmissionswarmeverluste Laura-Schradin-Schule, B15

Die Anteile von Aul3enwéanden, Dachflachen und der obersten Geschossdecke an
den Warmeverlusten entsprechen in etwa dem Anteil an der gesamten thermischen
Hulle, kénnen jedoch ebenfalls Handlungsfelder fur eine Effizienzsteigerung darstel-
len.

3.48.4 Schwachstellen und Potenziale

e Die Uberwiegend vorhandenen Holz-Verbundfenster mit zwei Einfachver-
glasungen stellen die energetische Schwachstelle in der Gebaudehdille dar.

e Eine Verbesserung der energetischen Qualitat der AuRenwand, der obersten
Geschossdecke sowie der Dachflachen in beheizten Bereichen stellt ein
weiteres Effizienzpotenzial dar.

e Die Umstellung der zentralen TWW-Bereitung auf zusatzliche dezentrale
Anlagen birgt Effizienzpotenzial durch Vermeidung von Bereitstellungs-
verlusten.
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3.4.9  Werkstattgebaude Altbau

3.49.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 50: Ansicht Werkstattgeb&ude Altbau

Der Altbau des Werkstattgebaudes wurde 1956 erbaut und ca. 2010 teilweise ener-
getisch saniert. Das Gebaude hat eine beheizte Nettogeschossflache von 2.950 mz2.

Das Gebaude ist weitgehend als Stahlbetonskelett und in massivem Stahlbeton
erbaut und besitzt charakteristische Sheddé&cher. Diese wurden im Zuge der
energetischen Sanierung an den Flanken gedammt und die Fenster erneuert. Die
Dachflache der Sheds war nicht Bestandteil der Sanierung. Der Kfz-Bereich besitzt
eine Wellblechverkleidung mit geringfligiger DA&mmung und ein grof3es Garagentor
aus Kunststoff.

Die Verglasungen bestehen tberwiegend aus 2-fach-Isolierverglasung aus den Jah-
ren 1981 und 1986. Die Shedverglasung ist in 2-fach-Warmeschutzverglasung mit
Milchglas in Metallrahmen ausgefihrt.

Das Gebaude wird Uber die Fernwarme-Ubergabestation in der Ferdinand-von-
Steinbeis-Schule mit Warme versorgt. Die TWW-Bereitung erfolgt dezentral mit ins-
gesamt vier Elektro-Boilern. Das Gebaude wird mit einer Pumpen-Warmwasser-
heizung beheizt. Die Warmeubergabe erfolgt durch Deckenstrahlplatten und verein-
zelt durch Heizkorper.

In der Schule gibt es diverse an die Nutzung spezieller Maschinen gekoppelte
Abluftanlagen, insbesondere ein groRes Abluftgerat im Schweil3bereich.
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AuRRerdem befinden sich im Geb&ude die zentralen Druckluftkompressoren zur Ver-
sorgung der Schulen und der alten Druckluft-Thermostate.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief fur das
Gebéaude im Anhang entnommen werden.

3.4.9.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt
291.330 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 2.950 m2 ergibt
sich ein Verbrauchskennwert fur den Ist-Zustand von 99 kWh/(m2? a). Im Vergleich
zur Bandbreite von Gebauden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser Wert im
Mittelfeld und bei mehr als dem 2-fachen des Zielwertes fur Gebé&ude dieser
Nutzungsart.

Vergleichswerte Warme

0 20 0 80 100 120

//////////J//////////////J////% 7 Zielwert
//////////////{///////////////ﬁ Verbrauch Bestand

Ist-Verbrauch

0 80 100 120
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Abb. 51:  Vergleichswerte fur Warmeverbrauch Werkstattgebaude Altbau
3.4.9.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Mehr als die Halfte (60 %) der Wéarmeverluste entstehen durch die Transmissions-
warmeverluste Uber die Gebaudehtille, der Rest (40 %) geht auf Liftungswarme-
verluste zurtick (Abb. 52). Im Gebaude nutzbare solare und innere Gewinne kom-
pensieren zusammen fast ein Drittel der Warmeverluste des Gebaudes.
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Abb. 52: Heizwarmebilanz Werkstattgebaude Altbau

Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehulle
zeigt, dass v.a. das Dach mit 51 % fiir den grof3ten Teil der Transmissionswarme-
verluste verantwortlich ist (Abb. 53).

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

4,7%

® AuBenwand

® Decke Uber Auf3enluft
u Dach

u Kellerboden gg Erde
u Fenster

uTlren

Abb. 53: Aufteilung der Transmissionswarmeverluste Werkstattgebaude Altbau
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3494 Schwachstellen und Potenziale

¢ Die Uberwiegend vorhandene 2-fach-Isolierverglasung aus den 80-er Jahren
stellt zusammen mit dem geringfligig gedammten Dach eine energetische
Schwachstelle des Gebaudes dar.

o Heizkreisverteiler mit Instandsetzungsbedarf,

e Thermostatventile sind zu erneuern.

3.4.10 Werkstattgebdude Neubau

3.4.10.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 54: Ansicht Werkstattgebdude Neubau

Das Werkstattgebaude wurde ca. 1982 erbaut. Der Gebaudeteil hat eine beheizte
Nettogeschossflache von ca. 6.339 mz2.

Das Gebaude ist in Stahlbeton-Skelettbauweise mit einem grof3en Anteil von Pfos-
ten-Riegel-Elementen und Verglasungen erstellt worden. Teilweise besteht die Fas-
sade aus Sichtbetonflachen, im Bereich der Verglasungen sind massive Beton-
verkleidungen vorgehangt, hinter denen die Aul3enjalousien angebracht wurden.

Das Dach wurde seit der Errichtung nicht energetisch ertlichtigt und befindet sich
am Ende seiner ublichen Nutzungszeit. In einigen Bereichen hat sich schon nicht
geplante Dachbegriinung angesetzt.
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Die Verglasungen sind durchgehend Teil der Pfosten-Riegel-Elemente und beste-
hen Gberwiegend aus baualterstypischer Isolierverglasung in Metallrahmen.

Das Gebé&ude wird tiber eine Fernwarme-Ubergabestation mit Warme versorgt. Die
zentrale TWW-Bereitung erfolgt aus der Fernwdrme mit einem 300-Liter-TWW-
Speicher. Erganzend sind einige dezentrale Boiler installiert. Das Gebaude wird mit
einer Pumpen-Warmwasserheizung und Heizkorpern beheizt. Die Regelung erfolgt
Uber Thermostatventile oder einfache Drehventile.

In der Schule gibt es diverse nach Bedarf betriebene Abluftgerate. Auf dem Dach
befindet sich ein Zu- und Abluftgerat mit Warmertckgewinnung. Teilweise wird das
Gebaude durch eine Luftungsanlage der benachbarten Kerschensteiner-Schule
mitversorgt.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief fir das
Gebéaude im Anhang entnommen werden.

3.4.10.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt
291.330 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 4.328 m2 ergibt
sich ein Verbrauchskennwert flr den Ist-Zustand von 67 kWh/(m2 a). Im Vergleich
zur Bandbreite von Gebéauden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser Wert an
der unteren Grenze, allerdings noch fast beim 2-fachen des Zielwertes fur Gebaude
dieser Nutzungsart.

Vergleichswerte Warme
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//////////////f///////////////ﬁ Verbrauch Bestand

Ist-Verbrauch

0 80 100 120
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Abb. 55: Vergleichswerte fir Warmeverbrauch Werkstattgebaude Neubau
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3.4.10.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Uber zwei Drittel (68 %) der Warmeverluste entstehen durch die Transmissions-
warmeverluste Uber die Gebaudehlille, der Rest (32 %) geht auf Liftungswéarme-
verluste zurtick (Abb. 56). Im Geb&dude nutzbare solare und innere Gewinne kom-
pensieren zusammen Uber 40 % der Warmeverluste des Geb&udes.

100%
90%
80% m Heizwarmebedarf

70%

60%

nutzbare interne
Gewinne

50%
40%

nutzbare solare
Gewinne

B LUftungswa@meverluste
30%

20%
10%
0%

= Bauteilverluste

Verluste Gewinne

Abb. 56: Heizwarmebilanz Werkstattgebaude Neubau

Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehulle
zeigt, dass v.a. die Fenster mit 41 % fur den groRten Teil der Transmissions-
warmeverluste verantwortlich sind (Abb. 57).
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Anteilige Warmeverluste pro Bauteil
21%

1%

m Aullenwand

m Decke Uber Aulienluft
= Dach

m Kellerboden gg Erde
= Fenster

= Taren

» Lichtkuppel

Abb. 57:  Aufteilung der Transmissionswarmeverluste Werkstattgebdude Neubau
3.4.10.4 Schwachstellen und Potenziale

e Die Uberwiegend vorhandene 2-fach-Isolierverglasung von Anfang der 80-er
Jahre stellt zusammen mit den geringfiigig gedammten Pfosten-Riegel-Ele-
menten der Fassade eine energetische Schwachstelle des Gebaudes dar.

e Das Dach mit nur baualterstypischem Warmeschutz bietet weiteres Einspar-
potenzial.

o Heizkreisverteiler mit Instandsetzungsbedarf und ineffiziente Heizwérme-
Ubergabe durch veraltete Thermostate.

e Umstellung der zentralen TWW-Bereitung auf dezentrale Anlagen birgt Effizi-
enzpotenzial durch Vermeidung von Bereitstellungsverlusten.
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3.4.11 Theodor-Heuss-Sporthalle

3.4.11.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 58:  Ansicht Theodor-Heuss-Sporthalle

Die Sporthalle wurde 1953 gebaut und 1973 erweitert. Im Jahr 2010 wurden grol3e
Teile der Hille energetisch saniert. Von der Sanierung ausgenommen waren das
Dach, die Fassade und die Glasbausteine der kleinen Sporthalle. Das Geb&ude hat
eine beheizte Nettogrundflache von ca. 3.068 mz2.

Das urspringliche Gebaude ist in Mauerwerk und Stahlbeton-Skelettbauweise, der
Erweiterungsbau in massiven Stahlbeton und Stahlbeton-Skelettbauweise erstellt
worden. Das Dach der groRen Sporthalle und des Zwischenbaus wurde gemeinsam
mit der Fassade energetisch saniert. Das mit Welleternitplatten bedeckte Dach der
kleinen Sporthalle und des angrenzenden Musiksaals wurden noch nicht ener-
getisch ertlichtigt und sind am Ende ihrer Ublichen Nutzungszeit.

Die Fenster wurden durch 2-fach-Warmeschutzverglasungen ausgetauscht und sind
in gutem Zustand. Die Glasbausteine der kleinen Sporthalle stammen aus dem
Ursprungsbaujahr und sind teilweise beschadigt.

Das Gebé&ude wird tiber eine Fernwarme-Ubergabestation mit Warme versorgt. Die
TWW-Bereitung erfolgt zentral in 3 Frischwasserstationen mit zwei 1500 | Puffer-
speichern. Das Geb&ude wird mit einer Pumpen-Warmwasserheizung und Luft-
heizung in den Sporthallen und Heizkorpern in den Umkleiden beheizt.

Es sind insgesamt drei Zu- und Abluftgerate mit Warmertickgewinnung vorhanden.
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Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausriistung kann dem Steckbrief flr das
Gebaude im Anhang entnommen werden.

3.4.11.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betréagt
ca. 255.900 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 2.948 mz
ergibt sich ein Verbrauchskennwert fiir den Ist-Zustand von 87 kWh/(m2 a). Im Ver-
gleich zur Bandbreite von Gebauden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser
Wert bereits nah am Zielwert.

Vergleichswerte Warme
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//////////////////////////////ﬁ 7 Zielwert
//////////////////////////////ﬁ Verbrauch Bestand
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Abb. 59: Vergleichswerte fir Warmeverbrauch Theodor-Heuss-Sporthalle
3.4.11.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Uber zwei Drittel der Warmeverluste entstehen durch die Transmissionswarme-
verluste Uber die Gebaudehiille, der Rest (30 %) geht auf Liftungswarmeverluste
zurick (Abb. 60). Im Gebaude nutzbare solare und innere Gewinne kompensieren
zusammen fast ein Drittel der Warmeverluste des Gebaudes.
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Abb. 60:

Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehlle
zeigt, dass die Fenster mit einem Anteil von 8 % an der thermischen Hullflache fir
25 % der Transmissionswarmeverluste verantwortlich sind (Abb. 61). Der Anteil des
Dachs an den Transmissionswarmeverlusten (41 %) entspricht etwa dem Anteil an
der Hullflache. Das Dach kann jedoch allein wegen seines grof3en Anteils ebenfalls

Heizwarmebilanz Theodor-Heuss-Sporthalle

Gegenstand von Effizienzmalinahmen sein.

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

0,4%

m Aulzenwand

m Dach

u Kellerwand gg Erde
u Kellerboden gg Erde
m Fenster

uTaren

u Lichtkuppel

Abb. 61:
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3.4.11.4 Schwachstellen und Potenziale

¢ Die noch baualterstypische Fassade der kleinen Sporthalle inklusive der vor-
handenen Glasbausteine stellt eine energetische Schwachstelle in der
Gebaudehulle dar.

o Das Dach mit baualterstypischem Aufbau im Bereich der kleinen Sporthalle
und des angrenzenden Musiksaals stellt eine energetische Schwachstelle
dar.

3.4.12 Hans-Kern-Sporthalle

3.4.12.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 62: Ansicht Hans-Kern-Sporthalle

Die Sporthalle wurde 1992 erbaut und besitzt eine beheizte Nettogeschossflache
von ca. 1990 m2. Unter der Betonbodenplatte befindet sich eine offene Tiefgarage.

Das Gebaude ist teilweise in Stahlbeton und doppelschaligem Mauerwerk erstellt
worden. Auf der Sidwestseite ist im zweischaligen Mauerwerk eine Mineralwoll-
dammung als beliftete Kerndammung integriert. In erdberiihrenden Bereichen ist
eine 4 cm dicke Perimeterddammung angebracht. Das Gebaude wurde seit der
Errichtung nicht weiter energetisch ertiichtigt.
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Die Verglasungen sind durchgehend mit baualterstypischer Isolierverglasung in
Metallrahmen ausgefihrt. Im Dachbereich des Flures sind schon einige Schreiben
blind.

Das Gebé&ude wird tiber eine Fernwarme-Ubergabestation mit Warme versorgt. Die
TWW-Bereitung erfolgt zentral Gber einen indirekt beheizten Speicher mit 750 I. Das
Gebaude wird mit einer Pumpen-Warmwasserheizung mit Deckenstrahlplatten im
Hallenbereich und Heizkérpern in den Umkleiden beheizt. Die Regelung erfolgt bei
den Heizkorpern Uber Thermostatventile.

In der Sporthalle gibt es ein zentrales Zu- und Abluftgeréat mit Warmerickgewinnung
fur die Umkleiden und Sanitarbereiche. Die Anlage befindet sich in einem Raum in
der Tiefgarage, in der sich auch die Abluftanlage der Tiefgarage befindet.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief fur das
Gebéaude im Anhang entnommen werden.

3.4.12.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betrug
283.390 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 1.988 m2 ergibt
sich ein Verbrauchskennwert fir den Ist-Zustand von 143 kWh/(m2 a). Im Vergleich
zur Bandbreite von Gebauden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser Wert im
mittleren Bereich und etwa 80 % Uber dem Zielwert flir Gebaude dieser Nutzungs-
art.

Vergleichswerte Warme
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//////////////////////////////% Verbrauch Bestand
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Abb. 63: Vergleichswerte fir Warmeverbrauch Hans-Kern-Sporthalle
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3.4.12.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Uber zwei Drittel der Warmeverluste entstehen durch die Transmissionswarme-
verluste Uber die Gebaudehliille, der Rest (29 %) geht auf Luftungswarmverluste
zuriick (Abb. 64). Im Gebaude nutzbare solare und innere Gewinne kompensieren
zusammen Uber ein Drittel der Warmeverluste des Gebaudes.

100% -
90% -
80% - ® Heizwarmebedarf
70% -

. nutzbare interne
60% - Gewinne
50% - nutzbare solare
40% Gewinne

m Liftungswameverluste

30% -
20% - m Bauteilverluste
10% -

0% -

Verluste Gewinne

Abb. 64: Heizwarmebilanz Hans-Kern-Sporthalle

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

® AulBenwand

m Decke (iber Auflenluft
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2%

Abb. 65: Aufteilung der Transmissionswarmeverluste Hans-Kern-Sporthalle
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Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehlle
zeigt, dass v.a. die Fenster und die Lichtkuppel gemessen an ihrem Anteil an der
thermischen Hullflache fur einen groRen Teil der Transmissionswéarmeverluste ver-
antwortlich sind (Abb. 65). Die Decke Uber der Tiefgarage kann wegen der Grol3e
ihres Anteils an Hullflache und Warmeverlusten ebenfalls Gegenstand von Effizienz-
maflnahmen sein.

3.4.12.4 Schwachstellen und Potenziale

o Die Uberwiegend vorhandene 2-fach Isolierverglasung und die Lichtkuppel
von Anfang der 90-er Jahre stellen eine energetische Schwachstelle des
Gebaudes dar.

e Die Geschossdecke zur Tiefgarage besitzt keine Dammung und bietet daher
weiteres Einsparpotenzial.

3.4.13 Bismarckstral3e 14/16

3.4.13.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 66: Ansicht Verwaltungsgebaude Bismarckstra3e 14/16

Das Verwaltungsgebaude wurde 1928 erbaut und hat eine beheizte Nettogrund-
flache von ca. 3.330 m2.
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Das Gebaude hat eine gegliederte Fassade und wurde baualterstypisch aus Mauer-
werk errichtet. Das Steildach ist teilweise ausgebaut und wird ebenfalls als Biro-
flache genutzt. Die Decke zum dariiber liegenden unbeheizten Spitzboden besteht
aus einer bauzeitlichen Schittung mit geringfigiger Dammung. Das Gebaude ist
unterkellert und viele KellerrAume verfigen Uber Heizkérper. An der Sidwest-
Fassade gibt es im 1. OG einen direkten Ubergang zum benachbarten Gebaude St.-
Wolfgang-StralRe 15.

Die Fenster sind weitgehend Holzverbundfenster mit optisch abgesetztem Stein-
rahmen. Vereinzelt wurden bereits Fenster mit 2-fach-W&rmeschutzverglasung ein-
gesetzt. Im Bereich des Ubergangs zum Geb&ude St.-Wolfang-Str. 15 wurde aus
Brandschutzgriinden die bestehende Verglasung durch 3-fach-Warmeschutzvergla-
sung der Brandschutzklasse F90 ersetzt. Die Verglasung des Ubergangs besteht
aus einfachen Profilglaselementen.

Das Gebaude wird tber eine Fernwarme-Ubergabestation versorgt. Die TWW-
Bereitung in den Teekiichen erfolgt dezentral mit Elektro-Boilern. Das Gebaude wird
mit einer Pumpen-Warmwasserheizung und Heizkoérpern (Radiatoren) beheizt. Die
Regelung erfolgt tber Thermostate.

Im Geb&ude gibt es keine zentralen Luftungsanlagen. Lediglich der innenliegende
IT-Raum wird zur Kihlung tber eine kleine Abluftanlage entliiftet.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief fur das
Gebéaude im Anhang entnommen werden.

3.4.13.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt
371.573 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 3.330 m2 ergibt
sich ein Verbrauchskennwert fir den Ist-Zustand von 112 kWh/(m? a). Im Vergleich
zur Bandbreite von Gebé&uden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser Wert an
der oberen Grenze und etwa beim 2-fachen des Zielwertes fir Gebaude dieser
Nutzungsart.
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Abb. 67:  Vergleichswerte fur Warmeverbrauch Bismarckstral3e 14/16
3.4.13.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Uber zwei Drittel (70 %) der Warmeverluste entstehen durch die Transmissions-
warmeverluste Uber die Gebaudehille, der Rest geht auf Liftungswarmeverluste
zuriick (Abb. 68). Im Gebaude nutzbare solare und innere Gewinne kompensieren
zusammen nur etwa ein Finftel der Warmeverluste des Gebaudes.
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Abb. 68: Heizwarmebilanz BismarckstraRe 14/16
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Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehlle
zeigt, dass v.a. die Aulienwéande mit 48 % fur den gré3ten Teil der Transmissions-
warmeverluste verantwortlich sind (Abb. 69).

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

0,2%

B Aullenwand

m Dach

® Innendecke

m Kellerwand gg Erde
®m Boden gg Erde

= Fenster

mTar

3%

Abb. 69:  Aufteilung der Transmissionswarmeverluste Bismarckstralle 14/16
3.4.13.4 Schwachstellen und Potenziale

e Die ungeddmmte AulRenwand ist die grofite energetische Schwachstelle der
Gebaudehtille.

¢ Die Uberwiegend vorhandenen Holzkastenfenster sind sowohl aus energeti-
scher Sicht als auch fur den Nutzungskomfort eine Schwachstelle der
Gebaudehtille.

e Die oberste Geschossdecke ist unzureichend gedammt und stellt eine
energetische Schwachstelle dar.

e Die alteren Radiatoren in Verbindung mit Thermostaten stellen ein Einspar-
potenzial dar.

o Der Verbindungsgang zum Nachbargebaude St.-Wolfgang-StraRe 15 ist
durch seinen Aufbau und die bestehenden Undichtigkeiten eine Schwach-
stelle in der thermischen Hulle. Durch eine Tir vom Gebaude zum Durch-
gang kdnnen Warmeverluste vermieden werden.
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3.4.14 St. Wolfgang-Stral3e 13

3.4.14.1 Beschreibung des Gebéaudes

Abb. 70:  Ansicht Verwaltungsgeb&ude St. Wolfgang StraRe 13

Das Verwaltungsgebdude wurde 1952 erbaut und hat eine beheizte Nettogrund-
flache von ca. 1.041 mz2.

Das Gebaude wurde baualterstypisch aus Mauerwerk errichtet. Das Steildach ist
teilweise ausgebaut und beheizt. Die Decke zum darlber liegenden unbeheizten
Spitzboden wurde bereits gedammt. Das Gebaude ist unterkellert. Wesentliche
Kellerrdume, u.a. eine Teekiiche und ein Sitzungsraum, werden beheizt.

Die Fenster sind weitgehend Holzverbundfenster mit optisch abgesetztem Stein-
rahmen. An den Fenstern besteht Instandsetzungsbedarf, v.a. wegen erheblichen
Undichtigkeiten/Zugerscheinungen.

Das Geb&aude wird tber eine Fernwarme-Ubergabestation versorgt. Die TWW-
Bereitung in den Teekuchen erfolgt dezentral mit Elektro-Boilern. Das Gebaude wird
mit einer Pumpen-Warmwasserheizung und Heizkoérpern (Radiatoren) beheizt. Die
Regelung erfolgt Uber Thermostatventile.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebdudeausristung kann dem Steckbrief fiur das
Gebaude im Anhang entnommen werden.
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3.4.14.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt
84.876 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 1.041 mz2 ergibt
sich ein Verbrauchskennwert fur den Ist-Zustand von 82 kWh/(m? a). Im Vergleich
zur Bandbreite von Gebauden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser Wert
bereits an der unteren Grenze, allerdings noch ca. 40 % Uber dem Zielwert fur
Gebaude dieser Nutzungsart.

Vergleichswerte Warme

0 20 0 80 100 120

///////////(///////////K//////% Verbrauch Bestand

Ist-Verbrauch

0 80 100 120
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Abb. 71: Vergleichswerte fir Warmeverbrauch St. Wolfgang StraRe 13
3.4.14.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Uber drei Viertel der Warmeverluste entstehen durch die Transmissionswarme-
verluste Uber die Gebaudehtille, der Rest geht auf Luftungswarmeverluste zuriick
(Abb. 72). Im Gebaude nutzbare solare und innere Gewinne kompensieren zusam-
men knapp ein Drittel (31 %) der Warmeverluste des Geb&audes.
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Abb. 72: Heizwarmebilanz BismarckstraRe 14/16

Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehlle
zeigt, dass die AulRenwande mit 58 % fur den gr6f3ten Teil der Transmissions-
warmeverluste verantwortlich sind (Abb. 73).

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

1%

m Aulzenwand

¥ Innenwand

® Innendecke

m Kellerwand gg Erde
u Kellerboden gg Erde
= Fenster

u Tiren

Abb. 73: Aufteilung der Transmissionswarmeverluste St. Wolfgang StraRe 13
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3.4.14.4 Schwachstellen und Potenziale

o Die ungedammte AuRenwand ist die grofdte energetische Schwachstelle der
Gebaudehtille.

e Die Uberwiegend vorhandenen Holzkastenfenster sind sowohl aus energeti-
scher Sicht als auch fur den Nutzungskomfort eine wesentliche Schwach-
stelle der Gebaudehtille und weisen zudem Instandsetzungsbedarf auf.

e Die zahlreichen innenliegenden Rollladenkasten stellen massive Wéarme-
briicken dar. Bei einer Erneuerung der Fenster sollten diese Hohlraume in
geeigneter Weise ausgefillt und aul3enliegende Verschattungsvorrichtungen
verwendet werden.

e Die Erneuerung der &lteren Radiatoren und der vorhandenen Thermostate
stellt ein Einsparpotenzial dar.

¢ Die Heizungsanlage wird nicht optimal geregelt (unnétiges Heizen bei som-
merlichen Aul3entemperaturen und offenen Fenstern mit einer eingestellten
Soll-Temperatur von 23°C).

3.4.15 St. Wolfgang-Stral3e 15

3.4.15.1 Beschreibung des Gebaudes

Abb. 74: Ansicht Verwaltungsgebaude St. Wolfgang StralRe 15
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Das Verwaltungsgebaude wurde 1950 erbaut und hat eine beheizte Nettogrund-
flache von ca. 882 m2.

Das Gebaude wurde baualterstypisch aus Mauerwerk errichtet. Das Steildach ist
teilweise ausgebaut und wird als unbeheiztes Lager genutzt. Die Decke zum unbe-
heizten Dachboden wurde bereits gedammt. Das Gebaude ist unterkellert. Die Kel-
lerrdume sind unbeheizt. An der Nordost-Fassade gibt es im 1. OG einen direkten
Ubergang zum benachbarten Gebaude BismarckstraRe 14/16.

Die Fenster sind weitgehend Holzverbundfenster mit hdlzernen Klappladen als Son-
nenschutz. Im Erdgeschoss sind Fenster mit innenliegenden Rollladenk&sten vor-
handen. An den Fenstern besteht Instandsetzungsbedartf.

Das Gebaude wird lber eine Fernwarme-Ubergabestation versorgt. Die TWW-
Bereitung in den Teekiichen erfolgt dezentral mit Elektro-Boilern. Das Gebaude wird
mit einer Pumpen-Warmwasserheizung und Heizkoérpern (Radiatoren) beheizt. Die
Regelung erfolgt Gber Thermostatventile.

Eine detaillierte Beschreibung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaude-
hille und der technischen Gebaudeausristung kann dem Steckbrief fur das
Gebéaude im Anhang entnommen werden.

3.4.15.2 Bewertung des Warmeverbrauchs im Ist-Zustand

Der mittlere, witterungsbereinigte Warmeverbrauch der letzten 3 Jahre betragt
87.785 kWh/a. Mit einer beheizten Nettogeschossflache (NGF) von 882 m2 ergibt
sich ein Verbrauchskennwert fur den Ist-Zustand von 100 kWh/(m?2 a). Im Vergleich
zur Bandbreite von Gebauden gleichartiger Nutzung im Bestand liegt dieser Wert im
Mittelfeld und etwa 70% Uber dem Zielwert fir Gebaude dieser Nutzungsart.
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Abb. 75: Vergleichswerte fir Warmeverbrauch St. Wolfgang StraRe 15

3.4.15.3 Heizwarmebilanz im Ist-Zustand

Uber drei Viertel der Warmeverluste entstehen durch die Transmissionswarme-

verluste Uber die Gebaudehtille, der Rest geht auf Luftungswarmeverluste zuriick
(Abb. 76). Im Geb&aude nutzbare solare und innere Gewinne kompensieren zusam-
men ein Drittel der Warmeverluste des Gebaudes.
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Abb. 76: Heizwarmebilanz St. Wolfgang Stral3e 15
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Die Analyse der Transmissionswarmeverluste durch die Bauteile der Gebaudehulle
zeigt, dass die Aullenwande mit 61 % fur den grof3ten Teil der Transmissions-
warmeverluste verantwortlich sind (Abb. 77).

Anteilige Warmeverluste pro Bauteil

1%

mAulenwand

mDecke Keller und OG

Fenster

mT0ren

Abb. 77:

Aufteilung der Transmissionswarmeverluste St. Wolfgang Stral3e 15

3.4.15.4 Schwachstellen und Potenziale

Seite 90

Die ungeddmmte AufRenwand ist die grof3te energetische Schwachstelle der
Gebaudehtille.

Die Dammung der Kellerdecke zu den unbeheizten Kellerraumen stellt ein
weiteres Effizienzpotenzial dar.

Die Uberwiegend vorhandenen Holzkastenfenster sind sowohl aus energeti-
scher Sicht als auch fir den Nutzungskomfort eine wesentliche Schwach-
stelle der Gebaudehdlle und weisen zudem Instandsetzungsbedarf auf.

Der beheizte Verbindungsgang zum Nachbargeb&dude Bismarckstral3e 14/16
ist durch seinen Aufbau und die bestehenden Undichtigkeiten eine bedeu-
tende Schwachstelle in der thermischen Hulle. Durch das Abschalten des im
Durchgang vorhandenen Heizkorpers und ein Tur vom Geb&aude zum
Durchgang kénnen Warmeverluste an dieser Stelle vermieden werden.

Die Erneuerung der alteren Radiatoren und der vorhandenen Thermostate
stellt ein Einsparpotenzial dar.
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3.5 Bestehende Warmeversorgung der Gebaude

Bisher wurden die Gebaude im Untersuchungsgebiet durch eine eigene Heiz-
zentrale Uber ein Nahwarmenetz mit Warme versorgt. Zusatzlich sind die Wohnge-
baude der GWG in der KarlstralRe, die nicht zum Bereich des Untersuchungsgebiets
zéhlen, an das Nahwarmenetz angeschlossen.

Die Warmeerzeugung erfolgte durch 2 Gaskessel und ein Gasmotor-BHKW.

Tab. 6: Bisher installierte Warmeerzeuger in der Heizzentrale BismarckstraBe im Beruflichen
Schulzentrum
Heiz- Elektr.
Waéarmeerzeuger Fabrikat Typ Baujahr Brenner Baujahr | leistung | Leistung
KWih KWey
Gas-Heizkessel (Buderus Omnical 1964 |Weishaupt G 50/1-AZM | 1991 2.330
Gas-Heizkessel [Ygnis Pyrotherm EM-NRT 2905 1991 |Weishaupt G 50/2-A 1991 2.650
Gas-BHKW Communa Metall 2726 2009 - - 97 50

Die Heizkessel mussen dringend erneuert werden. Da einer der Kessel inzwischen
ausgefallen ist, wird das Warmenetz bis zum Anschluss an die Fernwarme-
versorgung Uber eine mobile Heizzentrale versorgt.

In der Heizzentrale wurden im Mittel Gber die Jahre 2015 bis 2017 witterungs-
bereinigt etwa 6.550 MWh/a an Warme erzeugt und in das Nahwarmenetz einge-
speist. Die Warmeverluste des Warmenetzes lagen schatzungsweise bei etwa 10%
der eingespeisten Warmemenge. Die an das Warmenetz angeschlossenen Gebau-
de im Untersuchungsgebiet haben etwa 5.620 MWh/a an Wéarme abgenommen.
Das BHKW hat nur einen geringen Anteil von etwa 7% an der Warmeerzeugung
und erzeugte (unter Berlcksichtigung der Witterungsbereinigung) gleichzeitig etwa
240 MWh/a an Strom, die im Beruflichen Schulzentrum selbst genutzt wurden.

Die Ausgangsbilanzen fir den Primarenergieeinsatz und die Treibhausgas-Emis-
sionen wurden mit den berechneten Faktoren fir die bestehende Heizzentrale
ermittelt (siehe Tab. 2). Die Gebaude werden derzeit sukzessive an die Fernwdrme
der FairEnergie GmbH Reutlingen angeschlossen. Bis April 2019 sollen alle
Gebé&ude angeschlossen sein.
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3.6 Analyse Stromverbrauch und Lastgange

3.6.1 Generelle Hinweise zur Berechnung

Die nachstehend genannten Werte des Stromverbrauchs unterscheiden sich von
den in der Hochrechnung verwendeten Werten des Strombedarfs durch die Berech-
nungsmethode: Der Verbrauch gibt die vom Energieversorgungsunternehmen ab-
gerechneten Verbrauchswerte wieder, der Bedarf beschreibt die aus einer Hoch-
rechnung entstandenen Werte und ermdoglicht eine Verteilung auf die einzelnen
Anwendungsbereiche. Die Bedarfsberechnung fudt auf Daten aus ausfihrlichen
Begehungen, meist gemeinsam mit dem zustandigen Hausmeister, auf Geratedaten
und auf Angaben der Hausmeister sowie ggf. der IT-Beauftragten zu (blichen
Nutzungszeiten. Geratedaten sind z.T. aus den Typenschildern ersichtlich, fur viele
Gerate werden jedoch Erfahrungswerte sowie auch mittlere Leistungswerte fir eine
Gerategruppe verwendet, so z.B. fur PCs, Laptops, Monitore und Drucker oder auch
fur Kuhlgerate, Kaffeemaschinen und Wasserkocher.

Die der Hochrechnung zugrunde liegenden Geréatedaten und Nutzungszeiten sind in
detaillierten Tabellen erfasst.

Fur die Schulen werden monatlich die Energieverbrauchswerte am Zahler abge-
lesen und zentral gesammelt, es fehlt jedoch eine Aufteilung des im Areal durch die
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sowie durch die PV-Anlagen erzeugten Stroms auf
die einzelnen Objekte, da keine Unterzahler vorhanden sind.

Ziel einer Bedarfsermittlung ist es, die Anteile fiir Beleuchtung, Informationstechnik,
Liftung etc. zu ermitteln, um dem Landkreis einen Anhaltspunkt zu geben, fir
welche elektrischen Einsatzgebiete am dringendsten Handlungsbedarf besteht.
Basierend hierauf kdnnen Hinweise zu Stromeinsparpotenzialen erfolgen.

Bei der Datenerhebung wurde versucht, moglichst alle Stromverbraucher zu erfas-
sen, insbesondere jene mit hoherer Leistung bzw. mit langen Betriebszeiten. Den-
noch mag das eine oder andere Geréat fehlen, dies wird jedoch die Gesamtaussage
nicht generell veréndern.

Datenbasis ist das Jahr 2017.

Das Segment ,Beleuchtung“ enthalt samtliche Lichtquellen im und am Gebaude incl.
der Fluchtwegehinweise und Notbeleuchtung.

Unter ,zentrale Gerate” im Sektor ,Informationstechnik (IT) fur die Verwaltung“ sind
z.B. zentrale Server und Switches fiir die Verwaltung oder fir die Regelung der
technischen Anlagen zu verstehen. Ansonsten ist hier die Ausstattung der Verwal-
tungsraume und der Lehrer- und Vorbereitungszimmer mit PCs, Monitoren, Laptops,
Druckern und Kopierern aufgefuhrt und der Bedarf hochgerechnet.
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Switches fur die Klassenrdume sind ebenso wie PC, Laptops oder Drucker in ,IT in
Unterrichtsraumen® eingeordnet, auch die in fast allen Klassenraumen vorhande-
nen Beamer (Leistungsbezug rd. 300 W) und Tischkameras (12 W). Overhead-Pro-
jektoren sind z.T. noch vorhanden, werden aber sehr wenig genutzt.

Thin Clients (kostenginstigere abgespeckte PCs mit geringerem Leistungsbezug
von etwa 10 bis 20 W gegeniiber 60 bis 80 W bei ublichen PCs und etwa 30 bis
40 W bei Laptops), deren Hauptrechenleistung auf einem Server liegt, sind im
Schulbereich nicht in Benutzung, jedoch in den Verwaltungsgebauden jenseits der
Bismarckstralie.

In ,Diverse Gerate und Maschinen® finden sich Gerate und Anlagen fur Unterrichts-
zwecke, z.B. Messgerate, Bohrmaschinen, Frasen etc.

In ,Teekiichen“ sind Kaffeemaschinen, dezentrale Kuhlschranke u. &. auch in
Lehrerzimmern oder Vorbereitungsraumen zusammengefasst, ebenso die
Getrankeautomaten.

Die Kategorie ,Cafeteria, Mensa, Backerei“ enthalt die zur Speisenherstellung/-
aufbereitung notwendigen Gerate und Anlagen, in manchen Schulen sind hier die
Lehrkiichen einsortiert (dort ist dieser Bereich entsprechend betitelt). Die Licht-
guellen in der Mensa oder der Kiche finden sich hingegen unter Beleuchtung.

Elektro-Durchlauferhitzer, Untertisch-Warmwasserspeicher oder gré3ere dezentrale
elektrische Wasserspeicher, z.B. fiir eine Dusche fir Lehrer*innen oder zur
Verwendung fur das Putzpersonal sind in ,Warmwasser el. dez. + E-Heizung*
zusammengefasst. Ebenso enthalten sind hier Elektro-Heizungen, wie z.B. fur die
Containerklassen.

Das Segment ,Sonstige Gerate und Anlagen® beinhaltet Telefon- und Sprech-
anlagen, Brandmelde- und Regeltechnik, Aufziige, die unterbrecherfreie
Stromversorgung (USV), also samtliche Geréate, die fir die Infrastruktur der
Gebaude erforderlich sind.

In ,LGftungsanlagen und Klimatisierung® finden sich auch die Digestorien und die
Entluftung der Chemikalienschranke.

,Umwalzpumpen* ist selbsterklarend.

3.6.2 Derzeitiger Stromverbrauch im Uberblick
Schul- und Verwaltungsgebaude

3.6.2.1 Schulgebéaude

Der Strombezug des Beruflichen Schulzentrums aus dem Netz des Stromversorgers
betrug im Mittel Uber die letzten 5 Jahre rd. 1.431 MWh im Jahr, mit einem Anstieg
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von 1.241 MWh im Jahr 2013 auf 1.478 MWh im Jahr 2017; im Jahr 2016 wurde ein
Maximalwert von 1.521 MWh abgerechnet. Der Anstieg konnte durch die
Containerklassen, die Fluchtlingsunterbringung in der Turnhalle sowie durch die
zunehmend intensive Nutzung der Schulgebaude begriindet sein.

Hinzu kommt der eigen erzeugte Strom von etwa 10 MWh aus der PV-Anlage
(11,4 kWp auf der Theodor-Heuss-Schule) sowie aus der Kraft-Warme-Kopplung,
der bei 200 bis 250 MWh/a liegen dirfte, insgesamt also ca. 210 bis 260 MWh.
Dieser wird Uberwiegend selbst verbraucht, ein gewisser Prozentsatz vermutlich ins
Netz riickgespeist, es wird jedoch von einem niedrigen Anteil ausgegangen.

Die Anlagen auf der Ferdinand-von-Steinbeiss-Schule mit insgesamt etwa 55,4 kWp
gehoren zwar dem Landkreis, speisen jedoch ins Netz des Energieversorgers ein
und erwirtschaften eine Vergutung.

Die Nettogrundflache (NGF) der Schulgebaude betragt 48.146 m2, die der beiden
Sporthallen und des Parkhauses 4.938 m2. Mit diesen Werten sowie dem Mittelwert
des Stromverbrauchs der letzten 5 Jahre (incl. PV und KWK) wird der spezifische
Stromverbrauch von rd.31 kWh/m2 berechnet.

Die VDI 3807 gibt fir Gymnasien einen Richtwert von jahrlich 8 kWh/m?*a und einen
Mittelwert von 10 kWh/m2*a an, jeweils bezogen auf die Bruttogrundflache (BGF).
Fur berufliche Schulen betragen diese Werte 9 bzw. 11 kWh/m2*a.

Die NGF betragt etwa 85 bis 90% der BGF, daher liegt der spezifische Wert
bezogen auf die BGF etwa ein Zehntel niedriger als bei Bezug auf die NGF.

Tab. 7: Stromverbrauch BSZ (Daten IBS)
Strom- Strom- Spezif. Spezif.
Strombezug aus Netz des EVU [MWh/a] eigener- | verbrauch |  Strom- Strom-
zeugung insge- verbrauch | verbrauch
im ca. samt ca. pro NGF pro BGF
2013 12014 12015 12016 12017 |y\nier | (MWh/a] | [MWhia] | [kWhim2.a] | [KWhim?#a]
1.241 [1.451 [1.465 |1.521 |1.478 |1.431 230 1.660 31,3 28,2

Hinsichtlich der Nutzungstage wird fir den schulischen Bereich von 200 Tagen/Jahr
ausgegangen, fur die Verwaltung von 220 Tagen. In den Ferien finden zum Tell
Prifungen, Blockveranstaltungen oder Meisterkurse statt, i.d.R. zu Beginn oder am
Ende der Ferien.

Nachfolgend wird der Strombedarf des Schulzentrums im Uberblick dargestellt,
Erlauterungen zum Vorgehen sowie zu den einzelnen Gebauden erfolgen im
Anschluss.
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Tab. 8: Strombedarf Berufliches Schulzentrum Reutlingen — Hochrechnung (Datenquelle:
Erhebung bei Ortsterminen, eigene Hochrechnung)
Strombedarf

Berufliches Schulzentrum Reutlingen rd. Anteil

[MWh/a] [%0]
Beleuchtung 540 31
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 180 10
Informationstechnik Verwaltung sowie zentrale Gerate 80 5
Diverse Geréte + Maschinen 70 4
Teekiichen/Blros/Aufenthaltsraume 40 2
Cafeteria/Backerei/Mensa 80 5
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 110 6
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 120 7
Liftungsanlagen + Klimatisierung 360 21
Pumpen 160 9
Summe 1.730 100

Die Berechnung mit 1.734 MWh liegt hoher als das 5-jahrige Mittel von 1.431 MWh.
Das erklart sich Uber die Eigenproduktion von Strom (und Wéarme) durch die im
Heizwerk betriebene Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage (KWK) mit 50 MW elektrischer
und 97 kW thermischer Leistung. Zudem wird ein Teil des PV-Stroms direkt in das
Netz des Schulareals eingespeist. Bei einer durchschnittlichen Laufzeit von
5.000 Stunden pro Jahr, die fir eine KWK in etwa gilt und einem Betrieb mit 40 bis
50 kW elektrischer Leistung werden rd. 200 bis 250 MWh Strom (sowie ca. 388 bis
485 MWh Wéarme) erzeugt.

Das grof3te Segment des Strombedarfs ist die Beleuchtung, aber auch die Liftungs-
anlagen und die Klimatisierung sind wichtige Verbraucher. Die informationstechni-
schen Geréate und Anlagen in UnterrichtsrAumen sowie in der Verwaltung sind die
nachstgroRere Verbrauchsgruppe.

Je nach Schulart sind die Anteile der einzelnen Gerategruppen sehr unterschiedlich,
wie in den folgenden Kapiteln deutlich wird.

Grol3e Anteile am Bedarf haben die Laura-Schradin-Schule mitsamt den Container-
klassen, die Werkstatten, die Kerschensteiner-Schule sowie die Theodor-Heuss-
Schule.
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Berufsschulzentrum Reutlingen
Strombedarf [kWh/a]

Beleuchtung
544.400

Pumpen
157.300

Informations-
technik in

Unterrichtsrdaumen

179.800

Informationstech-
nik Verwaltung
sowie zentrale
Gerate 83.300

Diverse Gerdte +

Liftungsanlagen + Maschinen
Klimatisierung 66.400
357.100
. Teekiichen/Blros/
* incl. KWK- u. PV- Sonstilge Aufenthaltsriume
Stromerzeugung Maschinen, 37.000
Gerdte und

* Anlagen 116.600 Warmwasser dez. e
Summe elektr. + E-Heizung Cafeteria/Backerei
1.734 MWh /a 109.500 ;"Mensa 81.300

Abb. 78:  Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren

Berufsschulzentrum Reutlingen

Theodor Heuss -

Sporthalle
89
5% .
Werkstatten Bismarckstr. 15
106
310 32

Summe * 18% 2% o%
1.734 MWh /a

* incl. KWK- und PV-Stromerzeugung

Th Aufteilung des Strombedarfs Ferdinand von
eodor Heuss - A
Sehiiile [MWh/a und %] Steinbeis - Schule
174
243 10%
14% .
Heizwerk
96
6% Kerschensteiner -
Hans Kern - Schule *
Sporthalle + 269
Parkhaus 15%
140
8%

Laura Schradin -
Schule *
275

Containerklassen 16%

Abb. 79: Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Gebaude
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Nachstehend wird der abgerechnete Verbrauch mit dem hochgerechneten Bedarf
verglichen. Die Abweichung im Summenwert lasst sich durch die Stromeigenpro-
duktion der KWK-Anlage sowie der Photovoltaik-Anlagen plausibel darstellen.

Fur einzelne Schulen bzw. Gebaude (Ferdinand-von-Steinbeis-Schule, Werkstatten
und Theodor-Heuss-Sporthalle) liegen Abrechnung und Hochrechnung sehr dicht
beieinander, fir manche mit einer vertretbaren Abweichung (THS und Heizwerk).
Fur die KSS und die LSS mit dem gemeinsam abgerechneten Containergebaude
und der Bismarckstr. 15 ist die Abweichung jedoch sehr hoch. Hier muss davon
ausgegangen werden, dass die Stromeigenerzeugung vorrangig diesen beiden
Gebéauden zugutekommt.

Fur die HK-Sporthalle mit Parkhaus ist die Hochrechnung deutlich unterhalb des
abgerechneten Wertes. Dies lasst sich nur durch andere Nutzungsdaten als bei der
Erhebung bekannt erklaren.

Tab. 9: Berufliches Schulzentrum Reutlingen — Hochrechnung im Vergleich zur Abrechnung
(Datenquelle: Erhebung bei Ortsterminen, eigene Hochrechnung)

Berufliches Schulzentrum

Reutlingen Aufteilung des Strombedarf[| Abrechnung
Strombedarfs MWh/a] [MWh/a]
Theodor Heuss - Schule 243 216
Ferdinand von Steinbeis - Schule 174 184
Kerschensteiner - Schule 269 171
Laura Schradin - Schule 275 178
Containerklassen ** 106

Bismarckstr. 15 ** 32

Werkstétten 310 297
Theodor Heuss - Sporthalle 89 95
Hans Kern - Sporthalle + Parkhaus 140 212
Heizwerk 96 128
Summe * 1.734 1.479

* Stromerzeugung aus KWK und PV-Anlagen eingespeist, vergl. vorhergehende Erlauterung
*Gemeinsame Abrechnung mit LSS

3.6.2.2 Verwaltungsgebaude

Die Verwaltungsgeb&ude Bismarckstr. 14 + 16 sowie St.-Wolfgang-Stral3e 13 + 15
haben einen errechneten Strombedarf von insgesamt rd. 103 MWh/Jahr.
Abgerechnet wurden fir alle vier Gebaude 95 MWh; die Abweichung von rd. 10% ist
vertretbar.
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Tab. 10: Strombedarf Verwaltungsgebdude — Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei Orts-
terminen, eigene Hochrechnung)

Verwaltungsgebaude Bismarckstr. 14 + 16 Strombedarf

sowie St. Wolfgang-Str. 13 + 15 rd. Anteil
[MWh/a] [%0]

Beleuchtung 40 39

Informationstechnik Verwaltung sowie zentrale Gerate 23 22

Teekilichen/Biros/Aufenthaltsraume 7 7

Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung

Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 23 23
Pumpen 4 4
Summe 103 100

Verwaltungsgebaude Bismarckstr. 14 + 16
sowie St. Wolfgang-Str. 13+ 15
Strombedarf [%}

Beleuchtung
40%

Pumpen
5%

Sonstige
Maschinen,
Gerate und

Anlagen

23% Informations-

technik
Verwaltung sowie
zentrale Gerate
22%

Warmwasser dez.

elektr. + E-
Heizung Teekiichen/Blros/
Summe A% Aufenthaltsrdume
7%
103 MWh /a

Abb. 80: Aufteilung des Strombedarfs der Verwaltungsgebaude auf die einzelnen Sektoren

Die Flachen und der Strombedarf der Verwaltungsgebaude verteilen sich auf die
vier Gebaude wie folgt:
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Tab. 11: Strombedarf Verwaltungsgebdude - Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei
Ortsterminen, eigene Hochrechnung)
Verwaltungsgebaude Bismarckstr. 14 Spezif.
+ 16 sowie St. Wolfgang -Str. 13 + 15 Flache |Strombedarf |Strombedarf
[m?] [MWh/a] [kWh/m2a]

Bismarckstr. 14 1.804 31 17
Bismarckstr. 16 1.526 27 18
St. Wolfgang-Str. 13 1.041 23 22
St. Wolfgang-Str. 15 882 21 24
Summe 5.253 103 20

Verwaltungsgebaude Bismarckstr. 14 + 16
sowie St. Wolfgang-Str. 13+ 15
Strombedarf [MWh/a]

Bismarckstr. 14

31
St. Wolfg.-Str. 15

21

St. Wolfg.-Str. 13

23 Bismarckstr. 16

27

Summe
103 MWh /a

Abb. 81: Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Verwaltungsgebaude
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3.6.3 Gebaude im Schulareal im Einzelnen

3.6.3.1 Theodor-Heuss-Schule

Die Theodor-Heuss-Schule hat ein vorwiegend auf kaufmannische Berufe ausge-
richtetes Profil, dementsprechend verfigt sie Uber zahlreiche Klassenrdume mit
EDV-Ausristung, hingegen keine Maschinen und Anlagen, die z.B. in einem Werk-
stattbereich notwendig sind.

Der Gesamtstrombedarf der Schule belauft sich auf ca. 243 MWh/a.

Der grofdte Bedarfsanteil von 40 % entsteht durch die Beleuchtung, was z.T. an
innenliegenden Raumen und Fluren liegt, z.T. am weit Uberwiegend alteren Bestand
an Leuchten und Leuchtmitteln. In einzelnen R&umen wurden vor einigen Jahren die
Leuchten erneuert, z.B. im IT-Raum fir die Lehrer*innen.

Nur im neu erstellten Klassentrakt sind sparsame T5-Leuchtstofflampen mit elektro-
nischem Vorschaltgerat (EVG) vorhanden, jedoch auch dort keine LED-Lampen.

Bewegungsmelder mit Helligkeitssensor sind nur im neuen Trakt in Klassenraumen,
Fluren, Aufenthaltsbereichen und WCs vorhanden. Deren Funktionsweise findet
nicht bei allen Nutzer*innen Anklang. Vermutlich bestehen noch Optimierungsmaog-
lichkeiten bei der Einstellung.

Die IT folgt mit 26 % fir die Klassenrdume und 7% fir die Verwaltung, die Lehrer-
zimmer und zentrale Gerate. Es sind in der Regel PCs mit Monitor in Benutzung,
teilweise Laptops. Thin Clients sind keine vorhanden.

Das Reinigungspersonal ist hinsichtlich Energieeinsparung sensibilisiert und infor-
miert die drei fur die IT verantwortlichen Lehrer, wenn Geréate nach Schulende nicht
abgeschaltet sind.

Monitore in den Klassen haben in der Regel eine Voreinstellung, die sie bei lange-
ren Nutzungspausen automatisch in Stand-by versetzt.

Ein Teil der PCs fir die Lehrerschaft lauft mitsamt Monitor wahrend der gesamten
Schulzeit durch, damit sofort ersichtlich ist, welcher PC in Betrieb ist und kein Zeit-
verlust durch Hochfahren entsteht. Hier ware eine Lésung winschenswert, die mit
Monitoren im Stand-by-Modus auskommt.

Die Liftungsanlagen verursachen insgesamt rund 12% des Strombedarfs. Hierin
eingeschlossen sind Digestorien und Chemikalienschréanke.

Die neu installierte Warmepumpe ist noch nicht eingerechnet, da sie erst im Lauf
des Jahres 2018 in Betrieb ging.
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Tab. 12: Strombedarf Theodor-Heuss-Schule - Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei Orts-
terminen, eigene Hochrechnung)

Berufliches Schulzentrum Reutlingen Strombedarf | Anteil
Theodor-Heuss-Schule [kWh/a] [%6]

Beleuchtung 97.180 40
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 63.110 26
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 16.890 7

Diverse Gerate + Maschinen - -

Teekiichen/Biros/Aufenthaltsrdume 9.420 4

Cafeteria/Backerei/Mensa - -

Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 6.030 2
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 12.400 5
Liftungsanlagen + Klimatisierung 30.200 12
Pumpen 7.700 3
Summe 242.900 100

BSZ Reutlingen - Theodor Heuss - Schule
Strombedarf [kWh/a]

Beleuchtung

97.180 Informations-

technik in
Unterrichtsraumen
63.110

Liftungsanlagen +

Klimatisierung
30.200

Sonstige Informationstechn.
Maschinen, Verwaltung u.
Summe Gerdte und Warmwasser dez. Teekiichen/Biiros/ zentr. Gerdte
243 MWh/a Anlagen elektr. + E-Heizung Aufenthaltsrdume 16.890
12.400 6.030 9.420

Abb. 82: Theodor-Heuss-Schule -—Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren

Seite 101



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

3.6.3.2 Ferdinand-von-Steinbeis-Schule

Die Ferdinand-von-Steinbeis-Schule hat einen Gesamtstrombedarf von rd.
174 MWh/a.

Die Schule wurde vor kurzem bautechnisch und auch hinsichtlich der Beleuchtung
saniert, der Hauptfligel hat neue Leuchten mit T5-Leuchtmitteln an EVGs und
Bewegungsmelder mit Helligkeitssensoren erhalten. Die Einstellung dieser Senso-
ren erscheint stellenweise nicht plausibel — in manchen Raumen werden sie sowohl
zum Einschalten bei Betreten wie zum Ausschalten bei Nichtnutzung verwendet, in
anderen nur zum Ausschalten — und durfte noch optimierbar sein. Die Helligkeits-
sensoren sind stellenweise so justiert, dass auch bei ausreichendem Tageslicht die
Beleuchtung in Betrieb bleibt.

Nur der Kopfbau im Nordosten hat noch die alte Beleuchtung. Der Fahrradkeller ist
durchgehend beleuchtet — es sind keine Bewegungsmelder vorhanden. Die
Notbeleuchtung wird nur im Notfall angeschaltet.

Die Beleuchtung verursacht etwa 37% des gesamten Strombedarfs.

Die Ferdinand-von-Steinbeis-Schule hat insgesamt 10 Computerraume. Die
Informationstechnik fir Unterrichtszwecke ist der Grund fir ca. 21% des Bedarfs,
die IT von Verwaltung und Lehrkérper fir weitere 10%.

Die PCs fir Schiler*innen werden automatisch um 19 Uhr ausgeschaltet, auch am
Wochenende und in den Ferien werden sie automatisch aul3er Betrieb genommen.

Sonstige Gerate und Anlagen verursachen 8%.

Die Ausstattung und Nutzung der Sternwarte ist nicht im Einzelnen bekannt, hier
wurden Annahmen getroffen.

Der Betrieb der Luftungsanlagen belauft sich auf anteilig 17% am Strombedarf,
hauptséachlich durch die grof3e Liftungsanlage fur die Fachklassen sowie die Abluft
fur die diversen Chemikalienschranke. Eine weitere grof3e Zu-/Abluftanlage, die fur
die Werkstatten vorgesehen ist, wird derzeit nicht betrieben.
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Tab. 13: Strombedarf Ferdinand-von-Steinbeis-Schule - Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei
Ortsterminen, eigene Hochrechnung)

Berufliches Schulzentrum Reutlingen Strombedarf | Anteil
Ferdinand-von-Steinbeis-Schule [kWh/a] [%0]

Beleuchtung 63.950 37
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 36.820 21
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 17.370 10
Diverse Gerate + Maschinen 200 0
Teekuchen/Buros/Aufenthaltsraume 5.870 3
Cafeteria/Mensa - -
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 730 0
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 13.590 8
Liftungsanlagen + Klimatisierung 29.020 17
Pumpen 5.900 3
Summe 173.500 100

BSZ Reutlingen - Ferdinand von Steinbeis - Schule
Strombedarf [kWh/a]

Beleuchtung

Informations-

63.950
technik in
Unterrichtsraumen
36.820
Pumpen
5.900 Informationstechn.

U

Liftungsanlagen +

Klimatisierung
29.020

Verwaltung u.
zentr. Gerdte
17.270

Diverse Gerdte +

) Maschinen
Sonstige 200
Maschinen,——
Summe Gerdte und Warmwasser dez. Teekiichen/Biiros/
174 MWh/a Anlagen elektr. + E-Heizung Aufenthaltsraume
13.590 730 5.870

Abb. 83: Ferdinand-von-Steinbeis-Schule — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren
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3.6.3.3 Kerschensteiner-Schule

Der Gesamtstrombedarf der Kerschensteiner-Schule betréagt ca. 269 MWh/a.
Der Anteil der Beleuchtung betréagt hieran rund 27%.

Die Leuchten in der Schule sind meist alteren Datums, in einzelnen Fachklassen
und EDV-R&aumen sind neuere Systeme vorhanden, jedoch noch keine LED. Bewe-
gungsmelder sind nicht vorhanden.

Die Flure und Treppenhauser sind nicht getrennt schaltbar, dadurch brennt auch in
Bereichen, die ausreichend Tageslicht erhalten, das Licht, weil innenliegende Flure
sonst zu dunkel sind.

Die Beleuchtung der Mensa ist hier mit eingerechnet.

Die Schaltung der Notbeleuchtung ist so ausgelegt, dass sie parallel zur Flurbe-
leuchtung wéhrend deren Betriebszeiten angeschaltet ist. Allerdings hat der Haus-
meister mittlerweile etwa 75% der zuvor genutzten Gluhlampen durch LED ersetzt.

Die Fluchtwegebeschilderung ist in diesem Gebaude unbeleuchtet.

Die IT in UnterrichtsrAumen hat einen Bedarfsanteil von ca. einem Zehntel, wobei es
hier 7 EDV-Klassen mit insgesamt 88 PCs gibt, davon etwa 30 fir den Bereich
Mediengestaltung.

Die Informationstechnik fiir die Schulleitung, die Verwaltung und in den dezentral
gelegenen Lehrerzimmern fir jeweils zwei bis neun Personen bendétigt etwa 6% des
Stroms. Hierin eingerechnet ist der Serverraum im UG, in dem auch Rechner fir die
GLT des Gesamtareals sowie fir das Verwaltungsnetz stehen.

Die Mensa ist flir etwa 6% verantwortlich, es erfolgt keine separate Abrechnung.

Die Gerate und Anlagen fur den Betrieb der Infrastruktur (Regeltechnik, Telefon-,
Brandmelde- u. Sprechanlagen ...) verursachen ca. 5% des Strombedarfs.

Der Sektor Luftung und Klima hat hier mit 38% den grof3ten Strombedarf. Dies
resultiert vorrangig aus einer grof3en Liftungsanlage fur die KSS, die einen Teil des
Werkstattgebdudes mit versorgt sowie aus zwei Klimaanlagen, eine fir den
Serverraum im UG, eine fur den im 3. OG. Das mobile Klimagerat fir das stark solar
belastete Lehrerzimmer im 3. OG wird sparsam genutzt.
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Tab. 14: Strombedarf Kerschensteiner-Schule — Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei Orts-
terminen, eigene Hochrechnung)

Berufliches Schulzentrum Reutlingen Strombedarf | Anteil
Kerschensteiner - Schule [kWh/a] [%0]

Beleuchtung 72.300 27
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 27.770 10
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 17.300 6
Diverse Gerate + Maschinen 500 0
Teekuchen/Buros/Aufenthaltsraume 6.280 2
Mensa 16.030 6
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 1.460 1
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 13.460 5
Luftungsanlagen + Klimatisierung 102.820 38
Pumpen 11.410 4
Summe 269.300 100

BSZ Reutlingen - Kerschensteiner-Schule Informations-
Strombedarf [kWh/a] technik in

Beleuchtung Unterrichtsrdumen

72.300 27.770
Informationstechn.
Pumpen Verwaltung u.
11.410 zentr. Gerdte

17.300

Diverse Gerdte +

Maschinen
500
Liftungsanlagen +

Klimgﬁsierl?ng I Teekiichen/Biiros/
102.820 Aufen:ih;gs[.]raume

Sonstige M_aSChT‘ Warmwasser dez. Mensa

summe nen, Gerate u.  elektr. + E-Heizung 16.030

269 MWh/a Anlagen 13.460 1.460

Abb. 84: Kerschensteiner-Schule — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren
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3.6.34 Laura-Schradin-Schule

Die 14 Klassenrdume im Containergebaude sind elektrisch tber die LSS ange-
schlossen. Aus diesem Grund ist der Strombedarf der Schule mit ca. 381 MWh pro
Jahr Uberproportional hoch, die Container benétigen davon rd. 106 MWh.

Die Beleuchtung verursacht knapp ein Viertel des Strombedarfs.

Der Eingangsbereich und alle Verkehrsflachen sind wahrend der Schulzeit durchge-
hend beleuchtet. Flachen in den Obergeschossen, die ausreichend Tageslicht
erhalten, kbénnen nicht separat abgeschaltet werden.

Die Leuchten sind Uberwiegend alteren Datums, nur einzelne Flure vor den Lehr-
kichen im EG und den Fachklassen im 1. OG sind neu mit T5-Leuchtmitteln und
EVG ausgestattet worden.

In jeder 2. Leuchte in den Fluren sind Notlichter mit einer Leistung von je 5 oder
10 W installiert, die ganztagig zu Schulzeiten ebenfalls angeschaltet sind und
insgesamt rund 8 MWh am Strombedarf verursachen.

Die Informationstechnik zu Unterrichtszwecken bendétigt etwa 8%, die fur die Schul-
leitung und die Verwaltung etwa 3%.

Weit Uberwiegend sind die PCs der Schiler*innen auferhalb der Nutzungszeit
automatisch ausgeschaltet. Das Reinigungspersonal meldet gegebenenfalls an den
IT-Verantwortlichen, wenn dem nicht so ist.

Ein Teil der PCs fur die Lehrer*innen ist wahrend des gesamten Schultags incl.
Monitor in Betrieb, um einen sehr schnellen Zugriff zu erméglichen.

Die Getrankeautomaten im Flur (insgesamt mindestens 5 MWh/a) werden in den
Ferien ausgeschaltet, es sei denn, Handwerker sind im Haus.

Die Lehrkichen und Hauswirtschaftsklassen bendétigen ca. 5%.

Groliter Bedarfsanteil ist die elektrische Beheizung und Wassererwarmung mit 25%.
Darin eingeschlossen und absolut dominierend fur das Segment ist mit 95 MWh die
Beheizung fir die Containerklassenraume.

Auch die Liuftungsanlagen fur die Fachklassen und den Lehrkiichenbereich haben
mit 21% einen hohen Bedarfsanteil. Hierin eingeschlossen sind die Abluft fir die
Chemikalienschranke und die Digestorien sowie die Klimatisierung des Server-
raums. Auch die Rdume 127 — 133 werden bei Bedarf gekihlt.

Mit rd. 6% liegen auch die Umwalzpumpen relativ hoch im Bedarf; es sind einige
sehr alte Pumpen mit Baujahr 1979 und 1980 vorhanden.

In das Netz der LSS wird ein Teil des in der zentralen Kraft-Warme-Kopplungs-
anlage erzeugten Stroms eingespeist, die Menge ist unklar.
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Tab. 15: Strombedarf Laura-Schradin-Schule — Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei Orts-
terminen, eigene Hochrechnung)

Berufliches Schulzentrum Reutlingen Strombedarf | Anteil
Laura-Schradin-Schule [kWh/a] [%0]

Beleuchtung 85.840 23
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 31.060 8
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 13.100 3
Diverse Gerate + Maschinen 2.240 1
Teekuchen/Buros/Aufenthaltsraume 6.970 2
Lehrkiichen + Hauswirtschaft 20.080 5
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 96.740 25
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 20.520 5
Liftungsanlagen + Klimatisierung 80.070 21
Pumpen 24.000 6
Summe 380.600 100

BSZ Reutlingen - Laura Schradin - Schule
Strombedarf [kWh/a]

Informations-
Beleuchtung

8¢ 840 technik in
Pumpen : Unterrichtsraumen
24.000 31.060

Informationstechn.

Verwaltung u.

zentr. Gerdte
13.100

Liuftungsanlagen+___
Klimatisierung

80.070
Diverse Gerate +
Sonstige Maschinen
Maschinen, 2.240
Gi?ltaeg::d Teekiichen/Biiros/
20.520 Aufenthaltsrdaume
6.970

Summe Warmwasser dez. Lehrkiichen +
381 MWh/a elektr. + E-Heizung Hauswirtschaft
96.740 20.080

Abb. 85: Laura-Schradin-Schule — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren LSS
einschlieB3l. Klassenraume im Containergebaude
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3.6.3.5 Schulgebaude Bismarckstr. 15

Dieses Gebaude hat einen Strombedarf von ca. 32 MWh/a.

Mit einem Anteil von 41% wird dieser weit Uberwiegend durch die Beleuchtung ver-
ursacht.

Die Informationstechnik flir Unterrichtszwecke verursacht weitere 13%, die fir die
Lehrkréafte und zentrale Anlagen (ein PC fir die GLT) 11%.

Die Getrankeautomaten im Flur sind Ursache fur den relativ hohen Anteil von 10%
fur ,Teekichen/Biros/Aufenthaltsraume®.

Die Infrastrukturanlagen wie Telefon, Sprech-, Brandmeldeanlagen, USV u. &a. sind
Ursache fir rd. ein Sechstel des Strombedarfs.

Umwalzpumpen machen knapp ein Zehntel des Bedarfs aus.

Tab. 16: Strombedarf Bismarckstr. 15 - Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei Ortsterminen,
eigene Hochrechnung)

Berufliches Schulzentrum Reutlingen Strombedarf | Anteil
Schulgebaude Bismarckstr. 15 [kWh/a] [%0]

Beleuchtung 13.270 41
Informationstechnik in UnterrichtsrAumen 4.060 13
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 3.510 11
Diverse Gerate + Maschinen 0 -
Teekuchen/Buros/Aufenthaltsraume 3.210 10
Cafeteria/Backerei/Mensa 0 -
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 370 1
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 4.830 15
Luftungsanlagen + Klimatisierung 0 -
Pumpen 2.900 9
Summe 32.200 100
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BSZ Reutlingen - Bismarckstr. 15
Strombedarf [kWh/a]
Beleuchtung
13.270
Informations-
technik in
Unterrichtsrdumen
Pumpen 31.060
2.900
Informationstechn.
Verwaltung u.
Sonstige zentr. Gerate
Maschinen, 3.510
Gerate und
Anlagen
4.830
Summe Warmwasser dez. Teekiichen/Bliros/
32 MWh/a elektr. + E-Heizung Aufenthaltsraume
370 3.210

Abb. 86: Bismarckstr. 15 — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren

3.6.3.6  Werkstattgebaude

Der Gesamtstrombedarf der Werkstatten liegt bei rd. 310 MWh pro Jahr.

Die Beleuchtung verursacht gut ein Drittel. Es sind weit Uberwiegend Leuchtstoff-
réhren mit KVG in alteren Leuchten vorhanden, teils auch freistrahlend. Meist sind
Langfeld-Rohren mit 58 W (zzgl. Vorschaltgerat) installiert, teilweise auch kirzere
mit 36 W (zzgl. VG). Nur einzelne Messplatze und EDV-Unterrichtsraume verfigen
bereits Gber eine moderne Beleuchtung mit LED.

Bewegungsmelder (mit Helligkeitssensor) sind nur fur die AufRenbeleuchtung am
Eingang und am Werkstatttor zur Silberburgstral3e vorhanden, nicht in Innenberei-
chen, auch nicht fir Nebenraume (WC, Umkleiden ...), die haufig unnétig lange
beleuchtet sind.

Die Treppenhéauser und Flure sind nicht getrennt schaltbar, so dass Tageslicht in
oberen Stockwerken nicht zur Reduzierung der Brenndauer genutzt werden kann.

Das Notlicht in jeder 2. Leuchte im Flur brennt wahrend der Schulstunden
(12 std./Tag), ebenso die Fluchtwegebeschilderung.

Die Informationstechnik zu Unterrichtszwecken spielt in diesem Gebaude mit 6%
eine eher untergeordnete Rolle, der Schwerpunkt liegt auf den zahlreichen techni-
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schen Ausbildungsklassen. Nur in der Mediengestaltung und im Elektrobereich sind
Klassenraume mit PC ausgestattet, teils mit hochwertigen Geraten.

Die IT in Lehrerzimmern bendétigt ca. 5%.

Bestimmungsgemal sind zahlreiche Gerate und Maschinen mit zum Teil hohem
Leistungsbezug von 10, 20 oder 40 kW vorhanden und verursachen rd. 18% des
Strombedarfs, obwohl die einzelne Maschine in der Regel immer nur kurz in Betrieb
ist. Der Gesamtleistungsbezug aller Maschinen und Anlagen belauft sich auf min-
destens 450 kW, eher mehr.

Der an sich niedrige Bedarf der Teekiichen und Aufenthaltsraume von 2% wird
hauptséchlich durch die beiden Getrankeautomaten im Flur bestimmt, es sind aller-
dings auch einige Kihlschranke, Kaffeemaschinen und Wasserkocher dezentral in
Betrieb.

Die Béackerei und Konditorei bendtigen mit rund einem Sechstel verhaltnismanig viel
Strom. Es sind zahlreiche Geréte und Anlagen zum Erwarmen und Kihlen von
Backwaren und Speisen bzw. von Vorprodukten installiert, der Gesamtleistungs-
bezug betragt mindestens 83 kW.

Der Anteil fir ,Sonstige Maschinen ...* betragt hier etwa 12%. Dies ist vorrangig der
Druckluftanlage zur Steuerung der Heizkérperventile geschuldet (drei Kompresso-
ren, davon im Frihjahr 2018 einer defekt).

Liftungs- und Klimatisierungsanlagen bendétigen rd. 5%. Viele werden nach Bedarf
betrieben, z.B. Absaugungen beim Lackierern oder Schweil3en.

Tab. 17: Strombedarf Werkstattgebdude — Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei
Ortsterminen, eigene Hochrechnung)
Berufliches Schulzentrum Reutlingen Strombedarf | Anteil
Werkstattgebaude [kWh/a] [%]
Beleuchtung 106.950 35
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 17.320
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 15.800
Diverse Geréte + Maschinen 55.380 18
Teekichen/Blros/Aufenthaltsraume 5.270 2
Backerei + Konditorei 45.220 15
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 4.200 1
Sonstige Maschinen, Geréate und Anlagen 38.190 12
Laftungsanlagen + Klimatisierung 15.950 5
Pumpen 5.300 2
Summe 309.600 100
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BSZ Reutlingen - Werkstatten
Strombedarf [kWh/a] | .
nformations-

Beleuchtung technik in

106.950 Unterrichtsraumen
17.320
Pumpen
5.300 Informationstechn.

Verwaltung u.
zentr. Gerate

Liftungsanlagen + 15.800

Klimatisierung

—_—

15.950
Diverse Gerate +
Sonstige Maschinen
Maschinen, 55.380
Gerate und
Anlagen Teekiichen/Biiros/
38.190 Aufenthaltsraume
Summe Warmwasser_dez. Backt_erel + 5.270
elektr. + E-Heizung Konditorei
310 MWh/a

4.200 45.220

Abb. 87:  Werkstattgebaude — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren
3.6.3.7 Theodor-Heuss-Sporthalle

Der Gesamtstrombedarf der Theodor-Heuss-Sporthalle liegt bei knapp 90 MWh/a.

Die beiden groRen Sektoren sind die Beleuchtung mit rd. 42% und die Liftungs-
anlagen mit etwa 46%.

In der Sporthalle wurden die vorhandenen Leuchtstoffrohren 2018 gegen neuere
T8-Leuchtstoffrohren (und Starter) ausgetauscht.

Die drei LUftungsanlagen fir die grof3e Sporthalle, die Turnhalle und den Umkleide-
und Duschbereich sind taglich 15 Stunden, samstags 7 Stunden in Betrieb.

Die sonstigen Gerate und Anlagen (Telefon- und Brandmeldeanlagen, Regeltechnik
etc.) fallen mit 6% nur wenig ins Gewicht, ebenso die Umwalzpumpen mit ca. 4%.
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Tab. 18: Strombedarf Theodor-Heuss-Sporthalle — Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei Orts-

terminen, eigene Hochrechnung)

Berufliches Schulzentrum Reutlingen Strombedarf | Anteil
Theodor-Heuss-Sporthalle [kWh/a] [%0]

Beleuchtung 37.360 42
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 0 -
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 0 -
Diverse Gerate + Maschinen 1.920 2
Teekuchen/Buros/Aufenthaltsraume 0 -
Cafeteria/Backerei/Mensa 0 -
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 0 -
Sonstige Maschinen, Geréte und Anlagen 5.530 6
Luftungsanlagen + Klimatisierung 41.250 46
Pumpen 3.290 4
Summe 89.400 100

BSZ Reutlingen - Theodor - Heuss - Sporthalle
Strombedarf [kWh/a]

Beleuchtung
37.360

Pumpen

3.290 N

Diverse Gerdte +
Maschinen
1.920

\ Sonstige Gerite

und Anlagen
Luftungsanlagen +/ 5.530
Klimatisierung

Summe 41.250
89 MWh/a

Abb. 88: Theodor-Heuss-Sporthalle — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren

Seite 112



CONSISTE , oo 4 AldingerArchitekten . ebok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

3.6.3.8 Hans-Kern-Sporthalle und Parkhaus

Die Hans-Kern-Sporthalle und das Parkhaus laufen auf einen gemeinsamen Zahler.
Der Jahresstrombedarf wurde auf Basis der Angaben zur Nutzung zu rd. 140 MWh
errechnet. Dies weicht stark vom abgerechneten Wert von 212 MWh ab. Erklarlich
ist dies nur Uber unzutreffende Angaben hinsichtlich der Betriebsdauer. Beispiels-
weise wirde eine deutlich langere Laufzeit der Liftungsanlagen die Differenz erkla-
ren.

Auch hier verursacht die Beleuchtung einen hohen Anteil, knapp die Hélfte. Dies ist
angesichts der langen Nutzungszeiten einer Sporthalle sowie der Beleuchtung eines
Parkhauses zu erwarten.

Die Beleuchtung im Parkhaus besteht aus frei strahlenden Leuchtstoffrohren mit
KVG und ist taglich 12 Stunden an 6 Tagen pro Woche angeschaltet. Die Notbe-
leuchtung besteht aus 40 W-Glihlampen, die 24 Std. durchgehend betrieben wer-
den.

Die Be- und Entluftung verursacht rd. 41% des Strombedarfs.

Es sind 4 Luftungsanlagen vorhanden, drei Abluftanlagen fur das Parkhaus, eine
Zu-/Abluftanlage fir die Turnhalle und deren Nebenrdume.

Im Segment ,Sonstige Maschinen, Geréte und Anlagen® entsteht ein Bedarfsantell
von ca. 4%, hauptséchlich durch Kommunikations- und Regelungsanlagen.

Tab. 19: Strombedarf Hans-Kern-Sporthalle und Parkhaus - Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung
bei Ortsterminen, eigene Hochrechnung)

Berufliches Schulzentrum Reutlingen Strombedarf | Anteil
Hans-Kern-Sporthalle und Parkhaus [kWh/a] [%0]

Beleuchtung 67.470 48
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 0 -
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 0 -
Diverse Geréte + Maschinen 6.180 4
Teeklichen/Buros/Aufenthaltsraume 0 -
Cafeteria/Backerei/Mensa 0 -
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 0 -
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 5.850 4
Luftungsanlagen + Klimatisierung 57.750 41
Pumpen 2.900 2
Summe 140.200 100
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BSZ Reutlingen - Hans - Kern - Sporthalle + Parkhaus
Strombedarf [kWh/a]

Diverse Gerdte +

Maschinen
Liftungsanlagen +_/ 6180
Klimatisierung
57.750 Sonstige Gerdte
und Anlagen
Summe 5.850

140 MWh/a

Abb. 89: Hans-Kern-Sporthalle und Parkhaus — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen
Sektoren

3.6.3.9 Heizwerk

Im Heizwerk gibt es ca. 96 MWh/a Strombedarf.

Zu 98% entsteht dieser durch 3 Pumpen mit hohem Leistungsbezug und langer
Laufzeit, die fir die Warmeverteilung im Gelande sorgen. Die Pumpen sind aus dem
Baujahr 1972, 1993 und 1996. An einem der Heizkreise hadngen die Verwaltungs-
gebaude jenseits der Bismarckstral3e.
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Tab. 20: Strombedarf Heizwerk — Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei Ortsterminen, eigene

Hochrechnung)

Berufliches Schulzentrum Reutlingen Strombedarf | Anteil
Heizwerk [kWh/a] [%0]

Beleuchtung 110 0
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 0 -
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 0 -
Diverse Gerate + Maschinen 0 -
Teeklichen/Buros/Aufenthaltsraume 0 -
Cafeteria/Backerei/Mensa 0 -
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 0 -
Sonstige Maschinen, Geréte und Anlagen 2.190 2
Luftungsanlagen + Klimatisierung 0 -
Pumpen 93.900 98
Summe 96.200 100

3.6.4  Verwaltungsgebdude im Einzelnen

3.6.4.1 Bismarckstr. 14 + 16

Der Gesamtstrombedarf dieses Gebaudes betragt etwa 58 MWh/a.

Die Beleuchtung ist mit 40% das deutlich gro3te Segment. Es sind weit Uberwie-
gend altere Raster-Leuchten mit Langfeldréhren vorhanden, teils 58 W (zzgl. Vor-
schaltgerat), teil 36 W (zzgl. VG), in den Fluren z.T. runde oder quadratische
Leuchten mit opaker Abdeckung. Nur der Besprechungsraum im 2. OG hat ein
neues Beleuchtungssystem.

Die Informationstechnik fir Verwaltungszwecke verursacht rund 23% des Bedarfs.
Fast alle Arbeitsplatze sind mit Thin Clients und Monitor ausgeristet. Thin Clients
werden Uber einen Server mit der notwendigen Rechenleistung fur komplexere Auf-
gaben versorgt. Alltagsaufgaben kénnen mit der vorhandenen Gerétesoftware erle-
digt werden. Aufgrund der hohen Stiickzahl von fast 120 Thin Clients (zzgl. weniger
PC und Laptop) sind diese Gerate im Segment IT sehr stark dominant.

In Teekiichen sind einige Haushaltsgerate vorhanden, Anteil etwa 7%. Stellenweise
finden sich Untertisch-Warmwasserspeicher, Anteil etwa 4%. Vorrangig Telefon-
anlage, Brandmeldeanlage und Regeltechnik verursachen als ,Sonstige Gerate und
Anlagen® einen Anteil von etwa 24%.

Seite 115



%&bk+ AldingerArchitekten . — + CONSISTE

Consulting fur
intelligenten
Stromeinsatz

Tab. 21: Strombedarf Bismarckstr. 14 + 16 - Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei

Ortsterminen, eigene Hochrechnung)

Bismarckstr. 14 + 16 Str[?(wr)i:]arf A[r:);)?”
Beleuchtung 22.810 39
Informationstechnik in UnterrichtsrAumen 0 0
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 13.070 23
Diverse Gerate + Maschinen 0 0
Teekuchen/Buros/Aufenthaltsraume 3.970 7
Cafeteria/Backerei/Mensa 0

Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 2.200 4
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 13.770 24
Luftungsanlagen + Klimatisierung 0 0
Pumpen 2.080 4
Summe 57.900 100

Verwaltungsgebaude Bismarckstr. 14 + 16
Strombedarf [kWh/a]

Pumpen
2.080

Sonstige
Maschinen,
Gerdte und

Anlagen

12.210

Warmwasser dez.
elektr. + E-Heizung

2.200
Summe Teekiichen/Biiros/
58 MWh /a Aufenthaltsrdume
3.970

Beleuchtung
22.810

Informationstechn.

Verwaltung u.
zentr. Gerdte
13.070

Abb. 90: Bismarckstr. 14 + 16 — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren

Seite 116




CONSISTE , oo 4 AldingerArchitekten . ebok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

3.6.4.2 St.-Wolfgang-Str. 13

Der Gesamtstrombedarf des Gebaudes St.-Wolfgang-Str. 13 betragt rd. 23 MWh
pro Jahr.

Die Beleuchtung verursacht etwa 42%.

Uberwiegend sind altere Spiegelrasterleuchten mit Langfeldrohren mit konventio-
nellem Vorschaltgerat vorhanden. In den Fluren finden sich runde Leuchten mit
opaker Abdeckung. Es wurde angenommen, dass Tageslicht genutzt und die
Betriebszeiten der Beleuchtung der Verkehrsflachen eher knapp gehalten sind.

Die IT bendétigt etwa ein Viertel des Stroms. Auch in diesem Geb&ude sind drei
Viertel der Arbeitsplatze mit Thin Clients ausgestattet, rund ein Viertel verfigt tber
Laptops.

Einige haushaltstypische Gerate finden sich in den Teekiichen und Aufenthalts-
rdumen und verursachen rd. 8% des Bedarfs.

In diesen Raumen sind auch einige Untertisch-Warmwasserspeicher installiert, mit
einem Bedarfsanteil von etwa 4%.

Telefon-, Brandmeldeanlage und Regeltechnik sind die maf3geblichen Anlagen im
Segment ,Sonstige Gerate und Anlagen® mit einem Anteil von etwa 21%.

Tab. 22: Strombedarf St.-Wolfgang-Str. 13 - Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei
Ortsterminen, eigene Hochrechnung)

St. Wolfgang-Str. 13 Str[okvvtr)](/e;i]arf A[rl/t:])”
Beleuchtung 9.770 42
Informationstechnik in UnterrichtsrAumen 0 -
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 5.530 24
Diverse Gerate + Maschinen 0 -
Teeklichen/Buros/Aufenthaltsraume 1.780 8
Cafeteria/Backerei/Mensa 0 -
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 920 4
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 4.790 21
Liftungsanlagen + Klimatisierung 0 -
Pumpen 400 2
Summe 23.200 100

Seite 117



%&bk+ AldingerArchitekten . — + CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

St. Wolfgang-5Str. 13
Strombedarf [kWh/a]

Beleuchtung
9.770

Pumpen
400 Informationstechn.
Verwaltung u.

zentr. Gerdte

Sonstige 5.530
Maschinen,
Gerdte u. Anlagen
4.790
S Warmuasser dez nutenthatsdume
23 MWh/a elektr. + E-Heizung 1780

920

Abb. 91:  St.-Wolfgang-Str. 13 — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren
3.6.4.3 St.-Wolfgang-Str. 15

Der Strombedarf dieses Verwaltungsgebaudes betrégt rd. 21 MWh/a.
Die Beleuchtung hat hieran einen Anteil von rd. 36%.

Uberwiegend sind altere Spiegelraster-Leuchten mit Langfeldréhren vorhanden, in
den Fluren runde Leuchten mit opaker Abdeckung.

Die IT verursacht etwa 20% des Bedarfs. Alle Arbeitsplatze sind mit Thin Clients +
Monitor ausgestattet.

Ein kleiner Verbrauchsanteil von 7% geht zu Lasten der Gerate in den Teeklchen.
Dort sind auch einige Untertisch-Warmwasserspeicher installiert.

Infrastrukturanlagen (Telefon, Regeltechnik ...) verursachen etwa 22%.

Es sind einige altere Umwalzpumpen vom Bj. 1983 vorhanden, sie bendtigen etwa
9% des Stroms.
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Tab. 23: Strombedarf St.-Wolfgang-Str. 15 - Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei
Ortsterminen, eigene Hochrechnung)

St. Wolfgang-Str. 15 Str[(l)(?vkr)](/eg]arf A[r:);ﬁ”
Beleuchtung 7.800 36
Informationstechnik in Unterrichtsraumen - -
Informationstechnik Verwaltung u. zentr. Gerate 4.260 20
Diverse Gerate + Maschinen - -
Teekilichen/Buros/Aufenthaltsraume 1.560 7
Cafeteria/Backerei/Mensa - -
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 1.100 5
Sonstige Maschinen, Gerate und Anlagen 4.790 22
Luftungsanlagen + Klimatisierung - -
Pumpen 1.900 9
Summe 21.400 100

St. Wolfgang-Str. 15
Strombedarf [kWh/a]

Beleuchtung
7.800

Informationstechn.
Verwaltung u.
zentr. Gerate

4.260
Pumpen
1.900 . .
Teeklichen/Blros/
Aufenthaltsraume
Sonstige 1.560
Maschinen,
Gerate u. Anlagen
4790 Warmwasser dez.
Summe elektr. + E-Heizung
21 MWh/a 1.100

Abb. 92: St.-Wolfgang-Str. 15 — Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren
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3.6.4.4 Zusammenstellung des Strombedarfs fur alle Verwaltungs-
gebaude

Tab. 24: Strombedarf Verwaltungsgebaude — Hochrechnung (Datenquelle: Erhebung bei Orts-
terminen, eigene Hochrechnung)

Leraiangegebaue Blsmarietr 14436 sompearr | ante
[kWh/a] [%0]
Beleuchtung 40.400 39
Icr;feor;Teationstechnik Verwaltung sowie zentrale 22 900 22
Teeklchen/Biros/Aufenthaltsraume 7.300 7
Warmwasser dez. elektr. + E-Heizung 4.200
Sonstige Maschinen, Geréte und Anlagen 23.400 23
Pumpen 4.400 4
Summe 102.500 100

Die Strom verbrauchenden Gerate und Anlagen werden in den nachfolgenden
Kapiteln nach Nutzungsgruppen gegliedert aufgelistet und diskutiert.

Die hochgerechneten Bedarfswerte sind gerundet.

3.6.5 Analyse der Strom-Lastgange und des Grundlast-
stromverbrauchs des Schulareals

Fur das Berufliche Schulzentrum Reutlingen sind von Seiten des Energieversorgers
Lastgangdaten verfiigbar, es kdnnen die Verlaufe des elektrischen Strombezugs im
Viertelstundentakt grafisch aufgezeigt werden. In den nachfolgenden Abbildungen
sind exemplarisch einige Verlaufe gezeigt.

Sockelstromverbrauch

Es ist ein Sockelstromverbrauch, d. h. eine ununterbrochen durchgehend anste-
hende elektrische Last von etwa 80 bis 100 kW zu verzeichnen, auch zu
Nachtzeiten und am Wochenende liegt er in dieser Gréfienordnung. Hieraus lasst
sich ein Stromverbrauch von vorsichtig geschétzt 500.000 bis 600.000 kwWh im Jahr
hochrechnen, umgerechnet ist das etwa ein Drittel des Gesamtverbrauchs, verbun-
den mit Kosten von mindestens 100.000 bis 120.000 Euro jahrlich, gerechnet mit
6.000 bis 6.500 Stunden Nicht-Nutzungszeit sowie 80 bis 100 kW Grundlast. Ein
erheblicher Teil dieses Stromverbrauchs ist unvermeidlich, da Pumpen und
Ldftungsanlagen betrieben werden missen, Server, Switches und W-Lan fur den
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Schulbetrieb unverzichtbar sind. Genauer dargestellt wird dieser Verbrauchsanteil
am Ende dieses Kapitels.

Kaschiert wird der Grundlaststromverbrauch durch die Kraft-Wéarme-Kopplungs-
anlage (KWK), die eine elektrische Leistung von 40 bis 50 kW erbringt. Gut zu
sehen ist dies in den nachfolgenden Halbjahresgangen von 2017: Von Mai bis
September ist die KWK ausgeschaltet, vermutlich, weil fir die gleichzeitig mit der
Stromproduktion entstehende Warme keine ausreichende Abnahme vorhanden ist.
In dieser Zeit ist der volle Grundlastbezug ersichtlich.

Der Vergleich mit dem Verlauf aus dem Jahr 2010 zeigt keine wesentliche Ande-
rung. Allerdings wurde die KWK 2010 auch im Sommer durchgehend betrieben, nur
im Januar ist der volle Grundlastbezug von 100 kW sichtbar.

Als Verursacher kommen vorrangig Luftungs- und Klimaanlagen, Kompressoren
und Pumpen, zudem Server und Switches, Regeltechnik und zentrale Dienste wie
Telefon-, Sprech- und Brandmeldeanlagen in Frage. Evtl. haben Aufziige Stand-by-
Verluste, in der Regel wird das Licht in alteren Aufziigen nicht abgeschaltet.

Berufsschulzentrum Reutlingen
Lastganglinie Strom - Januar bis Juni 2017
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Abb. 93: Verlauf des Lastgangs Strom im ersten Halbjahr 2017
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Verlauf des Lastgangs Strom im zweiten Halbjahr 2017

Abb. 95:
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Berufsschulzentrum Reutlingen
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Abb. 96: Verlauf des Lastgangs Strom im zweiten Halbjahr 2010

Lastspitzen und Ublicher Verlauf

Die elektrische Last steigt im normalen Schulbetrieb im Jahr 2017 in den Winter-
monaten in der Spitze auf 560 bis 680 kW an. Diese Werte liegen gegeniiber denen
aus dem Jahr 2010 um etwa 50 kW hoher.

Hinsichtlich des KWK-Betriebs ist beim Vergleich der vorhergehenden vier Abbil-
dungen ein deutlicher Unterschied zu sehen: Die KWK-Anlage war im Sommer 2010
in Betrieb, 2017 nicht. Daher liegt fir das Jahr 2017 der Leistungsbezug in den
Sommerferien recht hoch.

Die folgende Tabelle fasst zusammen, in welchen Grolenordnungen sich der Last-
verlauf wahrend Nutzungs- und Ferienzeiten verhalt, unterschieden nach Sommer
und Winter. Der Wert in den Winterferien liegt wegen des KWK-Betriebs niedriger
als in den Sommerferien.

Seite 123



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

Tab. 25: Leistungsbezug BSZ Reutlingen (Quelle: Auswertung der Lastgangdaten)

Leistungsbezug in kW Sommer Winter
Maximum ca. 500 680
Tageswert Werktag vormittags 400 bis 500 560 bis 680
Tageswert Werktag nachmittags 250 bis 350 300 bis 500
Ferienzeiten 60 bis 160 50 bis 140
Sockelstrombezug 80 bis 100 80 bis 100

Aus dem nachstehend gezeigten Verlauf der Lastganglinie fir den Januar 2017 ist
sehr gut ersichtlich, dass in der ersten Woche des Jahres, in der vermutlich keine
Meisterkurse oder dhnliche Nutzungen stattfinden, wie es in anderen Ferien Ublich
ist, an den Wochentagen Anlagen mit insgesamt 60 bis 70 kW in Betrieb gehen.

Berufsschulzentrum Reutlingen

kw Lastganglinie Strom - Januar 2017
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Abb. 97: Verlauf des Lastgangs Strom im Januar 2017

Neben dem Grundlastverlauf und der Spitzenlast fallt als weiteres auf: Zu
Schwachlastzeiten, also am Wochenende oder in den Ferien im Winter sind starke
Schwankungen im Lastverlauf ersichtlich, wie nachfolgend gezeigt. Dies tritt sowohl
im November als auch im Dezember und zu Beginn des Jahres 2017 auf. Erklarlich
ist dies einzig Uber ein Takten der KWK-Anlage, denn die Schwankungen bewegen
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sich um die 40 bis 50 kW. Es waére jedoch zu erwarten, dass die KWK konstant
durchlauft, da im Winter gentigend Warme abgenommen wird.

Berufsschulzentrum Reutlingen
kw Lastganglinie Strom - November 2017
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Abb. 98: Verlauf des Lastgangs Strom im November 2017

Da die KWK nach Ubernahme der Warmeversorgung durch die FairEnergie nicht
weiter betrieben wird, hat sich die Fragestellung des schwankenden Leistungs-
bezugs inzwischen erledigt. Im Ruckblick bedeutet das Takten der Anlage uber
einige Zeit, dass sie suboptimal gelaufen ist und daher auch mehr Strom vom
Energieversorger bezogen werden musste, als es bei ordnungsgeméaflem Betrieb
notwendig gewesen ware. Durch einen regelméRigen Blick auf den Lastverlauf
konnen derartige Fehlfunktionen frihzeitig erkannt und ggf. behoben werden.

In der folgenden Tabelle sind Gerate und Anlagen, die ganzjahrig bzw. grofRe Teile
des Jahres in Betrieb bleiben, mit ihren Leistungswerten (z. T. geschatzt) aufge-
listet. Beachtet werden muss, dass nie alle gleichzeitig in Betrieb sind, zudem
kénnen einige in mehreren Stufen betrieben werden. Fir Liftungsanlagen und
Pumpen wurden fir die Berechnung des Strombedarfs ebenso wie fiur die
Abschétzung der Grundlast mittlere Leistungswerte angenommen.
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Tab. 26: Maogliche Verursacher des Sockelstrombezugs (Quelle: Ortstermine; Abschatzung)

Durchgehend betriebene A Betriebs-| Leistungs- Strombedarf
Geré‘;e und An'!ag'en zart]1-l dguer _bezug Gerategruppe
(Betrieb ganzjahrig) tagl. |Gerategruppe| (gerundet)
[h] [kW] [kWh/a]

Sprechanlagen 8 24 1 7.500
Telefonanlagen 8 24 2 16.200
Brandmeldeanlagen 8 24 2 16.200
Regeltechnik 12 24 2 20.100
Server + Switches + Wlan 190 24 6 50.600
Kompressoren 3 3 23 26.300
Kihl- und Gefriergerate 42 8 4 10.200
Kihlh&user/-raume 5 8 10 26.100
Pfandattomaten 24 8 7 22.900
Luftungsanlagen 53 154 295.800
Abluft Chemikalienschranke 8 24 1 11.800
Klimatisierung Serverraume 5 6 23.600
Pumpen 77 29 156.600
Summe 247 684.000

Insgesamt ergibt sich ein fir diese Fragestellung relevanter Leistungsbezug von
etwa 250 kW und insgesamt ein Jahresstrombedarf von ca. 680 MWh, der zu etwa
40 % auf die Luftungsanlagen sowie zu fast einem Viertel auf die Pumpen zurtick zu
fihren ist. Daher besteht hier der mit Abstand gré3te Handlungsbedarf (siehe hierzu
das Kapitel 4.5.1).

Zur Einordnung der Verbrauche seien folgende Werte erlautert:

Aus einer friher erstellten Erhebung an tber 40 Schulen ergab sich, dass bei einem
hohen Grundlaststrombezug auch ein hoher Gesamtstrombezug zu erwarten ist.
Konkret ergaben sich dort pro Schiler*in Grundlastwerte zwischen 10 und
20 W/Schdal. mit Tiefstwerten von 3 W und hohen Werten bei 40 W.

Die spezifischen Stromverbrauchswerte lagen bei 150 bis 250 kWh/Schiil., mit tiefen
Werten bei gut 100 und hohen bei tber 400 kWh/Schiil.. [LGL 2015]

Werden fur das BSZ die Teilzeitschiler*innen halftig gerechnet, so ergeben sich bei
insgesamt 7.262 Schiler*innen (davon 3.150 in Vollzeit, Schiler*innen-Zahlen fir
2017) eine umgerechnete Zahl von rd. 5.200 ,gewichteten Vollzeitschiler*innen®.
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Damit errechnet sich ein spezifischer Grundlastwert von 18 bis 19 W/Schil. und ein
spezifischer Stromverbrauch von knapp 330 kWh/Schdl., Werte also, die eher im
oberen Bereich jener Untersuchung liegen.

3.7 Zusammenfassung des Ist-Zustands der
Gebaude

3.7.1 Baulicher Zustand

Die Gebaude wurden einzeln betrachtet und ihr baulicher Zustand in einem
Lageplan bewertet. Sie sind unterschiedlichen Baujahrs und Sanierungszustands.
Die architektonische Qualitdt der meisten Gebaude ist Uberdurchschnittlich, die
Bausubstanz ist ebenfalls groRtenteils gut. Der Sanierungszustand ist unter-
schiedlich. Insbesondere die meisten InnenrAume bedurfen einer grundsatzlichen
Sanierung.

In dem Lageplan wurde ergénzend zu der genauen Analyse in den Steckbriefen die
Bewertung samtlicher Gebaude und AuRenrdume dargestellt.

Legende Projekt: 1801 Reutlingen Berufliches Schulzentrum
72764 Feulingen
- Betrachtete Cebdude : ar "l g Quartierskonzept
KW Programm 432 - Programmstufe A
Umgebungsbebauung " .
- Bauherr Landratsamt Reutlingen
Kreisschul- und Kulturamt - GT 131
Grinflachen Bismarckstral3e 18
72764 Reullngen
i > -
‘ } vgange Planinhalt Ubersichtsplan ANALYSE
o ANALYSE - POTENTIALE - HANDLUNGSKXONZEPT
Nutzung ‘c(" ~_\ Phase 0: Bestandsanalayse
——————————— & ——  Architekturqualitit {* - **} LA
Sporthalie . . D
" 1953, 1973 Koordinatien:  ghgk
Bauiahr Planung und Entwicklung GmbH
ST SchellingstraBe 4/2, 72072 Tubingen
Geschossigkelt Tel 07071-0394-C, Fax, 07071-8304-99

Architeks: AldingerArchitekten
Planungsgeseliachal mbH Frawe Archieklien BDA
GrobBe Falerstrade 23A, 70507 Stuttgart
Tel 0711-97678-0, Fax, 0711-97678-33

Plan Nr. 100 | Mafstab: 1500 | Daum: 4555018

Abb. 99: Plankopf Ubersichtsplan Analyse. Der Plan befindet sich im Anhang zum Bericht.

Hier werden nur die Gebaude beschrieben, die in den Steckbriefen als ,nicht
erhaltenswert” (rot) und ,bedingt erhaltenswert” (gelb) gekennzeichnet sind.
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Bedingt erhaltenswert:

Laura-Schradin-Schule Neubau: Die innere Struktur ist durch die gemischte Typo-
logie untbersichtlich, auch fehlt es den Verkehrsflachen vielfach an Tageslicht.
Anders als bei der bauzeitlich &hnlichen Kerschensteinerschule ist die architekto-
nische Qualitat unterdurchschnittlich. Eine hohe Qualitat liegt im zentralen Treppen-
haus mit angrenzenden Aufenthaltsflachen. Das Gebaude ist sanierungsbedurftig,
teilweise missen die Raume heutigen Nutzungen angepasst werden.

Laura-Schradin-Schule Altbau: Die innere Struktur ist durch die Einbindigkeit wenig
effizient, was das Verhaltnis von Verkehrsflache zu Nutzflache betrifft. Eine hohe
Qualitat liegt in der Fassade, die sehr fein gegliedert und bauzeittypisch filigran
gestaltet ist. Das Gebaude ist sanierungsbedirftig. Bei einer Sanierung ist darauf zu
achten, dass die bauzeittypische Filigranitat der Fassade erhalten bleibt.

Nicht erhaltenswert:

Bismarckstral3e 15: Das Geb&ude ist nicht barrierefrei erschlossen, die Verkehrs-
flachen besitzen keine Aufenthaltsqualitat. Der Einbau eines Aufzugs gestaltet sich
als schwierig, da das Erdgeschoss als Hochparterre ausgefiihrt ist und die Lage der
Treppenhduser einen Aufzugseinbau zulasten der Nutzflache bedingen. Das
Gebaude funktioniert nur als Erg&nzung zu einem anderen, wie derzeit genutzt (zur
Laura-Schradin-Schule). Die architektonische Qualitat ist mittelmaRig, der Sanie-
rungsaufwand hoch.

3.7.2 Warmeverbrauch

Der Warmeverbrauch der Gebaude wird fast ausschlielich durch die Raumheiz-
warme bestimmt, Warme zur Trinkwarmwasserbereitung spielt eine untergeordnete
Rolle. Der witterungsbereinigte mittlere Warmeverbrauch aller Geb&ude im Quartier
betragt 5.621 MWh/a. Der Verbrauch wird im Wesentlichen durch 5 Gebaude
dominiert, die zusammen einen Anteil von 60 % am Verbrauch haben: die Theodor-
Heuss-Schule (16 %), die Ferdinand-von-Steinbeis-Schule (14 %), der Neubau der
Lara-Schradin-Schule (11 %), der Altbau der Kerschensteinerschule (10 %) und der
Neubau Werkstattgebaude (10 %). Zum Teil erklart sich dies durch die groRRe
beheizte Grundflache der Gebaude, beim Neubau der Lara-Schradin-Schule und
dem Altbau der Kerschensteinerschule jedoch durch den hohen spezifischen
Verbrauch.
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Abb. 100: Ubersicht iiber den Warmeverbrauch der Gebaude im Quartier. Die Werte sind
witterungsbereinigt und tber die Jahre 2015 bis 2017 gemittelt.

Im Durchschnitt liegt der spezifische Warmeverbrauch bei 96,4 kWh/(m2 a). Drei
Gebéaude (Hans-Kern-Sporthalle, Neubau der Lara-Schradin-Schule und Altbau der
Kerschensteinerschule) weisen einen besonders hohen spezifischen Verbrauch
zwischen 131 und 143 kWh/(m2a) auf. Die meisten anderen Geb&dude liegen in
einem Bereich zwischen 80 und 100 kWh/(m2a). Das Gebaude Bismarckstralle 15
hat mit 70 kwh/(m2a) den geringsten spezifischen Verbrauch, liegt damit aber immer
noch etwa um 50 % Uber dem Zielwert.

3.7.3 Stromverbrauch

Auf Basis des tatsachlichen Stromverbrauchs fur die Jahre 2014 bis 2017 (Energie-
versorgungsunternehmen + BHKW-Strom + PV-Anlage auf der Theodor-Heuss-
Sporthalle) ergibt sich je Gebdude der nachstehend gezeigte absolute sowie der
spezifische Verbrauch pro Quadratmeter Nettogrundflache. Dieser liegt fur die
Schulgebaude im Mittel bei rd. 26 kWh/m2*a, ohne Berucksichtigung der Sporthallen
bei 25 kWh/m2*a, fur die Verwaltungsgebaude bei 19 kWh/m?*a.
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Abb. 101:  Ubersicht iiber den absoluten und spezifischen Stromverbrauch der Gebaude im Quartier

Als Vergleichswert nennt die VDI 3807 fur Schulzentren einen Richtwert (entspricht
einem Zielwert) von 8 und einen Durchschnittswert von 15 kWh/m2*a. Der spezifi-
sche Verbrauch der Hans-Kern-Sporthalle (ohne Parkhaus) sticht mit 57 kWh/m2*a
heraus. Der spezifische Verbrauch der Theodor-Heuss-Sporthalle ist mit 33 kwh/m?*a
relativ hoch; 2015 bis Sept. 2016 wurde die Halle als Flichtlingsunterkunft genutzt
und ganztagig beleuchtet; zusatzlich wurden Container aufgestellt, die elektrisch
beheizt und mit warmem Wasser versorgt wurden. Der Wert ist 2017 wieder
zuriickgegangen, er durfte sich bei regularem Betrieb auf etwa 26 bis 28 kWh/m?*a
belaufen.

3.7.4  Gesamtbeurteilung
Fur die Gesamtbewertung der Gebaude wurden 21 Kriterien definiert und die

Gebéude jeweils anhand von 3 Qualitatsniveaus beurteilt. Das Ergebnis dieser
Bewertung ist in der Bewertungsmatrix in Abb. 102 dargestellt.
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=13 |w = 3 8 ™ | v
riteri 212181520 le|e 28|32 |3
riterium ElT | ¥ % % g]) s 8 = | T :l; (% (%
e = |2 m
Gebaude insgesamt
Zustand Bausubstanz
Barrierefreiheit
Energieverbrauch Warme
Energieverbrauch Strom
Dammstandard Gebaudehdlle
Sanierungspotential Hille
Umwelt + Effizienz Warmeerzeugung
Effizienz Heizungswverteilung + -lbergabe
Effizienz Heizungsregelung
Effizienz Warmwasserbereitung
Effizienz Liftungsanlagen
Sanierungsbedarf Heizungsanlage
Sanierungsbedarf TWW-Bereitung
Sanierungsbedarf Luftungsanlagen
Sanierungsbedarf Elektroanlagen
Effizienz Beleuchtung
Sanierungsbedarf Beleuchtung
Einsparpotential Nutzeranwendungen
Nutzung lokaler erneuerbarer Energien
Potentiale erneuerbare Energien
Kriterium Legende
Gebéaude insgesamt erhaltenswert bedingt nicht
Zustand Bausubstanz gut bedingt sanierungsbediiftig
Barrierefreiheit gegeben teilweise fehlt
Energieverbrauch Warme gering durchschnittlich hoch
Energieverbrauch Strom gering durchschnittlich hoch
Dammstandard Gebaudehiille gut mittelmafig schlecht
Sanierungspotential Hille hoch bedingt gering
Umwelt + Effizienz Warmeerzeugung hoch mittelmafig schlecht
Effizienz Heizungsverteilung + -Ubergabe hoch mittelmafig schlecht
Effizienz Heizungsregelung hoch mittelmalig schlecht
Effizienz Warmwasserbereitung hoch mittelméafig schlecht
Effizienz Liftungsanlagen hoch mittelmalig schlecht nicht relevant
Sanierungsbedarf Heizungsanlage gering teilweise hoch
Sanierungsbedarf TWW-Bereitung gering teilweise hoch
Sanierungsbedarf Liftungsanlagen gering teilweise hoch nicht relevant
Sanierungsbedarf Elektroanlagen gering teilweise hoch nicht untersucht
Effizienz Beleuchtung hoch mittelmafig schlecht
Sanierungsbedarf Beleuchtung gering teilweise hoch
Einsparpotential Nutzeranwendungen hoch mittel gering nicht relevant
Nutzung lokaler erneuerbarer Energien wvorhanden nicht vorhanden
Potentiale erneuerbare Energien vorhanden bedingt nicht vorhanden

Abb. 102:  Matrix zur Bewertung der Gebaude anhand von 21 Bewertungskriterien
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3.8 Gesamtbilanzen der Gebaude im Ist-Zustand

3.8.1 Endenergieverbrauch

Die Verteilung des Endenergieverbrauchs im Quartier nach Nutzungstypen der
Gebaude, Energietragern und Verwendung zeigt Abb. 103. Erwartungsgemar’ wird
die Bilanz bei den Nutzungstypen durch die Schulen und bei den Energietragern
durch die Nahwarme fir Heizzwecke dominiert: Die Schulen haben einen Anteil von
63 % am gesamten Energieverbrauch, 79% des Energieverbrauchs im Quartier
stammt dabei aus der Nahwarme, die bis auf einen kleinen Anteil Trinkwarm-
wasserbereitung zum Heizen der Gebaude genutzt wird.

Aufteilung Endenergiebedarf Ist-Zustand

7.000 Parkhaus
Sporthallen Strom aus
6.000 p offentlichem
Netz

4.000 -

3.000 -
NEWEE

Heizzentrale
2.000

Endenergiebedarf [MWh/a]

1.000

Nutzungstyp Energietrager Verwendung

Abb. 103: Quartiersbilanz fiir die Endenergie im Ist-Zustand
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3.8.2 Energiebezugskosten

Fur die Bilanzierung der Energiebezugskostenanteile wurden die in | Kapitel 4.3.1
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. gezeigten Preise
angesetzt. Der Anteill der Fernwdrme wurde dabei bereits mit einem
voraussichtlichen mittleren Preis fur die ab Ende 2018 verwendete Fernwarme der
FairEnergie GmbH Reutlingen berechnet. Die Kosten flr Strom entsprechen dem
Mittelwert der Strombezugskosten 2015 — 2017.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Verteilung nach Nutzungstypen gegeniber der
Endenergiebilanz (siehe Abb. 103) etwa gleich bleibt, wahrend der Anteil des
Strombezugs jetzt etwa 40 % an den gesamten Energiekosten im Quartier
ausmacht (Abb. 104).

Aufteilung Energiebezugskosten Ist-Zustand

900
™ 800
S Parkhaus
a 00 Verwaltung
; Sporthallen
o
2 600 Netzstrom Nutzungsstrom
= Werkstatten
2 500 —— e e —
m A )
g
% 400 ——
=)
=
§ 300 )
5 Schulen Fernwarme
o 200 Fairenergie
2
w 100

0
Nutzungstyp Energietrager Verwendung

Abb. 104: Quartiersbilanz der absoluten Energiebezugskosten im Ist-Zustand

Betrachtet man die Geb&ude nach beheizter Nutzflache bzw. das Parkhaus nach
Nutzflache (siehe Abb. 105) fallt auf, dass vor allem die Sporthallen hohe spezi-
fische Kosten von Uber 17 EUR/(m2a) haben. Dies liegt vor allem an der Hans-Kern-
Sporthalle mit einem relativ hohen Warmeverbrauch von 143 kWh/(m2a) und einem
Strombedarf von 57 kWh/(m2a). Die spezifischen Kosten der Werkstatten liegen bei
13,80 EUR/(m?a), die Schulen und die Verwaltungsgebaude liegen im Schnitt
jeweils bei etwa 12,30 EUR/(m?2a).
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Der Anteil der Strombezugskosten liegt bei den Werkstatten und den Sporthallen
jeweils bei etwa 50 %. Bei den Schulen betrégt der Stromkostenanteil etwa 35 %
und bei den Verwaltungsgebéuden nur bei 30 % Das Parkhaus wird nicht beheizt.
Die Kosten fir Strom fallen nur flr Beleuchtung, Bellftung, Automaten und
Schranken an. Diese verteilen sich auf ca. 6.500 m2 Nutzflache, daher liegen die
durchschnittlichen Energiekosten bei 3,00 EUR/(m?a).

Spezifische Energiebezugskosten im Ist-Zustand

-
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Abb. 105: Spezifische Energiebezugskosten nach Gebaude-Nutzungsart im Ist-Zustand
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3.8.3 Primérenergiebilanz

In der Bilanzierung des Primérenergieverbrauchs im Quartier (Abb. 106) verschie-
ben sich die endenergiebezogenen Anteile (Abb. 103) entsprechend der pro
Energietrager anzusetzenden Priméarenergiefaktoren (Tab. 2). Im Ergebnis betragt
der Anteil der Nahwarme aus der bisherigen Heizzentrale am Priméarenergie-
verbrauch 72 % wahrend der Anteil des Strombezugs 28 % ausmacht. Die Schulen
verbrauchen mit 63 % den grof3ten Anteil der Primarenergie im Quartier.

12,000 Aufteilung Primarenergie Ist-Zustand
Parkhaus
_10.000 —— Verwaltung —— I |
= Sporthallen Netzstrom Nutzungsstrom
§ 8.000 :
= Werkstatten
@
o)
= 6.000
c
o
T 4000 Nahwérme -
& Schulen Heizzentrale
2.000 ——
0 -
Nutzungstyp Energietrager Verwendung

Abb. 106: Quartiersbilanz fur den Primarenergie-Einsatz im Ist-Zustand
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3.8.4  Treibhausgas-Emissionen

In der CO,-Bilanz (Abb. 107) verschieben sich die endenergiebezogenen Anteile
aus Abb. 103 entsprechend der pro Energietrager anzusetzenden CO,-Emissions-
faktoren (Tab. 2). Im Ergebnis sind im IST-Zustand der Nahwarme 63 % der
klimarelevanten Emissionen zuzurechnen, wahrend der Anteil des Strombezugs
39 % ausmacht. Die Schulen verursachen 62 % der THG-Emissionen des Quatrtiers.

Aufteilung CO,-Emissionen Ist-Zustand
3.000
Parkhaus
2500 - Verwaltung
Strom-
.E;' Sporthallen Netzstrom anwendungen
c 2000 Werkstatten
g
o
w 1.500 ——
2
E
" 1.000 Nahwa
& T ahwarme
8 Schulen Heizzentrale
500
0
Nutzungstyp Energietrager Verwendung

Abb. 107:  Quartiershilanz CO,-Aquivalente im Ist-Zustand
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lIl. ERMITTLUNG VON POTENZIALEN,
ZIELSETZUNGEN UND KONZEPTEN

1 Voraussichtliche Entwicklung des Standorts

Schulgebaude:

Den weiteren Untersuchungen liegt die mit dem Landkreis Reutlingen abgestimmte
Einschéatzung zu Grunde, dass das Berufliche Schulzentrum Reutlingen auf Dauer
zentrales Schulzentrum des Landkreises bleibt. Die aktuellen Schilerzahlen werden
sich mit den Jahrgangen ab dem Jahr 2028 wieder leicht erhéhen. Abhangig von in
2019 anstehenden Entscheidungen zur Zusammenfassung oder Verlegung von
Berufszweigen innerhalb des Landkreises konnen einzelne Berufsgruppen am
Beruflichen Schulzentrum Reutlingen wegfallen bzw. gré3er werden. Insgesamt wird
der Bedarf am Standort und der Charakter der Nutzung als Berufsbildungszentrum
jedoch langfristig erhalten bleiben. Die derzeitige Belegung des Beruflichen
Schulzentrum Reutlingen liegt bereits bei 120 %. Auch nach den bereits vorge-
nommenen Erweiterungen wie dem Neubau der Theodor-Heuss-Schule besteht
noch weiterer Raumbedarf. Eine genaue Klarung des derzeitigen Raumbedarfs wird
zwar erst im Laufe des Jahres 2019 verfligbar sein, jedoch ist in jedem Fall von
einer notwendigen Erh6hung der Anzahl von Klassenzimmern auszugehen.

Sporthallen:

Die Nutzung der Sporthallen durch das Berufliche Schulzentrum und externe
Vereine wird im gegenwartigen Umfang bestehen bleiben und bendtigt keine
Erweiterung der vorhandenen Kapazitaten.

Verwaltungsgebaude:

Die Verwaltungsgebdude in der BismarckstraRe und der Sankt-Wolfgang-StralRe
werden mittelfristig frei werden, sobald das Landratsamt (LRA) in einen bereits
beschlossenen Neubau umzieht. Eine weitere Nutzung durch das LRA Reutlingen
ist nicht vorgesehen und sowohl Abriss als auch Weiternutzung durch einen neuen
Besitzer denkbar.

Parkhaus:

Das Parkhaus soll mit den bisherigen Kapazitaten erhalten werden. Es wird
2018/2019 saniert.
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1.1 Raumbedarf

Der Raumbedarf der Schulen ist groRer als das derzeitige Angebot an Raumen. Es
werden laut Aussage der Schulleitungen aller Schulen weitere Klassenraume
benétigt, da es insbesondere wahrend Prufungszeiten zu Schwierigkeiten bei der
Raumvergabe komme.

In jedem Schulgebaude gibt es einen Serverraum, der Landkreis wirde diese
Raume gerne zu einem zentralen Rechenzentrum zusammenfassen, um Synergie-
effekte zu nutzen.

Im Zuge einer Umstellung zur Ganztagsschule wird eine weitere Mensa auf dem
Campus bendtigt.

Nach dem Umzug des Landratsamtes in mittelfristiger Zukunft konnte das
Kreismedienzentrum auf dem Campus untergebracht werden.

Konkretisiert werden kdnnen die Raumbedarfe jedoch erst nach dem Beschluss des
Schulentwicklungsplans, der derzeit (2019) fir den gesamten Landkreis Reutlingen
erstellt wird. Darin wird festgelegt, welche Ausbildungsberufe am Standort
Reutlingen unterrichtet werden. Erst mit den Informationen aus dem Schul-
entwicklungsplan kann festgelegt werden, welche Schule welchen Raumbedarf
aufweist.
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2 Stadtebau und Freiraum

2.1 Baurechtliche Grundlagen

Nach dem Bebauungsplan von 1973 besitzt das Grundstick keine Reserven
hinsichtlich Grundflachenzahl (GRZ) mehr. Derzeit ist es mit einer GRZ von 0,456
bebaut, was Uber der zulassigen GRZ von 0,4 liegt. Fir eine Erweiterung der
Gebaude miusste er zwingend geadndert werden. Das Grundstlick umfasst
53.779 m2, Die derzeitige Geschossflachenzahl (GFZ) betragt 0,982 (52.795 m?
gebaut, zulassig: GFZ=1,1). Bei Umsetzung aller drei Phasen wird eine Flache von
25.429 m2 bebaut sein (GRZ=0,473), die gebaute Grundflache betragt dann
59.299 m? (GFZ=1,103).

Da es sich um ein Sondergebiet handelt, werden Abstandflachen von 0,125 der
Gebéaudehthe, mindestens jedoch 2,5 m ausgelost. Im Bereich der Laura-Schradin-
Schule bedeutet das Folgendes: Fur die Laura-Schradin Schule und die Theodor-
Heuss-Schule mit max. 12 m Gebaudehdhe fallen je 2,0 m Abstandsflaiche an.
Zuzlglich der 2,0 m Abstandsflache fir die Neubauten liegt die Summe unter dem
Mindestabstand von 5 m, es sind somit 5 m Abstandsflache erforderlich.

Lediglich fur die Bismarckstr. 13 sind ca. 5,5 m Abstandsflache zu bertcksichtigen,
von der ein Grof3teil auf dem Grundstick der Schule liegt (zzgl. eigener
Abstandsflache).

Bei einer max. 4-geschossigen Bebauung des Grundstliicks bedeutet das, dass
(abhangig von der Anpassung der GRZ/GFZ im B-Plan) die Bruttogrundflache
(BGF) der Laura-Schradin-Schule (inkl. derzeitiger Flache Container und
Bismarckstr. 15) um ca. 50 % vergroRert werden kann.

2.2  Handlungsfeld Stadtebau: Zukunftsfahige
Entwicklung

Die Lageplane zu den im folgenden Abschnitt beschriebenen Phasen befinden sich
im Anhang.

Im Zuge einer Verdichtung des Schulquartiers wurden unterschiedliche stadte-
bauliche Szenarien geprift. Im Folgenden werden die Umsetzungen gepruft und
bewertet.

Wichtig ist die Bereitstellung der derzeitigen Anzahl an Klassenzimmern wahrend
der Bauphase. Bestenfalls wird dabei eine moglichst geringe Anzahl Klassen-
zimmer-Container wahrend der Bauzeit bendtigt.
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Die Nutzung der Geb&ude in der St.-Wolfgangstra3e 13 und 15 sowie Bismarck-
strale 14/16 kann zur Interimsldsung nicht herangezogen werden, da die Grund-
risse zu Kleinteilig organisiert sind, um ausreichend grol3e Klassenzimmer bereit-
zustellen. Méglich hingegen scheint es, auf dem nordwestlichen Teil der Kerschen-
steinerschule eine Aufstockung vorzunehmen, um dort etwa 10 — 12 Klassenzimmer
unterzubringen. Der sudostliche Teil besitzt bereits ein 3. Obergeschoss in Leicht-
bauweise, sodass es wahrscheinlich ist, dass das Tragwerk des uUbrigen Teils
ebenfalls noch Reserven fir eine Aufstockung aufweist. Im Zuge der Aufstockung
wird ein weiteres Treppenhaus benotigt.

Baustein Stadtebau: Kurzfristige Entwicklung Phase 1

Ohne groRere Eingriffe in den Stadtebau und die Gebaudestruktur werden die
AulRenraume Uberarbeitet und Ergebnisse der Mobilitatsanalyse realisiert. Die
Theodor-Heuss-Schule wird saniert. An Stelle des BHKWs wird ein Fahrrad-
parkhaus gebaut. AuBerdem werden SofortmalRnahmen realisiert, die die unmittel-
bare Benutzbarkeit der Gebaude sichern. Beispielsweise wird in der Kerschen-
steinerschule ein provisorischer Sonnenschutz eingebaut, der den solaren Eintrag
bis zur Sanierung des Gebaudes in Phase 2 reduziert, aulBerdem werden
Klhlgerate in den Raumen eingebaut, in denen es zuséatzlich zur Sonnen-
einstrahlung groBe Warmequellen wie Computer gibt. Der Altbau der Laura-
Schradin-Schule samt Musiksaal wird saniert. Unabhangig davon ist es mdglich,
eine Kita in den Raumen einer nicht genutzten Hausmeister-Wohnung an der Hans-
Kern-Sporthalle einzubauen.

Tab. 27: Baustein Stadtebau: Zukunftsfahige Entwicklung Phase 1

BS S1: Stadtebau: Zukunftsféahige Entwicklung Phase 1

BS S.1.1 | Sanierung Theodor-Heuss-Schule

BS S.1.2 | Fahrradparkhaus

BS S.1.3 | Sofortmafl3inahmen

BS S.1.4 | Sanierung Laura-Schradin-Schule: Altbau und Musiksaal
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Baustein Stadtebau: Mittelfristige Entwicklung Phase 2

In den folgenden beiden Phasen wird die Anzahl der Klassenzimmer auf dem
Campus erhoht, auferdem werden das Kreismedienzentrum und eine weitere
Mensa untergebracht. Schlussendlich wird die Anzahl der Klassenzimmer sich auf
dem ganzen Campus um ca. 24 erhdhen, ggf. erhoht sich die Zahl der nutzbaren
R&ume in den einzelnen Schulgebduden zuséatzlich, wenn samtliche Serverrdume
im Neubau BismarckstraRe 15 zusammengefasst werden.

Der westliche Teil der Kerschensteinerschule wird aufgestockt. Au3erdem wird das
restliche Gebaude saniert. Die Gebaude ,Bismarckstralle 15“ und die dahinter
liegenden Container werden entfernt und an deren Stelle ein Geb&ude mit
folgenden Nutzungen untergebracht:

e Untergeschoss: Serverrdume, Lager,
e Erdgeschoss: Kreismedienzentrum und Mensa,
e Obergeschosse: Klassenzimmer.

Im aufgestockten Teil der Kerschensteiner Schule kdnnen Klassenzimmer unter-
gebracht werden, die wahrend der Bauzeit fur die BismarckstraBe 15 und die
Container als Provisorium dienen und danach dauerhaft auf dem Campus zur
Verfigung stehen. Es werden zuséatzlich wahrend der Bauzeit noch etwa 16
provisorische Klassenzimmer bendtigt, die auf dem angrenzenden Parkplatz
untergebracht werden kénnen.

Der Nordbau der Ferdinand-von-Steinbeis-Schule wird saniert. AuRerdem wird der
noch nicht sanierte Teil der Theodor Heuss Sporthalle (kleine Halle) saniert.

Tab. 28: Baustein Stadtebau: Zukunftsfahige Entwicklung Phase 2

BS S2: Stadtebau: Zukunftsféahige Entwicklung Phase 2

BS S.2.1 | Aufstockung Kerschensteinerschule

BS S.2.2 | Sanierung Kerschensteinerschule

BS S.2.3 | Ersatzneubau fur BismarckstraRe 15 und Container

BS S.2.4 | Sanierung Nordbau Ferdinand-von-Steinbeis-Schule

BS S.2.5 | Sanierung kleine Halle Theodor-Heuss-Sporthalle

BS S.2.6 | Anpassung des Bebauungsplans
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Baustein Stadtebau: Langfristige Entwicklung Phase 3

Der Neubau der Laura-Schradin-Schule wird entfernt und an dessen Stelle der
Neubau BismarckstraRe 15 erweitert: Hier kbnnen teilweise die neu geschaffenen
Klassenzimmer in der Bismarckstral3e 15 genutzt werden, es werden noch ca. 15
provisorische Klassenraume bendtigt. Sollte sich die Realisierung dieses Neubaus
direkt an die Phase 2 anschlie3en, konnten die Provisorien auf dem angrenzenden
Parkplatz wéahrend der Bauzeit weiter genutzt werden.

Die beiden Werkstattgebaude werden saniert. Die Hans-Kern-Sporthalle wird
saniert.

Tab. 29: Baustein Stadtebau: Zukunftsfahige Entwicklung Phase 3

BS S3: Stadtebau: Zukunftsfahige Entwicklung Phase 3

BS S.3.1 | Ersatzneubau fir Laura-Schradin-Schule Neubau

BS S.3.2 | Sanierung Werkstatten

BS S.3.3 | Sanierung Hans-Kern-Sporthalle

2.3 Handlungsfeld Freiraum: Starkung der
Aufenthaltsqualitat

Viele Aspekte der Freiraumgestaltung Uberschneiden sich mit Anforderungen an
das Mobilitatskonzept. In diesem Kapitel werden nur die gestalterischen Aspekte
genauer beschrieben, die im Mobilitatskonzept nicht relevant sind.

Der Freiraum wird analog zur Umsetzung der stadtebaulichen Realisierungsphasen
weiter entwickelt.

So haben die am 18.7.2018 im Mobilitaitsworkshop mit den Schiler*innen, Leh-
rersinnen und Schulleiter*innen gewonnenen Erkenntnisse und das von Steteplan
erarbeitete Konzept zur Mobilitat Eingang in das Konzept zur Auf3enraumgestaltung
gefunden.

Bei der AufRenraumgestaltung wird ein Fokus auf die Starkung der Aufenthalts-
qgualitat gelegt. Es werden Aufenthaltsbereiche mit Sitzecken geschaffen, die es
ermoglichen, wahrend der Sommermonate nicht nur seine Pausen drauf3en zu
verbringen, sondern auch gemeinsam zu lernen. In einem Ubersichtsplan sind die
unterschiedlichen Aspekte der AufRenraumgestaltung mit Piktogrammen hinterlegt
und grundsatzlich die mdglichen Standorte aufgezeigt. Die bauliche Umsetzung wird
so realisiert, dass folgende Phasen schon bericksichtigt werden und die Einbauten
nicht wieder entfernt werden mussen.

Seite 142



CONSISTE , oo 4 AldingerArchitekten . ebok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

Auch sozialgeografische Aspekte wie die intervenierenden Variablen Wahrneh-
mung, Handlungsabléufe, Interaktionen, Selektion und Strukturierung finden Ein-
gang in die Planung der AuRRenraumgestaltung. Das BSZ Reutlingen ist durch die
Ansiedlung unterschiedlichster Berufsausbildungsgruppen Zentrum von transfer-
Ubergreifender Wissensvermittlung. Dies erfordert einerseits Bildungs-, Forschungs-
und Transferinfrastrukturen auf hohem Niveau, andererseits aber auch kreativitats-
férdernde Rahmenbedingungen. Au3enraume haben dabei einen wichtigen Einfluss
auf die Entwicklung von Jugendlichen. Ihre Gestaltung wirkt auf die Ausbildung von
korperlichen, kognitiven, emotionalen und sozialen Kompetenzen.

Ansprechend gestaltete AulRenrdume tragen insgesamt zu einer héheren Aufent-
haltsqualitéat, zu einem besseren Lernklima, zur Reduzierung von Unfallen, zu
weniger Vandalismus und zur Abnahme von aggressiven Handlungen bei. Sie
erhalten daher eine grofe Bedeutung als Lern- und Entwicklungsraum. Bei der
Gestaltung der AuRenrdaume ist darauf zu achten, dass der Bedeutungsunterschied
der Handlungsablaufe der unterschiedlichen Personengruppen reflektiert wird.

Das Kriterium ,Sicherheit’ spielt eine wichtige Rolle. Ein entsprechend strukturierter
AuBenraum wird als wohltuend empfunden und tatsdchlich sind weiterfihrende
Effekte auf teils sehr komplexe Wirkketten im Zusammenhang mit Gestimmtheit,
Kommunikationsbereitschaft und affiliativem Verhalten zu beobachten. Forschungen
zum urbanen Umfeld sowie zum Schulbau zeigen hierzu unter anderem, dass grol3e
Freiflache (z.B. Platze, Pausenhofe, grof3e Verkehrsflachen in der Schule), die
zusatzlich  Gber ein  kleinteilig  strukturiertes  Raumangebot verfligen,
.,Ruckendeckung® bieten und damit Sicherheit. Variationsreiche Raumangebote
suggerieren zudem die Bereitschaft zu Kommunikation und Kooperation und
erhohen die Frequenz freundlicher Interaktionen der Menschen.

Baustein Freiraum: Kurzfristige Entwicklung Phase 1

Fur Phase 1 ist ein Lageplan mit Piktogrammen erarbeitet worden, der die unter-
schiedlichen Gestaltungselemente auf dem Grundstick verortet. Anstelle des nicht
mehr bendtigten BHKWs wird ein Fahrradparkhaus realisiert, was den grof3en
Bedarf an Fahrradstellplatzen in einem ersten Schritt deckt. In folgenden Schritten
werden weitere Stellplatze fur Fahrrdder und Motorrader geschaffen, auf3erdem
Sitzmdglichkeiten und Fitnessgerate erstellt, die die Aufenthaltsqualitat erhohen. Die
derzeitig fur sowohl Raucher als auch Nichtraucher unbefriedigende Situation der
unkoordinierten Raucherplatze — insbesondere in den uberdachten Eingangs-
bereichen — wird durch explizit ausgewiesene, teilweise Uberdachte Raucherplatze
entschérft.
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Die genaue Ausarbeitung und Gestaltung der Details muss unter Hinzuziehung
eines Landschaftsarchitekten geschehen.

Legende Projekt 1801 Reutlingen Berufliches Schulzentrum
764

Betrachtete Gebaude tisnsghs T .

Integratives Quartierskonzept

| KfW Programm 432 - Programmstufe A
Umgebungsbebauung I §
Bauherr. Landratsamt Reutlingen

Kreisschul- und Kulturamt - GT 13/1

Granfiachen BismarckstraBe 16

72764 Reutlingen
méglicher Standort far !

QP oo (TR rserasessite | Planinhalt.  (bersichtsplan HANDLUNGSKONZEPT

— ANALYSE - POTENTIALE - HANDLUNGSKONZEPT
u Fahrradparkhaus, Fahriadparkplatz ( ) Fhese 1 2019:3002

Koordination:  ghgk
Planung und Entwicklung GmbH
SchelingstraBe 4/2, 72072 Tabingen
Tel. 07071-9394-0, Fax. 07071-9394-99

Motorradparkhaus, Motorradparkplatz

mbH Freie itekten BDA
GroB3e Falterstrae 23A, 70597 Stuttgart

| Raucherbereich | Tel. 0711-97678-0, Fax. 0711-97678-33
\ | Plan Nr. 110 | MaBstab: 500 | DAtum: 51112018

L

|
|:| Sitzmoglichkeit | Acnitek:  AldingerArchitekten

Abb. 108: Plankopf Lageplan Phase 1

Tab. 30: Baustein Freiraum: Starkung der Aufenthaltsqualitat Phase 1

BS F1: Freiraum: Starkung der Aufenthaltsqualitat Phase 1

BS F.1.1 | Einbau Sitzmdglichkeiten, Fitnessgeréte

BS F.1.2 | Ausweisung Raucherplatze

BS F.1.3 | Schaffung von Stellplatzen fir Zweirader
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Baustein Freiraum: Mittelfristige Entwicklung Phase 2

Im Verlauf der stadtebaulichen Anpassungen werden zusétzliche Baume gepflanzt
sowie entfallende ersetzt. Das gesamte Gelange wird so gestaltet, dass es
barrierefrei genutzt werden kann. Im Zuge des Neubaus, der das Gebaude
BismarckstraRe 15 und die Container ersetzt, wird es eine neue Mensa geben, die
im Aulenraum einen Sitzbereich erhalt. Bestenfalls findet sich ein Betreiber, der
auch auRRerhalb der Mittagszeit bewirtet, sodass der Freiraum durch Gaste belebt
wird.

Legende Projekt: 1801 Reutlingen Berufliches Schulzentrum
72764 Reutlingen
Integratives Quartier 1Z¢€
KfW Programm 432 - Programmstufe A

Betrachtete Gebaude

Umgebungsbebauun

S Bauherr: Landratsamt Reutlingen
Kreisschul- und Kulturamt - GT 13/1

Granflachen BismarckstraBe 16

72764 Reutlingen

{ } Zugange Planinhalt:  {Jpersichtsplan HANDLUNGSKONZEPT

| 10 Fahrradsielipiatze oder . ANALYSE - POTENTIALE - HA IGSKON:
| 10 Mofastelipiitze / \ Phase 2: 2023-2026

Koordination:  ghgk

Planung und Entwicklung GmbH

tfallg B:
Phabiatedidtordl Schellingstrane 412, 72072 Tiibingen

Tel. 07071-9394-0, Fax. 07071-9394-39

‘ ‘ - ‘ 95 Enpaumdbel, Fitnessgerte Architekt:  AldingerArchitekten

LU mbH Freie BDA
GroBe FalterstrafBe 23A, 70597 Stuttgart
Rampe Café | Mensa Tel. 0711-97678-0, Fax. 0711-97678-33
Barrierefrei
Plan Nr. 115 | MaBstab: 1500 | Datum: 54 440018

Abb. 109: Plankopf Lageplan Phase 2

Tab. 31: Baustein Freiraum: Starkung der Aufenthaltsqualitat Phase 2

BS F2: Freiraum: Starkung der Aufenthaltsqualitat Phase 2

BS F.2.1 | Baumpflanzungen

BS F.2.2 | Barrierefreie ErschlieBung des gesamten Gelandes

BS F.2.3 | AuRenbewirtung neue Mensa
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Baustein Freiraum: Langfristige Entwicklung Phase 3

Mit der Erweiterung des Neubaus Bismarckstralie (anstelle des Neubaus der Laura-
Schradin-Schule) werden Ersatzstandorte fir Baumneupflanzungen bendétigt. Es
werden zuséatzliche Einbaumdobel im Auf3enraum erstellt.

Legende

Betrachtete Gebéude
Umgebungsbebauung
Griinflachen

T | 10Fanrradstelipiétze oder
A 10 Mofasteliplatze

entfallener Baum

D ( U "™ Einbaumbbel, Fitnessgerate

Abb. 110:

Tab. 32:

Projekt:

Bauherr:

1801 Reutlingen Berufliches Schulzentrum

7276
Int
KiV

nmstufe A

Landratsamt Reutlingen
Kreisschul- und Kulturamt - GT 13/1
BismarckstraBe 16

72764 Reutiingen

Planinhalt:

Koordination:

Ubersichtsplan HANDLUNGSKONZEPT

ANALYSE - POTENTIALE - HANDLUNGSKONZEF
Phase 3: 2027-2030

ebok

Planung und Entwicklung GmbH
SchellingstraBe 42, 72072 Tiibingen
Tel. 07071-6394-0, Fax. 07071-9394-99

Architekt:

AldingerArchitekten

bH Freie BDA
GroBe FalterstraBe 234, 70597 Stutigart
Tel. 0711-97678-0, Fax. 0711-97678-33

Plan Nr.

Plankopf Lageplan Phase 3

120 | MaBstab: 1/500 | Datum: o9 142018

Baustein Freiraum: Starkung der Aufenthaltsqualitat Phase 3

BS F3: Freiraum: Starkung der Aufenthaltsqualitat Phase 3

BS F.3.1 | Baumpflanzungen
BS F.3.2 | Einbaumdbel
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3 Mobilitatkonzept

Das Mobilitatskonzept fur das Berufliche Schulzentrum setzt sich aus verschiedenen
Bausteinen (BS) zusammen und dient dem Erreichen der angestrebten Ziele im
Verkehrs- und Mobilitdtskontext. Die Bausteine leiten sich aus der Analyse der
verkehrlichen Situation am Campus ab. Sie mindern so einerseits identifizierte
Schwéchen und profilieren andererseits vorhandene Stérken deutlicher. Die
Maflnahmen beziehen dabei alle Verkehrsmittel und Nutzergruppen ein. Ein
Element der Bestandsanalyse war ein Workshop ,Mobilitat* mit Schulleitung, Lehrer-
und Schilerschaft am Beruflichen Schulzentrum, dessen Ergebnisse ebenfalls
eingeflossen sind. Abb. 111 zeigt eine Ubersicht der fiinf Bausteine.

o Campus-Charakter 9 Radverkehr attraktiv
starken / Nahmobilitat gestalten / Radinfra-
fordern struktur qualifizieren
OOPNV als wichtigen o Neuordnung des
Zubringer im Umwelt- Parkraumangebotes und
verbund etablieren der Zugange
e EinfUhrung eines schulischen Mobilitatsmanagements

Abb. 111: Bausteine des Mobilitatskonzepts fiir das Berufliche Schulzentrum

Die Bausteine eins bis vier beinhalten verkehrsmittelspezifische Mal3nahmen fir
den FulR-, Rad- und offentlichen Verkehr sowie den flieBenden und ruhenden
motorisierten Individualverkehr, die sich in ihrer Wirkung z. T. gegenseitig beeinflus-
sen. Im Baustein 5 ,Einflhrung eines schulischen Mobilitdtsmanagements® wird
Mobilitat dagegen als Ganzes begriffen. Es setzt damit einen Rahmen um alle
Bausteine.

Vorab ist zu erwahnen, dass bei der Umsetzung einiger Mal3nahmen neben dem
Landratsamt Reutlingen und den Berufsschulen weitere (externe) Akteure fir die
Umsetzung notwendig sind. Erstere sind dann insbesondere darin gefragt, not-
wendige Prozesse anzustol3en.
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3.1 Baustein Campus-Charakter starken /
Nahmobilitat fordern

Unter diesem Baustein werden Aufgaben subsumiert, die zum Ziel haben, das Areal
des Beruflichen Schulzentrums zu einer Campus-Anlage weiterzuentwickeln. Eine
elementare Voraussetzung dafur ist die Forderung der Nahmobilitdt auf und im
Umfeld der schulischen Anlage. Dies betrifft zum einen die Vernetzung der
Gebaude auf dem Areal untereinander und die Erreichbarkeit wichtiger Ziele in
direkter fuBlaufiger Entfernung zum Schulzentrum, zum anderen die Anzahl und die
Qualitat der Frei- und Aufenthaltsflachen auf dem Areal zwischen den
Gebaudekomplexen. Dabei muss stets sichergestellt werden, dass die Teilhabe
aller — auch mobilitatseingeschrankter Menschen — am Campus-Leben
sichergestellt wird.

Um dieses Ziel zu erreichen, gilt es allen voran die derzeit starke Durchmischung
von Rad- und Lieferverkehren mit dem FuRverkehr auf den AufRenanlagen des
Schulzentrums zu entzerren und damit die gewlnschten Aufenthalts- und
Bewegungsqualitaten in den Freiflachen zu verbessern. Der Radverkehr sollte dabei
gezielt am Quartiersrand abgefangen und dort auf die Abstellanlagen verteilt
werden. Fir den Lieferverkehr gilt es ein Konzept zu entwickeln, das ausgewahlten
Lieferanten (z. B. fur die Mensa) die Zufahrt an bestimmten Punkten im Quartier zu
bestimmten Zeiten am Tag (z. B. wahrend der Unterrichtszeiten) erlaubt. Zeitgleich
gilt es Bereiche zu definieren, die jederzeit frei von flieBenden Kfz-Verkehren sind.

Die Umgestaltung der Auf3enanlagen hin zu einem barrierefreien Campus muss
zwingend unter den Vorgaben der geltenden Normen zum barrierefreien Bauen
erfolgen. Seit dem 1. Mai 2002 gilt in Deutschland das Behindertengleichstellungs-
gesetz (BGG), das die Gleichstellung behinderter Menschen sowie die gleich-
berechtigte Teilhabe behinderter Menschen am Leben in der Gesellschaft regelt.
Eine verbindliche Planungsgrundlage stellt bei der Umsetzung der 3. Teil: ,Offent-
licher Verkehrs- und Freiraum® (2014) der DIN 18040 ,Barrierefreies Bauen® dar.
Hier werden die rechtlich verpflichtenden Vorgaben fir Barrierefreiheit im 6ffentlich
zuganglichen Verkehrs- und Freiraum beschrieben. Grundsatzlich gelten sechs
Grundprinzipien bei der barrierefreien Gestaltung:

o stufenlose Wegeverbindungen, insbesondere fir Nutzende von Rollstiihlen
und Rollatoren,

e sichere, taktil und visuell gut wahrnehmbare Abgrenzungen verschiedener
Funktionsbereiche, insbesondere fir blinde und sehbehinderte Menschen,

e erschitterungsarm berollbare, ebene und rutschhemmende Bodenbelége,
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e eine taktil wahrnehmbare und visuell stark kontrastierende Gestaltung von
Hindernissen und Gefahrenstellen, insbesondere fiir blinde und sehbehin-
derte Menschen,

¢ eine einheitliche Gestaltung von Leitsystemen, insbesondere fir blinde und
sehbehinderte Menschen,

o die Anwendung des Zwei-Sinne-Prinzips — Informationen, die benétigt
werden, um den Freiraum barrierefrei zu nutzen, missen jederzeit durch
zwei der der drei Sinne Sehen, Horen und Fihlen (Tasten) wahrgenommen
werden kénnen.

Tab. 33: Baustein Campus-Charakter starken / Nahmobilitat férdern

BS 1: Campus-Charakter starken / Nahmobilitat fordern

Definieren von Rad- und Kfz-verkehrsfreien Bereichen als ungestorte
BS 1.1 | Aufenthaltsrdume sowie eine Vernetzung der Bereiche; Regelung der
Umsetzung (siehe dazu Plan 2-1 im Anhang zum Bericht).

Umbau des Campus nach Anforderungen der Barrierefreiheit (kontrast-
reiches, taktil erfassbares Leitsystem fiir blinde und seheingeschrénkte

BS 1.2 . .
Menschen; Rampen (< 6 % Steigung) oder Hebezeuge/-mittel fur
mobilitdtseingeschrénkte Menschen in Ergénzung zu Treppen).

BS 1.3 Einfuhren eines einheitlichen Wegeleit- und Orientierungssystems inner-

halb des Beruflichen Schulzentrums.

Schaffen attraktiver Sitzmdglichkeiten im Quartier entlang der Quartiers-
BS 1.4 | achsen [alle 50 m]; Beriicksichtigung von Qualitaten wie: Witterungs-/
Sonnenschutz oder Arbeitsflachen (z. B. Tische und Sitzmaéglichkeiten).

Schaffen oder Neuordnen von Raucherbereichen unter Beriicksichtigung
BS 1.5 | von Konfliktsituationen; Harmonisierung der Regelungen der Schulen im
Umgang mit Raucherbereichen.

Starkung der fu3laufigen Verbindungen auf wichtigen Relationen (z. B.
zwischen HBF/Regionalbus ZOB und Schulzentrum); zusétzliche

BS 1.6 | Querungsmdglichkeiten im unmittelbaren Umfeld des Quartiers (an jedem
Zugang zum Quartier), bestehende Querungsmaoglichkeiten aufwerten
(bauliche/organisatorische Maflinahmen).
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3.2 Baustein Radverkehr attraktiv gestalten /
Radinfrastruktur qualifizieren

Die Forderung des Radverkehrs leistet einen wichtigen Beitrag bei der Umsetzung
der Verkehrswende hin zu einer emissionsarmen Mobilitat der Gesellschaft. Bei der
Forderung des Radverkehrs spielt das Angebot bzw. die Schaffung guter Abstell-
anlagen eine wichtige Rolle. Daher ist das sichere, komfortable und zielnahe
Abstellen der Rader eine wichtige Voraussetzung fir eine attraktive Fahrradinfra-
struktur. Fehlende, in der Anzahl nicht ausreichende oder ungeeignete Radabstell-
mdglichkeiten fuhren dazu, dass Rader ungeordnet abgestellt werden und nicht
ausreichend gegen Witterung und Diebstahl geschiitzt sind.

Wichtige Kriterien hinsichtlich der Anforderungen an die Gestalt von Fahrradabstell-
anlagen zeigt die folgende Tabelle.

Tab. 34: Anforderungen an die Gestalt von Radabstellanlagen

Kriterium Anforderungen an die Gestaltung

Rahmen und ein Laufrad sollten angeschlossen werden

Diebstahlsicherheit .
kdénnen.

Ausreichender Seitenabstand zwischen abgestellten
Bedienungskomfort Fahrradern, um zugiges und behinderungsfreies Ein- und
Ausparken zu gewabhrleisten.

Den abgestellten Fahrréadern festen und sicheren Halt
Standsicherheit bieten, das ungewollte Umschlagen des Lenkers
verhindern etc.

Uberdachung anbieten, um witterungsbedingten

Witterungsschutz : .
g Verschleil3 gering zu halten.

Angstraume vermeiden durch gute Ubersichtlichkeit und

iale Sicherhei
Soziale Sicherheit Einsehbarkeit, ausreichende Beleuchtung etc.

Gute Erreichbarkeit Stufen, Absatze oder zu enge Zufahrtswege vermeiden.

Neben der Qualitdt der Radabstellanlagen ist die Bereitstellung einer angemesse-
nen Anzahl an Abstellméglichkeiten von hoher Bedeutung. Aussagen Uber die
Quantitat liefert hier die VwV Stellplatze (2015) des Bundeslandes Baden-Wirttem-
berg. An Berufsschulen wird fur jede flnfte Schiler*in eine Abstelleinrichtung fur
das Rad gefordert. Bei rund 7.000 Schuler*innen entspricht das einer Zahl von ~
1.400 solcher Anlagen, das derzeitige Angebot von etwas Uber 400 liegt deutlich
darunter.
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Geeignete MalRnahmen zur Forderung der Fahrradbenutzung zielen nicht nur auf
qualitativ hochwertige und in der Anzahl ausreichende Abstellanlagen und deren
Angebot auf dem Berufsschulcampus ab, auch die Radwegsinfrastruktur im Zulauf
zur Schule gilt es zu starken. Das kann sowohl eine Verbesserung der baulichen
Infrastruktur als auch eine Kooperation mit betroffenen/zustandigen Akteuren oder
die Information der Verkehrsteilnehmenden bedeuten.

Auch die Forderung der inter- und multimodalen Wegeketten, auf deren Teilstrecken
das Rad zum Einsatz kommt, ist eine Mdglichkeit, die Radnutzung attraktiv zu
machen (z. B. Bike & Ride, Park & Bike oder Fahrradmietstationen). Insbesondere
fur die Schiler- und Lehrerschaft, die aus dem Land- und Umkreis Reutlingens
kommt, kann das Rad fir das Zurlicklegen des letzten Streckenabschnitts in der
Stadt eine interessante Alternative zum Pkw sein. Gerade zu Hauptverkehrszeiten
nehmen die Dichte der Kfz-Nutzung und die Ineffizienz der Kfz-Infrastruktur weiter
zu und Reisezeiten werden langer, wahrend sich die Reisezeiten mit dem Rad zu
den Hauptverkehrszeiten kaum ausdehnen.

Tab. 35: Baustein Radverkehr attraktiv gestalten / Radinfrastruktur qualifizieren

BS2 — Radverkehr attraktiv gestalten / Radinfrastruktur qualifizieren

Aufwertung des bestehenden Angebots an Radabstellanlagen nach
bestimmten Qualitatskriterien (Anschlussmaoglichkeit, Witterungsschutz/
Uberdachung, E-Lademdglichkeit etc.) und Anpassen der Anzahl an Rad-
abstellanlagen an den Bedarf — nach Kriterien fir die Wahl von neuen
Standorten (Anlagen fir 20 % der Schiiler- und Lehrerschaft, nahe zu
den Schuleingdngen/Werkstatteingangen [R = 40 m] und in Randlage des
Quartiers, Vernetzung der Anlagen untereinander) (siehe dazu Plan 2-1
im Anhang zum Bericht).

BS21

Reparaturmoglichkeiten anbieten (,Self-Service) und/oder Reparatur-

BS 2.2
S kurse und/oder Fahrradwerkstatte ,von Schuler*innen fur Schiler*innen®.

Starkung der Radinfrastruktur im Zulauf zum Schulzentrum (Infrastruktur,

BS 2.3
Kooperation, Information).

Abbau von Hemmnissen bei der Radnutzung (z. B. fehlende Dusch-

BS 2.4 . . .
moglichkeiten, fehlende Spinde etc.).

Prifung von Verknipfungsstationen des Radverkehrs mit dem Pkw (Park

BS 25
& Bike) oder dem offentlichen Verkehr (Bike & Ride) z.B. am Stadtrand.

Prifung des Einsatzes eines Mietradsystems in Kooperation mit weiteren
BS 2.6 | Akteuren (z. B. Stadt Reutlingen, OPNV-Dienstleister, grol3ere Betriebe,
weitere Schulen etc.).
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3.3 Baustein OPNV als wichtigen Zubringer im
Umweltverbund etablieren

Der dritte Baustein des Mobilitdtskonzepts umfasst Aufgaben, die zum Ziel haben,
den OPNV als Zubringer im Umweltverbund zu etablieren. Derzeit ist die OPNV-
Nutzung durch Schiler- und Lehrerschaft stark vom Wohnort und des dort vor-
handenen OPNV-Angebots abhangig. Insbesondere Schiilertinnen, die im weiteren
Einzugsgebiet des Schulzentrums wohnen, kdnnen o6ffentliche Verkehrsmittel nur
unter erschwerten oder unangemessenen Bedingungen nutzen. Hinzu kommt, dass
die Schilerschaft der Berufsschulen im Anschluss an den Unterricht z. T. noch in
die Ausbildungsbetriebe fahrt, um zu arbeiten. So entstehen Uber den Tag hinweg
Wegeketten, die nicht selten ungiinstig hinsichtlich einer Nutzung des OPNV sind.

Deshalb muss das vorrangige Ziel sein, die Fahrt mit dem OPNV auf Teilen der
Wegeketten zu ermdéglich. Dies muss im Gesamtzusammenhang erfolgen. So reicht
es beispielsweise nicht, nur Park & Ride Stationen am Reutlinger Stadtrand zu
errichten. Um die Schilerschaft zum Umsteigen vom Pkw auf Bus oder Bahn an
diesen Stationen zu bewegen, muss Uber neue Tarif- oder Bezahlstrukturen
nachgedacht werden. Fir Berufsschiler*innen bedeutet das Abo einer Dauerkarte
fur den OPNV neben den Anschaffungs- und Betriebskosten fiir den Pkw eine
starke zusétzliche finanzielle Belastung des Mobilitatsbudgets.

Bei der Umsetzung der zuletzt genannten MafRRnahmen kdénnen die handelnden
Akteure der zustandigen Verwaltung und der Berufsschulen jedoch nur mittelbar
Einfluss nehmen. Es gilt, gegeniiber OPNV-Dienstleistern und -Betreibern sowie
zustandigen Organen der Verwaltung Uber die Anliegen der Schiler- und
Lehrerschaft zu informieren und diese zu kommunizieren.

Auch MaRnahmen, die von den Schulen aus umgesetzt werden kdnnen, sind Teil
dieses Bausteins. Trotz einer moglichen Optimierung des OV-Systems mit einer
deutlichen Verbesserung des Angebots an Bussen und Bahnen werden weiterhin in
Einzelfallen Wartezeiten zwischen Schulbeginn/-ende und einem korrespondieren-
den OPNV-Angebot entstehen. Aufenthaltsbereiche in den Schulen mit entspre-
chenden Aufenthaltsqualititen kénnen der Uberbriickung (gefiihlter) Wartezeiten
der Schilerschaft dienen.
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Tab. 36: Baustein OPNV als wichtigen Zubringer im Umweltverbund etablieren

BS3 — OPNV als wichtigen Zubringer im Umweltverbund etablieren

Empfehlungen zur Prifung von erweiterten OPNV-Angeboten (z. B.
BS 3.1 | Einsatz von Verstarkerlinien, Einfihrung neuer Bezahlstrukturen bzw.
Tarife etc.)

Empfehlungen zur Harmonisierung der Schulanfangs- und -endzeiten mit
BS 3.2 | der Regionalbus- und -bahnbedienung bzw. Staffelung der Schulanfangs-
und -endzeiten zur Entzerrung des Schiilerverkehrs

Anbieten von Aufenthaltsraumen mit attraktiven Angeboten (z. B. W-LAN,
BS 3.3 | bequeme Sitzmdglichkeiten, Kaffeebar [von Schiler*innen fur
Schiiler*innen)) in den Schulen zur Uberbriickung der Wartezeiten

Empfehlungen zur Prifung von Park & Ride-Stationen am Stadtrand

BS 3.4 .
Reutlingens

3.4 Baustein Neuordnung des Parkraumangebotes
und der Zugange

Die starke Motorisierung hat — neben dem Anstieg der Verkehrsbelastungen im
flieRenden Verkehr — auch eine Zunahme der Parkraumnachfrage bewirkt, die
vielfach eine Uberbeanspruchung des offentlichen und halboffentlichen Raums
durch ruhenden Verkehr nach sich zieht. Dies ist auch am Beruflichen Schulzentrum
Reutlingen zu beobachten. Einer begrenzten Anzahl Pkw-Stellpléatze steht eine hohe
Nachfrage entgegen, die zu Parkraumproblemen fihrt.

Da die Parkierungsanlagen des Beruflichen Schulzentrums bereits vollstandig
bewirtschaftet (monetér bewirtschaftet oder zufahrtsbeschrankt) sind und daher
keine grol3er zuséatzlicher Regulierungseffekt durch Bewirtschaftung zu erwarten ist,
muss eine Neuordnung des Parkraumangebots Uber eine bedarfsgerechte
Anpassung der Stellplatzvergabekriterien erfolgen. Derzeit sind die Regelungen
nicht ausreichend kommuniziert, so besteht in der Schilerschaft kaum Kenntnis
daruber und die Vergabe ist damit nicht transparent. Bei einer Neuregelung missen
bisherige Praktiken der Vergabe hinterfragt werden. So ist beispielsweise zu
diskutieren, ob eine Lehrkraft aus Reutlingen ein Anrecht auf einen Stellplatz auf
dem schulischen Areal einfordern kann, wenn gleichzeitig Bedarf an Stellplatzen
von Schiler*innen besteht, die von weit au3erhalb kommen und auf kein geeignetes
OPNV-Angebot zuriickgreifen konnen.
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Weitere Mal3nahmen sind vorrangig im Parkhaus angesiedelt. Auch hier liegt ein
Schwerpunkt auf der Forderung der multimodalen und intermodalen Mobilitat. Diese
soll durch das Bereitstellen verschiedener Mobilitditsangeboten im Parkhaus (z. B.
Car-Sharing, Fahrradverleih-System u. a.) gestitzt und damit die umweltfreundliche
und multimodale Fortbewegung von Schuler- und Lehrerschaft ermdglicht oder
verbessert werden. Zudem sollen im Parkhaus Ladestationen fir E-Pkw installiert
bzw. vorbereitende Infrastruktur berlicksichtigt werden.

Tab. 37: Baustein Parkraumangebote und Zugénge neu ordnen

BS4 — Parkraumangebote und Zugange neu ordnen

Empfehlungen zur bedarfsgerechten Anpassung der

BS4.1 o
Stellplatzvergabekriterien.

Empfehlungen zur Umwandlung des Parkhauses in einem multimodalen

BS4.2 Verknlpfungspunkt.

Schaffen von E-Ladeinfrastruktur im Parkhaus fir den Kfz-Verkehr (5 —
BS 4.3 | 10 % der Stellplatze, zunéchst z. T. baulich vorristen und flexibel auf die
Nachfrage reagieren).

3.5 Baustein Einfihrung eines ubergreifenden
schulischen Mobilitdtsmanagements flr
Schiler- und Lehrerschaft

Mobilititsmanagement ist ein Ansatz zur Beeinflussung des individuellen Mobilitats-
verhaltens, das an der Verkehrsentstehung ansetzt, indem die Wahrnehmung und
die Bewertung der Verkehrsmdglichkeiten von Zielgruppen beeinflusst werden.

Beim schulischen Mobilitatsmanagement werden insbesondere Schiler*innen (und
deren Eltern) sowie Lehrer*innen als Zielgruppe angesprochen. Wie Tab. 33 zu
Beginn des Kapitels 3 zeigt, setzt das schulische Mobilitdtsmanagement einen
Rahmen um die Bausteine eins bis vier. Das Ziel ist den Verkehr unabhangig von
Verkehrsmittel und -infrastruktur effizienter, umwelt- und sozialvertraglicher und
damit nachhaltiger zu gestalten.

Als vorrangige Ziele eines schulischen Mobilitditsmanagements gelten daher:
e die Erhdhung der Verkehrssicherheit,
o die Forderung von Bewegung und Gesundheit,
o die Starkung des Sozialverhaltens sowie

e die Vermittlung von Umweltbewusstsein.
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Im Fokus steht dabei kein aufwendiger Infrastrukturausbau, sondern stehen
sogenannte ,weiche Faktoren“. Die bewdhrten Methoden zum Erreichung der
genannten Ziele sind einerseits Information und Kommunikation sowie Organisation
und andererseits Kooperation und Austausch, insbesondere mit Akteuren wie
Stadtverwaltung, OPNV-Dienstleister etc.

Die Benennung einer Koordinatorin / eines Koordinators spielt fiir den Erfolg des
schulischen Mobilitditsmanagements eine wichtige Rolle. Die Person ist zentraler
Ansprechpartner sowohl fur die Schiler- als auch die Lehrerschaft in allen Fragen
rund um die schulische Mobilitat. Sie treibt die Umsetzung des Mobilitdtskonzepts
voran und sorgt fir die dauerhafte Fortfiihrung des Mobilitdtsmanagements. Wichtig
ist, dass sowohl zeitliche als auch finanzielle Kontingente zur Verfligung stehen, die
eine verantwortungsvolle Betreuung der Thematik ermdéglichen.

Tab. 38: Baustein Einfiihrung einer Ubergreifenden schulischen Mobilititsmanagements fir
Schiler- und Lehrerschaft

BS5 — Einfuhrung eines ubergreifenden schulischen Mobilita&tsmanagements
fur Schiler- und Lehrerschaft

Malnahmen zur Information und Kommunikation (z. B. Flyer,

BS 5.1
Broschiren, Veranstaltungen etc.).

MalRnahmen zur Organisation (Plattformen, Apps, Vergabe von
BS 5.2 | Stellplatzen, Zugang zu Serviceleistungen, Campusinterne Kfz-
Verkehrslenkung etc.).

Empfehlungen zu Kooperationspartnern und Austausch (Stadt
BS 5.3 | Reutlingen, OV-Dienstleister etc. z. B. fiir Sponsoring), Anstof von
Gesprachen.

Benennung einer Mobilitdtskoordinatorin / eines Mobilitatskoordinators
als Kontaktperson / Ansprechpartner*in rund um alle Fragen zur
schulischen Mobilitat und als Verantwortliche/n fur die Umsetzung und
kontinuierliche Fortfihrung an allen Schulen

BS54

Seite 155



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

4 Energiekonzept

4.1 Potenzialbegriff bei Energiekonzepten

Im Rahmen des Energiekonzeptes wurden Energieeinspar- und Effizienzpotenziale
abgeschatzt. Dabei lassen sich verschiedene Potenzialebenen unterschieden:

Solarenergie: Energieertrag der unter Berlcksichtigung
weiterer Randbedingungen installierten Solarkollektoren
Warmedammung: Reduzierung der Warmeverluste mit
ErschlieRbares tatsachlich realisierbaren Ddmmmalinahmen unter Bertlick-
Potenzial sichtigung weiterer Randbedingungen (z.B. Denkmalschutz)

Solarenergie: Energieertrag von nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten installierten Solarkollektoren

Wirtschaftliches Wérmedémmung: ReduziF-:rung der Warmeverluste mit
Potenzial wirtschaftlich sinnvollen D&mmmalknahmen

Scolarenergie: Energieertrag von entsprechend der

technischen Méglichkeiten installierten Solarkollektoren

Waérmeddammung: Reduzierung der Warmeverluste mit
Technisches Potenzial verfugbaren Materialien und Techniken

Solarenergie: Auf das Quartier auftreffende Solar-
strahlung

Warmedammung: Reduzierung der Warmeverluste
Theoretisches Gesamtpotenzial auf nahezu Null

Abb. 112: Darstellung der unterschiedlichen Potenziale und Potenzialbegriffe
Quelle: Bearbeitung ebdk nach Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen*

Das theoretische Gesamtpotenzial umfasst das gesamte physikalisch nutzbare
Energieangebot in einem zeitlich und raumlich festgelegten Betrachtungsraum, wie
z.B. die maximal mégliche Dammung oder die von der Sonne auf die Erdoberflache
eingestrahlte Energie (Globalstrahlung).

Das technische Potenzial beschreibt den Teil des theoretischen Potenzials, der
unter den gegebenen technischen Restriktionen genutzt werden kann. Dies sind
z. B. konstruktive Grenzen der Dammung oder die technisch nutzbare Globalstrah-
lung.

Das wirtschaftliche Potenzial beschreibt den Teil des technischen Potenzials, der
unter 6konomischen Gesichtspunkten umgesetzt werden kann. Dabei werden die
Investitionskosten den eingesparten Energiekosten gegentbergestellt.

Nicht alle wirtschaftlichen Potenziale kbnnen umgesetzt werden. Bei Dammung und
Solaranlagen sind begrenzende Faktoren z.B. gestalterische oder rechtliche Rest-
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riktionen, Denkmalschutz. Letztendlich ist dieses erschlie3bare Potenzial nur noch
ein Bruchteil des theoretischen Potenzials.

Theoretisches und technisches Potenzial sind am leichtesten zu ermitteln, flr eine
aussagekraftige Bilanz aber nicht geeignet. Die Potenziale werden durch statisti-
sche Erhebungen auf ein mdglichst realistisches Potenzial reduziert. Hierzu gehort
zum Beispiel der durchschnittliche Sanierungszustand oder eine Quote der Eigen-
stromnutzung beim Ertrag von PV-Strom.

Die so vorgenommene Potenzialabschatzung beschreibt einen moéglichen Endzu-
stand unter den heute angenommen technisch-wirtschaftlichen Voraussetzungen.
Im Weiteren werden der Entwicklungszustand und die resultierenden Umwelt-
bilanzen fur die Jahre 2030 und 2050 dargestellt. Die dabei dargestellten Potenziale
beziehen sich zunachst nur auf technische und bauliche Maflinahmen. Weiche
MalRnahmen wie die Beeinflussung des Nutzerverhaltens werden erst im Hand-
lungskonzept (Teil IV) berticksichtigt.

Im Folgenden werden die Potenziale fiir nachstehende Bereiche ermittelt:

e Reduzierung der Warmeverbrauche durch thermische Verbesserungen an
den Gebaudehiillen;

e Reduzierung der Warmeverbrauche durch Verbesserung der Gebaude-
technik;

o Umstellung der Warmeversorgung auf Fernwarme;
e Stromeinsparungen durch technische und organisatorische MalRnahmen;

e Einbindung regenerativer Energien vor Ort.
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4.2  Thermische Verbesserung der Gebaudehillen

Die Gebaude befinden sich wie beschrieben in unterschiedlichen baulichen Zustan-
den. Je nach Dringlichkeit der Sanierung wurden die Arbeiten den in Abschnitt IV 1
definierten Phasen zugeordnet. Eine Ubersicht tiber die empfohlenen Sanierungs-
maflinahmen an der Gebaudehille nach Gebdude und Phase ist in der folgenden
Abb. 113 dargestellt.

c @ ©
. (PN (2l R, c | d CIZTIT|IN[(S |4 |
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= 2 0] ; %2} = n " ln
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Flachdach > | 5 I
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Oberste Geschossdecke 5|5
< | <
Kellerdecke
Bodenplatte
Boden gg. AuRenluft -
Legende
Phase 1
Phase 2
nach 2030
Zeitraum nicht festelegt

Abb. 113:  Ubersicht iiber vorgeschlagene SanierungsmaRnahmen der Gebaudehiille

Einzelne MaRRnahmen kdnnen evtl. auch in anderer Reihenfolge stattfinden. Eine
Dammung der Kellerdecke in der Ferdinand-von-Steinbeis-Schule koénnte unab-
hangig von der restlichen Gebaudehille stattfinden. Auf Synergieeffekte und
Vermeidung von Warmebricken sollte geachtet werden. Eventuelle Vorteile bei
Forderungen (z.B. KfW-Effizienzhausférderung) sollten Bertcksichtigung finden.

Die Geb&ude im untersuchen Gebiet wurden analysiert und Zielszenarien fir die
Sanierungen entwickelt. Hierbei wurde auf drei verschiedene energetische Ziel-
Standards fur Bauteile zurtickgegriffen.
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Ersten wurde eine Sanierung nach EnEV-Standard bei Sanierungen von
AuRBenbauteilen im Bestand betrachtet. Die angesetzten U-Werte entsprechen den
Werten nach EnEV Anlage 3 Tabelle 1.

Zweitens wurde eine Sanierung als KfW-Einzelmaflinahmen betrachtet. Die U-Werte
entsprechen dem aktuellen Stand der technischen Mindestanforderungen der KfwW
bei Forderungen von Einzelmafinahmen im Nichtwohngeb&udebestand.

Drittens eine Sanierung mit Passivhausbauteilen nach EnerPHit-Kriterien im
Bauteilverfahren. Die EnerPhit-Kriterien beschreiben Ziel-U-Werte flr Bauteile im
Altbaubestand wenn aufgrund von bautechnischen Gegebenheiten der Passivhaus-
standard mit vertretbarem Aufwand bei einer Sanierung nicht erreicht werden kann.
Das Passivhaus Institut Darmstadt hat daher EnerPhit-Kriterien definiert, die zu
einem Erreichen eines EnerPHit-Standards fuhren kénnen.

Daraus resultieren die in Tab. 39 dargestellten Bauteilkennwerte der Zielzustande.

Tab. 39: Bauteilkennwerte der Gebaudehlle fir die Sanierungsszenarien

Bauteilkennwerte [W/(m2K)] EnEV Kfw EnerPHit
AufRenwand gegen Luft 0,24 0,20 0,15
AulRenwand gegen Erde 0,30 0,25 0,23
AulRenwand gegen unbeheizt 0,30 0,25 0,23
Dach, oberste Geschossdecke, Abseiten 0,24 0,14 0,13
Flachdach, Decke gegen Luft (Terrasse) 0,20 0,14 0,14
Boden zum unbeh. Keller / Wéande gg. Erdreich 0,30 0,25 0,23
Boden nach unten gg. Luft (aufgestandert) 0,24 0,20 0,15
Bodenplatte auf Erdreich 0,30 0,25 0,23
Fenster/ Fenstertiren 1,30 0,95 0,85
Dachfenster 1,40 1,00 1,00
Glasdacher 2,00 1,60 1,10
Lichtbander-Lichtkuppeln 1,50 1,10
Vorhangfassaden 1,50 1,30 0,85
TUr zu unbeh. Keller 1,60
Tar gegen Luft 1,80 1,30 0,85
Tore 1,00 0,85

Abschlieend wurden die vorgeschlagenen Sanierungsszenarien nach DIN V 18599
berechnet. Es wurde analysiert, ob Gebaude ggf. in eine KfW-Effizienzhaus-
Foérderung gelangen konnten. Diese Berechnung erfolgte anhand vereinfachter
Randbedingungen und grob ermittelter Bemaf3ungen. Die Berechnung entspricht
damit nicht den Regeln fir eine Nachweisberechnung nach EnEV oder fur Kfw-

Seite 159



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

Effizienzhauser, ist aber fir eine Abschatzung des Einsparpotenzials und des zu
erreichenden Energiestandards ausreichend. In Tab. 40 sind die Malinahmen be-
schrieben, die fur die Berechnung der verschiedenen Gebaude angesetzt wurden.

Tab. 40: Beschreibung der SanierungsmafRnahmen der Gebaudehille
Beschreibung MaBnahme S?V'V\I/frltls['{/?/r/](?n%%]/
Dammung der restlichen Aul3enwénde mit WDVS mit bes. KAW / 0.20
Beachtung d. Gestaltung ’
FVS Austausch der Fe_nster und Tdren mit U-Wert >2,0 W/(m2K) KW / 0.95
gegen Fenster mit 3-fach Verglasung
Dammung der Kellerdecke in unbeheizten Bereichen (z.B.
Fahrradkeller) KIW' 70,25
Dammung der AuBenwande mit WDVS mit besonderer EnerPHit / 0.15
LSS alt |Beachtung Gestaltung '
Austausch der Fenster und Tlren gegen 3-fach Verglasung | EnerPHit/ 0,85
LSS neu |Abriss und Neubau -
BST 15 Abriss und Neubau -
Innendammung der Heizkdrpernischen mit Aerogel-Matten - /075
(WLG 0,014) und Flurteilbereiche mit 10 cm Mineralfaser- 0’30 '
THS dammung (WLG 0,032) '
Austausch der Fenster und Tiren mit U-Wert >2,0 W/(m2K) KAW / 0.95
gegen Fenster mit 3-fach Verglasung '
Dammung der AuBenwande mit WDVS (bes. Beachtung EnerPHit / 0.15
herauskragende Betonteile) '
KSS Austausch der Fenster, PfR-Konstruktionen, Paneele und .
Tiren mit U-Wert >2,0 W/m2K EnerPHit /0,85
Dammung des Flachdaches EnerPHit/ 0,14
Dammung der bisher ungedammten Auf3enwande im EnerPHit / 0.15
Eingangsbereich '
Austausch der Fenster und Tiren mit U-Wert >2,0 W/(m2K) EnerPHit / 0.85
WSG alt |gegen Fenster mit 3-fach Verglasung '
Austausch der Metalltiiren und des Garagentors gegen KAW/ 1.0
Tlren/Tore mit U-Wert 1,0 W/m2K '
Dammung des Flachdaches EnerPHit /0,14
Dammung der AuBenwande mit WDVS (bes. Beachtung EnerPHit / 0 14
herauskragende Betonteile) '
WSG neu |Austausch der Fenster, PfR-Konstruktionen, Paneele und .
Taren mit U-Wert >2,0 W/m?K EnerPHit /0,85
Dammung des Flachdaches EnerPHit/ 0,14
Dammung der bisher ungedammten Aul3enwande im EnerPHit / 0.14
Bereich der kleine Halle '
THH Austausch der Fenster und Tiren mit U-Wert >2,0 W/(m2K) EnerPHit / 0.85
gegen Fenster mit 3-fach Verglasung '
Dammung des Flachdaches EnerPHit /0,14
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Bauteilstandard /

Beschreibung MaRnahme U-Wert [W/(m2K)]

Dammung der ungedammten Au3enwand Bereiche Kfw /0,20
Austausch der Fenster und Tiren mit U-Wert >2,0 W/(m2K)
i KfW /0,95
HKS gegen Fenster mit 3-fach Verglasung
Dammung des Flachdaches Kfw /0,14
Dammung der Geschossdecke gegen das Parkhaus Kfw /0,20

Dammung der Aulzenwéande mit WDVS mit bes. Beachtung
Gestaltung

Austausch der Fenster und Tiren mit U-Wert >2,0 W/(m2K)
BST 14/16 | 9e9en Fenster mit 3-fach Verglasung

EnerPHit/ 0,14

EnerPhit/ 0,85

Dammung der obersten Geschossdecke/Daches je nach EnerPHit /0,14 /
zukinftiger Nutzung 0,13
Dammung der Kellerdecke in unbeheizten Bereichen EnerPHit / ~0,23

Dammung der Aulzenwande mit WDVS mit bes. Beachtung

Gestaltung KW /0.20
Austausch der Fenster und Tiren mit U-Wert >2,0 W/(m2K) KAW / 0.95
Sw 13 |9egen Fenster mit 3-fach Verglasung '
Dammung der obersten Geschossdecke/Daches je nach KW /014
zukinftiger Nutzung '
Dammung der Kellerdecke in unbeheizten Bereichen Kfw /0,25
Dammung der AulRenwéande mit WDVS mit bes. Beachtung KW / 0.20
Gestaltung '
Austausch der Fenster und Tiren mit U-Wert >2,0 W/(m2K) KAW / 0.95
SW 15 |gegen Fenster mit 3-fach Verglasung '
Dammung der obersten Geschossdecke/Daches je nach KW /014
zukinftiger Nutzung '
Dammung der Kellerdecke in unbeheizten Bereichen Kfw /0,25

4.3 Verbesserung der Gebaudetechnik

Die Sanierung der Gebaudetechnik wurde weitgehend in zeitlicher Uberein-
stimmung mit der Sanierung der Geb&udehillen angesetzt. Die Installationen der
Fernwarmetbergabestationen und der Anschluss an das Fernwdrmenetz der
FairEnergie erfolgt derzeit und soll in 2019 abgeschlossen werden. Die
haustechnischen Anlagen sind in vielen Gebduden weitgehend erneuerungs-
bedirftig. Die SanierungsmafRhahmen und Zeitraume sind der nachfolgenden
Tabelle zu entnehmen.
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Abb. 114: Sanierungsmalinahmen Gebéaudetechnik

Hierbei ist die Sanierung der Liftungsanlage im Parkhaus mit dem Austausch der
Liftungsanlage in der Hans-Kern-Sporthalle kalkuliert. SofortmaRnahmen zur Kih-
lung und Beliiftung von Uberhitzen Raumen sind in der Ferdinand-von-Steinbeis-
Schule sowie in der Kerschensteinerschule vorgesehen (s. dazu Il Kapitel 0). Der
Zeitraum fur Sanierung der Verwaltungsgebaude ist nicht festgelegt worden, da die
zukunftige Nutzung noch diskutiert wird. Ein Anschluss an die Fernwarmeversor-
gung ist vorgesehen.

Beim Austausch der Geb&udetechnik sollte darauf geachtet werden, effiziente
Technik zu verwenden. Hierzu sei auf Kapitel 4.5 verwiesen. In diesem ist der
Einsatz von LED Beleuchtung und die Effizienzklassen von Gebaudetechnik
erlautert. Beim Ersatz von Liftungsanlagen sollte auf mdglichst hohe Warmerick-
gewinnungsgrade und effiziente Ventilatoren geachtet werden.
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4.4  Umstellung der Warmeversorgung

Bisher wurden die Gebaude im Untersuchungsgebiet durch eine eigene Heiz-
zentrale mit Warme versorgt. Die Warmeerzeugung erfolgte mit Gas-Kesseln und
einem Gas-BHKW (siehe dazu Teil Il Abschnitt 3.5). Fur die an die Gebaude
gelieferte Warmemenge wurden der Primérenergiefaktor (PE-Faktor) und der
Treibhausgas-Faktor (THG-Faktor) unter Berlcksichtigung der Stromerzeugung in
Kraft-Warme-Kopplung und der Warmeverluste des Nahwarmenetzes berechnet
(siehe dazu Teil | Abschnitt 4.3.2).

Die Gebaude werden bis April 2019 nach und nach an die Fernwarme (FW) der
FairEnergie GmbH angeschlossen. Das Berufliche Schulzentrum wird zukiinftig
Uber das Fernwarmenetz ,HauffstralRe 89“ versorgt. Das Netz wird durch das neue
Heizwerk BahnhofstralRe ergéanzt, dass Anfang 2019 in Betrieb gehen soll. Die
Arbeiten zur Verlegung der neuen Fernwéarmeleitungen sowie fur die FW-
Anschlisse und Ubergabestationen im Untersuchungsgebiet werden derzeit
ausgefihrt.

Abb. 115: Lage des neuen Heizwerks Bahnhofstraf3e in Bezug auf das Untersuchungsgebiet
(Quelle: FairEnergie)

Der Warmeverbrauch der Gebdude andert sich mit dem Anschluss an die Fern-
warme nicht. Da sich jedoch die PE- und THG-Faktoren der Warmeerzeugung
erheblich @ndern, reduzierten sich durch die Umstellung auf Fernwarme auch der
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PE-Einsatz und die THG-Emissionen entsprechend. Der PE-Einsatz fur die
Warmeversorgung reduziert sich um 91 % von 7.756 MWhpe/a auf 674 MWhepe/a
und die THG-Emissionen um 58 % von 1.759 t CO,44/a auf 731 t CO,44/a.

45  Stromsparkonzept

Nachfolgend werden die einzelnen Segmente des Strombedarfs diskutiert und
Vorschlage zur Reduktion gemacht. Da der Stromverbrauch zu Nicht-Nutzungs-
zeiten — also nachts, am Wochenende und in Ferienzeiten — einen relativ hohen
Anteil umfasst, wird dieser vorrangig diskutiert.

45.1 Reduktion des Grundlaststromverbrauchs

Der Grundlaststromverbrauch des Schulzentrums dirfte eine Grof3enordnung von
ca. 600 MWh haben, dies lasst sich aus dem im Kapitel 3.6.5 erlauterten durch-
gehend anstehenden Leistungsbezug von 80 bis 100 kW ableiten. Hierbei wird mit
einer Nicht-Nutzungszeit von etwa 6.000 bis 6.500 Stunden im Jahr gerechnet, die
verbleibenden Stunden werden als Nutzungszeit angesetzt — Schultage + Ferien-
tage, in denen vor- und nachbereitet wird oder z.B. Meisterkurse stattfinden. Die
eigentliche Schulnutzung betragt ca. 2.000 Stunden, die Verwaltungsnutzung ca.
2.200 Stunden. Die nachfolgend gezeigte Zusammenstellung von Gerédten und
Anlagen mit langen Betriebszeiten, teilweise auch nachts und am Wochenende,
macht deutlich, dass die Liftungsanlagen und die Umwalzpumpen die groRten
Anteile an diesem Segment des Stromverbrauchs haben. Allerdings muss klar sein:
Liftungsanlagen und Pumpen sind ebenso wie die anderen Verbraucher in dieser
Tabelle auch wéahrend der Ublichen Nutzungszeiten in Betrieb, Stromverbrauch zu
diesen Zeiten ist betriebsbedingt notwendig — wenn auch ggf. nicht in der vor-
liegenden Hbhe, da neuere Anlagen technische Sparpotenziale realisieren kénnen.

Die in Tab. 26 in Kapitel 11.3.6.5 wiedergegebenen 684 MWh sind also nur zufallig
ahnlich hoch wie die oben beschriebenen 600 MWh, die sich aus der Grundlast
errechnen lassen.

Umgekehrt gibt es zahlreiche Gerate und Anlagen, die nachts in Betrieb sein
konnten und in der Tabelle nicht aufgefiihrt sind, wie z.B. manche Drucker oder
Kopierer, die trotz entsprechender Voreinstellungen versehentlich in Betrieb bleiben
oder Garschranke, die in manchen Nachten laufen. Eine vollstdndige Erfassung ist
kaum moglich, stellenweise auch nicht sinnvoll. Viele kleine Gerate zu erfassen und
fur jedes einzelne separat die Nutzung zu optimieren ist eine Fleil3arbeit ohne
entsprechenden Gegenwert. Nur bei gleichartiger Eingriffsméglichkeit flr eine grol3e
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Zahl von Geréaten (wie z.B. PC und Monitore) fihren Optimierungen zu einem
spurbaren Ergebnis. Lohnend ist es auf jeden Fall, die groRen Leistungsbezieher zu
Nicht-Nutzungszeiten aufzufinden und hier zu optimieren.

Im Rahmen des Workshops zu Energie wurde von Seiten der Hausmeister
vorgeschlagen, tUber mehrere Wochenenden immer Freitag 18 Uhr und Montag
7 Uhr alle Stromzahler zu notieren. Dartiber waren Hinweise erhdltlich, welche
Schulen am Wochenende viel Strom verbrauchen und in welcher Hohe dieser Wert
jeweils liegt.

Lohnend ist es auch, bei Neu-Anschaffungen immer auf niedrigen Strombedarf,
hohe Effizienz und gute Regelbarkeit zu achten.

Zahlreiche Server, Switches und W-Lan lassen sich nicht abschalten — hier kann nur
mittelfristig durch bewusste Auswahl von Geraten mit niedrigem Leistungsbezug
und ggf. auch mit Leistungsreduktion in Warteposition (Switches) eine Verringerung
erreicht werden.

Es ist davon auszugehen, dass von Seiten der Hausmeister bereits darauf
hingewirkt worden ist, die Laufzeiten der Liftungsanlagen und der Pumpen gering
zu halten. Dennoch sollten in Zusammenarbeit mit ihnen sowie mit der zustandigen
Servicefirma weitere regeltechnische Optimierungen durchgefuhrt werden. Eine
Einsparung von 5 bis 10% an diesem Verbrauchssegment wird fiir realistisch
gehalten. Wesentlich wirksamer ist allerdings die Installation effizienterer Ventilator-
motoren und der Ersatz von &lteren Pumpen durch neue hocheffiziente Pumpen
(siehe nachfolgende Kapitel), nicht zuletzt, da dies ganzjahrig zum Tragen kommt.

684 MWh entsprechen jahrlichen Kosten von mindestens 135.000 Euro (gerechnet
mit 20 Cent/kWh), entsprechend sollte durch eine Reduktion um 10% ein Kosten-
vorteil von etwa 13.500 Euro erzielbar sein.

Auch eine Reduktion der Kompressorlaufzeiten sollte realisierbar sein, wenn
Leckagemessungen durchgefuhrt und festgestellte Defizite behoben werden.
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Abb. 116: Aufteilung des Strombedarfs auf die einzelnen Sektoren

Fur die Verwaltungsgebaude wurde der Grundlaststromverbrauch nicht untersucht.
Die Energieversorgungsunternehmen stellen die Viertelstundenwerte nur fir
Gebaude mit mehr als 100 MWh Jahresstromverbrauch zur Verfigung. Das gilt
zwar fir diese Gebaude gemeinsam, jedoch nicht fur das einzelne Objekt.

4.5.2 Beleuchtung

Fur die Beleuchtung wird im Schulareal knapp ein Drittel des Gesamtstrom-
verbrauchs eingesetzt.

Fur die Verwaltungsgebaude werden knapp 40‘% des Stromverbrauchs dieser
Objekte fur Licht bendtigt.

Weit Uberwiegend sind &ltere Langfeldleuchten mit T8-Lampen vorhanden, teils
verspiegelt, teils weiRe Reflektoren, teils mit Kunststoffabdeckungen, stellenweise
sind auch frei strahlende Leuchtstoffrohren installiert. Bei allen &lteren Leuchten
kann von konventionellen Vorschaltgeraten ausgegangen werden. Neuere Leuchten
durften mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVG) ausgestattet sein. Neue Beleuch-
tung ist in der Ferdinand-von-Steinbeis-Schule vorhanden sowie im Neubautrakt der
Theodor-Heuss-Sporthalle und in einigen Fluren der Laura-Schradin-Schule,
allerdings auch dort keine LED. Nur in diesen neu installierten Bereichen sind Bewe-
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gungsmelder mit Helligkeitssensoren vorhanden. Stellenweise gibt es Bewegungs-
melder im Auf3enbereich.

LED als Leuchtmittel ist im BSZ derzeit die Ausnahme. Effiziente neue LED-R6hren
sind mit Lichtfarben und Lichtleistungen verfligbar, die sie in sehr vielen Leuchten
einsetzbar machen. Effiziente LED haben einen Lichtstrom von 130 Lumen/Watt
oder mehr, 150 Im/W sind heute (Mitte 2018) bereits am Markt erhéltlich, Leucht-
stoffrohren haben demgegeniber etwa 100 Im/W, altere Rohren aufgrund der
Alterung auch nur noch 80 %. Die technische Entwicklung schreitet bei LED rasant
voran, im Labor wurden fir weil3e LED bereits 300 Lumen/Watt erreicht, also eine
fast dreifache Effizienz gegenuber tblichen Leuchtstoffréhren. Hier lohnt eine gute
Marktbeobachtung.

Besonders interessant sind LED jedoch vor allem, da sie deutlich schaltfester sind
und da sie sehr lange Standzeiten haben, je nach Typus und Einsatzzweck 25.000
bis 100.000 Stunden. Leuchtstoffrohren sind demgegeniber im Mittel nach
10.000 Stunden defekt und schon einige Zeit davor deutlich lichtschwécher. Preis-
gunstige LED erreichen allerdings z.T. auch nur 10.000 Stunden Standzeit, es lohnt
sich also, in Qualitat zu investieren.

Besonders in den Sporthallen ware aufgrund der langeren Standzeit die Verwen-
dung von LED grundsatzlich sehr wiinschenswert, um die Austauschintervalle zu
verlangern und so Arbeitszeit und -kosten einzusparen. Allerdings sind Réhren mit
der erforderlichen sehr hohen Lichtleistung derzeit noch relativ teuer. Beim néchsten
falligen Austauschzyklus in zwei bis drei Jahren sollte hier grindlich nachgepruft
werden, welche tauglichen Ersatzmodelle verfigbar sind und es sollten die
Mehrkosten mit den Arbeitskosten gegenrechnet werden. Der letzte komplette
Austausch fand im April 2018 statt. Bis zum nachsten Austausch-Zeitpunkt sind
LED-R6hren mit sehr hoher Effizienz sicherlich schon deutlich preisgtlinstiger.

Auch fir Leuchten mit runder oder quadratischer Bauform, wie sie z.T. in Fluren
vorhanden sind, sind in aller Regel LED verfligbar. Besonders grof} ist die Auswahl
fur Standardfassungen wie E27 oder E14. Eine gute Informationsquelle hierzu ist
www.leds.de, dort werden Lampen verschiedener Hersteller aufgefiihrt und es ist
ein sinnvolles Auswabhlraster hinterlegt. Ebenso bietet www.topten.ch sehr gute
Informationen hierzu.

Fur Leuchtmittel gibt es das von Haushaltsgeréten bekannte EU-Label. Es empfiehlt
sich, Lampen mit Effizienzklasse A++ oder A+ zu wahlen. Ab 2020 soll dieses Label
umgestellt werden auf die Effizienzklassen A bis G — zu diesem Zeitpunkt muss
geprift werden, in welcher Klasse effiziente LEDs eingestuft sind und die
Empfehlung entsprechend maodifiziert werden.

GroRRe Defizite gibt es bei der getrennten Schaltbarkeit von Fluren und Treppen-
hausern. In fast allen Gebauden ist zu beobachten, dass Teile dieser Flachen
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tagsuber durch Tageslicht ausreichend beleuchtet sind, dass dennoch die Beleuch-
tung taglich 11 bis 12 Stunden betrieben werden muss, weil andere Flachen, deren
Leuchtensysteme Uber denselben Schaltkreis laufen, Licht bendétigen.

Komfortabel geltst ist diese Problematik inzwischen in der Ferdinand-von-Steinbeis-
Schule, wo in Verkehrsbereichen die Beleuchtung Uber Bewegungsmelder ange-
schaltet wird. Allerdings erscheinen hier die Helligkeitssensoren noch nicht optimal
justiert zu sein, da das Licht stellenweise auch dann geschaltet wird, wenn
ausreichend Tageslicht verfugbar ist. Dies gilt auch fir Raume im Verwaltungs-
bereich oder fur manche Klassenrdume. Hier sollte nachgearbeitet werden.

Auch im Neubautrakt der Theodor-Heuss-Sporthalle scheinen diese Sensoren noch
Bedarf zur Nachjustierung zu haben, zumindest sind Klagen von Seiten der
Lehrer*innen zu hoéren, dass das Licht auch wéhrend ruhiger Phasen in den
Schulstunden abschaltet.

Generell wiinschenswert ware, dass die Nachjustierung durch die Hausmeister oder
zumindest durch zwei fachkundige Personen mit einer dementsprechenden
Weiterbildung durchgeftihrt werden kann.

Genauso nitzlich waren Bewegungsmelder fiir Nebenrdume und fir WCs, in denen
haufig sehr lange die Beleuchtung angeschaltet bleibt, ohne dass die R&ume
genutzt sind.

Bewegungsmelder fir WCs gibt es bei Bedarf auch mit akustischer Schaltung, so
dass dann, wenn die voreingestellte Zeit zu kurz ist, Gber einen Ruf das Licht erneut
geschaltet wird. Diese Funktion muss allerdings hinreichend gut kommuniziert
werden, um Arger vorzubeugen.

Die Beleuchtung fiir die gesamte Mensa wird derzeit vom Pachter angeschaltet,
wenn er kommt und lauft durch, bis geschlossen wird, unabhangig vom Tageslicht.
Da der P&chter nicht fur die Stromkosten aufkommen muss, ist die Mdglichkeit zum
Einwirken gering. Es sollte das Gesprach gesucht werden, um ihn von der
Sinnhaftigkeit der Stromeinsparung zu Uberzeugen (siehe hierzu auch das
Kapitel 4.5.4).

Die Schaltung des Notlichts ist in den Gebauden uneinheitlich. Bei manchen ist es
parallel zur Flurbeleuchtung in Betrieb, was unnotig erscheint, bei manchen lauft es
durch, bei manchen wird es nur bei Stromausfall eingeschaltet. Zudem sind meist
Lampen mit 5, 10 oder 15 W im Einsatz, hier waren auch LED mit 3,5 oder 5 W
denkbar, wie sie in der Kerschensteinerschule vom Hausmeister bereits installiert
werden.

Von Seiten der Lehrerschaft wurde der Wunsch nach tageslicht- oder neutralweil3en
Leuchtmitteln geaulRert. Dies sollte jeweils mit der Schulleitung bzw. im Kollegium
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geklart werden. Nachgewiesen ist, dass die Aufmerksamkeit im Unterricht durch
diese Lichtfarbe unterstitzt wird.

Allein durch einen bewussten Umgang mit der Beleuchtung, durch konsequentes
Ausschalten bzw. durch Einschalten dann, wenn Licht bendétigt wird, lassen sich
auch im derzeitigen Bestand 5 bis 10 Prozent an Strom einsparen.

Weitere Sparpotenziale sind durch den Ersatz der vorhandenen Leuchten reali-
sierbar. Altere Leuchten sind stumpf, die Reflektoren nicht mehr glanzend etc., neue
haben wesentlich bessere Leuchtenwirkungsgrade. Auch dieser Gesichtspunkt
sollte bei Neuausschreibungen verstarkt gewichtet werden.

4.5.3 Informationstechnik ftir Unterricht, Schulleitungen,
Lehrerschaft und Verwaltung

Das Segment der Informationstechnik hat einen Anteil am Gesamtverbrauch von rd.
10% flr Unterrichtszwecke und rd. 5% fur die Schulleitungen, die Lehrer*innen, die
Verwaltung und die Hausmeister.

In den Verwaltungsgeb&uden bendtigt die IT etwa 22% am Gesamtstromverbrauch
dieser Obijekte.

Es wurde fir die Hochrechnung angenommen, dass diese Gerate in den Klassen-
raumen wahrend des gréReren Teils der Unterrichtsstunden in Betrieb sind, in EDV-
Klassen fast wahrend aller Schulstunden, entsprechend den Angaben der Stunden-
plane.

Fir die Buros und Lehrerzimmer wird kalkuliert, dass wahrend der tblichen Arbeits-
zeiten die IT-Gerate in Betrieb sind (220 Tage pro Jahr, 3 bis 12 Stunden pro Tag).
Die fir die der Hochrechnung zugrunde liegenden Betriebszeiten ergeben sich aus
der Annahme, dass einige Arbeitsplatze in Teilzeit, ggf. auch nicht jeden Tag
genutzt werden, andere hingegen sehr lange Nutzungszeiten haben. Die Gerate
werden teils dauernd auf normaler Leistung betrieben (PC), teils automatisch in
Stand-by gefahren (Drucker, Fax und Kopierer).

Ob die Energiesparfunktionen aktiviert sind, sollte regelméaRig Uberprift werden.
AulRerhalb der Nutzungszeiten sind viele Gerate nur dann komplett vom Netz ge-
trennt, wenn sie Uber eine schaltbare Steckerleiste oder Uber einen Schalter im
Kabelkanal ausgeschaltet werden.

Fur die Berechnung des Stromverbrauchs sind fur die Drucker und die Kopierer
Leistungswerte angesetzt, die aus Normal- und Bereitschaftsbetrieb gemittelt sind.

Um in den Pausen einen schnellen Zugang zu erméglichen, waren in den grof3en
Lehrerzimmern in der Regel einige, teils auch alle PC wahrend der Unterrichtszeit
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durchgehend in Betrieb, auch ohne dass Personen anwesend waren. Hier sollte
Uberpruft werden, ob nicht sparsamere Nutzungsmodelle gefunden werden kénnen.
Die Notwendigkeit, schnell zu sehen, welcher PC lauft, um nicht Zeit mit dem
Hochfahren zu verlieren, leuchtet ein, jedoch kénnen PC und Monitor aus dem
Stand-by-Modus (wenige Watt Leistung) sehr schnell in den Betriebsmodus
(gemeinsam 80 — 100 W, Gerate im Bestand) tibergehen, nur die eindeutige Signal-
funktion Uber den jeweiligen Betriebszustand scheint zu fehlen. Nicht zuletzt wirde
dies in den Lehrerzimmern im Sommer die thermische Belastung um 0,5 bis 1 kW
reduzieren.

Im Schulareal werden keine Thin Clients (ThCIl) zusammen mit einem zentralen Ser-
ver verwendet, in den Verwaltungsgebauden hingegen fir die weit Uberwiegende
Zahl der Arbeitsplatze. ThCI sind mit Programmen fiir Basisaufgaben ausgeristet,
aufwandigeres lauft Gber den zugehérigen Server. Dies spart Strom, da Thin Clients
ca. 10 W bendtigen gegeniber 30 W (neue) bis 60 W (altere im Bestand) bei PC.
Aufgrund der kleinen Bauweise (Format wie ein normales gebundenes Buch)
werden auch weniger seltene Erden, weniger Material und damit graue Energie
bengtigt. In einem Klassenzimmer mit 20 PC kann die innere Warmelast um bis zu
1 kW verringert werden, wenn statt alteren PC neue ThCl eingesetzt werden. Die
Installation von Thin Clients scheiterte bisher an Problemen mit der Ublicherweise
verwendeten Software (Musterlésungen des Landes Baden-Wirttemberg fir die
Konfiguration von Schul-Servern), die die Verwaltung und Pflege dieser ThCI nicht
vorsieht.

Auch Monitore tragen zur thermischen Belastung der Klassenrdume bei. Hier kann
durch baldigen Ubergang in Stand-by wahrend Arbeitspausen ein wenig Entlastung
erreicht werden.

Es wird davon ausgegangen, dass nicht alle Gerate immer komplett vom Netz
getrennt werden, sondern dass ein Anteil Stand-by-Stromverbrauch entsteht,
obwohl von Seiten der IT-Verantwortlichen gut auf ein verniinftiges Energiemanage-
ment der Geréte geachtet wird.

Gelegentlich werden durch den Ubergang auf neue Programmversionen die zuvor
korrekten Schalt-Modi fir Stand-by oder Aus-Betrieb zurlickgesetzt — dies sollten
die IT-Verantwortlichen im Blick behalten.

Allerdings spielt dieser Verbrauchsanteil fur neue Gerate heutzutage keine grof3e
Rolle mehr, da laut EU-Verordnung der Stand-by-Verlust fur die meisten Gerate
unter einem Watt liegen muss. Nur bei groRen Druckern und bei Kopierern ist es
wesentlich, darauf zu achten, dass diese Gerate zum Arbeitsende und am
Wochenende (ggf. auch in den Ferien) tatsachlich in den tiefen Stand-by-Zustand
bzw. in Off-Mode wechseln.
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Fur Drucker gibt die folgende Tabelle die Spanne fir den Leistungsbezug in
verschiedenen Betriebszustanden an. [Quelle: www.ecotopten.de]

Tintenstrahldrucker Laserdrucker
Sehr gering Mittel bis hoch Sehr gering Mittel bis hoch
Druckbetrieb bis 12 Watt 13 bis 50 Watt 250 bis 300 Watt 300 bis 400 Watt
Bereitschaftszustand* 0,5 bis 2 Watt 3 bis 5 Watt 0,5 bis 3 Watt 3 bis 8 Watt
Ausgeschaltet 0 Watt 0,3 bis 1 Watt 0 Watt 0,3 bis 1 Watt
TEC-Wert** | 0,6 kWh/Woche >2kWh/MWoche 0,4-3 KWh/Woche >3 kWh/Woche

‘Druckbereitschaft oder Energiesparzustand

*Der TEC- bzw. TSV-Wert entspricht dem typischen wéchentlichen Stromverbrauch des Gerates. Mit diesem
3ewertungsansatz wird der typische Stromverbrauch eines Birogerates im normalen Birobetrieb uiber einen
‘eprasentativen Zeitraum ermittelt. Die Prif- und Berechnungsvorschriften sind in der Energy Star Spezifikation flr
3lrogeréte geregelt.

Abb. 117: Kriterien fir die Beschaffung effizienter Drucker (Quelle: ecotopten.de)

Die Schweiz hat Auswahlkriterien fir die Beschaffung von Blrogeraten formuliert
[www.topten.ch]. Sie empfehlen, neben der energetischen Effizienz auch weitere
Umweltkriterien in die Auswahl einzubeziehen, wie sie beispielsweise durch den
Blauen Engel definiert werden.

Bei Druckern wird die Hohe der Umweltbelastung wesentlich durch die verwendete
Papiermenge und -art bestimmt, daher kann die Umweltbilanz besonders durch
sparsamen Papiergebrauch sowie durch den Einsatz von Recyclingpapier stark
verbessert werden. Der Einsatz von 500 Blatt Recycling- anstatt Frischfaser-Papier
spart rd. 4,5 kWh Energie.

Fur Laserdrucker empfiehlt www.ecotopten.de, die Gerate nachts und am Wochen-
ende komplett auszuschalten. Fir Tintenstrahldrucker muss zuvor geklart werden,
ob nach jedem Anschalten ein Reinigungsvorgang durchlauft, in diesem Fall ist das
vollstdndige Ausschalten nur in langen Arbeitspausen sinnvoll, also in den Ferien
und am Wochenende. Sinnvoll ist es auf jeden Fall, hadufig im Entwurfsmodus zu
drucken und Tinte in einzelnen Farbkartuschen zu verwenden, sodass immer die
einzelne Farbe komplett verbraucht werden kann.
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Beschaffung nach Topten

Die Tabelle bietet einen Uberblick iiber die auf www.topten.ch gelisteten Produkte und die
empfohlenen Kriterien. Als Muss-Kriterien werden die Auswahlkriterien von Topten empfohlen.
Ausnahmen missen begrindet werden. Geradte, welche zusatzlich noch die Soll-Kriterien
erfillen, findet man ebenfalls auf www.topten.ch. Sie zahlen zu den Allerbesten.

Produkte Muss-Kriterien: Topten Soll-Kriterien
Computer-Monitore \/ Beste Energieeffizienz Anwesenheitssensor
TCO-Label

Drucker/Multifunktionsgerate

Laser \/ Beste Energieeffizienz Blauer Engel
Verarbeitung von Tiefe Standby-Leistung
Recyclingpapier (bzw. «Sleep»)

Doppelseitiges Drucken
(ab 19 Seiten/Min.)

Inkjet \/ Beste Energieeffizienz Blauer Engel
Minimale Sleep-Leistung Doppelseitiges Drucken
Verarbeitung von
Recyclingpapier
(Ausnahme: Fotodrucker)

Abb. 118: Kriterien fir die Beschaffung effizienter Burogerate (Quelle: topten.ch)

Im Schulareal stehen einige Server zentral in Serverraumen, einige dezentral. Diese
werden teils von einem IT-Beauftragten betreut, der vor allem fir das Verwaltungs-
netz zustandig ist, teils von Lehrer*innen, die in ihrer jeweiligen Schule zusétzlich zu
ihrer Lehrtatigkeit die Verantwortung fir die IT Gbernommen haben.

Es sollte tberprift werden, ob es nicht von Vorteil ware, eine oder zwei weitere
Stellen zur Betreuung aller Server zu schaffen. Dies wirde zuallererst die
Lehrer*innen von dieser Aufgabe entlasten und wirde zudem eine starkere
Professionalisierung und eine Vereinheitlichung der Systeme ermoglichen. Diese
Personen kénnten sich um die noch starkere Beachtung der Energieeffizienz bei der
Beschaffung aller Gerate, also auch Drucker, Kopierer, PC und Monitore, Beamer,
Thin Clients etc. kimmern.

Ein effizienterer Betrieb von Servern ist moglich, wenn mehrere einzelne durch
einen gréReren Server ersetzt und die bislang auf mehrere Geréte verteilten
Aufgaben stattdessen auf der virtuell geteilten Festplatte dieses leistungsfahigeren
Gerates abgearbeitet werden. So konnen Anschaffungs- und Betriebskosten
verringert werden. Ggf. reduziert sich auch der Kuhlbedarf.
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45.4 Aufenthaltsraume, Teekiichen und Lehrerzimmer,
Mensa, Konditorei und Backerei, Lehrkichen,
Hauswirtschaft

Aufenthaltsrdume

Es gibt auf dem Areal etwa 24 Getranke- und Pfandautomaten mit einem Jahres-
stromverbrauch von mindestens 23 MWh. Ein Teil dieser Gerate bleibt auch in den
Ferien in Betrieb. Dies kann sinnvoll sein, so lange geputzt wird oder Handwerker im
Haus sind, ansonsten sollte es vermieden werden. Generell wéare es wiinschens-
wert, die Gerate an Wochenenden und in langeren Ferienzeiten auszuschalten. Die
Betreiber sollten angehalten werden, die Kiihltemperatur méglichst hoch zu setzen.
Ein Getrank ist auch dann noch kalt, wenn es 12 C hat.

Gekihlte Automaten dirfen keinesfalls in der Sonne stehen.

Eine Beleuchtung ist nicht erforderlich, sie stehen ja in beleuchteten R&umen.
Akzeptabel ware eine LED-Beleuchtung.

Werden neue Getrédnkeautomaten angeschafft, muss ein niedriger Energiever-
brauch ein wesentliches Kriterium sein. Schweizer Quellen gehen davon aus, dass
bis zu 5.000 kWh pro Gerat und Jahr bendtigt werden, fur das BSZ wurde von 1.100
bis 1.700 kWh ausgegangen. Die Spanne am Markt ist hoch, entsprechend wichtig
ist eine strenge Auswahl bzw. ggf. entsprechende Vorgaben an externe Betreiber
der Geréte.

Pfandautomaten, die in den oben genannten 24 Geréten enthalten sind, liegen im
Verbrauch naturlich sehr viel niedriger.
Teekiichen und Lehrerzimmer

Es sind zahlreiche haushaltsiibliche Kaffeemaschinen, Wasserkocher und Kuhl-
schranke vorhanden. Der Anteil am Gesamtverbrauch ist gering.

Hier seien nur die Kiihlgeréate kurz diskutiert:

Vereinzelt sind zwei Geréte vorhanden, hier sollte mdglichst eines eingespart
werden. Meist wird ohnehin vor allem die Milch fir den Kaffee gekihlt und wenig
mehr.

Bei Neuanschaffung sollten effiziente Gerate mit EU-Label A+++ oder evtl. A++
gekauft werden. Informationen hierzu finden sich unter ,Besonders sparsame
Haushaltsgerate®, eine Geréateliste mit den jeweils aktuell am Markt vorhandenen
sparsamen Modellen. Die dahinter stehende Website lautet www.spargeraete.de.

Kuhlgerate durfen keinesfalls in der Sonne stehen! Das treibt den Stromverbrauch
sehr stark nach oben.
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Mensa

Die Mensa ist an Schultagen in Betrieb, also 200 T/J. Sie hat einen jahrlichen
Stromverbrauch von mindestens 16 MWh.

Ein groRer Verbraucher ist die gewerbliche Durchschub-Spullmaschine; zwischen
ca. 11 und 14 Uhr ist sie sehr viel in Betrieb. Sie hat einen elektrischen Anschluss-
wert von 9 kW, ist allerdings an das warme Wasser angeschlossen und wird daher
diesen Wert nur fir den Fall verursachen, dass nur kaltes Wasser vorhanden wére.

Es sind einige Gerate mit hohen elektrischen Anschlusswerten vorhanden, z.B.
2 Konvektomaten mit 11 bzw. 17 kW, mehrere Wasserbader, Herdplatten und Kipp-
pfanne. Durch einen sparsamen Betrieb kann nicht nur Strom eingespart, sondern
auch die thermische Belastung niedriger gehalten werden.

Zudem sind Kuhl- und Gefriergerate sowie ein Kihlhaus vorhanden. Diese sind
ganzjahrig durchgehend in Betrieb. Eine gelegentliche Kontrolle der eingestellten
Kuhl-/Gefriertemperatur kann Einsparungen bewirken.

Als Sparmafinahme sollte auf den Pachter hingewirkt werden, alle Geréate moglichst
effizient zu nutzen. Der Anreiz dazu fehlt derzeit, da die Mensa nicht separat
abgerechnet wird. Bei Installation eines Energiemonitorings fiir das Schulareal sollte
an die separate Abrechnungsmaglichkeit fur die Mensa (und ggf. fur etwaige weitere
Mensen) gedacht werden.

In der Mensa stehen zwei Getrankeautomaten, die nur wahrend der Offnungszeiten
zuganglich sind. Da ohnehin Getrankeverkauf stattfindet, sollte geprift werden, ob
diese Gerate verzichtbar sind, evtl. auch eines davon. Auch hier gilt: eine
Beleuchtung des Warenangebots ist in beleuchteten Raumen im Grunde Uberfllissig
(gilt fur eines der beiden Gerate). Akzeptabel ware ggf. LED-Beleuchtung. Weitere
Hinweise finden sich im Unterkapitel Aufenthaltsraume.

Backerei und Konditorei

Zahlreiche Gerate und Maschinen dienen der Speisen- und Backwarenvor- und -zu-
bereitung.

Einen besonders grof3en Leistungsbezug haben die Elektrobackéfen mit 2 x 22,7
sowie 2 x 28,5 kW, wobei sicher nie oder auferst selten alle auf voller Leistung
betrieben werden. Ebenfalls hohe Anschlusswerte (max. je 17 kW) haben die
beiden Durchschub-Spiulmaschinen, die allerdings an das warme Wasser ange-
schlossen sind und daher im tats&chlichen Betrieb deutlich niedriger liegen.

Diese Geréate sind in der Regel eher wenige Stunden in Betrieb. Da sie sehr hohe
innere Wéarmequellen darstellen, ist es besonders wichtig, sie méglichst kurz zu
betreiben, um die Raumtemperatur ertraglich zu halten.
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Der Kuhl- und der Gefrierraum haben 3 bzw. 6,4 kW Leistungsbezug, sie sind rund
um die Uhr in Betrieb. Die Temperaturen sollten +8°C bzw. -18°C nicht unter-
schreiten.

Generelle Aussagen zur Geradtenutzung gelten analog wie nachstehend fir die
Kichen ausgefuhrt.

Lehrkiichen

o Es ist davon auszugehen, dass durch eine gute Information und Motivation
der fur die Kidchen verantwortlichen Lehrer*innen ein verhaltensbedingtes
Einsparpotenzial von 5 bis 10% abrufbar ist.

e Schon aus eigenem Interesse sollte hier sparsam mit Energie umgegangen
werden, da die stets hohe Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit in Kichen
durch effizientere Energienutzung deutlich beeinflusst werden kann. Es wird
vorgeschlagen, turnusmafiig mit den Lehrer*innen tber das Thema zu spre-
chen, um es prasent zu halten. Ggf. ergeben sich in solchen Diskussionen
aus der Alltagspraxis auch nochmals Sparmdglichkeiten, die umsetzbar sind,
ohne die Arbeitsablaufe zu behindern.

e Auch in den Lehrkiichen sind haushaltstibliche Kihl- und Gefriergeréte,
Splulmaschinen, Herde und Backdéfen, Mikrowellen und Wasserkocher und
sonstige kleinere Gerate vorhanden. Fir diese gilt das in anderen Abséatzen
dieses Kapitels zu diesen Geraten Gesagte.

e Eine Zweckdienliche und empfehlenswerte MalRnahme ist generell, bei
Neuanschaffung von Haushaltsgeraten aufgrund von Ersatzbedarf jeweils
besonders energieeffiziente Gerate auszuwéhlen. Haben Gerate, die alter
als 6 bis 8 Jahre sind, einen Defekt, lohnt es sich nur selten, diese zu
reparieren. In der Regel ist es dann kostenglnstiger, ein sehr sparsames
Neugerat anzuschaffen.

e Neben der Anschaffung sparsamer Neugeréte ist besonders in der Kiiche
die Nutzung ein wesentlicher Faktor.

e Die Regel, mit Deckel auf den Topfen zu kochen, ist so einfach wie wirksam,
der Stromverbrauch mit und ohne Deckel unterscheidet sich um den
Faktor 3.

e Beilangeren Kochvorgéngen beschleunigen Dampfkochtépfe das Garen und
sparen viel Zeit und Energie.

e Zum Tee- und Kaffeewasser kochen sind elektrische Wasserkocher am
effizientesten (wenn kein Gas vorhanden ist).
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e Weitere Verhaltenstipps kdnnen in Informationsbroschiren zur Verfugung
gestellt werden.

Hauswirtschaft

Zum Waschen und Trocknen der Putzwéasche sowie fir die Kichenwasche sind in
einigen der Schulen Waschmaschinen und Wéschetrockner vorhanden. Auch hier
gilt: Bei Neukauf empfiehlt es sich, effiziente Gerdate mit EU-Label A+++ anzu-
schaffen. Es sind zumindest im Segment bis 9 kg zahlreiche Gerate mit dieser
Effizienzklasse am Markt vorhanden, hierzu siehe den obigen Hinweis auf die
Gerdateliste und auf www.spargeraete.de.

Einige Waschmaschinen-Modelle sind mit Warmwasseranschluss erhdltlich. Im
konkreten Fall sollte fir die Standorte, die mit nicht-elektrisch erwarmtem Wasser
gespeist werden kodnnten, ein Angebot eingeholt und eine Wirtschaftlichkeits-
berechnung erstellt werden. Selbst fur den (unwahrscheinlichen) Fall, dass kein
Kostenvorteil entstiinde, ist durch die CO,-Einsparung ein gesamtgesellschaftlicher
Vorteil vorhanden.

An Waschmaschinen und Trocknern sollten Bedienungshinweise zur Energie-
einsparung ausgehangt werden, um die Mitarbeitersinnen an das Thema zu
erinnern. Einfache Verhaltenstipps sind z.B.:

e Beim Waschen sollten die Maschinen nach Mdglichkeit voll betrieben
werden. Moderne Gerate haben zwar eine Mengenautomatik, dennoch
bendtigen sie pro Kilogramm Wasche bei Teilbeladung mehr Energie und
Wasser als bei voller Beladung.

o Es sollte (unter Einhaltung der Hygienevorschriften) bei mdglichst geringer
Temperatur gewaschen werden

e Wasche, die in den Trockner kommen soll, muss in der Waschmaschine
sehr gut vorentwassert werden. Mechanische Entwasserung benotigt um
den Faktor 100 (!) weniger Energie als durch Erwé&rmen im Trockner.

Insgesamt wird fur dieses Segment ein Einsparpotenzial von 5 bis 10% durch eine
optimierte Nutzung fir mdglich gehalten. Weitere 10% sollten bei Neuanschaf-
fungen durch effizientere Gerate realisierbar sein.

4.5.5 Dezentrale Wassererwarmung und Elektroheizung
Dieses Segment hat einen Anteil von etwa 6% am Gesamtstromverbrauch. Davon

ist der weitaus grofdte Teil durch die elektrische Beheizung der Containerklassen-
raume verursacht. Da dies eine temporare Notldsung ist, die méglichst bald beendet
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werden soll und ansonsten nur sehr selten ein elektrischer Heizlifter zum Einsatz
kommt, wird dieser Bedarfsanteil nicht weiter diskutiert.

Es sind in Teekiichen und manchen Vorbereitungsraumen fir Lehrer*innen einige
Untertisch-Warmwasserspeicher mit einem elektrischen Anschlusswert von jeweils
2 kW vorhanden, die ganzjahrig in Betrieb sind. In der Regel sind diese vermutlich
wenig genutzt, dennoch haufig durchgehend beheizt. Allerdings gibt es auch sehr
bewusste Nutzer*innen, die diese Speicher ausstecken und nur bei Bedarf in Be-
trieb nehmen. Als technisches Hilfsmittel gibt es den abgebildeten Zwischenstecker
mit Taster: Bei Bedarf wird der Taster gedriickt, der Speicher wird einmal aufgeheizt
und danach automatisch wieder abgeschaltet. Wenn nur wenig warmes Wasser
bendtigt wird, amortisiert sich dieser Taster in ein bis 2 Jahren.

&
>

Abb. 119: Ein Zwischenstecker fir Untertisch-Warmwasserspeicher (Quelle Abbildung: Hersteller)

Fur Putzzwecke sind einige 50-, 80- oder 100 |-Speicher vorhanden. Hier wére zu
prufen, ob nicht die Moglichkeit besteht, mit kaltem Wasser zu putzen. Putzmittel fur
diesen Zweck sind verfigbar, manche Schulen werden so gereinigt.

Warmes Wasser wird vielfach auch dber einige groRRe zentrale Speicher zur
Verfigung gestellt. Sparmalinahmen hierzu werden in einem eigenen Kapitel im
Sektor Warmeeinsatz behandelt.

45.6 Maschinen und Gerate

In Werkstéatten und Messrdumen ist eine sehr groRe Anzahl von Werkzeugen und
Maschinen vorhanden, sowohl Messgerate, Létkolben, Netzteile mit einem Leis-
tungsbezug zwischen 10 und 50 oder 100 Watt als auch grol3e Frasen mit 20 und
29 kW, Schweil3stationen mit 4,4 bis 9,4 kW oder eine DruckstraRe mit bis zu
43 kW.

Fur die Hochrechnung wurden relativ niedrige Nutzungszeiten angenommen.
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Im Rahmen dieses Konzepts konnte fir die grof3e Zahl an Geraten und Maschinen
nicht gepruft werden, ob es einzelne gibt, die einen Stand-by-Verbrauch haben. Hier
sollten die Lehrer*innen fir die Sektoren Metall, KFZ und Elektro darauf ange-
sprochen werden, ob ihnen solche Verbrauche bekannt sind. Manche berufliche
Schulen kennzeichnen solche Maschinen mit einem Schild, welches die Stand-by-
/Leerlauf-Leistung angibt.

Kleinere Sparpotenziale sind vermutlich durch bewusste Nutzung moéglich. Grund-
satzlich ware das auch im Hinblick auf ein kinftiges Verhalten der Schiler*innen im
Beruf ein wilnschenswerter Lernschritt.

Auch fur diese Gerategruppe sollte bei Neuanschaffungen der Stromverbrauch ein
Auswahlkriterium sein.

4.5.7 Sonstige Geréate

Eine Reihe von Infrastrukturanlagen ist notwendig flr den Betrieb der Schule, so
z.B. Brand- und Einbruchmeldeanlagen, Telefon- und Sprechanlagen, Aufzlge,
Schaltrelais fur die Regeltechnik, Kompressoren fir die Ansteuerung der Heiz-
korperventile, Batterien fur die Notbeleuchtung etc.. Diese sind in der Position
.oonstige Gerate zusammengefasst und verursachen rund 7% des Gesamt-
stromverbrauchs.

Hier sind von Seiten der Nutzer*innen nur wenige SparmalRnahmen maglich.

Fur Aufziige gilt: Stehen lassen — Bewegung ist gesund. Fir manche Personen mit
korperlichem Handicap ist das keine taugliche Aussage. Und fir den Material-
transport sind die Aufziige ebenfalls notwendig.

Fur die Kompressoren sollte gepruft werden, ob der Betrieb in den Sommerferien
erforderlich ist. In den anderen Ferien werden sie in einigen Schulen fur die
Heizkorperansteuerung bendtigt.

Da Druckluftsysteme haufig undichte Stellen entwickeln, ware es vermutlich
lohnend, mit einer Gruppe von Schiler*innen z.B. im Rahmen einer Projektwoche
zu prifen, ob Undichtigkeiten gefunden werden und wie diese behoben werden
kénnen. In manchen Betrieben wurden solche Projekte mit Azubis mit nennens-
wertem Erfolg und lobender Erwdhnung durch die zustandige IHK durchgefiihrt. Ein
entsprechendes gutes Beispiel zeigt die IHK Karlsruhe: https://www.karlsruhe.
ihk.de/innovation/energie/EnergiekostenEnergieeffizienz/AktuelleInformationen/Azu
bis_als_Energieberater/2470840. Dies wére auch dann, wenn die Druckluftan-
steuerung in absehbarer Zeit durch eine andere Technik ersetzt werden sollte, fir
den verbleibenden Zeitraum sinnvoll.
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4.5.8 Luftungsanlagen

Es sind mehrere groRe Luftungsanlagen installiert, vor allem fiur die Kichen, aber
auch fur den Sportbereich. Insgesamt verursachen diese etwa ein Finftel des
Stromverbrauchs des Schulzentrums.

Es wird angenommen, dass die Luftungsanlagen fur die Kiichen wahrend der 200
Nutzungstage laufen, die Abluft fur Gift- und Gasschrénke ununterbrochen, die
anderen Liftungsanlagen fur die Schulen an 220 Tagen.

Kurzfristig sollten die Betriebszeiten und die Leistungsstufen der Liftungsanlagen
Uberprift und bei Einhaltung der notwendigen Luftwechselzahlen mdglichst kurz
bzw. niedrig eingestellt werden. Im Rahmen einer Optimierung und Erneuerung der
GLT sind hier zukiinftig nennenswerte Einsparpotenziale moglich.

Turnusmafige Wartung der Anlagen und die Reinigung von Filtern bewirken weitere
Einsparungen.

Schritt fur Schritt sollten effiziente Antriebsmotoren installiert werden.

Der groi3te Optimierungsschritt erfolgt bei einem Anlagenersatz. Werden Geb&ude
generaliberholt, sollte auch diese Gerategruppe Teil einen optimierten Konzepts
sein.

4.5.9 Pumpen

Die Hochrechnung ergibt einen derzeitigen Verbrauchsanteil der Pumpen von rd.
9%. Die Schulen sind (bis 2018) warmeseitig an das lokale Wéarmenetz ange-
schlossen, daher sind hier die Pumpen im Heizwerk mit etwa 94 MWh dominant.
Diese werden jedoch mit dem Anschluss an die Fernwarme aul3er Betrieb
genommen.

Zahlreiche Pumpen haben ein stattliches Alter von bis zu 45 Jahren erreicht, was
auch gar nicht so ganz selten vorkommt, wie die nachstehende Abbildung zeigt.
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Abb. 120:  Altersverteilung flr Motoren (Quelle: www.topmotors.ch, 2017)

Winschenswert ist dies nicht, da inzwischen sehr effiziente Pumpen entwickelt
worden sind. Dies ist nicht zuletzt auf eine EU-Verordnung von 2009 zuriick-
zufuhren, die vorgeschrieben hatte, dass der Energieeffizienzindex von neu auf den
Markt gebrachten Pumpen in zwei Stufen auf jetzt 0,23 verbessert werden muss —
siehe die nachfolgende Abbildung aus einer Veréffentlichung des Umweltbundes-
amtes von 2009. Inzwischen sind Pumpen mit einem EEI unter 0,20 am Markt
verfugbar.
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Abb. 121: Energieeffizienzindices fur Motoren verschiedener Leistung (Quelle: UBA 2009)

Pumpen werden in die Effizienzklassen IE2, IE3 und IE4 eingeordnet. Die
Wirkungsgradunterschiede zwischen den Klassen sind erheblich, fur eine Pumpe
mit 300 W Leistung liegen zwischen IE2 und IE4 etwa 10%.

Seite 180


http://www.topmotors.ch/

consiste , EEEER Ao chitekten , B ok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

98,00% ]
93,00%
88,00%
83,00%
78,00%
73,00% ——IE4
68,00% IE3

63,00%
58,00%

Wirkungsgrad der Motoren (%)

0,1 1 10 100 1000
Motorleistung [kW]

Abb. 122:  Effizienzklassen fir Motoren verschiedener Leistung (Quelle: www.klimaaktiv.at)

4,5.10 MaBRnahmenvorschlage im Uberblick

Generell
e Grundlaststromverbrauch reduzieren,
e Schaltzeiten kritisch Gberprufen,

e Leistungsstufen von Luftungsanlagen und Umwéalzpumpen minimieren.

Beleuchtung
Kurzfristig:
e Bei Ersatz LED-Lampen mit mdglichst 130 bis 150 Lumen/Watt wahlen,
e LED fir die Notbeleuchtung einsetzen.
Mittel- bis langfristig:
e Bei Sanierung der Leuchten Bewegungsmelder mit Helligkeitssensoren mit
geeigneter Justierung der Sensoren installieren,

e geeignete Abschnitte fir die Schaltung von Leuchten bilden, abhangig vom
vorhandenen Tageslichtanteil; gilt generell, auch fir Klassenzimmer oder
Biros,

e dltere Leuchten ersetzen; dabei auf einen guten Leuchtenwirkungsgrad
achten.
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¢ Betriebszeiten minimieren; Stand-by schon nach kurzen Betriebspausen,
e Server zusammenfassen — virtuelle Festplatten fur verschiedene Aufgaben,

e PCs durch Thin Clients ersetzen (Voraussetzung: geeignete Standard-
Programme fir die Server-Konfiguration),

e Beschaffung effizienter Geréte,

e Zusatzliche Stelle(n) fur IT-Verantwortliche — Professionalisierung der IT-
Betreuung.

Aufenthaltsraume
e Verzicht auf bzw. Reduktion der Zahl von Getrankeautomaten,

e Ausschalten der Getrankeautomaten auch Uber das Wochenende, bei
Snackautomaten zumindest in den Ferien (Ware entnehmen),

e Temperatur der Gerate mdglichst hoch einstellen, auch 12°C ist kihl,
gekihlte Gerate keinesfalls in der Sonne aufstellen.

Teekiichen und Lehrerzimmer
e Prufen, wie viele Kihlgerate notwendig sind,
e bei Neukauf Kihlgerate mit EU-Label A+++ oder A++ wahlen,

e Kiuhlschranke keinesfalls in die Sonne stellen.

Elektrische Wassererwarmung

e Untertisch-Warmwasserspeicher dort stilllegen, wo sie sehr selten genutzt
werden,

e Erwdrmung des Speichers Uber einen Taster nur bei Bedarf.

Maschinen

e Betrieb nur so lange wie notig. Sicherstellen, dass kein Stand-by-Verbrauch
vorhanden ist.

Kompressoren
e Betriebszeiten minimieren,

e Leckagen aufspiren — evtl. im Rahmen einer Projektwoche mit
Schiler*innen.

mittel- bis langfristig:

e Heizungsregelung statt Uber Druckluft durch konventionelle
Thermostatventile.
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Luftungsanlagen

o Einstellung aller Anlagen prifen, moglichst kurze Betriebszeiten sofern
moglich, Betrieb auf kleinerer Stufe,

e Wartung und Filterersatz turnusmafig durchfiihren,

¢ Hocheffiziente Motoren einsetzen, vergl. Ausfiihrungen zu Motoren im
Kap. 4.5.9 Pumpen.

langfristig:

¢ Installation neuer effizienter Liftungsanlagen.

Pumpen

e Pumpen erneuern, im ersten Schritt alles, was vor 2000 installiert wurde,
sukzessiv dann auch bis Baujahr 2005, in einem dritten Schritt bis Bj. 2010,

¢ Mindestens Effizienzklassen IE3, besser IE4.

4.5.11 Einsparpotenziale Schulgebaude

Tab. 41: Einsparpotenzial Strom Theodor-Heuss-Schule

Zusammenfassung Theodor-Heuss-Schule Bedarf Einsparung
(gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 97.180 30 29.150
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 63.110 10 6.310
Lr;fg:glaetizﬂf;gc;unik in der Verwaltung sowie 16.890 15 2530
Diverse Gerate + Maschinen 0 0 0
Geréate Teekiiche / Blros /Aufenthaltsraume 9.420 10 940
Geréte Cafeteria 0 0 0
Warmwasser dezentral elektrisch 6.030 20 1.210
Sonstige Gerate und Anlagen 12.400 5 620
Liftungsanlagen + Klimatisierung 30.200 30 9.060
Pumpen 7.700 20 1.540
Summe 242.900 21 51.400
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Tab. 42: Einsparpotenzial Strom Ferdinand-von-Steinbeis-Schule

Zusammenfassung Ferdinand-von- Bedarf Einsparung
Steinbeis-Schule (gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 63.950 10 6.400
Informationstechnik in UnterrichtsrAumen 36.820 10 3.680
Izrgr?{glaetlzﬂlsatlzz?]mk in der Verwaltung sowie 17.370 15 2610
Diverse Gerate + Maschinen 200 10 20
Geréate Teekiiche / Buros / Aufenthaltsraume 5.870 10 590
Geréte Cafeteria 0 10 0
Warmwasser dezentral elektrisch 730 20 150
Sonstige Geréte und Anlagen 13.590 5 680
Laftungsanlagen + Klimatisierung 29.020 30 8.710
Pumpen 5.900 20 1.180
Summe 173.500 14 24.000
Tab. 43: Einsparpotenzial Strom Kerschensteinerschule

Zusammenfassung Kerschensteiner- Bedarf Einsparung
Schule (gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 72.300 35 25.310
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 27.770 10 2.780
Iznefr?trglaetilesatlzcer:]nik in der Verwaltung sowie 17.300 10 1.730
Diverse Geréate + Maschinen 500 10 50
Gerate Teekiiche / Buros / Aufenthaltsraume 6.280 10 630
Gerate Mensa 16.030 10 1.600
Warmwasser dezentral elektrisch 1.460 20 290
Sonstige Gerate und Anlagen 13.460 5 670
Luftungsanlagen + Klimatisierung 102.820 30 30.850
Pumpen 11.410 20 2.280
Summe 269.300 25 66.200
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Tab. 44: Einsparpotenzial Strom Theodor-Heuss-Schule

Zusammenfassung Laura Schradin-Schule Bedarf Einsparung

incl. Containerklassen (gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 85.840 30 25.750
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 31.060 10 3.110
Izrgr?trglaetizﬂlsatlzgzmk in der Verwaltung sowie 13.100 15 1.970
Diverse Gerate + Maschinen 2.240 10 220
Geréate Teekiiche / Buros / Aufenthaltsraume 6.970 10 700
Geréate Lehrkichen + Hauswirtschaft 20.080 10 2.010
Warmwasser dezentral elektrisch 96.740 20 19.350
Sonstige Geréte und Anlagen 20.520 5 1.030
Laftungsanlagen + Klimatisierung 80.070 30 24.020
Pumpen 24.000 30 7.200
Summe 380.600 22 85.400
Tab. 45: Einsparpotenzial Strom Bismarckstrae 15

Zusammenfassung Bismarckstral3e 15 Bedarf Einsparung
(gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 13.270 30 3.980
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 4.060 10 410
Informationstechnik in der Verwaltung sowie

zentrale Anlagen 3.510 10 350
Diverse Gerate + Maschinen 0 10 0
Geréte Teekilche / Buros / Aufenthaltsraume 3.210 10 320
Geréate Lehrkichen + Hauswirtschaft 0 10 0
Warmwasser dezentral elektrisch 370 20 70
Sonstige Gerate und Anlagen 4.830 5 240
Luftungsanlagen + Klimatisierung 0 30 0
Pumpen 2.900 20 580
Summe 32.200 19 6.000
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Tab. 46: Einsparpotenzial Strom Werkstattgebaude

Zusammenfassung Werkstattgebaude Bedarf Einsparung
(gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 106.950 35 37.430
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 17.320 10 1.730
Informationstechnik in der Verwaltung sowie

zentrale Anlagen 15.800 10 1.580
Diverse Gerate + Maschinen 55.380 10 5.540
Gerate Teekuche / Buros / Aufenthaltsraume 5.270 10 530
Gerate Béackerei + Konditorei 45.220 15 6.780
Warmwasser dezentral elektrisch 4.200 20 840
Sonstige Geréte und Anlagen 38.190 20 7.640
Laftungsanlagen + Klimatisierung 15.950 30 4.790
Pumpen 5.300 25 1.330
Summe 309.600 22 68.200

Tab. 47: Einsparpotenzial Strom Theodor-Heuss-Sporthalle

Zusammenfassung Theodor-Heuss- Bedarf Einsparung
Sporthalle (gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 37.360 30 11.210
Informationstechnik in Unterrichtsrdumen 0 10 0
Informationstechnik in der Verwaltung sowie

zentrale Anlagen 0 15 0
Diverse Gerate + Maschinen 1.920 10 190
Geréate Teekilche / Buros / Aufenthaltsraume 0 10 0
Geréate Cafeteria 0 5 0
Warmwasser dezentral elektrisch 0 20 0
Sonstige Gerate und Anlagen 5.530 5 280
Liftungsanlagen + Klimatisierung 41.250 30 12.380
Pumpen 3.290 20 660
Summe 89.400 28 24.700
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Tab. 48: Einsparpotenzial Strom Hans-Kern-Sporthalle und Parkhaus

Zusammenfassung Hans-Kern-Sporthalle Bedarf Einsparung

und Parkhaus (gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 67.470 40 26.990
Informationstechnik in Unterrichtsréumen 0 10 0
Informationstechnik in der Verwaltung sowie

zentrale Anlagen 0 15 0
Diverse Gerate + Maschinen 6.180 10 620
Geréate Teekiche / Buros / Aufenthaltsraume 0 10 0
Geréte Cafeteria 0 5 0
Warmwasser dezentral elektrisch 0 20 0
Sonstige Geréte und Anlagen 5.850 5 290
Laftungsanlagen + Klimatisierung 57.750 30 17.330
Pumpen 2.900 20 580
Summe 140.200 33 45.800
Tab. 49: Zusammenfassung Einsparpotenzial Strom Schulen, Werkstéatten und Turnhallen
Zusammenfassung Berufliches Schul- Bedarf Einsparung
zentrum Reutlingen (gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 544.400 30 162.270
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 180.100 10 17.610
Informationstechnik in der Verwaltung sowie

zentrale Anlagen 84.000 12 10.420
Diverse Gerate + Maschinen 66.400 10 6.640
Gerate Teekuche / Blros /AufenthaltsrGume 37.000 8 2.910
Geréate Cafeteria / Backerei / Mensa 81.300 13 10.390
Warmwasser dezentral elektrisch 109.500 20 21.840
Sonstige Gerate und Anlagen 116.600 10 11.430
Liftungsanlagen + Klimatisierung 357.100 30 107.140
Pumpen 157.300 39 61.720
Summe 1.734.000 24 412.400
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4.5.12 Einsparpotenziale Verwaltungsgebaude

Tab. 50: Einsparpotenzial Strom B14/16

Zusammenfassung Bismarckstr. 14+16 Bedarf Einsparung
(gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 22.810 30 3.760
Informationstechnik in UnterrichtsrAumen 0 10 0
Informationstechnik in der Verwaltung sowie

zentrale Anlagen 13.070 10 640
Diverse Gerate + Maschinen 0 10 0
Geréte Teekilche / Buros / Aufenthaltsraume 3.970 10 210
Geréte Cafeteria 0 5 0
Warmwasser dezentral elektrisch 2.200 20 220
Sonstige Geréate und Anlagen 13.770 5 410
Luftungsanlagen + Klimatisierung 0 30 0
Pumpen 2.080 20 100
Summe 57.900 17 10.100

Tab. 51: Einsparpotenzial Strom SW13

Zusammenfassung St. Wolfgang-Str. 13 Bedarf Einsparung
(gerundete Werte) [KWh/a] prozentual [KWh/a]
Beleuchtung 9.770 30 2.930
Informationstechnik in UnterrichtsrAumen 0 10 0
Informationstechnik in der Verwaltung sowie

zentrale Anlagen 5.530 10 550
Diverse Geréate + Maschinen 0 10 0
Gerate Teekuche / Biuros / Aufenthaltsraume 1.780 10 180
Gerate Cafeteria 0 10 0
Warmwasser dezentral elektrisch 920 20 180
Sonstige Gerate und Anlagen 4.790 5 240
Liftungsanlagen + Klimatisierung 0 30 0
Pumpen 400 20 80
Summe 23.200 18 4.200
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Tab. 52: Einsparpotenzial Strom SW15

Zusammenfassung St. Wolfgang-Str. 15 Bedarf Einsparung
(gerundete Werte) [kWh/a] prozentual [kWh/a]
Beleuchtung 7.800 30 2.340
Informationstechnik in Unterrichtsraumen 0 10 0
Informationstechnik in der Verwaltung sowie

zentrale Anlagen 4.260 10 430
Diverse Gerate + Maschinen 0 10 0
Gerate Teekuche / Buros / Aufenthaltsraume 1.560 10 160
Gerate Cafeteria 0 10 0
Warmwasser dezentral elektrisch 1.100 20 220
Sonstige Geréte und Anlagen 4.790 5 240
Laftungsanlagen + Klimatisierung 0 30 0
Pumpen 1.900 30 570
Summe 21.400 19 4.000

Tab. 53: Zusammenfassung Einsparpotenzial Strom Verwaltungsgebaude

\Z/léfv?rarl}gig];a;sggfde Bismarckstr. 14+16 ka/?/ﬁ;;] prozentElJiglsparun%kWh/a]
sowie St. Wolfgang-Str. 13+15

Beleuchtung 40.400 30 12.110
Informationstechnik in Unterrichtsrdumen 0 -
Informationstechnik in der Verwaltung sowie

zentrale Anlagen 22.900 10 2.280
Diverse Gerate + Maschinen 0 -
Geréate Teekilche / Buros / Aufenthaltsraume 7.300 8 550
Geréate Cafeteria 0 -
Warmwasser dezentral elektrisch 4.200 20 840
Sonstige Gerate und Anlagen 23.400 5 1.170
Luftungsanlagen + Klimatisierung 0 0 -
Pumpen 4.400 24 1.070
Summe 103.000 18 18.300

4.6  Einbindung regenerativer Energien

Mit dem Anschluss der Gebaude an die Fernwarme erfolgt die Warmeversorgung
zukUnftig Uberwiegend mit einer Warmeerzeugung durch effiziente Kraft-Wéarme-
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Kopplung (KWK), die mit einem geringen Primarenergie-Einsatz und relativ geringen
Treibhausgas-Emissionen verbunden ist. Eine ergdnzende Warmeerzeugung im
Quartier auf Basis regenerativer Energien (z.B. mit solarthermischen Anlagen) wéare
im Einzelfall genau zu prifen, da dies zu einer Reduzierung des KWK-Anteils in der
Fernwarme und damit zu einer wirtschaftlich und Okologisch ungunstigeren
Betriebsweise fuhren konnte, die letztendlich kontraproduktiv ist.

Die Nutzung von Windenergie zur Stromerzeugung ist aufgrund der inner-
stadtischen Lage und dichten Bebauung im Quartier weder sinnvoll noch wirt-
schaftlich zu realisieren. Als einzige lokal verfigbare und sinnvoll nutzbare
erneuerbare Energie wird die Solarenergie zur Stromerzeugung angesehen. Das
entsprechende Potenzial wird im folgenden Abschnitt abgeschéatzt.

4.6.1 Potenzial Stromerzeugung durch PV-Anlagen

Die mittlere jahrliche Globalstrahlung in der Region Reutlingen liegt zwischen 1.120
und 1.140 kWh/(m2a). Wie in Abb. 123 zu erkennen, haben alle Dachflachen im
untersuchten Gebiet ein gutes bis sehr gutes Solarpotenzial.

& > | Eignungsklasse (unter Vorbehalt)
VA
\ ) - sehr gut

: / \ ‘

bestehende

: ‘),.\,/4/\ W D qut PV-Anlagen
&YW < [ bedingt

\, /4 YN
& u,\'ivvx’\ [ vor ort zu prafen

Abb. 123: Solarpotenzial auf Dachflachen des Quartiers (Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wirttemberg)
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Im Bestand stehen ca. 12.000 m2 Dachflache zur Verfigung. Ausgenommen wur-
den hierbei die fur einen evtl. Abriss vorgesehenen Gebadude. Die Kubatur der evtl.
Neubauten ist noch nicht bekannt. Auf Grundlage der stadtebaulichen Potenzialab-
schatzung wurde die verfligbare Dachflache der Neubauten mit 3.500 m2 abge-
schatzt. Insgesamt steht somit zukinftig eine Dachflache von ca. 15.500 m? zur
Verfiigung, davon befinden sich ca. 13.700 m? im Schulzentrum und 1.800 m? auf
den Verwaltungsgebauden.

Auf der Ferdinand-von-Steinbeis-Schule und der Theodor-Heuss-Schule sind be-
reits PV-Anlagen mit einer Nennleistung von 66,8 kWp installiert. Diese erzeugen im
Mittel etwa 60.000 kWh/a. Fir die restlichen Dachflachen wurde angenommen, dass
50 % der verfugbaren Dachflache als Modulflache installiert werden kénnen. Damit
konnten im Schulzentrum zusatzliche PV-Anlagen mit einer Nennleistung von ca.
1.160 kWp installiert werden. Auf den Verwaltungsgebduden konnten PV-Anlagen
mit einer Nennleistung von ca. 150 kWp installiert werden. Bei dieser Abschétzung
wurde keine Ruicksicht auf etwaige optische oder statische Einschrankungen
genommen.

Werden die potentiellen Dachflachen der Gebaude ausgenutzt und die PV-Anlagen
jeweils im Zusammenhang mit der Sanierung des jeweiligen Geb&audes bzw. zum
Zeitpunkt des Neubaus installiert, ergibt sich fir das Berufliche Schulzentrum die in
Abb. 124 gezeigte Entwicklung bei der installierten PV-Leistung und dem erzeugten
Strom.
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Abb. 124: Entwicklung der installierten PV-Leistung und der Stromerzeugung bei Ausnutzung des
vorhandenen Dachflachenpotenzials im Beruflichen Schulzentrum

Bis zum Jahre 2030 konnte im Beruflichen Schulzentrum die installierte Leistung
1.225 kWp und die jahrlich erzeugte Strommenge 1.117 MWh/a betragen.
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4.7  Energiemanagement und energetisches
Monitoring

4.7.1  Aufgaben des Kommunalen Energiemanagements

Mit Hilfe des kommunalen Energiemanagements (KEM) sollen Energieverbrauch
und -kosten reduziert sowie Umweltbelastungen beim Betrieb kommunaler Liegen-
schaften gesenkt werden, wobei die erforderlichen Nutzungsbedingungen sicher-
gestellt werden missen. Dabei nimmt das KEM Einfluss auf organisatorische und
technische Ablaufe, um den Energie- und Ressourceneinsatz zu senken und die
Energieeffizienz kontinuierlich zu steigern. Im Ergebnis kdnnen so Kosten reduziert,
Treibhausgasemissionen verringert und nachhaltiges Wirtschaften gestarkt werden.

Die wesentlichen Handlungsfelder des kommunalen Energiemanagements sind in
Abb. 125 dargestellt:

Betriebsoptimierung
Organisationsstruktur Energiecontrolling: Anlagentechnik: Einweisung
der Verwaltung Verbrauch & Kosten Heizung, Liiftung, der Hausmeister
Sanitar, Beleuchtung

Sensibilisierung Kommunales Energiemanagement

der Gebiudenutzer KEM Energiebeschaffung

Monats- und Jahres- Energieleitlinien Optimierung der
Energiebericht g Nutzungsstruktur

Abb. 125: Handlungsfelder des kommunalen Energiemanagements nach [saena 2014]

Dabei sollte der Prozess folgende, sich immer wiederholenden Phasen durchlaufen:

o Erfassen, Analysieren, Bewerten (z.B. anhand des regelméaRigen Energie-
berichtes);

¢ Malnahmen festlegen und umsetzen;

e Optimieren und Sensibilisieren (Organisationsablauf, Nutzungsstrukturen,
Nutzerverhalten, Anlagenbetrieb, Energiebeschaffung);

e Dokumentieren und Kommunizieren;
e Zielsetzungen aktualisieren und Prozess verstetigen.
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Abb. 126: Elemente des Energiemanagements

Wesentlich fiir einen Erfolg des Energiemanagements sind ausreichende Personal-
ressourcen zur Durchfiihrung der Aufgaben und eine klare Strukturierung und Ein-
teilung der Zustandigkeiten. Empfehlenswert ist eine Strukturierung auf mindestens
drei Ebenen:

¢ auf Ebene der Amtsleitung: Zustandigkeit fir die strategische Ausrichtung,
die Zielsetzungen und Investitionsentscheidungen;

e auf Ebene des Energiemanagers: Zustandigkeit fur die Entwicklung von
MalRnahmen, die organisatorische Umsetzung, das Energiecontrolling, die
Berichterstattung an die Leitung;

e auf der operationellen Ebene: Zustandigkeit fir die Umsetzung von Richtli-
nien und MaRnahmen.

Zur Vertiefung des Themas Energiemanagement werden der Leitfaden ,Energiema-
nagementsysteme in der Praxis nach DIN EN 16001“ des Umweltbundeamts
[UBA 2010] und der Leitfaden ,Energiemanagement in kleinen Kommunen — Eine
Praxishilfe“ der Sachsischen Energieagentur SAENA GmbH [saena 2014] empfohlen.

AuRBerdem wird auf das Kommunale Energiemanagement-System (Kom.EMS)
hingewiesen. Es handelt sich um eine gemeinsame Entwicklung der Energieagentu-
ren Sachsens, Baden-Wirttembergs, Sachsen-Anhalts und Thiringens. Kom.EMS
bietet kommunalen Verwaltungen praktisch anwendbare Hilfestellungen beim syste-
matischen Aufbau, der Qualitatssicherung und der Verstetigung des Kommunalen
Energiemanagements. Anhand eines transparenten Bewertungsverfahrens kann
das Energiemanagement-System in der kommunalen Verwaltung auch durch exter-
ne Akteure bewertet und in drei Qualitatsstufen zertifiziert werden. Fir Kommunen
aus den beteiligten Bundeslandern ist die Nutzung kostenfrei. N&here Informationen
und die Mdglichkeit zur Anmeldung finden sich unter www.komems.de.
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4.7.2 Energiemanagement im Landkreis Reutlingen

Derzeit wird das Energiemanagement fir die Gebaude des Landkreises im Rahmen
des Gebaudemanagements durchgefihrt. Es beruht im Wesentlichen auf den jahr-
lichen Energieberichten, die vom Ingenieurbiro Stappenbeck GbR aus Bammental
erstellt werden. Der Energiebericht stellt jahrlich die Entwicklung des Energiever-
brauchs, der Energiekosten sowie der Treibhausgas-Emissionen fur alle 6ffentlichen
Gebéude des Landkreises dar. Aul3erdem werden energetische Sanierungsmal3-
nahmen vorgeschlagen.

Im Rahmen des integrierten Quartierkonzepts wurden folgende Schwachstellen
beim Energiemanagement fur das Berufliche Schulzentrum festgestellt:
¢ Aufgrund mangelnder Personalressourcen konnte das Energiemanagement
bisher nicht kontinuierlich umgesetzt und ausgebaut werden.
o Die Hausmeister sehen sich beim derzeitigen Personalstand nicht in der
Lage; zusatzliche Aufgaben im Rahmen des Energiemanagements zu lber-
nehmen oder Weiterbildungen im Energiebereich wahrzunehmen.

e Zustandigkeiten und Spezialwissen sind oftmals sehr personenbezogen und
ohne Redundanz, so dass bei Ausfall des/der entsprechenden Mitarbeiter*in
ein bedeutender Wissens- und Erfahrungsverlust droht.

o Energiezadhler werden monatlich manuell abgelesen. Eine Zusammen-
fassung und Bewertung im jahrlichen Energiebericht erfolgt aber in grof3em
zeitlichem Abstand (im Sommer fir das vorausgehende Kalenderjahr), so
dass nicht kurzfristig auf negative Entwicklungen beim Energieverbrauch
reagiert werden kann.

Zur Uberwindung dieser Schwachen und fur die Weiterentwicklung des Energiema-
nagements werden folgende Mafinahmen vorgeschlagen:

Optimierung der Organisationsstruktur im Kreisschul- und Kulturamt (KSKA)

Im Bereich des Gebaudemanagements sollte die Funktion eines*r Energiemana-
gers*in eingefuhrt werden. Der*die Energiemanager*in soll die zentralen Aufgaben
des Energiemanagements Ubernehmen:

e Erste*r Ansprechpartner*in und Koordinator*in fur alle Fragen zum Thema
Energie;

e Energiecontrolling und Berichtswesen fir alle Liegenschaften;

e Energetische Bewertung der Gebaude- und Anlagentechnik;

e Malinahmenplanung zur Effizienzverbesserung und Kontrolle der Umset-
zung;

o Offentlichkeitsarbeit und Nutzersensibilisierung:
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Weitere Zustandigkeiten mussen auf den verschiedenen Ebenen (Amtsleitung, tech-
nische Mitarbeiter*innen...) festgelegt und mit Vertreterfunktionen versehen werden.

Schaffung von ausreichenden personellen Kapazitaten

Fur die erfolgreiche Umsetzung und Effektivitat eines Energiemanagements im
Bereich des Beruflichen Schulzentrums sind die Schaffung der erforderlichen
personellen Kapazitaten beim KSKA und die Einbindung und Information der
Schulleitungen und Hausmeister von entscheidender Bedeutung. Personelle
Kapazitaten sind nicht nur in Bezug auf den/die Energiemanager*in vorzuhalten,
sondern auch fur die Mitarbeiter*innen der Fachbereiche, deren Zuarbeit erforderlich
ist und fur die Hausmeister. Regelmélige Kommunikation mit wesentlichen
Akteuren vor Ort und Schulungen fir die Hausmeister tragen in jedem Fall zu einer
groReren Effektivitat eines Energiemanagements bei.

Optimierung der Gebaudeleittechnik

Die meisten Gebaude sind Uber eine Geb&audeleittechnik (GLT) an eine zentrale
Leitzentrale angeschlossen. Es fehlen noch die Ferdinand-von-Steinbeis-Schule, die
Kerschensteinerschule und die Hans-Kern-Sporthalle. Fir die Kerschensteiner-
schule werden derzeit die Ausstattung mit einer GLT und die Aufschaltung auf die
Leitzentrale geplant. Im Rahmen dieser MaRnahme soll geprift werden, ob die
Vernetzung der einzelnen Gebaude-GLTs und die Visualisierung in der Leitwarte
weiterhin Uber das bisher verwendete Fabrikat erfolgen oder eine hersteller-
unabhéangige Losung eingerichtet werden soll.

Fur die Bedienung der GLT und der Leitzentrale missen mindestens zwei Personen
ausgebildet und befahigt sein.

Uberlegungen zum Einsatz einer Energiemonitoring-Software

Die Verfugbarkeit einer zentralen Leittechnik und der zugehdrigen Sensoren allein
reichen jedoch nicht aus, um den fehlerfreien und optimierten Betrieb der TGA-
Anlage dauerhaft sicherstellen zu kénnen. Um Betriebszustéande zeitnah verfolgen
zu konnen und um eine kontinuierliche Uberwachung von Energiebilanzen und
Kennzahlen zu ermdglichen, missen die Messdaten mdoglichst zeitnah aufbereitet
und zugéanglich sein. Dies kann z.B. durch eine geeignete Energiemonitoring-Soft-
ware erfolgen, die Daten aus der GLT oder direkt von den Energiez&hlern erhalt. In
der Regel ist das Energie-Controlling so kostengunstiger und einfacher zu realisie-
ren und die Auswertung flexibler zu handhaben als innerhalb der GLT. Das Control-
ling Uber eine Energiemonitoring-Software kann auf unterschiedlichen Ebenen und
mit unterschiedlicher Tiefe erfolgen, wie z.B.:

e automatisierte Meldungen an das technische Personal, wenn Anlagenteile
unibliche Verbrauche oder Leistungen aufweisen;

Seite 195



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

e automatische Erstellung von monatlichen Energiebilanzen fir einen Anla-
genteil oder ein Gebaude, die direkt in einen Energiebericht integriert wer-
den konnen;

e Aufzeichnung von Effizienzkennwerten von TGA-Anlagen zur Uberwachung
der der zeitlichen Entwicklung der Anlagenfunktion und -effizienz.

Hinweis: Auch wenn derzeit Energiezahler nicht an eine GLT oder eine Energie-
monitoring-Software angeschlossen werden, sollten alle Z&hler, die neu eingebaut
werden, Uber eine Software-Schnittstelle (z.B. M-Bus) verfigen, um eine spatere,
automatisierte Auslesung zu ermdglichen.

4.8 Nutzersensibilisierung fir energiesparendes
Verhalten

Dem Nutzerverhalten kommt bei der Senkung des Energieverbrauchs eine zentrale
Bedeutung zu. Die Sensibilisierung der Gebaudenutzer ist daher zentrales Hand-
lungsfeld eines Energiekonzeptes. Nutzersensibilisierung ist ein fortwahrender Pro-
zess, der sich nicht in einer einmaligen Informationsveranstaltung oder einer Info-
broschire erschopfen kann. Energiesparen sollte im Beruflichen Schulzentrum als
Querschnittsaufgabe verankert werden. Im Rahmen des Workshops zum Nutzer-
verhalten wurden u.a. folgende Vorschlage gemacht:

¢ Unterrichtseinheit zum energiesparenden Verhalten in der Schule zum
Schuljahresbeginn in jeder Klasse durchfiihren, u.U. in Zusammenarbeit mit
der Klimaschutzagentur des Landkreises. Die Inhalte missen jeweils auf die
Schul- und Klassensituation bezogen sein.

e Von Seiten der SMV wird angeregt, innerschulische Workshops und SMV-
Projekte durchzufihren und Infoblatter zum Aushang in den Klassen zu
erstellen.

e Verbesserung der Information und Kommunikationsmoglichkeiten zum
Thema Energie an den Schulen:
- gute Beispiele und Vorbilder bekannt machen;
- Erfolge von Malinahmen darstellen;
- Mdglichkeiten schaffen, sinnvolle MaRhahmen vorzuschlagen;
- regelmaniig tber Entwicklung des Energieverbrauchs informieren.

e Motivation zum Energieeinsparen zu erhdhen und Anreize zu schaffen z.B.
durch ,Energiespar-Wettbewerbe® zwischen den Schulen (,Wer spart am
meisten?“).
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4.9 Zusammenfassung der Einsparpotenziale im
Quartier

49.1 Vorgehen

Die dargestellten Energieeinsparungen beziehen sich auf die energetischen Sanie-
rungsmal3nahmen an den Geb&uden wie sie in den Abschnitten 4.2 bis 4.5 be-
schrieben werden. Sie beinhalten Verbesserungen an der Gebaudehille und an den
haustechnischen Anlagen sowie die MalBnahmen zur Stromeinsparung. Zusatzlich
wurde der Einspareffekt durch organisatorische MalRBhahmen wie Nutzersensibili-
sierung, Energiemonitoring oder Verbesserung des Beschaffungswesens bewertet.
Bezlglich des Warmeverbrauchs wurde hier pauschal von einem Einsparpotenzial
von 5 % ausgegangen. Beim Stromeinsatz wurde das Potenzial je nach Nutzung
und Gebéaude detaillierter ermittelt.

Die Energiekosten-Einsparungen wurden mit den aktuellen Energiebezugspreisen
fur das Berufliche Schulzentrum berechnet, die 0,083 EUR/kWh fiir die Wéarme und
0,20 EUR/kWh fiir den Strom betragen (Bruttopreise).

Zur Bewertung der mdglichen Einsparungen bei Primarenergie und Treibhausgas-
Emissionen je Gebdude wurden die aktuellen Primarenergie- und Treibhausgas-
Faktoren entsprechend Tab. 2 in Abschnitt | 4.3.2 verwendet. Bei der Warme wur-
den fir den Ist-Zustand noch die Werte aus der bisherigen Nahwarmeversorgung
durch die eigene Heizzentrale verwendet, fiir den Zielzustand jedoch die zertifizier-
ten Werte fur die Fernwdrme der FairEnergie Reutlingen. Dadurch ist auch der
Effekt der aktuell durchgefiihrten Anbindung an die Fernwéarme abgebildet.

Die quartiersiibergreifenden Einsparungen werden anhand eines Sanierungs-Sze-
narios bis 2050 dargestellt. Das Szenario beruht auf den vorgeschlagenen Mal3-
nahmen und dem in Abschnitt IV 1 vorgestellten Zeitplan flr Sanierungen und Neu-
bauten. Es beinhaltet somit auch den mdglichen Abriss von Bestandsgeb&uden und
den Neubau von Gebauden im Rahmen des stadtebaulichen Potenzials. Dartber
hinaus wird quartiersiibergreifend der Beitrag von PV-Stromerzeugung bilanziert.
Dabei wird von einer weitgehenden Ausschopfung des vorhandenen bzw. zukunfti-
gen Dachflachenpotenzials und einer zeitlich sinnvollen Verknipfung des PV-Aus-
baus mit den Sanierungszeitpunkten der einzelnen Gebaude ausgegangen. Die
madglichen Minderungen der Treibhausgas-Emissionen werden auf dreierlei Weise
dargestellt:

e nur bezogen auf die energetischen Sanierungen der Gebaude mit heutigen
Treibhausgas-Faktoren;

e mit Anrechnung einer Gutschrift fir den erzeugten PV-Strom mit heutigem
Treibhausgas-Faktor flr Strom;
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e unter Einbeziehung von Annahmen zur zukinftigen Entwicklung der Treib-
hausgas-Faktoren fir die Fernwarme und den deutschen Strommix. In
dieser Variante erfolgt keine Gutschrift fir den erzeugten PV-Strom, da
davon ausgegangen wird, dass der PV-Zubau zu der zu erwartenden
Reduzierung des Treibhausgas-Faktors von Strom beitragt und deshalb
nicht nochmals bilanziert werden kann.

Auf eine Bilanzierung der mit dem Mobilitatskonzept verbundenen Einsparungen bei
Energie und Treibhausgas-Emissionen wurde auf Grund fehlender Datengrundlagen
verzichtet.

4.9.2 Einsparpotenziale der einzelnen Gebaude

4.9.2.1 Endenergieeinsparung Warme (Fernwarmebezug)

Die zu erwartenden Einsparungen an Fernwarmebezug durch die energetische
Sanierung der Gebaudehillen, der Verbesserung der Gebaudetechnik sowie orga-
nisatorischer Mafinahmen (Nutzersensibilisierung, Energiemonitoring) sind in Tab.
54 dargestellt. Die Angaben zum erreichbaren KfW-Forderstandard beruhen auf
Berechnungen mit vielen Annahmen und kénnen somit nur indikativ sein. Eine
Uberpriufung des zu erreichenden Standards muss im Rahmen einer Planung verifi-
Ziert werden.

Tab. 54: Maogliche Endenergieeinsparungen Warme bei den Gebauden
Empfohlener | Erreichbarer | Energiebedarf | Energiebedarf
Bauteil- Effizienzhaus- Warme Warme Einsparung | Einsparung
Standard Standard Ist-Zustand | Ziel-Zustand Wérme Kosten
MWh/a MWh/a % EUR/a
FVS Kfw KW-EffH 70 811 335 59% 39.500
LSS alt EnerPHit - 265 84 68% 15.000
LSS neu Neubau statt Sanierung empfohlen
BST 15 Neubau statt Sanierung empfohlen
THS Kiw - 891 704 21% 15.500
KSS EnerPHit KW-EffH 70 995 357 64% 53.000
WSG alt EnerPHit - 201 180 38% 9.200
WSG neu EnerPHit KW-EffH 70 537 202 62% 27.800
THH KW KfW-EffH 70 256 179 30% 6.400
HKS KW KfW-EffH 55 283 139 51% 12.000
BST 14/16 EnerPHit - 372 160 57% 17.600
SW 13 Kiw - 85 28 67% 4.700
SW 15 Kiw - 88 17 81% 5.900

In den meisten Fallen kann mehr als 50 % der Endenergie Warme eingespart wer-
den. Vier Gebaude kdnnten einen Effizienzhaus-70-Standard erreichen. Die Hans-
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Kern-Sporthalle konnte langerfristig den Effizienzhaus-55-Standard erreichen, weist
kurzfristig aber nur Sanierungsbedarf an den Fenstern auf.

Bei der Theodor-Heuss-Schule wird das Einsparpotenzial dadurch begrenzt, dass
ein Teil des Gebaudes erst 2015 erstellt wurde und die Fassade des Altbaus aus
architektonischen Grinden nicht mit einer Auf3endammung sondern nur mit einer
Innendammung saniert werden kann.

4.9.2.2 Endenergieeinsparung Strom

Der Stromverbrauch im Beruflichen Schulzentrum ist mit 1.734 MWh/Jahr betracht-
lich — aber es gibt auch nennenswerte Sparpotenziale in Hohe von ca. einem Viertel
— diese gilt es zu realisieren. Besonders hoch sind die Einsparmdglichkeiten bei der
Beleuchtung, bei den Liuftungsanlagen und den Umwalzpumpen. Kurzfristig sollten
die Betriebszeiten und Leistungsstufen nochmals geprift und moglichst weit
abgesenkt werden. Mittelfristig sind im Zuge der Modernisierung des gesamten
Quartiers Investitionen in die technische Optimierung erforderlich.

Die zu erwartenden Stromeinsparungen durch investive und organisatorische Mal3-
nahmen (Nutzersensibilisierung, Beschaffung...) sind in Tab. 55 dargestellt.

Tab. 55: Maogliche Endenergieeinsparungen Strom bei den Geb&auden
Energiebedarf | Energiebedarf
Strom Strom Einsparung Einsparung
Ist-Zustand | Ziel-Zustand Strom Kosten
MWh/a MWh/a % EUR/a
FVS 174 150 14% 4.800
LSS alt 159 142 11% 3.500
LSS neu Neubau statt Sanierung empfohlen
BST 15 Neubau statt Sanierung empfohlen
THS 243 182 25% 12.100
KSS 269 203 25% 13.200
WSG alt 99 81 18% 3.500
WSG neu 211 173 18% 7.600
THH 89 54 40% 7.200
HKS 64 54 16% 2.100
Heizwerk entfallt
Parkhaus 76 41 46% 7.000
Container Werden durch Neubau ersetzt
BST 14/16 58 53 9% 1.100
SW 13 23 19 18% 800
SW 15 21 17 19% 800

Vor allem fir die Informationstechnik zeichnet es sich bundesweit ab, dass der
Stromverbrauch laufend steigt und die in den letzten Jahren erzielten technischen
Einsparungen bei Geraten kompensiert. Dies resultiert zum einen aus der héheren
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Ausstattung, zum anderen aus den langeren Betriebszeiten. Auch hinsichtlich der
Kahlung/Klimatisierung ist ein Zuwachs zu beobachten, teils, um die Gerateab-
warme zu kompensieren, teils wegen der Komfortanspriiche. Um diesen Trends
entgegen zu wirken, empfiehlt sich eine regelmaflige Sensibilisierung der Mit-
arbeiter*sinnen. Zudem ist die Anschaffung besonders sparsamer Geréte und
Anlagen ein Steuerungselement, um den Anstieg zu bremsen oder vielleicht auch
umzukehren.

4.9.2.3 Priméarenergie-Einsparungen und Minderung der THG-
Emissionen

Durch die laufende Anbindung der Gebadude im Quartier an das Fernwarmnetz
,2HauffstralRe 89" der FairEnergie Reutlingen reduziert sich der Primérenergie- und
THG-Faktor fur die bezogene Wéarme deutlich gegeniiber den Faktoren der derzeiti-
gen Warmeerzeugung in der bestehenden Heizzentrale (siehe dazu Tab. 2 in
Abschnitt | 4.3.2). Die in Tab. 56 dargestellten Werte fur den Ist-Zustand wurden mit
den Faktoren der bestehenden Heizzentrale berechnet, fur den Ziel-Zustand wurden
die Faktoren der Fernwarme FairEnergie verwendet. Die Tabelle fasst die Einspa-
rungen bei Warme und Strom je Gebaude zusammen.

Tab. 56: Reduktionspotenziale der Geb&aude bei Primarenergieeinsatz und THG-Emissionen
Primé&renergieeinsatz THG-Emissionen
Ist-Zustand | Ziel-Zustand | Einsparung | Ist-Zustand | Ziel-Zustand | Einsparung
MWhpe/a MWhpe/a % tCO,x/a tCOzxqla %
FVS 1.431 309 78% 352 128 64%
LSS alt 652 265 59% 173 91 47%
LSS neu Neubau statt Sanierung empfohlen
BST 15 Neubau statt Sanierung empfohlen
THS 1.667 413 75% 416 195 53%
KSS 1.858 408 78% 464 161 65%
WSG alt 580 168 71% 147 69 53%
WSG neu 1.120 335 70% 287 124 57%
THH 514 118 7% 131 53 59%
HKS 507 114 78% 125 48 61%
Heizwerk entfallt
Parkhaus 136 73 46% 43 23 46%
Container Werden durch Neubau ersetzt
BST 14/16 617 114 82% 149 51 66%
SW 13 159 38 76% 40 14 64%
SW 15 160 33 79% 40 12 70%

Durch die Sanierungen und die Umstellung auf Fernwarme kann der Primarenergie-
Einsatz bei den meisten Gebauden um 70 bis 80 % gesenkt werden. Die moglichen
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Reduzierungen der THG-Emissionen liegen bei fast allen Gebduden zwischen 50
und 70 %. Beim Altbau der Laura-Schradin-Schule ist die Reduzierung wegen des
relativ geringen Stromeinsparpotenzials geringer. Da beim Parkhaus nur der Strom-
einsatz betroffen ist und es somit nicht von der Reduzierung durch Umstellung auf
Fernwarme profitiert, ist dort die Einsparung geringer.

4.9.3  Quartiersbilanz und Szenario zur THG-Minderung bis
2050

Die Energie- und THG-Bilanzen fir das Quartier beinhalten die Einsparpotenziale
bei den Gebéaudesanierungen entsprechend der vorgeschlagenen investiven und
organisatorischen Maflinahmen. Berlcksichtigt werden darliber hinaus auch der
madglichen Abriss von Bestandsgebduden und der Neubau von Gebdauden im
Rahmen des stadtebaulichen Potenzials. Durch die vorgeschlagenen Ersatzbauten
und die Aufstockung der Kerschensteinerschule wirde sich bis 2050 die beheizte
Nettogrundflache um etwa 15 % gegentiber dem heutigen Stand erhéhen.

Nach Fertigstellung des neuen Landratsamts und Umzug der Verwaltung in den
Neubau ist die weitere Nutzung der Verwaltungsgebéude Bismarckstralle 14 und 16
sowie St.-Wolfgang-Strafl3e 13 und 15 noch ungewiss. Ob die Gebaude dann saniert
werden, welche Nutzung mdglich ist oder ob die Gebaude durch Neubauten ersetzt
werden, ist derzeit nicht absehbar. Sie werden deshalb in der Quartiersbilanz
separat ausgewiesen.

In Abb. 127 werden die Einsparpotenziale durch die Sanierungen je Geb&ude
getrennt fir Warme und Strom zusammenfassend dargestellt. Helle Balken zeigen
den aktuellen Verbrauch, dunkle Balken den Verbrauch im Zielzustand. Fir den
Neubau der Laura-Schradin-Schule, das Geb&aude Bismarckstralle 15, das Heiz-
werk und die Containerklassen wird kein Verbrauch fir den Zielzustand angegeben,
da von einem Abriss ausgegangen wird. Zusétzlich ist der voraussichtliche Energie-
bedarf fiir die entsprechenden Ersatzbauten und Erweiterungen in Orange (Warme)
und hellblau (Strom) dargestellt.

Seite 201



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

1000 -

900

800 1

700

600 —

500

400

300

200

Energiebedarf Wirme / Strom [MWh/a]

100

0 Warme Einsparpotential O Strom Einsparpotential
B Warme m Strom

Abb. 127: Zusammenfassung der Energieeinsparpotenziale bei den Geb&auden im Quartier und
zusétzlicher Energiebedarf fur Ersatz- und Erweiterungsbauten

Die Stromerzeugung durch bestehende oder zukinftige PV-Anlagen wurde in den
Gebaudebilanzen nicht berticksichtigt, sondern wird nur in der Quartiershilanz bilan-
ziert. Dabei wird von einer weitgehenden Ausschopfung des vorhandenen bzw.
zukUnftigen Dachflachenpotenzials zur Installation von PV-Modulen ausgegangen,
wie in Abschnitt 11l 4.6 beschrieben.

Dem Szenario bis 2050 liegt der vorgeschlagene Zeitplan zur Durchfihrung der
Sanierungen bzw. der Neubauten zugrunde. Bis 2020 werden noch keine Einspa-
rungen durch Sanierungsmaflinahmen bilanziert. Erst dann sinkt der Warme- bzw.
Strombedarf im Beruflichen Schulzentrum mit fortschreitender Sanierung der
Gebéaude. Bis 2050 kann im gesamten Schulzentrum 45 % der Warme und 29 %
des Stroms bei gleichzeitiger VergréRerung der beheizten Grundfliche um 15 %
eingespart werden.

Eine mogliche Sanierung der Verwaltungsgebaude wird friihestens Mitte der 20-iger
Jahre stattfinden. Im Szenario wird angenommen, dass die damit zusammen-
hangenden Energieeinsparungen erst nach 2025 wirksam werden. Bis 2050 kann in
den vier Gebauden 62 % der Warme und 13 % des Stroms eingespart werden. Dies
wird allerdings in starkem Mal3e auch von der weiteren Nutzung abhangen.

Ausgangspunkt fir das THG-Szenario ist die derzeitige Situation mit dem THG-
Faktor der bisherigen Nahwarmeversorgung. Wird dieser Faktor sowie der THG-
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Faktor fur Strom bis 2050 konstant gehalten, ergeben sich die Emissionsminderun-
gen, die nur auf die Gebdudesanierungen zuriickgehen. Bis 2050 ergibt sich daraus
fir das Berufliche Schulzentrum eine Reduktion um 39 % und fir die Verwaltungs-
gebdude von 50% (hellgraue, gestrichelte Linie in den nachfolgenden
Diagrammen).

Wird zusatzlich die PV-Stromerzeugung durch eine Gutschrift entsprechend dem
THG-Faktor flr Strom bilanziert, reduzieren sich die THG-Emissionen bis 2050 um
63 % im Beruflichen Schulzentrum und um 84 % in den Verwaltungsgebauden
(dunkelgraue, gestrichelte Linie in den nachfolgenden Diagrammen).

Die schwarze, durchgezogene Linie in den Diagrammen stellt die Entwicklung der
THG-Emissionen dar, wenn fir die zukinftigen Jahre eine kontinuierliche Verbesse-
rung der THG-Faktoren fur Fernwdrme und Strom angenommen wird. Im Rahmen
der Energiewende und der Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien bei der
Stromerzeugung schreitet die Dekarbonisierung des Stroms weiter fort. Es kann an-
genommen werden, dass sich die Entwicklung der letzten Jahre fortsetzt und der
THG-Faktor fur Strom kontinuierlich sinkt. Das Gleiche gilt fir die Fernwarme, die
bei der Warmeerzeugung zunehmend auf effiziente Kraft-Wéarme-Kopplung und er-
neuerbare Energien zuriickgreifen muss. In welchem MalR3e die Reduzierung der
THG-Faktoren fortschreiten wird und ob die ehrgeizigen Ziele der Energiewende
eingehalten werden kdnnen, ist allerdings offen.
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Abb. 128: Entwicklung des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen fiir das Schulzentrum
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Abb. 129: Entwicklung des  Energieverbrauchs und der THG-Emissionen fur die
Verwaltungsgebaude

Im vorliegenden Fall wurden fir die Entwicklung der THG-Faktoren folgende
Annahmen getroffen:

Fur die Entwicklung des THG-Faktors fur die Fernwdrme wurde davon aus-
gegangen, dass sich der bis 2024 zertifizierte Wert von 130 g CO,s/kWh erst ab
2025 andert. Als Zielwert fur 2050 wird das Limit der Fernwdrme entsprechend dem
Zielpfad Dekarbonisierung aus der Studie ,Die 40/40-Strategie“ der Arbeitsgemein-
schaft Fernwéarme (AGFW) verwendet. Dieser betragt 35 g CO,s/kWh
[AGFW 2018]. Der Wert fur 2030 wurde dann linear zwischen 2025 und 2050
interpoliert. Daraus ergibt sich folgende Zeitreihe:

Tab. 57: Zeitreihe Fernwarme-Emissionsfaktoren

Jahr COy-Aquivalente Quellen
[og/kWhend]

IST 0,313 | eigene Berechn.
2020 0,130 FairEnergie
2025 0,130 FairEnergie
2030 0,111 interpoliert
2050 0,035 AGFW 2018

Fir die Zeitreihe der THG-Emissionen fiir Strom wurden die Werte verwendet, die
vom Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) auf Grundlage des
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Masterplans Klimaschutz fur das Szenario KS95 berechnet wurden [ifeu 2015]. Fur
das Jahr 2025 wurde der Wert linear interpoliert. Daraus ergibt sich folgende
Zeitreihe:

Tab. 58: Zeitreihe Strom-Emissionsfaktoren

Jahr CO,-Aquivalente Quellen
[g/kWhend]

IST 0,565 Gemis 4.95
2020 0,412 ifeu 2015
2025 0,317 Mittelwert
2030 0,222 ifeu 2015
2040 0,138 ifeu 2015
2050 0,030 ifeu 2015

Fur 2020 werden der derzeitige THG-Faktor von 130 gCO,s/kWh fur die Fern-
warme sowie der Szenarien-Wert fiir Strom von 412 gCO, 5,/kWh angesetzt. Da bis
2020 noch keine Einsparungen durch Sanierungsmafnahmen bericksichtigt sind,
geht die Reduzierung der THG-Emissionen nur auf die Verbesserung der Energie-
versorgung zuriick, vor allem auf die Umstellung auf Fernwéarme. Fir die nachfol-
genden Jahre wurden die oben erlauterten THG-Faktoren fir Strom und Fernwarme
verwendet und die Einsparungen durch die Gebaudesanierungen bericksichtigt. In
diesem Fall erfolgt keine Gutschrift fir den im Quartier erzeugten PV-Strom, da
davon ausgegangen wird, dass der PV-Zubau zu der zu erwartenden Reduzierung
des THG-Faktors von Strom beitragt und deshalb nicht nochmals bilanziert werden
kann.

Unter diesen Randbedingungen reduzieren sind die THG-Emissionen bis 2050 um
95 % im Beruflichen Schulzentrum und um 96 % in den Verwaltungsgebauden. Die
Klimaschutzziele zur Einhaltung der 2 °C-Grenze kdnnen fur das untersuchte Quar-
tier eingehalten werden. Es ist jedoch offensichtlich, dass dies nicht allein durch
SanierungsmalRnahmen erreicht werden kann, sondern dass parallel die weit-
gehende Dekarbonisierung der Strom- und Fernwérmeerzeugung zu erfolgen hat.
Durch die Reduzierung des Endenergiebedarfs wird auch eine wichtige Voraus-
setzung dafur geschaffen, dass der verbleibende Bedarf weitgehend durch
erneuerbare Energien gedeckt werden kann. Insofern kénnen die Klimaschutzziele
nur im Zusammenwirken von Energieeinsparung und Umstellung auf erneuerbare
Energien erreicht werden.
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5 Kosten und Wirtschaftlichkeit

Fur sdmtliche Gebaude auf dem Campus ist eine Grobkostenannahme zusammen-
gestellt worden, der sich die Kosten fir die Sanierung basierend auf DIN 276 nach
Kostengruppen sortiert entnehmen lassen. Die Tabelle samt den Aufschliisselungen
der einzelnen Geb&ude befindet sich im Anhang zum Bericht.

Die Kosten fiir die Realisierung der einzelnen Phasen sind separat aufgeschliisselt.

Die Kosten wurden auf Grundlage der Neubaupreise (anhand der BKI Kostenkenn-
werte inkl. des Regionalzuschlags fur Reutlingen) ermittelt. Es wurde festgelegt,
welchem Anteil vom Neubaupreis eine Sanierung entsprechen wirde und die
Sanierungskosten wurden dann entsprechend angesetzt. Es wurde pauschal in der
ersten Ebene ermittelt, flr die Kostengruppen 300 und 400 wurden die Kosten in der
zweiten Ebene aufgeschlisselt. Es handelt sich nur um eine Grobkostenannahme,
genauere Kosten mussen in einem nachsten Schritt mittels einer Kostenschétzung
und daraus folgend einer Kostenberechnung fir die einzelnen Geb&ude und
Sanierungsschritte ermittelt werden.

51 Investitionsbedarf und Mittelabfluss

Die Grobkostenannahme flir Sanierung der Gebaude sowie Abriss und Neubau
ergibt eine Summe von insgesamt rund 74,6 Mio. EUR brutto. Hinzu kommen die
notwendigen Investitionen in SofortmaflRnahmen und Freiraumgestaltung in Hohe
von ca. 1,6 Mio. EUR. Damit liegt der Investitionsbedarf bis 2032 bei insgesamt
etwa 76,2 Mio. EUR. Davon entfallen 28,2 Mio. EUR auf die Sanierungsmalf3-
nahmen und Freiraumgestaltung, 35,4 Mio. EUR auf Neubaumaf3nahmen und 12,6
Mio. EUR auf Baunebenkosten. In der nachfolgenden Abb. 130 ist der Mittelabfluss
dargestellt. Die Investitionen fir SofortmalRnahmen und Freiraum wurden als
Investitionen bis 2023 vorgesehen.
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Abb. 130: Mittelabfluss und Investitionsbedarf fir Sanierung und Neubau bis 3032

Der Mittelabfluss ist an den in Abschnitt IV, Kapitel 1, Abb. 133 dargestellten
Zeitplan fur die Sanierungen angelehnt.

52 Fordermittel

521 Wesentliche Anbieter von Fordermitteln

Grundsatzlich bestehen verschiedene Fordermdglichkeiten auf Landes- oder
Bundesebene, die haufig auch kombinierbar sind. Aktuelle Informationen dazu
kénnen direkt bei den jeweiligen Anbietern bezogen werden.
o Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)

Palmengartenstralle 5-9

60325 Frankfurt am Main

Tel: 069 74 31-0

info@kfw.de

www.kfw.de

e Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Frankfurter Stral3e 29 — 35
65760 Eschborn
Telefon: 06196 908-0
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E-Mail: poststelle@bafa.bund.de
www.bafa.de

¢ Landeskreditbank Baden-Wirttemberg (L-Bank)
Schlossplatz 10, 12 und 21
76113 Karlsruhe
Telefon 0721 150-0
www.l-bank.de

Das Internetportal www.Foerderdatenbank.de bietet eine interaktive Zusammen-
fassung von Fordermaoglichkeiten von kommunaler bis Bundesebene in Abhangig-
keit von der Art des Vorhabens und der Region an.

Da sich die Konditionen der in Frage kommenden Foérderprogramme kurzfristig
andern konnen, mussen die konkreten Forderbedingungen vor der Umsetzung der
empfohlenen MalRnahmen erneut geprift werden. Ausschlagegebend sind die zum
Zeitpunkt der Antragstellung geltenden Foérderbekanntmachungen und Gesetze.

Zum derzeitigen Stand (Dezember 2018) kommen fir die SanierungsmalRnahmen
insbesondere die im Folgenden aufgefihrten Forderprogramme in Frage. Die Liste
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

5.2.2 KfW-Forderprogramm 432 — Sanierungsmanagement

Forderung fur Personal- und Sachkosten fir ein Sanierungsmanagement fir
die Dauer von max. 5 Jahren im Rahmen des KfW-Férderprogramms
Energetische Stadtsanierung (Férderprogramm 432)

In Erganzung zu der Erstellung eines integrierten Quartierkonzeptes kénnen mit der
Komponente B des Férderprogramms die Kosten fur ein Sanierungsmanagement
gefordert werden. Das Sanierungsmanagement hat die Aufgabe, auf der Basis
eines integrierten Konzepts

e den Prozess der Umsetzung zu planen,

e einzelne Prozessschritte fur die Ubergreifende Zusammenarbeit und Ver-
netzung wichtiger Akteure zu initiieren,

e Sanierungsmalnahmen der Akteure zu koordinieren und zu kontrollieren
und

e als Anlaufstelle fur Fragen der Finanzierung und Forderung zur Verfugung
zu stehen.

Die Antragstellung erfolgt bei der KfW.
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5.2.3 KfW-Forderprogramm 218 — Energieeffizientes
Sanieren von kommunalen Nichtwohngebauden

Forderung fur energieeffizientes Sanieren von Nichtwohngebauden der
kommunalen und sozialen Infrastruktur einschlie3lich der Umsetzung von
Einzelmaflinahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz im Rahmen des
"CO,-Gebaudesanierungsprogramms" des Bundes.

Mit dem Forderprogramm 218 fordert die KW Sanierungen, mit denen der Energie-
standard eines KfW-Effizienzgebaudes 70, 100 oder Denkmal erreicht wird, oder
EinzelmaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz an bestehenden Nicht-
wohngebauden. Darunter fallen

¢ Dammung von Wanden, Dachflachen, Geschossdecken und Bodenflachen,

e Erneuerung und Aufbereitung von Fenstern, Vorhangfassaden, Aul3enttiren
und Toren,

e Malnahmen zur Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes,

e Einbau, Austausch oder Optimierung raumluft- und klimatechnischer
Anlagen inklusive Warme-/Kéalterickgewinnung und Abwarmenutzung
Erneuerung und/oder Optimierung der Warme-/Kalteerzeugung, -verteilung
und -speicherung inklusive Kraft-Wéarme- beziehungsweise Kraft-Wéarme-
Kalte-Kopplungsanlagen (nur fur Eigenverbrauch),

e Austausch und/oder Optimierung der Beleuchtung,

e Einbau oder Optimierung der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
sowie der Gebaudeautomation.

Die Forderung erfolgt tUber die KfW, bei der der Forderantrag direkt gestellt wird.
Aktuelle Konditionen und die technischen Mindestanforderungen missen jeweils
aktuell bei der KfW abgefragt werden.

5.2.4 Forderprogramm Klimaschutz-Plus Baden-Wirttem-
berg

Das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
fordert mit dem Programm ,Klimaschutz-Plus“ in den Jahre 2018 und 2019
MalRnahmen in drei Bereichen:

e CO,-Minderungsprogramm
Ziel der Foérderung ist CO,-Emissionen nachhaltig zu mindern. Gefordert
werden Malinahmen wie Investitionen in die energetische Sanierung der
Gebaudehtille, der technischen Geb&udeausstattung und in die Warme-
gewinnung aus erneuerbaren Energien.
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e Struktur-, Qualifizierungs- und Informationsprogramm
Ziel der Forderung sind weitere Klimaschutz-Aktivitaten, z. B. optimierte Struk-
turen schaffen, QualifizierungsmafRhahmen sowie Bildung und Information.

¢ Nachhaltige, energieeffiziente Sanierung
von Schulgebauden auf den KfW-Effizienzhausstandard 70 bzw. 55 als
erganzender Zuschuss fur MalRnahmen, die nach der VwV KommSanSchule
oder nach der VwV KInvFG Kapitel 2 gefordert werden.

Die L-Bank ist vom Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg mit der Abwicklung der Forderung beauftragt. Die Antragsunterlagen
koénnen bis einschlieBlich 30. November 2019 fortlaufend eingereicht werden.

5.2.5 Kommunaler Sanierungsfonds Schulgebaude

Forderung entsprechend der Verwaltungsvorschrift Kommunaler Sanierungs-
fonds Schulgebaude (VwV KommSanSchule) in Baden-Wirttemberg

Die Landesregierung Baden-Wirttemberg hat fir die Jahre 2017 bis 2019 einen
kommunalen Sanierungsfonds aufgelegt, der zu 80 Prozent flr Schulsanierungen
eingesetzt werden soll. FiUr die Sanierung der Theodor-Heuss-Schule wurden
bereits Mittel aus diesem Fonds beantragt und bewilligt.

Die Forderung wird Uber das entsprechende Regierungsprasidium beantragt.

5.2.6 BAFA-Programm Energieberatungen fur Nichtwohn-
gebaude (EBK)

Das Programm zur Forderung von Energieberatungen fir Nichtwohngebaude von
Kommunen ist Bestandteil des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE)
vom 3. Dezember 2014. Gefordert wird die Energieberatung zur Erstellung eines
energetischen Sanierungskonzepts von Nichtwohngeb&uden, entweder in Form
eines Sanierungsfahrplans oder in Form einer umfassenden Sanierung.

Das Forderprogramm kann mit der Erstellung eines integrierten Quartierskonzepts
aus dem KfW-Programm ,Energetische Stadtsanierung — Zuschisse fir integrierte
Quartierskonzepte und Sanierungsmanager verknupft werden. Optimaler Weise
erfolgt zuerst die Erstellung eines integrierten Quartierskonzepts. Einzelne
(Nichtwohn-)Gebaude des Quartiers koénnen anschlieRend im Rahmen des
Programms EBK im Detail betrachtet und hinsichtlich einer optimalen energetischen
Sanierung beraten werden. Bei beiden Programmen wird nicht die gleiche
Malnahme geftrdert.
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Die Forderung wird bei der BAFA beantragt. Dort kdnnen auch die aktuellen
Konditionen und Anforderungen in Erfahrung gebracht werden.

5.3  Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungs-
malnahmen

5.3.1 Methodische Vorbemerkungen

Im Gegensatz zu anderen Sanierungs- oder InstandhaltungsmalRnahmen an
Gebéauden kann bei energetischen Sanierungen eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
durchgefuhrt werden, da die MalRnahmen i.d.R. zu Betriebskosteneinsparungen
fihren und sich Uber diese Einsparungen amortisieren kénnen.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kann nach unterschiedlichen Methoden, mit
unterschiedlicher Genauigkeit und unter Einbeziehung unterschiedlicher Parameter
und Ausgangswerte durchgefiihrt werden. Ziel einer Wirtschaftlichkeitsberechnung
ist der Vergleich verschiedener MaRnahmen oder Ausfihrungsvarianten hinsichtlich
ihrer Wirtschaftlichkeit.

Zwei mogliche Ansatze fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen

e Berechnung annuitatischer Gesamtkosten in Anlehnung an VDI 2067
Die Berechnung bericksichtigt kapital- und betriebsgebundene Kosten
sowie mogliche Erlése und ermittelt die jahrlichen Kosten Uber einen
festgelegten Betrachtungszeitraum. Es handelt sich um ein dynamisches
Verfahren der Wirtschaftlichkeitsberechnung und erfordert die Festlegung
und Verwendung mehrerer Parameter und die Berlicksichtigung ihre
zukunftigen Entwicklung (Zinsen, Energiepreise etc.).

¢ Amortisationsrechnung als statische oder dynamische Berechnung des
Zeitraums, nach dem sich eine Investition durch die Energiekosten-
einsparungen amortisiert hat. Im Falle des statischen Verfahrens werden
dabei keine Verzinsung oder Preissteigerungen beriicksichtig sondern nur
die Investitionen ins Verhaltnis zu den Betriebskosteneinsparungen zu
heutigen Preisen gesetzt. Damit handelt es sich um ein sehr einfaches,
aber auch grobes Verfahren.
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Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung kdnnen verschiedene Anteile der Investi-
tionen, die fur die Sanierungsmalfinahme erforderlich sind, herangezogen werden.

Vollkosten sind alle mit einer Sanierungsmalfinahme verbunden Kosten, einschliel3-
lich Nebenarbeiten und Baunebenkosten (Planungshonorare). Vollkosten kdnnen
aufgeteilt werden in:

o Energetisch relevante Kosten sind nur Kosten fur MalBhahmen, die direkt
zu Energieeinsparungen fuhren, z.B. das Aufbringen eines Dammstoffes auf
die AuRenwand, den Austausch von Fenstern gegen thermisch verbesserte
Fenster, die Erneuerung eines Warmeerzeugers usw.

e Sowieso-Kosten sind Kosten bei energetischen Sanierungen, die aufgrund
erforderlicher Instandhaltung in jedem Fall anfallen, unabhangig davon, ob
die MalRnahmen zur Energieeinsparung durchgefiihrt werden oder nicht.
Dazu z&hlen z.B. Gerustbauarbeiten, Putzerneuerung, Malerarbeiten usw.

In die Sowieso-Kosten kénnen auch energetische MaRnahmen gezahlt werden, die
zur Einhaltung des gesetzlichen Mindeststandards erforderlich sind. So ist bei
Erneuerung des Aul3enputzes eine Mindestddmmung nach EnEV aufzubringen.
Diese MalRBhahme muss auf alle Falle ausgefihrt werden. Anhand einer Wirtschaft-
lichkeitsberechnung kann dann anhand der energetisch bedingten Mehrkosten
fir eine noch bessere Dammung untersucht werden, ob ein verbesserter Damm-
standard wirtschatftlich ist gegeniiber dem gesetzlichen Mindeststandard.

Da im Rahmen des integrierten Quartierkonzepts die Sanierungsmaf3nahmen nur in
einer sehr schematischen Form und die Investitionen nur als grobe Kostenprognose
ermittelt und dargestellt werden und es nur um eine grobe Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen Malinahmen geht, wird auf eine aufwandige
annuitatische Gesamtkostenrechnung verzichtet und nur eine einfache, statische
Amortisationsrechnung durchgefthrt.

Da die Genauigkeit der Kostenermittlung keine nachvollziehbare Aufteilung in
energetisch relevante Kosten und Sowieso-Kosten erlaubt, wurde die Wirtschaft-
lichkeit auf Grundlage von Vollkosten berechnet. Damit wird die Amortisations-
dauer in den meisten Fallen erheblich Uberschatzt. Die Betrachtung erlaubt deshalb
nur eine relative Bewertung der MaRnahmen und der Geb&ude untereinander.

Die Betriebskosteneinsparung wurde anhand der berechneten Energieeinsparungen
und der derzeitigen Energiepreisen fiir Strom und Fernwarme berechnet, wie sie in
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. im Abschnitt | 4.3.1
dargestellt sind.

Eine mogliche Férderung hat oft entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
von energetischen Sanierungsmafinahmen. Da sich die Realisierung der im
vorliegenden Fall vorgeschlagenen MaflRhahmen Uber einen sehr langen Zeitraum
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verteilt, sind die jeweils zum Zeitpunkt der Realisierung geltenden Forderkonditionen
nicht bekannt. Unter dem Aspekt, dass nicht die Wirtschaftlichkeit einzelner
Maflnahmen, sondern eine Vergleichbarkeit aller MalRnahmen dargestellt werden
soll, wurde deshalb auf die Einrechnung von Férdermitteln verzichtet.

Eine technisch-wirtschaftliche Optimierung der MalRnahmen und Untersuchung
unterschiedlicher Varianten mit Hilfe einer genaueren Wirtschaftlichkeitsberechnung
kann letztlich erst im Rahmen einer bauphysikalischen oder TGA-Planung erfolgen.

5.3.2  Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen Mal3Bhahmen

Die vorgeschlagenen Maflnahmen sind in den folgenden Tabellen nach Schulge-
bauden in jeweils 3 Kategorien zusammengefasst:

o Energetische Sanierungen der Gebaudehille (z.B. Warmedammung, Aus-
tausch von Fenstern usw.)

o Energetische MalRnahmen an den TGA-Anlagen fir Heizung, Liftung und
Sanitar (z.B. Erneuerung der Heizungsverteiler und Pumpen, Einzelraum-
regelung, hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage usw.)

e Erneuerung der Beleuchtung

Es wird nochmals darauf hingewiesen, dass die Berechnungen auf den Vollkosten
beruhen. Ein Grof3teil dieser Kosten sind Sowieso-Kosten, die zur Gebaude-
Instandhaltung sowieso anfallen. Insofern sind die ausgewiesenen Amortisations-
zeiten unrealistisch hoch und eignen sich nur zu einer relativen Bewertung der
MalRnahmen untereinander. Aus 0.g. Grinden konnte im Rahmen des Quartiers-
konzepts keine plausible Aufteilung in Sowieso-Kosten und energetisch relevante
Kosten erfolgen.
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Theodor-Heuss-Schule Investitionen Jahrliche Einsparungen . Invest je Stati;chfe
(Vollkosten) Warme Strom Kosten |eingesp.kWh |[Amortisation
(THS) EUR (brutto) kWh/a kWh/a EUR/a EUR/kWh Jahre
Energ. Sanierungen Geb&udehille [ 1.700.000 | 203.000 0 16.800 8,37 101
Energetische Manahmen HLS 909.000 145.000 11.800 14.400 5,80 63
Erneuerung Beleuchtung 597.000 0 29.200 5.800 20,45 103
Ferdinand-von-Steinbeis- Investitionen Jahrliche Einsparungen _ Invest je Stati_sch_e
(Vollkosten) WArme Strom Kosten eingesp. kWh | Amortisation
Schule (FvS)
EUR (brutto) kWh/a kWh/a EUR/a EUR/KkWh Jahre
Energ. Sanierungen Gebaudehiille | 2.295.600 | 347.100 0 28.800 6,61 80
Energetische Manahmen HLS 320.000 82.000 1.400 7.100 3,84 45
Erneuerung Beleuchtung 169.000 0 6.400 1.300 26,41 130
Kerschensteinerschule Investitionen Jahrliche Einsparungen . Invest je Stati§Ch?
(Vollkosten) Warme Strom Kosten |eingesp.kWh |Amortisation
(KSS) EUR (brutto) kWh/a kWh/a EUR/a EUR/KkWh Jahre
Energ. Sanierungen Gebaudehiille | 4.069.100 | 448.700 0 37.200 9,07 109
Energetische Manahmen HLS 798.000 | 161.000 33.400 20.000 4,10 40
Erneuerung Beleuchtung 604.500 0 25.300 5.100 23,89 119
Laura-Schradin-Schule Investitionen Jahrliche Einsparungen ' Invest je Statigchg
(Vollkosten) Warme Strom Kosten |eingesp.kWh |[Amortisation
Altbau (LSS alt)
EUR (brutto) kWh/a kWh/a EUR/a EUR/KkWh Jahre
Energ. Sanierungen Geb&udehlille 931.100 | 140.500 0 11.700 6,63 80
Energetische Manahmen HLS 149.000 28.500 3.000 3.000 4,73 50
Erneuerung Beleuchtung 211.000 0 10.800 2.200 19,54 96
werkstatgebsude At | (oSl | te s | et | e
(WST alt) EUR (brutto) kWh/a kWh/a EUR/a EUR/kWh Jahre
Energ. Sanierungen Gebaudehiille 267.400 50.200 0 4.200 5,33 64
Energetische Mainahmen HLS 46.000 24.500 700 2.200 1,83 21
Erneuerung Beleuchtung 193.000 0 11.900 2.400 16,22 80
Werkstattgebaude Neubau| frestoren [ Jiche Bnspagen | meste | Siateche
UHEIT D) EUR (brutto) kWh/a kWh/a EUR/a EUR/kWh Jahre
Energ. Sanierungen Gebaudehille [ 2.954.900 | 281.300 0 23.300 10,50 127
Energetische Manahmen HLS 189.000 40.300 1.500 3.600 4,52 53
Erneuerung Beleuchtung 415.000 0 25.500 5.100 16,27 81
Theodor-Heuss-Sporthalle | (oo ar [ T e an | Amortisaton
(THH) EUR (brutto) kWh/a kWh/a EUR/a EUR/KWh Jahre
Energ. Sanierungen Gebaudehiille 296.400 57.800 0 4.800 5,13 62
Energetische Manahmen HLS 65.000 4.200 0 300 15,48 217
Erneuerung Beleuchtung 30.000 0 2.800 600 10,71 50
Hans-Kern-Sporthalle Investitionen Jahrliche Einsparungen . Invest je Stati.sch.e
(Vollkosten) Warme Strom Kosten |eingesp.kWh |Amortisation
(HKS) EUR (brutto) kWh/a kWh/a EUR/a EUR/KkWh Jahre
Energ. Sanierungen Gebaudehiille | 1.604.600 | 118.300 0 9.800 13,56 164
Energetische Mainahmen HLS 121.000 15.800 3.400 2.000 6,30 61
Erneuerung Beleuchtung 130.000 0 6.300 1.300 20,63 100

Abb. 131:

Seite 214

Energierelevante Investitionen, Energieeinsparungen und Kennwerte der Wirtschaftlichkeit




CONSISTE , oo 4 AldingerArchitekten . ebok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

5.3.3 Kosten und Wirtschaftlichkeit Stromeinspar-
maflnahmen

Fur eine Abschatzung der gesamten Kosten fir eine Optimierung des Strom-
verbrauchs mussen Angebote von Handwerksbetrieben eingeholt werden — dies ist
im Rahmen dieses Konzepts nicht méglich. Daher wird nachstehend nur beispielhaft
auf wenige konkrete SparmalRnahmen eingegangen.

In der Regel muss bei den MaRnahmen beriicksichtigt werden, dass vorhandener
Altbestand ersetzt wird, der weitgehend abgeschrieben ist. Daher dirfen die
Investitionskosten nicht als Vollkosten der Energiesparmafinahme zugerechnet
werden, nur der einsparbedingte Mehraufwand ist hier anzusetzen.

Nachstehend ist hochgerechnet, dass in Raumen mit 5 Std. taglicher Betriebszeit
LED-Rd&hren statt vorhandener Leuchtstoffrohren eingebaut werden. Pro Rohre wird
mit 40 Watt eingesparter Leistung gerechnet (im Vergleich zu Leuchtstoffrohren mit
VVG oder KVG), pro Strahler mit 10 Watt (im Vergleich mit Kompakt-ESL).

Bei den Untertisch-Warmwasserspeichern wird davon ausgegangen, dass durch die
Taster etwa 50% des Stromverbrauchs eingespart werden kénnen.

Pro schaltbarer Steckerleiste wird gerechnet, dass 10 Watt Stand-by-Leistung tber
eine Zeit von 7.000 Std. pro Jahr vermieden werden kénnen.

Tab. 59: Abgeschatzte Investitionskosten und Sparpotenzial fur einige investive Maf3nahmen

Beispielrechnung fiir einige StromsparmalRnahmen

Mehrkosten Betriebskosten-
Investition ersparnis /a
Sanierungsschritte [Euro] [Euro]

Lampenaustausch mit LED (50 St.;
Mehrkosten 30 Euro; gerechnet mit im
Mittel 5 Std. Betrieb taglich) 1.500 440

Lampenaustausch mit LED in Strahlern (10
St.; Mehrkosten 10 Euro; im Mittel 10 Std.
Betrieb/Tag) 100 44

Vorschaltgerate fur 5- oder 10-Liter-
Untertisch-Warmwasserspeicher (10 St. &

20 Euro) 200 300
Schaltbare Steckerleisten mit Fu3schalter

(10 St. a4 20 Euro) 200 140
Summe 2.000 924
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Als Strompreis sind 20 Cent brutto angesetzt. In den letzten Jahren lag er zwischen
18,74 (2016), 19,77 (2014), 20,09 (2017) und 20,33 (2015) Cent/kWh.

Nicht zugute gerechnet ist die durch selteneren Austausch eingesparte Arbeitszeit
der Hausmeister.

Alle oben genannten kurzfristigen SparmalRnahmen amortisieren sich schnell.

Fur weitere der genannten Einsparschritte wie z.B. Austausch der Beleuchtung und
andere Zuordnung in Leuchtengruppen, fur Bewegungsmelder mit Helligkeits-
sensoren, fur sparsame IT, Server und Switches, fir optimierte Liftungsanlagen,
besonders effiziente gewerbliche Spulmaschinen etc. missen Angebote eingeholt
werden, die Kosten hierfir kénnen nicht pauschal abgeschatzt werden. Generell
sollten sich diese MaRnahmen jedoch in der Regel in weniger als 5 Jahren
amortisieren, sofern die vorhandenen Anlagen bereits abgeschrieben sind, d.h. ein
Alter entsprechend der Ublichen technischen Standzeiten erreicht haben.

Die Reduzierung des Grundlaststrombezugs sollte im ersten Schritt durch eine
weitere Optimierung der Betriebszeiten samtlicher Luftungen, der Umwalzpumpen,
der Kompressoren erfolgen. Dies erfordert Arbeitszeit der fir die Regeltechnik
zustandigen Mitarbeiter. Erst in einem zweiten Schritt bei Installation einer moder-
nen Gebaudeleittechnik (GLT) sind ggf. Mehrkosten fur spezielle Anforderungen
einzurechnen. Die Neuinstallation einer GLT steht aufgrund des Alters der
vorhandenen Schaltschranke bzw. aufgrund von deren Defekten ohnehin an.

Seite 216



consiste , EEEER Ao chitekten , B ok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

V. ENTWICKLUNG UMSETZUNGSSTRATEGIE
UND MARBNAHMENPLAN

1 Handlungsfelder, Zeitplan und Mal3hahmen-
typen

Das integrierte Quartierkonzept fir das Berufliche Schulzentrum Reutlingen hat
Malnahmen in den funf Handlungsfelder Stadtebau, Freiraum, Mobilitat, Gebaude-
sanierungen und Energieversorgung und Erneuerbare Energien entwickelt, die im
Folgenden zusammengefasst werden. Ergénzt werden die MalRnahmen der
einzelnen Handlungsfelder durch Ubergeordnete MalRhahmen wie Kommunikation
mit den Akteuren und Offentlichkeitsarbeit.

Ubergeordnete MaRnahmen

Stadtebau Mobilitat Gebaude- Energie-
sanieru ngen versorgung
Erneuerbare

Energien

5

MaRnahmenplan

Abb. 132: Handlungsfelder im Rahmen des integrierten Quartierskonzepts fur das Berufliche Schul-
zentrum Reutlingen

Die Malinahmen der verschiedenen Handlungsfelder missen in Verbindung mit
einem Zeitplan sinnvoll miteinander verkntpft und abgestimmt werden. Als zeitlicher
Rahmen wird dazu ein Zeitplan vorgeschlagen, der die verschiedenen Schritte bei
der Entwicklung des Quartiers in ihren Abh&ngigkeiten beriicksichtigt und in eine
schliissige Abfolge bringt. Der Zeitrahmen erstreckt sich dabei bis 2030 und wurde
in 3 Phasen gegliedert:

Phase 1 von 2019 bis 2022: Umsetzung der Sofortmalinahmen, Umgestaltung
des Freiraums, Abriss Heizzentrale und Neubau

Fahrradparkhaus, Generalssanierung Altbau
Theodor-Heuss-Schule und Altbau Laura-Schradin-
Schule.
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Phase 2 von 2023 bis 2026: Generalsanierung und Aufstockung der Kerschen-
steinerschule, Abriss des Gebaudes Bismarck-
straRe 15 und der Containerklassen und Errichtung
eines Ersatzbaus, Sanierung der Elektroinstallatio-
nen im Nordbau der Ferdinand-von-Steinbeis-
Schule, Sanierung kleine Theodor-Heuss-Sport-
halle.

Phase 3 von 2027 bis 2030: Ersatzbau fir den Neubau Laura-Schradin-Schule
und Sanierung Werkstattgebaude und Hans-Kern-

Sporthalle.
Phase 1 Phase 2 Phase 3 >2030
2019(2020(2021(2022] 2023|2024 2025( 2026] 2027|2028 2029 2030] 2031 | 2032
Sanierung THS
Sofortmalinahmen

Freiraumgestaltung
Fahrad-Parkhaus -
Sanierung LSS alt
Sanierung KSS alt +neu
Aufstockung KSS alt
Sanierung FVS Nordbau
Neubau B15+Container
Sanierung THH, kleine Halle
Sanierung WSG neu
Ersatzbau LSS neu -
Sanierung HKS
Sanierung WSG alt
Sanierung FVS

|:| Planung, Ausschreibung |:| Sanierung - Neubau

Abb. 133:  Zeitplan fir die vorgeschlagenen Sanierungs- und Neubaumafnahmen

Innerhalb der einzelnen Handlungsfelder werden die Maflinahmen in drei Mal-
nahmentypen eingeteilt:

Tab. 60: MaRRnahmentypen

MaRRnahmentypen Beschreibung

Mal3nahmen, die Anschaffungen oder bauliche

Investive MafSnahmen Aktivitaten enthalten.

Organisatorische MaRnahmen, die durch Handlungsanweisungen,
Malnahmen Verfahrens- oder Vorgehensweisen umgesetzt werden.
Koordinative Mafnahmen, die nur in Verbindung mit anderen
Mal3nahmen Akteuren umgesetzt werden kénnen.
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Vom Malinahmentyp hangt der Aufwand ab, der mit der Umsetzung einer
MalRnahme verbunden ist.

Bei investiven MalRnahmen bedeutet ein hoher Aufwand i. d. R. hohe
Umsetzungskosten, die sich auf einen hohen Planungs- bzw. Bauaufwand
zuruckfuhren lassen. Ein geringer Aufwand lasst dagegen auf verhaltnismaRig
niedrige Umsetzungskosten schliel3en. Bei einigen investiven MalRnahmen hangt
der (finanzielle) Aufwand stark von der Qualitat ab, in der die Leistung umgesetzt
wird, weshalb eine eindeutige Aussage dazu nicht immer mdglich ist.

Organisatorische Mallnahmen sind dagegen in der Regel mit einem eher geringen
Umsetzungsaufwand verbunden als investive oder koordinative MalRnahmen.
Organisatorischer Aufwand spiegelt sich jedoch z. T. in héherem Personalaufwand
und damit in hoheren Personalkosten wider, da meist eine interne Re- oder
Neustrukturierung angeregt wird, die nur dann umgesetzt werden kann, wenn
dementsprechend Personalkapazitaten zur Verfiigung stehen. So missen beispiels-
weise einer Mobilitatskoordinator*in Stundenkontingente zur Verfiigung gestellt
werden, um zunachst eine Einarbeitung in das Thema und anschlieBend eine
dauerhafte Betreuung des schulischen Mobilitdtsmanagements zu ermoglichen bzw.
zu gewabhrleisten. Organisatorische MalRRnahmen eignen sich haufig gut, um
kurzfristig erste Prozesse anzustof3en.

Koordinative Mallnahmen sind dagegen mit eher geringem (Investitionskosten-)
Aufwand fur den Auftraggeber verbunden. Die Herausforderung liegt dagegen im
,<Zusammenbringen“ der Akteure und dem ,Vorantreiben® der Umsetzung einer
Maflnahme. Deshalb steigt der Aufwand einer koordinativen Maflihahme auch
mafgeblich mit der Anzahl an Akteuren, die fir die Umsetzung bendétigt werden.
Bedeutet die Umsetzung der MafRnahme zudem finanzielle Belastungen fir einen
oder mehrere der kooperierenden Akteure (z. B. Bau von Park + Ride-Anlagen),
steigt der Umsetzungsaufwand maRgeblich.

Zusammenfassend wird in jedem Handlungsfeld ein MaRhahmenplan vorgestellt, in
dem die MalRhahmen nach Typ und Prioritat geordnet sind und der Angaben zum
zeitlichen Rahmen, zum erforderlichen Aufwand, zu den wesentlichen Akteuren und
den zu beachtenden Abhangigkeiten enthélt.
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2 MalRnahmen- und Prioritatenplan

Die Umsetzung der einzelnen Phasen erfolgt der Reihe nach, gleichzeitig werden
Sanierungen vorgenommen, die nach Dringlichkeit eingestuft und durchgefihrt wer-
den. So steht die Beseitigung gravierender Mangel wie die zuvor beschriebene Hit-
zeentwicklung in der Kerschensteinerschule durch mangelnden Sonnenschutz und
unzureichende Dachdammung in naher Zukunft an. Auch die Sanierung von Dach
und Fassade sowie der Haustechnik und Raumakustik in der Theodor-Heuss-
Schule stehen an vorderer Stelle der zu sanierenden Geb&aude, hierfiir ist bereits
durch den Landkreis ein Antrag auf einen Sanierungszuschuss beim Regierungs-
prasidium Tubingen gestellt und bewilligt worden. Bei der Laura-Schradin-Schule
muss abgewogen werden, ob ein Neubau in absehbarer Zukunft realisiert wird oder
ob eine Sanierung geeigneter scheint.

2.1 Stadtebau und Freiraum

Die Umsetzung der stadtebaulichen und freirdumlichen Mal3nahmen ist als Stufen-
plan in mehreren Phasen angelegt. So kann in der ersten Phase schon hinsichtlich
einer Realisierung der Phase 3 am Freiraum gearbeitet werden, sodass spater
keine Ruckbauten notwendig werden. Es ist auch moéglich, nach jeder Phase nicht
weiterzubauen oder fir langere Zeit zu unterbrechen, da die Phasen Einzelbauab-
schnitte darstellen, die nicht in einer folgenden Phase fertiggestellt werden mussen.
Der finanzielle und logistische Aufwand der Phase 1 ist vergleichsweise gering, die
weiteren beiden Phasen bediirfen eines grol3eren Aufwands: Eingriff in die stadte-
bauliche Gebaudestruktur, ggf. eine Anderung des Bebauungsplans, Wettbewerbs-
verfahren.

Hinsichtlich der Auswirkungen auf die Verkehrssituation im gesamten Quartier ist
die schnelle Umsetzung der Phase 1 erstrebenswert. Durch die Schaffung sicherer
Fahrradstellplatze in ausreichender Anzahl wird die Attraktivitdt das Schulzentrum
mit dem Fahrrad zu erreichen erhdht. Hinzu kommt, dass die Stadt Reutlingen das
Radwegenetz um die Schule herum derzeit ausbaut, was die Attraktivitat aufs Rad
umzusteigen weiter steigert. In dieser Phase wird aul3erdem die Aufenthaltsqualitat
auf dem Schulgel&nde gesteigert. Fitnessgerate und Sitzgelegenheiten laden zum
Lernen, Verweilen und Ausruhen ein.

In den Phasen 2 und 3 geht es um die Weiterentwicklung der Schulgebaude. Zum
einen werden die Bestandgebaude saniert, zum anderen werden sie erganzt und
erweitert und das ganze Schulzentrum zukunftsfahig gemacht.

Zusammengefasst lassen sich die Malinahmen so bewerten:
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Tab. 61: Empfehlung zur Umsetzung der MaBnahmen — Investive Mal3nahmen
Maflnahmen Bezug / Abhangigkeit Ze;tgz:;n 4 Aufwand | Prioritat
S.1.1 | Sanierung Theodor Heuss Schule Genehmigte Foérderung Phase 1 Hoch I
Teil des Mobilitats-konzepts, Mittel-
S.1.2 | Fahrradparkhaus Wegfall des BHKWSs Phase 1 Hoch I
Instandhaltung der Gebéaude, Mittel-
S.1.3 | Sofortmal3nahmen Sicherung der Nutzbarkeit Phase 1 Hoch I
S.14 Sanierung Laurg Schradin Schule: Instandhaltung der Gebaude Phase 1 Mittel Il
Altbau und Musiksaal
& | S.2.1 | Aufstockung Kerschensteinerschule Erweiterung des Schulzentrums Phase 2 Hoch Il
S : )
< S.2.2 | Sanierung Kerschensteinerschule Instandhaltung des Gebaudes Phase 2 Hoch I
= .
() Ersatzneubau fur Bismarckstral3e 15 .
cErs S.2.3 und Container Erweiterung des Schulzentrums Phase 2 Hoch Il
() . .
2 [S.24 San_leru_ng Nordbau Ferdinand von Instandhaltung des Gebaudes Phase 2 Mittel Il
2 Steinbeis Schule
>
c Sanierung Kleine Halle Theodor N ,
S.25 Heuss Sporthalle Instandhaltung des Gebaudes Phase 2 Mittel i
S.3.1 Ersatzbau Laura Schradin Schule Erweiterung des Schulzentrums Phase 3 Hoch Il
Neubau
S.3.2 | Sanierung Werkstatten Instandhaltung der Geb&ude Phase 3 Mittel Il
S.3.3 | Sanierung Hans Kern Sporthalle Instandhaltung der Gebaude Phase 3 Mittel Il
F1.1 E_mbau Sltz"mogllchkelten, Teil des Mobilitdtskonzepts Phase 1 Gering - I
Fitnessgeréate Hoch
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MalRnahmen Bezug / Abhangigkeit Ze;tgggg‘ J Aufwand | Prioritat
F.1.2 | Ausweisung Raucherplatze Teil des Mobilitatskonzepts Phase 1 Gering Il
F.1.3 Schaf.f.ung von Stellplétzen fur Teil des Mobilitatskonzepts Phase 1 Gef'”g i I
c Zweirader Mittel
(<))
% F.2.1 | Baumpflanzungen Teil des Freiraumkonzepts Phase 2 Gl\e/l?t?gl i I
c
czcs E2o Barrierefreie ErschlieRung des Teil de_:s Mobilitats- und Phase 2 Hoch |
> gesamten Areals Freiraumkonzepts
% F.2.3 | AuBenbewirtung neue Mensa Teil des Freiraumkonzepts Phase 2 Gering Il
()
> Teil des Freiraumkonzepts, Gering -
£ | F.3.1 | Baumpflanzungen Erweiterung des Schulzentrums Phase 3 Mittel I
F.3.2 | Einbaumobel Teil des Freiraumkonzepts Phase 3 Gﬁggﬁ i Il
Tab. 62: Empfehlung zur Umsetzung der MaRnahmen — Koordinative Malinahmen
g c
>5 .
B e g | Unabhangige Masnahme, edoch
-.g © S.2.6 gsp . 9 Abstimmung zwischen Landkreis Phase 2 Hoch I
5a von den Vorgaben im und Stadt Reutlingen
2 g Bebauungsplan
~
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2.2  Mobilitat

Um die Umsetzung der MobilitdtsmaRnahmen innerhalb des Durchfiihrungszeit-
raums des iQK bis 2032 zu gewahrleisten, wird im Folgenden ein Umsetzungsplan
erarbeitet. Dabei wird beriicksichtigt, welche Akteure bei der Realisierung der
jeweiligen MalRnahme beteiligt sind, welcher Aufwand (finanziell, organisatorisch
oder koordinativ) zu erwarten ist und mit welcher Prioritat Mallhahmen zu
behandeln sind.

Da insbesondere bei investiven MalRnahmen mdoglichst grof3e Synergie- und
Einsparungseffekte bei der Umsetzung winschenswert sind, wird im Umset-
zungsplan auch bertcksichtigt, dass Empfehlungen dahingehend ausgesprochen
werden, wenn mehrerer MalRlnahmen beispielsweise innerhalb einer ,Gromal-
nahmen“ umgesetzt werden sollten.

Die Zuteilung der Malnahmen im Handlungsfeld Mobilitdt zu den jeweiligen
Maflnahmentypen sowie der Umsetzungsaufwand und die zu beteiligenden Akteure
sind den folgenden Tabellen zu enthehmen. Insgesamt gibt es neun Malinhahmen
investiver Art und je sieben MalBnahmen erfordern entweder organisatorischen
Aufwand oder sind koordinative Ma3nahmen.

Die Umsetzung einiger Maf3nahmen ist zudem von weiteren Rahmenbedingungen
abhangig bzw. sollten im Zuge geplanter grol3erer Bau-, Umbau- und Sanierungs-
malnahmen umgesetzt werden (s. Tab. 61, Spalte 4: ,Bezug/Abhangigkeit*):

e Freiraumkonzept (Planung 2019, Umsetzung 2022; s. Zeitplan Abb. 133):
Fur die AuBenanlagen des Berufliche Schulzentrums ist zunéchst eine
Uberplanung und anschlieRend ein Umbau vorgesehen. MaRnahmen, die in
Abschnitt IV O als Teil des Freiraumkonzepts vermerkt sind, sollten
zwangsweise in die Uberlegungen zu den Planungen einflieBen, um damit
eine einheitliche Gestaltung und ein ganzheitliches Konzept zu
gewabhrleisten.

e Umbau-/ Anbau-/ NeubaumalBhahmen an den Schulgeb&uden (Je nach
Schule, s. Zeitplan Abb. 133): Fur MalRnahmen, deren Umsetzung bauliche
Verédnderungen innerhalb des Gebaudes zur Folge hat (z. B. Bau von
Duschen und Umkleiden), empfiehlt es sich, diese explizit dann in die
Planungen einzubeziehen, wenn Umbau-/ Anbau-/ oder Neubauvorhaben
vorgesehen sind. Die MalRnahme kann dann im Zuge des Bauvorhabens
berticksichtigt und mit umgesetzt werden. Dadurch ergeben sich Kosten-
vorteile gegentber eine isolierten Umsetzung dieser MalRhahmen. Sollte
jedoch der Umsetzungsharizont eines angedachten Umbau-/ Anbau-/ oder
Neubauvorhabens an einer der Schulen in zu weiter Ferne liegen, ist
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abzuwéagen, ob dennoch eine vorzeitige, unabhangige Umsetzung der
MalRnahme als sinnvoll zu erachten ist.

Sanierung des Parkhauses (Planung 2018, Umsetzung 2018/2019): Ein
Umbau des Parkhauses auf dem Areal des Beruflichen Schulzentrums ist
bereits angedacht. Bauliche MaRnahmen des Mobilitatskonzepts, die das
Parkhaus betreffen (z. B. Schaffen von E-Ladeinfrastruktur) sollten bei der
Sanierungsmafinahme beriicksichtigt werden.

Unabhéngige Mallnahmen: Die sogenannten ,unabhéngigen Malnahmen*
bedingen keine Umsetzung der Mal3nahme zu einem bestimmten Zeitpunkt
oder im Zuge groRerer (Bau-)Vorhaben. Es empfiehlt sich, fir diese
Maflnahmen eine zeitlich kontinuierliche Umsetzung anzustreben und dafir
dauerhaft — Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg — finanzielle sowie
personelle Kapazitaten bereitzustellen, um eine sukzessive Durchfiihrung zu
gewahrleisten. Je nach Kostenaufwand der Einzelmaf3inahmen kann auch
auf die Restkapazitaten des Jahresfinanzhaushalts reagiert werden: Glnsti-
gere MalBnahmen dann umsetzen, wenn der Haushaltsplan des Landkreises
bzw. der Schulen einen geringeren finanziellen Spielraum zulasst und
aufwandigere Malinahmen dann umsetzen, wenn dementsprechend gré3ere
finanzielle Moglichkeiten zur Verfligung stehen.
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Tab. 63: Empfehlung zur Umsetzung der MaBnahmen — Investive Mal3nahmen
MalRnahmen Bezug / Abhangigkeit Akteure Aufwand | Prioritat
12 Umbau des Campus nach Anforderungen Teil des Freiraum- Ezrsfes 22'2322 Hoch |
= | der Barrierefreiheit konzepts )
(Stadt Reutlingen)
Einfiihren eines einheitlichen Wegeleit- und Teil des Ereiraum- LK Reutlingen
1.3 |Orien-tierungssystems innerhalb des Konzents Berufsschulen Mittel I
Beruflichen Schulzentrums P (Stadt Reutlingen)
Schaffen attraktiver Sitzmoglichkeiten im
Qua-llrtler_ent_lang der Quartl_e[sachseh; Teil des Ereiraum- LK Reutlingen
1.4 |Bericksichtigung von Qualitaten wie: Konzents Berufsschulen Hoch I
- Witterungs-/ Sonnenschutz oder Arbeits- P (Stadt Reutlingen)
GE-’ flachen
S Schaffen oder Neuordnen von Raucher-
& bereichen unter Beriicksichtigung von Teil des Ereiraum- LK Reutlingen
g 1.5 [Konfliktsituationen; Harmo-nisirung der K Berufsschulen Gering Il
: , onzepts )
o Regelungen der Schulen im Umgang mit (Stadt Reutlingen)
= Raucherbereichen
0
2 Aufwertung des bestehenden Angebots an
= Radab-stellanlagen nach bestimmten Teil des Ereiraum- LK Reutlingen Mittel -
2.1 |Qualitatskriterien und Anpassen der Anzahl Konzents Berufsschulen Hoch I
an Radabstellanlagen an den Bedarf - nach P (Stadt Reutlingen)
Kriterien fur die Wahl von neuen Standorten
Abbau von Hemmnissen bei der Radnutzung . : .
2.4 |(z. B. fehlende Duschmdglichkeiten, fehlende BaumaBSnCatt:Lrlne?]n in den EK Rfeutllt?glen “ﬂgg:} Il
Spinde etc.) erutsschulen
Anbieten von Aufenthaltsrdumen mit , LK Reutlingen ,
) . Baumalinahmen in den Gering -
3.3 |attraktiven Angeboten in den Schulen zur Schulen Berufsschulen Mittel 1]
Uberbriickung der Wartezeiten Schilerschaft
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MalRnahmen Bezug / Abhangigkeit Akteure Aufwand | Prioritat
LK Reutlingen
(z. T.) Teil der Berufsschulen
Empfehlungen zur Umwandlung des Park- Umbaumafnahme des ; a.t:I'SW
4.1 |hauses in einem multimodalen Parkhauses / Ceu rllng_en, Unt Mittel 11
Verknupfungspunkt Unabhangige ar:S aring-unter-
MalRRnahme nehmen,
Bikesharing-
Unternehmen etc.
N . .T.) Teil der LK Reutlingen .
Schaffen von / Vorristen fir E-Lade- (z Gering -
42 infrastruktur im Parkhaus fur den Kfz-Verkehr Umbaumafnahme des Stadtyverke Hoch I
Parkhauses Reutlingen
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Tab. 64: Empfehlung zur Umsetzung der MaBnahmen — Organisatorische Malinahmen
Maflnahmen Bezug / Abhangigkeit Akteure Aufwand | Prioritat
Deflnleren von Rad- und Kf;_—verkehrs— _ LK Reutlingen
11 freien Bereichen als ungestorte Aufent- Teil des Berufsschulen Gerin |
"~ | haltsrdume sowie eine Vernetzung der Freiraumkonzepts St udt R Lfd. 9
Bereiche; Regelung der Umsetzung (Stadt Reutlingen)
Reparaturmdglichkeiten anbieten (,Self-
Service*) und/oder Reparaturkurse R Berufsschulen .
2.2 und/oder Fahrradwerkstatte .von Unabhangige MalRhahme Schiilerschaft Mittel Il
Schilern*innen fur Schiler*innen®
=
g Keine Abhangigkeiten
<41 Empfehlungen zur bedarfsgerechten Umsetzung im Zuge des LK Reutlingen Gerin I
S |™* | Anpassung der Stellplatzvergabekriterien schulischen Mobilitats- Berufsschulen g
S managements sinnvoll
=
04 Mafnahmen zur Information und Teil des schulischen Berufsschulen Gerin |
?) "~ |Kommunikation Mobilitastsmanagements 9
5 L Teil des schulischen .
§ 5.2 |MalRnahmen zur Organisation Mobilitatsmanagements Berufsschulen Gering I
< Berufsschulen
o - - : u. a.: Stadt Reutlingen -
5 53 Empfehlungen zu Kooperationspartnern Teil des schulischen S.t dt ke Reutli ’/ Gering - |
"~ |und Aus-tausch Mobilitatsmanagements adtwerke reutlingen Mittel
RSV, Regionalbus-
unternehmen
Benennung eines*r Mobilitdtskoordina-
tor*in als Kontaktperson / Ansprech-
" ) . ,
54 partner*in rund um alle Fragen zur schul Teil des schulischen Berufsschulen Gering |

ischen Mobilitdt und als Verantwortliche*n
fur die Umsetzung und kontinuierliche
Fortfiihrung an allen Schulen

Mobilitatsmanagements
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Tab. 65: Empfehlung zur Umsetzung der MaBnahmen — Koordinative MalRnahmen
Maflnahmen Bezug / Abhangigkeit Akteure Aufwand | Prioritat
Starkung der fuBlaufigen Verbin-
dungen auf wichtigen Relationen;
16 zusatzliche Querungsmaglichkeiten Unabhangige e LK Reutlingen Mittel I
" |im unmittelbaren Umfeld des Malnahme ¢ Stadt Reutlingen
Quartiers; bestehende Querungs-
moglichkeiten aufwerten
o 23 Starkung der Radinfrastruktur im Unabhangige e LK Reutlingen Mittel I
E "~ | Zulauf zum Schulzentrum Malnahme ¢ Stadt Reutlingen
‘U -
. LK Reutlingen
S Priifung von Verkniipfungs-stationen * eutlinge
T ) R ¢ Stadt Reutlingen
=P des_Radverkehrs mit der_n Pkw (Park Unabhangige « Stadiwerke Reutlingen/RSV Hoch |
o | 7 |&Bike) oder dem o6ffentlichen Verkehr MalRnahme :
> : ; e Regionalbus-Unternehmen
= (Bike & Ride)
© e Deutsche Bahn
S Priifung des Einsatzes eines Unabhanaiae e LK Reutlingen,
O 2.6 |Mietradsystems in Kooperation mit 99 ¢ Stadt Reutlingen Mittel i
o : MalRRnahme . .
N weiteren Akteuren ¢ Bikesharing-Unternehmen
e LK Reutlingen
e Stadtwerke Reutlingen/RSV
31 Empfehlungen zur Prifung von Unabhangige ¢ Regionalbus-Unternehmen Hoch |
"~ |erweiterten OPNV-Angeboten Malnahme e Verkehrsverbund Neckar-
Alb-Donau (naldo)
e Deutsche Bahn
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Reutlingens

Regionalbus-Unternehmen
Deutsche Bahn

Maflnahmen Bezug / Abhangigkeit Akteure Aufwand | Prioritat

- e LK Reutlingen
S Empfehlungen zur Harmonls.lerung_ e Berufsschulen
£ der Schulanfang und -endzeiten mit ,

. . R ¢ Stadtwerke Reutlingen/RSV .
< der Regionalbus und -bahnbedienung Unabhangige . Mittel —
© (3.2 b e Regionalbus-Unternehmen Il
5 zw. Staffelung der Schulanfang und Malnahme « Verkehrsverbund Neckar Hoch
< -endzeiten zur Entzerrung des erkenrsverbund Neckar-
= Schiilerverkehrs Alb-Donau (naldo)
2 o Deutsche Bahn
E e LK Reutlingen
= Empfehlungen zur Prifung von Park Unabhéngige e Stadt Reutlingen
S 3.4 | & Ride-Stationen am Stadtrand MaRnahme o Stadtwerke Reutlingen/RSV Hoch I
! [ ]
o
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2.3 Energie

Zur Umsetzung des Energiekonzepts und der dort vorgeschlagenen Malinahmen
wird im Folgenden ein Maf3nahmenplan vorgestellt, in dem jeder Mal3nahme eine
mogliche Abhangigkeit, der vorgeschlagene Zeitpunkt, der mit der Mal3nahme ver-
bundene Aufwand (finanziell und organisatorisch) und die Prioritat zugeordnet wird.

Der MalRnahmenplan gliedert sich in die vorgeschlagenen SofortmafRhahmen, die
ab sofort umgesetzt werden kénnen und die wiederum in investive und organisa-
torische Malinahmen unterteilt sind sowie die umfangreicheren Mafnahmen in den
3 Phasen.
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Tab. 66: MaRnahmenplan Energie — SofortmalRnahmen
Gebaude Maflnahmen Bezug / Abhangigkeit Zeitpunkt Aufwand | Prioritat
1.1 Restliche Gebaude an FW anschlieRen Unabhangige MalRnahme bis Juni 2019 mittel I
.2 |LSSneu, |Sanierung der TWW-Bereitung, Eneuerung R .
WST Heizungsverteiler und Pumpen Unabhangige MalRnahme 2019 mittel I
1.3 |KSS Sanierung der TWW-Bereitung, Eneuerung N .
S Umwalzpumpen, Aufschaltung MSR auf GLT Unabhangige Malinahme 2019 mittel I
= . o
1.4 |WST, Erneuerung, Aufteilung und Optimierung der R .
<
g LSS, KSS | Drucklufterzeugung Unabhangige MalRnahme 2019 mittel Il
2
3 : - Ny :
s | 1.5 |FvS iﬁgerung Sanitaranlagen und Luftung im UG Unabhangige MaRnahme 2019 mittel I
(]
>
E 1.6 |THS Sanierung der TWW-Bereitung, Unabhangige MalRBhahme 2019 gering I
E 1.7 |KSS Verbesserung des sommerlichen Warme-
Raum 357 | schutzes fir das Lehrerzimmer und Einbau Unabhangige MalRnahme 2019 mittel I
einer Luftung mit Kahlfunktion
1.8 |KSS, FvS, |ldentifizierung der Klassenraume mit Uber-
LSS hitzungsproblemen und Ausstattung mit raum- Unabhangige MalRBhahme 2020 mittel I
weisen Liftungsanlagen mit Kihlfunktion
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Tab. 67: MaRnahmenplan Energie — Organisatorische SofortmaRnahmen
Maflnahmen Akteure Bezug / Abhangigkeit Zeitpunkt Aufwand | Prioritat
0.1 |Optimierung der Organisationsstruktur fir das KSKA
Energiemanagement im KSKA und Ernennung Unabhangige MalRBhahme 2019 mittel I
eines*r Energiemanagers*in
0.2 |Optimierung der Gebaudeleittechnik; KSKA R . .
Entscheidung Uber zentrale Leittechnik Unabhangige Mafinahme bis 2020 gering .
$ | O.3 |Den Einsatz einer Energiemonitoring-Software KSKA R . .
O
E oriifen und gegebenenfalls einrichten Unabhangige MalRnahme bis 2020 gering Il
;:U 0.4 |Schaffung von ausreichenden, personellen KSKA Abhznaia von Personalplanun
© Kapazitaten fur das Energiemanagement und 919 Landkreis P 9 bis 2021 mittel Il
% die Hausmeister
5|05 RegelmaRige Schulung der Hausmeister zu KSKA Abhéangig von Zeitressourcen .
0 . ) e ab jetzt .
‘= Themen des Energiemanagements sowie Haus- |und Schaffung von zusétzlichen gering Il
o s , o fortlaufend
= regelmafige Besprechungen zum Austausch meister personellen Kapazitaten
0 .
‘e | 0.6 [Uberprifung und gegebenenfalls Anpassung KSKA
% der Betriebszeiten und der Leistungsstufen der | Haus- Unabhangige MafRnahme 2019 gering I
(@) Luftungsanlagen und Umwalzpumpen meister
0.7 |Nachjustierung von Bewegungsmelder und KSKA
Helligkeitssensoren bei geregelter Beleuchtung| Haus- Unabhangige MalRBhahme 2019 gering I
meister
0.8 |Unterrichtseinheit zum energiesparenden Schulen In Zusammenarbeit mit ab Herbst 2019 erin Il
Verhalten in jeder Klasse durchfiihren Klimaschutzagentur Landkreis jahrlich gering
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Org. MaRnahmen

Maflnahmen Akteure Bezug / Abhangigkeit Zeitpunkt Aufwand | Prioritat
0.9 |Verbesserung der Information und Kommuni- |KSKA ab ietzt
kationsmdglichkeiten zum Thema Energie an |Schulen fortlajufend gering i
den Schulen
0.10 |innerschulische Workshops und SMV- Schulen ab jetzt erin I
Projekte SMV fortlaufend gering
0.11 |Energieeffizienzkriterien in Beschaffungs- Schulen ab jetzt erin I
wesen fir elektrische Geréte verankern fortlaufend gering
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Tab. 68: MaRBnahmenplan Energie — Investive Sanierungsmafnahmen Phase 1 bis 3
Maflnahmen Gebaude | Bezug / Abhangigkeit | Zeitpunkt | Aufwand |Prioritat
1.9 |Innenddammung Heizkdrpernischen und Flurbereiche hoch I
[.10 |Austausch Fenster und Tiren mit U-Wert >2,0 hoch |
I.11 |Sanierung Heizungsanlage mittel I
By . Im Rahmen der Phase 1 :
[.12 |Erneuerung Liftungsanlage Erweiterungsbau Ost THS Generalsanierung THS |  2020/2021 mittel I
[.13 |Sanierung Sanitaranlagen hoch I
[.14 |Sanierung Elektroanlagen hoch I
c 1.15 |[Erweiterung der Photovoltaik-Anlage mittel Il
2 [.16 |[Da&mmung der AuRenwéande hoch I
<
© |1.17 |Austausch der Fenster und Tiren hoch |
2
8 |1.18 |Sanierung Heizungsanlage Im Rahmen der Phase 1 mittel I
> : — LSS alt Generalsanierung 2022 :
> |1.19 |Sanierung Sanitaranlagen LSS alt und Musiksaal mittel I
§ .20 |Sanierung Elektroanlagen hoch I
£ |1.21 |Installierung einer Photovoltaik-Anlage mittel Il
[.22 |D&mmung der Aul3enwénde hoch Il
|.23 |Austausch Fenster, PfR-Konstruktionen, Paneele hoch |
und Taren mit U-Wert >2,0 W/m2K
[.24 |Dammung des Flachdaches KSS Im Rahmen der Phase 2 hoch Il
. . Generalsanierung KSS 2023/2024 .
[.25 |Sanierung Heizungsanlage mittel Il
.26 |Erneuerung Liftungsanlage 64.000 m3/h hoch Il
[.27 |Sanierung Sanitaranlagen hoch Il
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Maflnahmen Gebaude | Bezug / Abhangigkeit | Zeitpunkt | Aufwand |Prioritat

1.28 |Sanierung Elektroanlagen KSS Im Rahmen der Phase 2 hoch I
.29 |Installierung einer Photovoltaik-Anlage Generalsanierung KSS | 2023/2024 | pittel [
.30 |[Sanierung Elektroanlagen Nordbau FvS unabhangig 2024 mittel i
[.31 [Dammung ungedammter Aulenwande kleine Halle THH unabhangig 2026 mittel i
[.32 |[Dammung der AulRenwande hoch Il
.33 |Austausch Fenster, PfR-Konstruktionen, Paneele hoch I

und Tdren mit U-Wert >2,0 W/m2K
.34 Dammung des Flachdaches hoch Il
1.35 |Erneuerung Raumtemperaturregelung und Im Rahmen der .

hydraulischer Abgleich WSG neu| Generalsanierung ng;% 3 mittel I

WSG neu )

1.36 [Erneuerung Abluftanlagen mittel Il
[.37 |Sanierung Sanitaranlagen hoch Il
1.38 |Sanierung Elektroanlagen hoch Il
1.39 [Installierung einer Photovoltaik-Anlage mittel Il
[.41 |DAmmung ungedammter AufRenwand hoch Il
.42 |Austausch Fenster /Tiren mit U-Wert >2,0 W/(m2K) hoch Il
.43 |Dammung des Flachdaches HKS Im Rahmen der Phase 3 hoch Il
.44 |Dammung der Geschossdecke zur Tiefgarage Generalsanierung HKS 2029 mittel [
.45 |Sanierung Heizungsanlage mittel Il
.46 |Erneuerung Liftungsanlage 3.500 m3/h gering Il
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MalRnahmen Gebaude | Bezug / Abhéangigkeit | Zeitpunkt | Aufwand |Prioritat
1.47 |Erneuerung Luftungsanlage Parkhaus mittel Il
.48 |Sanierung Sanitaranlagen HKS Im Rahmen der Phase 3 gering I
.49 |Sanierung Elektroanlagen Generalsanierung HKS 2029 mittel [
1.50 [Installierung einer Photovoltaik-Anlage mittel Il
[.51 |[Dammung ungedammter Au3enwande mittel Il
.52 |Austausch Fenster / Tiren mit U-Wert >2,0 W/(m2K) hoch Il
[.53 |Austausch der Metalltiren und des Garagentors gering Il
[.54 IDammung des Flachdaches hoch Il
" ycrautscher Abgleich wssar | (mRahmender | pnageq | mitel |
.56 |Erneuerung Abluftanlagen 25.000 m3/h WSG alt 2030 mittel [
I.57 [Erneuerung Luftungsanlage 13.500 m3/h mittel Il
[.58 |[Sanierung Sanitaranlagen hoch Il
[.59 |Sanierung Elektroanlagen hoch Il
1.60 [Installierung einer Photovoltaik-Anlage mittel Il
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3 Umsetzungshemmnisse und Handlungs-
optionen

Derzeit (2019) wird ein Schulentwicklungsplan fir den gesamten Landkreis
erarbeitet, sodass noch nicht genau gesagt werden kann, welche Ausbildungsberufe
in Zukunft am Standort Reutlingen unterrichtet werden. Solange hier keine Klarheit
herrscht, muss eine genauere Zuordnung und Gr6RRe der Neubauten zuriickgestellt
werden.

¢ Handlungsoption: Der Prozess und das Ergebnis der regionalen Schulent-
wicklung als Planungsgrundlage kann sowohl eine Anpassung des Raum-
bedarfs erfordern als auch gegebenenfalls Umbaumafnahmen in den
Gebauden oder Neubaumalnahmen zur Folge haben. Im Umkehrschluss
beeinflussen die Ergebnisse des iQK aber auch die regionale Schulent-
wicklung. Die Plane und Vorschlage des iQK sollten aktualisiert werden, da
es sich um einen iterativen Prozess handelt.

Der langfristige Bedarf muss vor allem bei zu férdernden Neubaumafinahmen durch
Raumprogramme des Regierungsprasidiums TiUbingen bestatigt werden, mit der
Erstellung der Raumprogramme ist aus Kapazitatsgrinden beim RP kurzfristig nicht
zu rechnen.

¢ Handlungsoption: Auch hier muss gegebenenfalls eine Anpassung der
Vorschlage aus dem iQK vorgenommen werden, um sich an die veranderten
Randbedingungen anzupassen.

Fur Neubaumalnahmen kann die regulare Schulbauférderung in Anspruch genom-
men werden, jedoch ist fir Sanierung der Kommunale Sanierungsfonds in der
Weise befristet, dass bis auf den Antrag fiur die Sanierung der Theodor-Heuss-
Schule kein weiterer Antrag gestellt werden kann.

¢ Handlungsoption: Die sich andernden Foérdermdglichkeiten missen beob-
achtet werden und gleichzeitig die Unterlagen aktuell gehalten werden, um
fur eine mogliche Inanspruchnahme einer neu geschaffenen Fodrderung
schnell einen Antrag zusammenstellen zu kénnen.

Sollte es nicht zu Generalsanierungen kommen, ist eine sukzessive Sanierung nach
Gewerken erforderlich. Die Herausforderung liegt dabei in der zeitlichen Staffelung
der Mallnahmen und der davor erforderlichen Abstimmung der Planer zu Beginn der
Maflnahmen. Dies kann unter anderem durch die aktuelle Marktsituation im Bauge-
werbe verursacht werden.

e Hier ist eine solide Planung erforderlich, da Synergieeffekte bei sukzessiven
Sanierungen teilweise nicht genutzt werden konnen. Es sollte langfristig
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ausgeschrieben werden, um zu vermeiden, dass Firmen ihre Auftragsbuicher
schon voll haben und keine Angebote abgeben.

Eine Anderung des Bebauungsplans kann langere Zeit in Anspruch nehmen, hier
sollte friihzeitig ein Uberarbeitungs-Entwurf mit der Stadt abgestimmt werden,
sodass die Anderung rechtzeitig in Kraft treten kann.

¢ Nach den Vorgaben des Bebauungsplans sind zwar Aufstockungen mdaglich,
jedoch musste fir eine weitere Uberbauung von Flachen jeweils eine
Befreiung in der Baugenehmigung erteilt werden. Hier sollte geprtft werden,
ob es Uberhaupt notwendig ist, den Bebauungsplan zu andern, in jedem Fall
ist eine langfristige Planung notwendig.

Zu klaren sind gegebenenfalls Urheberrechte bei gestalterischen Veranderungen an
den Gebauden und AulZenflachen.

e Hier kann eine friihe Beteiligung der Urheberrechtsinhaber sinnvoll sein,
moglicherweise kann der Landkreis das Urheberrecht ,ablosen®.

Bauliche Erweiterungen mussen durch den Gestaltungsbeirat fur die Oststadt bei
der Stadt Reutlingen genehmigt werden. Die exponierte Lage des Geb&udes
Bismarckstr. 15 erfordert in jedem Fall bei einem Ersatzbau eine stadtebauliche
Abstimmung mit der Stadt Reutlingen.

e Hier ist eine frihe Abstimmung und Vorstellung der Plane vor dem
Gestaltungsbeirat angeraten. Méglicherweise kann der Gestaltungsbeirat in
die Formulierung der Wettbewerbsauslobung eingebunden werden.

Das Personal zur Betreuung von Baumafinahmen beim Landkreis Reutlingen
konnte mit der aktuellen Ausstattung kaum alle Sanierungsmafnahmen im
vorgesehenen Zeitplan betreuen.

e Eine langfristige Personalplanung ist unabdingbar, moglicherweise kdnnen
Aufgaben extern vergeben werden, jedoch kann fiir den generellen Fach-
kraftemangel an dieser Stelle keine Lésung gefunden werden.

Die finanziellen Mdglichkeiten des Landkreises sind auch bei Férderungen begrenzt,
insbesondere ist ein Schuldenabbau auf den Durchschnitt aller Landkreise geplant.

e Die hier vorgeschlagenen MalRnahmen lassen sich unabhangig voneinander
realisieren. Es bestehen keine Abhé&ngigkeiten, sodass nach jeder Mal3-
nahme eine groliere Pause eingelegt oder die Umsetzung der Malinahmen
gestoppt werden kann.
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4 MalRnahmen zur Erfolgskontrolle

4.1  Einbindung in Klimaschutzstrategie

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts des Landkreises sowie Uber die Arbeit der
Klimaschutzbeauftragten des Landkreises, die beim Kreisamt fur nachhaltige
Entwicklung angesiedelt ist, werden die Entwicklung und die Erfolge der Klima-
schutzmalRnahmen im Rahmen des European Energy Award® regelmafig gepruft.

Mit Werkzeugen wie dem BICO2 BW werden aus auf Landesebene fir die Stadte
und Kreise regelm&Rig ermittelten statistischen Kennzahlen und in der eigenen
Verwaltung erstellten Angaben Bilanzen zu Energieverbrduchen und CO,-
Emissionen gebildet (Top-Down-Methode). Damit kann mit Uberschaubarem
Aufwand regelmafig eine Gesamtbilanz fur den Landkreis erstellt und in geeigneter
Weise selbst fortgeschrieben werden.

Um jedoch im untersuchten Quartier den Effekt von bestimmten Einzelmal3hahmen
zu erfassen, missen konkret durchgefiihrte MalBnahmen und ihre jeweiligen Effekte
festgehalten werden kénnen (Bottom-Up-Methode). Wegen der homogenen Struktur
des Quartiers mit ausschlieBlich kommunal verwalteten Gebduden bietet sich als
Grundlage fir das Klimaschutzmonitoring im Quartier das ohnehin vorhandene
kommunale Energiemanagement (KEM) an.

Beide Ansatze missen im Rahmen einer einheitlichen Klimaschutzstrategie in
Durchfuihrung und Auswertung aufeinander abgestimmt werden.

Im Rahmen des vorhandenen kommunalen Energiemanagements (KEM) werden
bereits jahrlich Energieberichte mit Auswertungen zu Energieverbrauch und
Umweltwirkung pro Gebaude erstellt. Die dafir pro Gebaude erhobenen Daten
kénnen dadurch leicht auf Quartiersebene zusammengefasst und ausgewertet
werden.

Die dabei zur Bilanzierung verwendeten Umweltfaktoren sollten im Interesse einer
einheitlichen Auswertung und leichteren Integration in bestehende Controlling-
Systeme mit allen Beteiligten abgestimmt und vereinheitlicht werden.

4.2  Sanierungsmanagement

Im Rahmen des Forderprogramms 432 der KfW werden die Personal- und
Sachkosten des Sanierungsmanagements fur i.d.R. 3, maximal 5 Jahre gefdrdert
(mehr Details dazu im Abschnitt 11l 5.2.2). Das Sanierungsmanagement ist ein
Instrument, die Umsetzung der im Quartierskonzept erarbeiteten Mal3hahmen zu
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begleiten, zu unterstiitzen und zu koordinieren und stellt somit eine Qualitats-
sicherungsmafinahme dar.

Bei der Erfolgskontrolle tber die oben beschriebene Auswertung der jahrlichen
Energieberichte im Rahmen des KEM sollten auch qualitative Ziele erfasst werden.
Fragestellungen hierfir kdnnen sich auf Prozessablaufe (,Was waren die Erfolgs-
IMisserfolgsfaktoren?“) oder auf Netzwerkauf- und -ausbau beziehen (,Welche
Akteure sind eingebunden? Welche fehlen noch?).

Durch die geringe Verweildauer der Schiler*innen am Beruflichen Schulzentrum
muss auch die fortlaufende Sensibilisierung fur Energienutzung und den Einfluss
des Nutzerverhaltens im Fokus des Sanierungsmanagers stehen. Er kann die
Schulleitung bzw. das Gebdudmanagement dabei unterstitzen, geeignete tech-
nische und organisatorische MalRnahmen zur Entwicklung und Aufrechterhaltung
eines energiebewussten Nutzerverhaltens einzufiihren.
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V. AKTEURSEINBINDUNG UND OFFENTLICH-
KEITSARBEIT

1 Einbindung von Akteuren

Fur eine langfristig erfolgreiche Umsetzung des integrierten Quartierskonzeptes ist
die friihzeitige und umfassende Beteiligung der relevanten Akteure und Betroffenen
von gréiRter Wichtigkeit. Es hat sich bereits bewdahrt, dass in den vorbereitenden
Arbeiten zum Quartierskonzept mit Verwaltung und Schulleitungen eng kommuni-
ziert worden ist. Diese vorbereitenden Ansatze sollen im Rahmen des Planungs-
und Entscheidungsprozesses verstetigt werden. Wahrend der Erarbeitung des
integrierten Quartierkonzeptes wurden die verschieden stark ins Thema involvierten
Akteure auf mehreren Ebenen differenziert eingebunden.

1.1  Abstimmungstermine mit Kreisschul- und
Kulturamt

Folgende Abstimmungstermine mit Vertretern des Kreisschul- und Kulturamts
(KSKA) haben stattgefunden:

21.12.2017 Teilnehmer*innen:

KSKA, IB ebdk, Aldinger Architekten, CONSISTE

Inhalte:

Vorstellung der Projektbeteiligten, Absprache der Zustandigkeiten,
Darstellung der Rahmenbedingungen durch KSKA, Zusammen-
fassung der bisherigen und laufenden Sanierungsmafinahmen im
Quiartier, Diskussion der Zielsetzungen und Handlungsfelder des iQK,
Zeitplan.

02.02.2018 Teilnehmer*innen:
KSKA, IB ebdk, Aldinger Architekten, CONSISTE, StetePlanung
Inhalte:
Vorgezogene Sanierung der Theodor-Heuss-Schule, Rahmenbedin-
gungen fir Mobilitdtskonzept, Arbeits- und Zeitplan, Organisatori-
sches, gemeinsame Begehung des Quatrtiers.

18.04.2018 Teilnehmer*innen:
KSKA, IB ebdk, Aldinger Architekten, CONSISTE, StetePlanung
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Inhalte:
Aktuelle Entwicklungen am Beruflichen Schulzentrum, Stand
Bestandsanalyse, Vorbereitung Lenkungsgruppe.

20.06.2018 Teilnehmer*innen:
KSKA, IB ebdk, Aldinger Architekten, CONSISTE
Inhalte:
Gebaude-Steckbriefe, Schulentwicklungsplanung und Szenarien fur
iQK, Vorbereitung Workshop Mobilitat

26.09.2018 Teilnehmer*innen:
KSKA, IB ebok, Aldinger Architekten, CONSISTE
Inhalte:
Stand der Sanierungsarbeiten im Beruflichen Schulzentrum,
Arbeitstand iQK, Workshopvorbereitung

17.12.2018 Teilnehmer*innen:
KSKA, IB ebtk
Inhalte:
Abstimmung Endbericht, Abstimmung Besprechung mit Landrat und
Vorbereitung Vorstellung Kreistag.

Die Protokolle der Besprechungen sind im Anhang zum Bericht zu finden.

1.2 Lenkungsgruppe

Projektbegleitend wurde eine Lenkungsgruppe eingerichtet. In ihr sind Vertreter des
Landratsamts sowie die Schulleitungen vertreten.

Die Lenkungsgruppe begleitet kritisch die Erstellung des Konzepts und pruft die
Ergebnisse hinsichtlich der Zielsetzungen und mdéglicher Umsetzungshindernisse.

Die erste Sitzung der Lenkungsgruppe fand am 15.05.2018 im Landratsamt Reutlin-
gen statt. Neben Vertreter*innen der am Quartierskonzept beteiligten Biros nahmen
Vertreter*innen des Landratsamts (Gebaudemanagement, Griinflachenbeauftragter,
Leiter KSKA, Verwaltungsdezernent) und der Schulleitungen teil (insgesamt 17 Teil-
nehmende).

Tagesordnung der Lenkungsgruppe vom 15.05.2018
o Allgemeine Aufgabenstellung eines integrierten Quartierskonzepts
e Funktion der Lenkungsgruppe

e Vorstellung des Quartiers und der spezifischen Aufgabenstellung
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Vorstellung der Bestandsanalyse

- Stadtebau, Freiraum, Architektur (Aldinger Architekten)

- Verkehr, Mobilitat (StetePlanung)

- Energie, Gebaudehille, Warmeversorgung (ebdk)

- Energie, Strom (CONSISTE)

Diskussion Bestandsanalyse und Orientierung MaRnahmen und Zielkonzept
Vorschlage zur Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Weiteres Vorgehen

Die zweite Sitzung der Lenkungsgruppe fand am 22.11.2018 im Landratsamt
Reutlingen statt. Neben Vertreter*innen der am Quartierskonzept beteiligten Biros
nahmen Vertreterfinnen des Landratsamts (Gebaudemanagement, Leiter KSKA)
und der Schulleitungen teil (insgesamt 12 Teilnehmende).

Tagesordnung der Lenkungsgruppe vom 22.11.2018

Stand der Arbeit am iQK
Ruckblick auf Workshops

Vorstellung der Konzepte und der Ma3nahmenvorschlage
- Stadtebauliche Entwicklung (Aldinger Architekten)

- Freiraumgestaltung (Aldinger Architekten, StetePlan)

- Mobilitat (StetePlan)

- Energie (ebdk, CONSISTE)

Hemmnisse bei der Umsetzung und Uberwindungsstrategien
Festlegung der Richtlinien fiir den Endbericht

Offentlichkeitsarbeit und Vorstellung der Ergebnisse im Kreistag

Die Sitzungs-Protokolle der Lenkungsgruppe sind im Anhang zum Bericht zu finden.
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1.3  Workshops

Im Rahmen der Quartiersentwicklung des Beruflichen Schulzentrums Reutlingen
wurden Workshops zu den zwei Themenbereichen Mobilitat und Energieeinsatz und
Nutzerverhalten durchgefiihrt. Damit sollten alle Betroffenen (Schulleitungen,
Lehrer- und Schilerschaft sowie Hausmeister) friihzeitig in die weitere Quartiers-
entwicklung einbezogen werden.

1.3.1  Workshop Mobilitat vom 18.07.2018

1.3.1.1 Anlass und Ablauf

Im ersten der zwei Workshops stand das Thema Mobilitdt im Fokus. Bisherige Er-
kenntnisse der Planungsteams zu diesem Themenfeld sollen um die Ergebnisse
des Workshops angereichert werden. Damit wird sichergestellt, dass auch die An-
forderungen und Bedurfnisse der Anspruchs- und Nutzergruppen des schulischen
Quartiers im Konzept bertcksichtigt werden.

'l' [‘ ™ |

e

Abb. 134: Teilnehmende am Workshop Mobilitdt am 18.07.2018

Hierzu wurde an drei Thementischen die flr eine nachhaltige Mobilitat bedeutsamen
Themen ,Radverkehr”, ,6ffentlicher Verkehr und ,Freiraum® gemeinsam diskutiert.
Die Beteiligten hatten die Mdglichkeit, sich im Laufe des Workshops an zwei der drei
Thementische einzubringen und ihre Anliegen zu aul3ern.
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Der Workshop fand am 18.07.2018 in der Theodor-Heuss-Schule statt. Eingeladen
waren die Schulleitungen sowie Vertretungen der Lehrer- und Schuilerschaften der
vier Schulen am Standort. (Theodor-Heuss-Schule, Kerschensteinerschule, Laura-
Schradin-Schule und Ferdinand-von-Steinbeis-Schule). Unter den 27 Teilnehmer*in-
nen waren alle Schulen vertreten. AuRerdem nahmen Vertreter des Landratsamts
sowie die Klimaschutzbeauftragte der Stadt Reutlingen an dem Workshop teil.

ABLAUF DES WORKSHOPS

09:00 Uhr BegriflRung, Vorstellung, Einfihrung
(Hr. HauRler, Hr. Hildebrandt, Fr. Stete)

09:25 Uhr Prasentation der bisherigen Ergebnisse der Planungsteams zum
Thema Mobilitat
10:05 Uhr EinfUhrung in die gemeinsame Arbeit an den Thementischen

10:15 Uhr Arbeit an den Thementischen - Teil 1
11:00 Uhr Pause
11:15 Uhr Arbeit an den Thementischen — Teil 2

12:00 Uhr Zusammenfassung im Plenum
13:15 Uhr Ausblick — Wie geht es weiter?
13:30 Uhr Ende der Veranstaltung

1.3.1.2 Methodik und Vorgehen

Nach der Begrufung durch Hr. Haul3ler (Leiter des Kreisschul- und Kulturamtes
beim Landratsamt Reutlingen), Herr Hildebrandt (Biro ebdk) und Frau Stete (Blro
StetePlanung) wurden der Hintergrund und die Notwendigkeit des Projekts vorge-
stellt und die beteiligten Akteure benannt.

Im Anschluss an eine Prasentation der bisherigen Analyseerkenntnisse aus der
Verkehrs- und Mobilitatssicht (Prasentationsfolien im Anhang) wurden die Teilneh-
menden in drei Gruppen aufgeteilt. Das Interesse der Einzelnen an den Themen der
drei Thementische wurde dabei vorrangig als Zuweisungskriterium gewahlt.

In den folgenden 45 Minuten hatten die Teilnehmenden Zeit, inhaltlich an den
Tischen zu diskutieren. Als Orientierungshilfe wurden fir jeden der drei Themen-
tische vier Leitfragen gestellt — die Moderation der Tische wird von den projektbear-
beitenden Buros tbernommen.

Als Leitfragen waren formuliert:
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Thementisch Freiraum

Welchen Bereich auf dem Campus wiinschen Sie sich vollstandig frei von
Verkehr (auch Rad- und Lieferverkehr)?

Welche Bereiche auf dem Campus sind wichtig fur Aufenthalt (z.B. Pausen)
und was wiinschen Sie sich dort?

Welche Bereiche auf dem Campus sind fir mobilititseingeschrankte
Menschen schwer zu erreichen?

Haben Sie Vorschlage zur Gestaltung der Aul3enanlagen?

Thementisch o6ffentlicher Verkehr

Gibt es Defizite im Stadtbusverkehr und wenn ja, welche?

Aus welcher Gemeinde im Umkreis Reutlingens kommend, sind OV-Ange-
bote (Bus und Bahn) defizitar und warum?

Wenn Sie von aufRerhalb der Stadt kommen: Nutzen Sie anstelle des OPNV
den Pkw? Aus welchen Griinden?

Was musste getan werden, damit Sie haufiger / besser den Campus mit dem
OPNV erreichen?

Thementisch Radverkehr

Aus welcher Richtung kommen Sie mit dem Rad am Schulzentrum an und
welche Abstellanlage nutzen Sie in der Regel?

Welche Radabstellanlagen sind in der Regel Uberlastet? Welche Anlagen
sind gut ausgelastet? Welche Anlagen werden kaum genutzt?

An welcher Stellen wiinschen Sie sich zuséatzliche oder mehr Radab-
stellanlagen und in welcher Qualitat?

Was musste getan werden, damit Sie haufiger mit dem Rad zur Schule kom-
men?

Sowohl mit Klebepunkten (zur Markierungen relevanter Orte im Quartier in ausge-
hangten Planen) als auch mittels Kéartchen (zum Notieren der Einzelbeitrdge)
konnten die Teilnehmenden ihre Anliegen, Meinungen und Anforderungen &ufRern.
Die Madglichkeit, weiterfiihrende Anregungen zu den Themen zu kommunizieren
wurde den Teilnehmenden ebenso eingeraumt.

Nach der ersten Arbeitsrunde wurden die Teilnehmenden — wieder nach Interes-
senslage und Neigung — an einen weiteren Thementisch in neuer Konstellation ver-
teilt und ein zweiter Durchlauf von 45 Minuten begonnen.
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Abschlieend stellten das Moderatorenteam und ausgewahlte Vertreterinnen und
Vertreter der Teilnehmenden im Plenum die Ergebnisse der Thementische vor und
diskutierten diese ein letztes Mal gemeinsam.

1.3.1.3 Ergebnisse der Thementische

In der Anlage ,Zusammenfassung / Ubersicht der Beitrage des Mobilitatsworkshops
am Beruflichen Schulzentrum Reutlingen® und den beiden dazugehorigen Planen
,Thementisch Freiraum / Dokumentation® und ,Thementisch ,Radverkehr /
Dokumentation“ sind die Beitrdge der Teilnehmenden an den drei Thementischen
fixiert. Im Folgenden werden die Erkenntnisse zu den drei Themen
zusammengefasst dargestellt.

Ergebnisse des Thementisches Freiraum

e Die Teilnehmenden des Workshops wiinschen sich im Freiraum des schuli-
schen Campus mehr Bereiche, die frei von samtlichen Verkehren wie Liefer-
oder auch Radverkehren sind. Mit sieben Nennungen wird der Vorbereich
um die Mensa auf dem zentralen Quartiersplatz am haufigsten beziffert.
Auch der Eingangsbereich der Ferdinand-von-Steinbeis-Schule (vier Nen-
nungen) und der Hauptzugang ins Quartier aus dem Osten zwischen
Kerschensteinerschule und Theodor-Heuss-Schule (drei Nennungen) sind
Orte, die von den Teilnehmenden verkehrsfrei gewlinscht werden.

e Des Weiteren wird der Wunsch nach mehr Sitzmdglichkeiten im Quartier
deutlich. Diese sollten bestimmte Anforderungen erfiillen: An insgesamt 12
Orten werden Sitzmdglichkeiten mit Uberdachung (Beschattung, Witterungs-
schutz) und Tischen zum Arbeiten gefordert. Die Anforderungen gelten auch
fur bereits bestehende Aufenthaltsbereiche.

e Neben klassischen Sitzmdglichkeiten spielen fur die Teilnehmenden auch
.moderne” Freizeitangebote im Freiraum, wie Fitnessgerate oder eine Boul-
der-(Kletter-)wand, eine wichtige Rolle.

e Ein kontrovers diskutiertes Thema sind Raucherbereiche. Zum einen werden
mehr, aber auch schdnere und Uberdachte Raucherbereiche gefordert. An
anderer Stelle werden diese als storend empfunden — ,sie geben kein gutes
Bild ab“. Tatsachlich sind heute drei der vier Schulen rauchfrei. Einer kon-
sensfahigen Losung dieses Problems kommt eine grol3e Bedeutung zu.

e Bei der Frage nach der Verortung nicht-barrierefreier Bereiche im Quartier
zeigt sich, dass diese insbesondere an den Zugangen in die Schul- oder
Werkstattgebaude oder in den Gebauden selbst liegen (11 gekennzeichnete
Stellen). Im Freiraum des Schulareals werden nur 3 Stellen benannt. Diese
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liegen an neuralgischen Punkten auf dem Areal, sodass beispielsweise eine
barrierefreie Bewegung zwischen zwei Schulen nicht moglich ist.

Vorschlage zur Gestaltung der Aul3enanlagen und weitere Anregungen zum
Freiraum sind beispielsweise die Anlage eines zentralen Parks auf Hohe der
Mensa mit einer Grof3zahl an Sitzmoglichkeiten, eine Schulkita fir die
Schiler- und Lehrerschaft oder ein schwarzes Brett zur Organisation von
Fahrgemeinschaften.

Ergebnisse des Thementisches Radverkehr
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Am Thementisch Radverkehr wird — allem voran — das Angebot an Radab-
stellanlagen und deren Erreichbarkeit diskutiert. Mittels Klebepunkten be-
werten die Teilnehmenden die Auslastung der Anlagen.

An deutlichsten féallt dabei die Wertung des Fahrradkellers in der Ferdinand-
von-Steinbeis-Schule aus: die Anlage ist Uberlastet (5 Nennungen). An allen
anderen Radstellplatzen fallt die Bewertung nicht so eindeutig aus: Die 35
Radstellplatze im Parkhaus sind fur 5 Teilnehmende Uberlastet, eine Person
wertet dagegen mit ,nicht ausgelastet. Der Fahrradkeller in der Theodor-
Heuss-Schule (Kapazitat fur rund 60 Rader) erhdlt dagegen mit je einer
Nennung die Wertung gut ausgelastet bis nicht ausgelastet. Lediglich der
Radstellplatz nordlich der Werkstatt erhalt keine Bewertung.

Es zeigt sich, dass eine ungleichverteilte Nutzung der Abstellanlagen und
eine dementsprechende Auslastung anzunehmen ist. Die uneinheitliche
Wahrnehmung Uber die Auslastung der Abstellanlagen lasst sich u. a. auf
Tages- und Jahreszeitganglinien zurlUckfihren.

Aus der unterschiedlich starken Auslastung der beiden Radkeller lasst sich
folgern, dass eine geringere bzw. ein héhere Bekanntheit der Keller unter
Radfahrenden anzunehmen ist. Auch die Lage des Radkellers im
Untergeschoss der Theodor-Heuss-Schule— lediglich mit Zugang Uber eine
Rampe — kann im Vergleich zur Lage des Radkellers im Kellergeschoss
Ferdinand-von-Steinbeis-Schule — mit ebenerdigem Zugang in der Nahe des
Haupteingangs — zu geringerer bzw. hoherer Bekanntheit fihren.

Der Wunsch nach mehr Abstellmdglichkeiten wird fur jede der heute be-
stehenden Abstellanlagen gedufert. Zusatzliche Anlagen an anderer Stelle
werden dagegen nicht gefordert. Um die Qualitat der bestehenden Radab-
stellanlagen zu verbessern, winschen sich die Teilnehmenden mehr Uber-
wachung (an allen 9 Abstellanlagen). Eine Rahmenanschlussmdglichkeit, die
einen besseren Schutz vor Diebstahl gewdahrleistet, wird fir 4 Stationen
genannt. Weitere Forderungen betreffen lediglich einzelne Abstellanlagen.
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e Ein Zusammenhang zwischen der genutzten Radabstellanlage und der
Richtung, aus der der Schulcampus mit dem Rad erreicht wird, lasst sich
zunachst nicht feststellen. Sowohl Radfahrende, die aus dem Osten
kommen, als auch solche aus Richtung Westen nutzen Abstellanlagen im
Westen des Schulzentrums. Gleiches gilt fur Anlagen im Osten. Dies lasst
vermuten, dass sowohl die Qualitat der Anlage (z. B. Fahrradkeller) als auch
die Nahe zum Zielgebaude ausschlaggebend fur die Wahl der Abstellanlage
ist.

¢ Die Antworten auf die Frage danach, was getan werden musste, um haufiger
mit dem Rad zur Schule zu kommen, sind mannigfaltig.

Zum einen werden MaRnahmen auf dem Geldnde der Schulanlage gefor-
dert, die direkt mit dem Abstellen des Rades zusammenhéngen (u. a. ver-
besserter Diebstahlschutz, Vergrof3erung des Angebots an Stellplatzen).
Zum anderen werden MalRBhahmen angeregt, die zunachst nur mittelbar mit
der Radnutzung und dem Abstellen dessen im Zusammenhang stehen (u. a.
Service-Stationen mit Luftpumpe und Reparaturmaterial einrichten,
Duschen, Umkleidemoglichkeiten und Spinde fir Radfahrende schaffen).

Einige Forderungen beziehen sich auch auf das Umfeld, insbesondere den
Straflenraum im Zulauf zum Schulquartier: So fehlen nach Ansicht der
Beteiligten u. a. Radwege in der Bismarck- und Kaiserstral3e. Die Regelun-
gen mit Tempo 30 werden nur bedingt vom Kfz-Verkehr eingehalten und
bieten deshalb nicht ausreichend Schutz fir den Radverkehr.

Relevant ist auch eine bessere Vernetzung zwischen den Verkehrsmitteln
Rad und OPNV sowie Rad und Pkw: Fir die Einrichtung von Bike & Ride
und Park & Bike Anlagen am Stadtrand Reutlingens werden von den Teil-
nehmenden grolRe Verlagerungspotenziale auf den Radverkehr eingeraumt.

Als weitere Anregungen werden zudem die Integration des schulischen
Campus in den Reutlinger ,Masterplan Fahrrad®, die Einfiihrung von Bike-
Sharing-Angeboten oder die Radmitnahme in Bussen auch an Werktagen
genannt. Zudem vertreten die Beteiligten die Auffassung, dass die Ergeb-
nisse des Workshops zwar zielfiilhrend, aber nicht reprasentativ seien. Sie
sprechen sich fur eine Vollerhebung zum Mobilitdtsverhalten der Schiler-
und Lehrerschaft aus, die sowohl den Kfz-Verkehr, als auch den Ful3- und
Radverkehr sowie den offentlichen Verkehr berticksichtigt.
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Ergebnisse des Thementisches 6ffentlicher Verkehr

Seite 250

Am Thementisch des o&ffentlichen Verkehrs wird allem voran und generell
der Regionalbus- und Bahnverkehr als defizitar hinsichtlich einer Nutzung
durch die Lehrer- und Schulerschaft erachtet.

Fur den Stadtbusverkehr werden nur wenige Mangel identifiziert: Insbeson-
dere in den Wintermonaten gelten die Stadtbusse in der Hauptverkehrszeit
der Morgenstunden (~ 7:00 Uhr) als zu stark ausgelastet oder Uberlastet.
Auch wird die Nutzung der Stadtbusse z. T. als zu komplex bezeichnet. Vor
allem Umsteigeorte wie der Stadtbus-ZOB sind nach Ansicht der Beteiligten
unibersichtlich und nutzungsunfreundlich gestaltet (z. B. lange Wege beim
Umsteigen). Das derzeit dennoch als gut wahrgenommene Stadtbus-
Angebot soll in naher Zukunft noch deutlich aufgewertet werden: Fur das
Jahr 2019 sind erhebliche Verbesserungen, wie Taktverdichtungen oder eine
Entzerrung der Umsteigeknotenpunkte (Stadtbus-ZOB), geplant.

Fur den Regionalverkehr werden dagegen erhebliche Defizite identifiziert,

die nicht selten eine Nutzung von Bus und Bahn fir Schiler- und Lehrer-

schaft aus dem Landkreis ausschlie3en. Es werden vier relevante Kriterien

genannt, die daruber entscheiden, ob eine Bus- oder Bahnnutzung in Frage

kommt:

- wie lange ist die Reisezeit (im Vergleich zur Pkw-Nutzung),

- muss umgestiegen werden und sind Anschlisse gefahrdet bzw. gibt es
zu lange Wartezeiten auf Anschlussfahrten,

- mussen auf Teiletappen lange FuBwege zurlickgelegt werden und

- ist der Transport von Gepack- und (Lehr-)Material mdglich.

Fur das Kriterium der Reisezeit gilt: Nicht die reine Fahrzeit ist auschlagge-
bend — werden Direktverbindungen zwischen Reutlingen und dem Heimatort
angeboten, wird das Angebot als ,gut® wahrgenommen. Nach Aussage der
Teilnehmenden bieten einige Ortschaften, die weiter von Reutlingen entfernt
liegen aufgrund vorhandener Direktverbindungen ein attraktiveres OPNV-
Angebot als andere Kommunen, die im ndheren Umfeld Reutlingens liegen.

Die Wartezeit hat einen groRen Einfluss auf die OPNV-Nutzung: Einerseits
entstehen groRe Wartezeiten bei dem Umstieg zwischen zwei Verkehrs-
mitteln, da z. T. keine Abstimmung zwischen den Linien erfolgt. Andererseits
entstehen groRe Wartezeiten haufig auch am Nachmittag nach der Schule,
da die Schul- und Fahrzeiten des OPNV nicht aufeinander angepasst sind.

Entscheidend fiir die Wahl des Verkehrsmittels ist insbesondere fiir Berufs-
schiler*innen die Tatsache, dass viele nach der Schule noch in ihren
Ausbildungsbetrieb fahren, um dort zu arbeiten. Da diese Betriebe héaufig
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nicht in Reutlingen, sondern im Landkreis bzw. der ndheren Umgebung
Reutlingens liegen, mussen die Schiler*innen an Schultagen die Wegekette
Wohnort — Schule — Ausbildungsbetrieb — Wohnort bewadltigen. Selbst bei
vorhandenen Bus- oder Zugverbindungen zwischen diesen Orten spielt die
Fahrzeit eine entscheidende Rolle. Hier hat in vielen Fallen der Pkw einen
Vorteil gegeniiber dem OPNV.

o Es werden Vorschlage und Hinweise gegeben, was getan werden musste,
dass die Lehrer- und Schulerschaft zukinftig h&aufiger und besser den
Berufsschulcampus mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln erreichen.

Grundsatzlich ware aus Sicht der Teilnehmenden eine Verdichtung und Aus-
weitung des OPNV-Angebots (mehr Busse zu den Spitzenstunden, mehr
Busse in den Abendstunden aufRerhalb der Hauptverkehrszeiten, mehr
Direktverbindungen u. a.) die wichtigste Mal3nahme, um mehr Lehrer* /
Schiilerinnen zur Nutzung des OPNV zu bewegen. Da jedoch die
Umsetzung komplex und die Rentabilitat fir viele Strecken fiir einen Bus-
Betrieb nicht gewahrleistet ist, wird die Schaffung von Park & Ride-Anlagen
als eine der wichtigsten MaBnahmen zur Forderung der OPNV-Nutzung
identifiziert.

¢ Neben den baulichen Malinahmen (Schaffung der P & R-Anlagen) muss es
auch tarifliche oder preisliche Anpassungen bei der OPNV-Nutzung — ins-
besondere fur Berufsschiler*innen — geben. Bei der Fahrt sowohl mit dem
privaten Pkw als auch dem OPNV auf dem Schulweg uberschreiten die
Kosten fur die Pkw- und die OPNV-Nutzung das Budget, dass der
Schilerschaft auf der Grundlage ihres Ausbildungsgehaltes zur Verfiigung
steht.

Hierfir werden verschiedene Ansédtze genannt: glinstige oder kostenfreie
Schiilertickets fur das Stadtgebiet, Semestertickets (wie an den Hoch-
schulen) oder 365 €-Tickets (dem Wiener-Modell entsprechend: 1 €/Tag).

1.3.14 Ausblick

Die Ergebnisse des Mobilitatsworkshops flieRen in die Erarbeitung des integrierten
Quartierskonzepts fir das Berufliche Schulzentrum ein. Insbesondere die Beitrage
zur heutigen Situation ergénzen die bisherigen Erkenntnisse der Planungsteams in
zielfihrender Weise. Die Winsche und Anregungen werden beim MalRnahmen-
konzept ebenfalls auf Relevanz geprift und gegebenenfalls aufgenommen.

Eine ausfuhrliche Dokumentation des Workshops ist im Anhang zum Bericht zu
finden.
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1.3.2  Workshop Energieeinsatz und Nutzereinfluss

1.3.21 Anlass und Ablauf

Der zweite Workshop wurde am 12.11.2018 zum Thema Nutzerverhalten durchge-
fuhrt. Damit sollen die vorgeschlagenen baulichen MaRnahmen zur Energieeinspa-
rung durch eine Sensibilisierung der Nutzer zum Thema Energie erganzt werden,
um das mit dem Nutzerverhalten verbundene Einsparpotenzial auszuschopfen.
Gleichzeitig wird sichergestellt, dass die Anregungen und Bedurfnisse der Nutzer-
gruppen des schulischen Quartiers im Konzept bertcksichtigt werden.

Hierzu wurde an zwei Thementischen die Themen ,Strom“ und ,Warme“ diskutiert.
Die Beteiligten hatten die Moglichkeit, an beiden Thementischen teilzunehmen, sich
einzubringen und ihre Anliegen zu auf3ern.

ABLAUF DES WORKSHOPS

09:00 Uhr Begrufung und Einfihrung
Herr Hauller, Kreisschul- und Kulturamt LK Reutlingen
Ursula Rath, CONSISTE, Tubingen

09:10 Uhr Kurze Vorstellungsrunde
09:25 Uhr Ergebnisse der Verbrauchsanalyse

Frau Rath (CONSISTE) und Herr Rochard (eb6k GmbH)
10:05 Uhr Einfihrung in die Thementische

Frau Rath und Herr Rochard
10:15 Uhr Arbeit an den Thementischen — Runde 1
11:00 Uhr Pause
11:15 Uhr Arbeit an den Thementischen — Runde 2
12:00 Uhr Zusammenfassung im Plenum
13:15 Uhr Ausblick — Wie geht es weiter?
13:30 Uhr Ende der Veranstaltung
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Abb. 135:  Einfihrung zum Workshop Nutzerverhalten am 12.11.2018

1.3.2.2 Methodik und Vorgehen

Die Schulleitungen, Vertretungen der Lehrer- und Schilerschaften sowie die Haus-
meister der vier Schulen am Standort — der Theodor-Heuss-Schule, der Kerschen-
steinerschule, der Laura-Schradin- und der Ferdinand-von-Steinbeis-Schule -
waren eingeladen. Insgesamt haben 27 Personen am Workshop teilgenommen.

Die BegriBung erfolgte durch Hr. Hauller (Leiter des Kreisschul- und Kulturamtes
am Landratsamt Reutlingen) und Frau Rath (CONSISTE).

Im Anschluss wurden die bisherigen Analyseerkenntnisse aus dem Bereich Warme-
und Stromverbrauch von Frau Rath (CONSISTE) und Herrn Rochard (ebdk) préa-
sentiert (Prasentationen im Anhang) und eine Einflihrung in die Thementische ge-
geben. Die wichtigsten Resultate wurden Uiber Poster in den beiden Arbeitsgruppen
visualisiert. AnschlieBend konnten sich die Teilnehmenden frei in zwei Gruppen
aufteilen.

In den folgenden 45 Minuten hatten die Teilnehmenden Zeit, inhaltlich an den zwei
Thementischen zu den Themen Warme und Strom zu diskutieren. Nach einer
Kaffeepause wechselten die Gruppen das Thema und setzten die Diskussionen fir
eine weitere Stunde fort.

Die Moderation der Tische wird von den projektbearbeitenden Biros tibernommen.

Abschlielend wurden die wichtigsten Ergebnisse aus den Diskussionen im Plenum
vorgestellt sowie das weitere Vorgehen bzgl. des Quartierskonzepts erlautert.

Seite 253



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

1.3.2.3 Ergebnisse der Thementische

Ergebnisse des Thementisches Warme

e Die Ruckmeldungen zu der Frage nach der Behaglichkeit in den Klassen-
raumen koénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die sommerliche Uberhitzung in einigen Raumen wird als vorrangiges Prob-
lem genannt (erwéhnt werden vor allem die Rdume an der Sidfassade und
das Dachgeschoss der Kerschensteinerschule, das Dachgeschoss der
Ferdinand-von-Steinbeis-Schule, westorientierte Klassenrdume in der Laura-
Schradin-Schule).

~Schuler*innen und Lehrer*innen leiden unter Hitze und schlechter Luft. Liften
bringt nichts, es wird nur noch warmer®.

Die zu hohen Temperaturen im Sommer seien vor allem in Chemierdumen
(verstarkte Verdunstung von Chemikalien) und wahrend Prifungen nicht wei-
ter hinnehmbar.

Die aktuell praktizierte Losung, bei Uberhitzung die Klassentiir zum Flur offen
zu lassen, wird wegen der Schallibertragung aus anderen Raumen nur teil-
weise als praktikabel erachtet.

Eine Verbesserung durch Luften der R&ume in den frihen Morgenstunden
wird als nicht durchfiihrbar erachtet.

Im Winter wird die Temperatur tberwiegend als ausreichend empfunden, es
gibt aber auch Raume, die nicht ausreichend geheizt werden (,nicht mehr als
15°C*).

Grundsatzlich besteht im Winter bei Klassenrdumen, die tber Fenster geliftet
werden, immer das Problem, dass die Luftqualitdt zu schlecht ist, es aber
sofort zu Beschwerden Uber Kalte und Zugluft kommt, wenn die Fenster zum
Liften gedffnet werden.

Es wird auf Geruchsbelastigungen durch die Mensa in der Kerschensteiner-
schule hingewiesen.

Im Bereich der Werkstéatten wird darauf hingewiesen, dass Unterrichtsraum
und Werkstatt nicht mehr wie friher durch Vorhdnge o0.4. getrennt werden
kénnen und damit die Raumtemperatur auf den Unterricht eingestellt werden
muss. Diese ist dann fur den Werksattbetrieb zu warm, was zu vermehrtem
Abliften Uber Fenster flhrt.

e Als Ursachen fiir die sommerliche Uberhitzung werden vor allem genannt:

kein ausreichender Sonnenschutz (nur Markisen, keine Jalousien in der
Laura-Schradin-Schule);

zu grolRe Fensterflachen (Lehrerzimmer DG Kerschensteinerschule);
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- zu wenig Offenbare Fenster in einigen R&aumen in der Kerschensteinerschule;

- Leichtbauweise bei nachtraglichen Aufstockungen in der Kerschensteiner-
schule und Ferdinand-von-Steinbeis-Schule;

- Sheddacher in Werkstattgebaude;

- es werden Fenster geoffnet, auch wenn es drauf3en deutlich warmer ist als
drinnen.

Die Mdglichkeiten einer automatisierten Regelung der Heizung wurde kontro-
vers diskutiert

- Mehrfach wurde die Frage einer vollig automatisierten Heizungsregelung an-
gesprochen. Die einen finden eine vollautomatische Regelung (,nach amerika-
nischem Vorbild“) winschenswert, andere sehen durch eine Eingriffsmog-
lichkeit der Nutzer, auch wenn diese nur in einem engen Rahmen maglich ist,
mehr Nutzerzufriedenheit und weniger Vandalismus. Es wird darauf
hingewiesen, dass die Thermostatkopfe der Heizkorper oft genau in Hoéhe der
Tischplatte montiert sind und es so unbeabsichtigt oder willentlich zu haufigen
Schaden an den Thermostatkdpfen kommt.

Zu den Moglichkeiten einer Sensibilisierung von Schiler*innen und Leh-
rer*sinnen kamen folgende Riickmeldungen:

- Insgesamt sei das Interesse und Bewusstsein gegenitber Energieverbrauch
und -einsparungen gering.

- Dennoch wird die Sensibilisierung von Schiler*innen und Lehrer*innen als
sehr wichtig eingeschatzt. Von Seiten der SMV wird angeregt, innerschulische
Workshops und SMV-Projekte durchzufiihren und Infoblatter zum Aushang in
den Klassen zu erstellen.

- Rickmeldemdglichkeiten fur Schiler*sinnen zu Missstéanden oder Verbesse-
rungsvorschlagen an Schulleitung oder Schultrager werden gefordert.

- Allgemein als positiv wird die Anregung gesehen, zu jedem Schuljahresbeginn
eine Prasentation zum energiesparenden Verhalten in der Schule in jeder
Klasse zu zeigen. Dies kann u.U. in Zusammenarbeit mit der Klimaschutz-
agentur des Landkreises durchgefuihrt werden, die Unterrichtseinheiten zum
Thema anbietet.

Es wird darauf hingewiesen, dass solche Prasentationen nicht allgemein ge-
halten sein durfen, sondern auf die Schul- und Klassensituation bezogen sein
mussen.

- Vorschlag, um die Motivation zum Energieeinsparen zu erhéhen und Anreize
zu schaffen: Vergleich der Energieeinsparungen zwischen den Schulen als
Wettbewerb (,Wer spart am meisten?*)
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Mehrfach wird gefordert, dass einheitliche Vorgaben fiir das energiesparende
Verhalten in den Klassen (Temperaturen, Luftungsverhalten etc.) erarbeitet
und Uber die Lehrer*innen in die Klassen getragen werden sollen.

¢ Folgende organisatorische MalRBnahmen wurden diskutiert:

Das Abschlie3en der Klassenraume nach Kontrolle durch die Lehrer*innen in
den Pausen und wahrend der Mittagspause wird angesichts der fehlenden
AufenthaltsrAume und der grol3en Schilerzahl als nicht praktikabel angese-
hen. Die Hausmeister wiinschen sich allerdings, dass zumindest zum Schul-
schluss (i.d.R. 15.00 Uhr) die Lehrer*innen den Raum kontrollieren (Fenster,
Licht, etc.) und abschlie3en.

Die Einrichtung von Energie-/Klima-/Umweltbeauftragten in jeder Klasse wird
kontrovers diskutiert. Einerseits wird darauf hingewiesen, dass solche Dienste
schon beim Klassenbuch nicht funktionieren, andererseits kdnnte so auch
Verantwortlichkeit auf die Schiler*innen Ubertragen werden.

Insgesamt wird eine bessere Information zum Thema Energie gewiinscht:

- nicht nur aufzeigen, was schlecht lauft, sondern auch gute Beispiele;

- Darstellen, welche Maflinahmen umgesetzt wurden und mit welchem Erfolgt;
- Moglichkeiten, sinnvolle MaRnahmen fir die Zukunft vorzuschlagen;

- Lehrerschaft Uber Energiebilanzen und Entwicklung des Energieverbrauchs
informieren.

o Immer wieder werden notwendige bauliche Verbesserungen angesprochen,
dies gilt besonders fir:

Verbesserung der sommerlichen Uberhitzungssituation in den betroffenen
R&umen als SofortmalRnahme;

Verbesserung der Dammung der AuRenwénde (angesprochen werden inshe-
sondere Mindestdammung mit reflektierender Folie hinter den Heizkorpern,
Erneuerung der Fassade in Kerschensteinerschule);

Verbesserung des Sonnenschutzes.

e Zur Arbeit der Hausmeister kamen folgende Riickmeldungen:

Insgesamt ist die Lehrerschaft sehr zufrieden mit der Arbeit der Hausmeister.

Die Schulerschaft hat wenig Kontakt zu den Hausmeistern und kann ihre
Arbeit oft nicht beurteilen.

Die Hausmeister sind froh Uber Riuckmeldungen aus Lehrer- und Schiler-
schaft (im Positiven wie im Negativen), da dies ihre Arbeit erleichtert.

Die Hausmeister sehen sich oft am Rande der Uberlastung. Die Ubernahme
zusatzlicher Aufgaben ist beim derzeitigen Personalstand nicht maoglich.
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Wiunschenswert ware ein zusatzlicher ,Notfall-Hausmeister*in® oder Sprin-
ger*in, der bei Krankheit, Urlaub etc. einspringen kdnnte.

- Hausmeister wiinschen Weiterbildung im Energiebereich, kbnnen es sich aber
zeitlich nicht leisten, da Alltagsgeschaft sonst liegen bleibt.

- Die Hausmeister wiinschen sich, dass Reparaturen vor allem an energetisch
relevanten Bauteilen (z.B. Turschlie3er) zligig vom Landratsamt bearbeitet
und ausgefiihrt werden (Einfihrung eines Kastchens ,energierelevant” auf
Reparatur-/Sanierungsantrag?).

Ergebnisse des Thementisches Strom

e Nutzung

- Tafeldienst soll auch fur ,Licht-Aus®, ,Fenster zu* und ,PCs runterfahren und
Aus® (letzteres nur am Ende des Schultags bzw. fur langere Pausen) zustan-
dig sein.

Lehrer*innen sollen sich darum kiimmern, dass dieser Dienst funktioniert.

- Dort, wo es moglich ist, sollte Licht bedarfsweise zugeschaltet werden, also
z.B. an der Tiur an, am Fenster aus.

- Schilder als Erinnerung an energieeffiziente Verhaltensweisen nitzen nur,
wenn sie neu sind, sie werden nur einmal gelesen.

Andere Stimme sah dies genau gegenteilig und beflirwortete Schilder als
Erinnerung.

- Umweltbeauftragte je Klasse sind eher problematisch, da nur die Schiler*in-
nen im beruflichen Gymnasium 3 Jahre in Vollzeit anwesend sind, alle ande-
ren nur in Teilzeit bzw. kirzere Zeitdauer, und dort ist die Vermittlung vernunf-
tiger Verhaltensweisen entsprechend schwierig.

- Fenster offnen/schlieen, Licht aus, PC aus u. &. bendtigt eine klare und
deutliche Anweisung ,von oben, sonst funktioniert es gar nicht.

e Zentrale Regeltechnik

- Alle Schulen sollen auf die zentrale Regeltechnik (GLT) aufgeschaltet werden
(es fehlen Ferdinand-von-Steinbeis-Schule, Kerschensteinerschule, Hans-
Kern-Sporthalle).

- Prifen, ob Schaltzeiten von Geraten und Anlagen verkirzt werden kénnen.

- Die Schaltschranke sind zu alt, sind nicht mehr reparabel;, Handwerker mag
die alte Technik nicht mehr anfassen. Leistung reicht nicht mehr aus.
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e Beleuchtung

- Flure: Bereiche mit Tageslicht und solche ohne werden Uber denselben
Schaltkreis geregelt, das ist ungulnstig, sollte getrennt sein. Evtl. auch
Teilbereiche Uber Helligkeitssensor von den dunklen Bereichen abkoppeln.

- Bewegungsmelder mit Helligkeitssensor installieren, speziell auch in Fluren, in
Duschen und Umkleiden der Turnhallen, im Fahrradkeller der Ferdinand-von-
Steinbeis-Schule und allgemein in wenig genutzten Nebenraumen.

- Auch fur das Parkhaus sollen Bewegungsmelder installiert werden (im Nach-
gang Info v. Hr. HauBler: LED und Bewegungsmelder kommen).

- Statt Gluhlampen fir die Dauerbeleuchtung im Parkhaus sollen LED verwen-
det werden (Anmerkung wie im vorigen Punkt).

- LED generell installieren, auch als Ersatz-Leuchtmittel in alten Leuchten
(Retrofit).
Problem: Ein Teil der Leuchten ist so alt, dass ein Lampenersatz problema-
tisch ist. Teils sind zeitaufwandige AustauschmafRnahmen notig (gilt fur meh-
rere Schulen).

- Alte Leuchten sollen sukzessiv ersetzt werden, immer pro Klassenzimmer.

- Bei Ersatz neue Leuchten mit bereichsweiser Schaltung installieren. Prifen,
ob Dimmbarkeit Vorteile bringt.

- Tafellicht statt der vorhandenen 300 W-Lampen LED installieren.
- Lichtschalter aussagekraftig beschriften.

- Notbeleuchtung auf LED umristen.

- Notbeleuchtung soll getrennt von Flurbeleuchtung geschaltet sein.

- Kerschensteiner-Schule: Fur die Beleuchtung im Eingangsbereich ist die
Schaltung defekt, daher Dauerlicht.

- Ferdinand-von-Steinbeis-Schule: an 3 Stellen brennt Licht dauerhaft, Rege-
lung scheint defekt zu sein.

- Reparaturen sollen ztigig erfolgen.

e Liftung
- Betriebszeiten prifen
- Konnen Liuftungen auf kleinerer Stufe betrieben werden? Prifen.

o |T

- Ausschaltung aller PCs in den EDV-Raumen uber die vorhandenen zentralen
Schalter wird eher nicht praktiziert, da nie sicher ist, dass tatsachlich alle PC
runter gefahren sind und die Beschadigung oder der vorzeitige Defekt von
PCs durch hartes Stromlosschalten beflrchtet wird.
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- Monitore in Stand-by zu versetzen, solange der PC nicht herunter gefahren
ist, wird als schwierig angesehen, da der Monitor als Signal fir die Funktion
des PCs fungiert. Dann wird vergessen, sich abzumelden.

- Bei der Beschaffung von IT-Geraten sollen Effizienz-Anforderungen in die
Kriterien aufgenommen werden. Betriebskosten sind Entscheidungskriterium,
ebenso wie Performance, Anschliisse u.a. Anforderungen.

- Keine Billig-Produkte anschaffen.

Druckluft

- Auch in den Sommerferien 200 Betriebsstunden, ohne dass im Grunde Anfor-
derung da sein drfte.

- Leckagen prufen.
- Dezentrale Kompressoren als Losung prifen.

- Im Sommer Kompressoren ausschalten — allerdings: Warmwasser-Ansteue-
rung in der Laura-Schradin-Schule erfolgt Uber Druckluft. Daher sind die
Kompressoren auch in den Ferienzeiten in Betrieb.

Warmwasser

- In der Kerschensteiner-Schule (2 x 6.000 ) und in der Laura-Schradin-Schule
(2 x 3.000 1) sind viel zu grof3e Warmwasserspeicher vorhanden, die dauernd
auf Temperatur gehalten werden missen. Ersetzen durch Durchlauferhitzer.
Bzw. Warmwasser-Verfugbarkeit reduzieren (putzen mit kaltem Wasser).

- Wassererwarmung in der Backerei tiber Gas prufen.

Mensa

- Beleuchtung soll bedarfsgerecht geschaltet werden, nicht von Offnung bis
Betriebsende komplett alle Lampen an. Gilt auch fur die Kiiche.

- Effiziente Klichengerate anschaffen.

Grundlast

- Durch einmaliges Ausschalten aller Server in den Ferien kdnnte deren Ein-
fluss auf die Grundlast nachgewiesen werden.

- Als Test an mehreren Wochenenden an allen Schulen samtliche Stromzahler
am Freitag um 18 Uhr und am Montag um 7 Uhr ablesen, um festzustellen, wo
hoher Verbrauch tUbers Wochenende entsteht.

- Konnen Kriechstrome in alten Anlagen Grundlaststromverbrauch verursa-
chen?

- Tragen die Kompressoren zur Grundlast bei?
- Wenn die Notbeleuchtung mit LED ausgestattet wird, sinkt die Grundlast.
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- Eine optimierte Betriebszeit der Liftungsanlagen senkt die Grundlast.

e Sonstiges
- Weitere PV-Anlagen installieren

- In solar belasteten Raumen Fensterfolie als Sonnenschutz aufkleben.
Problem: ist dann auch im Winter vorhanden. Und die Reinigungsdienste
sehen die Gefahr, die Folien beim Putzen zu beschadigen.

- Uberhitzung von Klassenzimmern ist in mehreren Schulen ein groRes
Problem.

- Die Energieagentur des Landkreises bietet einen Energie-Check an.

1.3.2.4  Ausblick

Die Diskussionsergebnisse werden in die Ausarbeitung des iQK aufgenommen;
teilweise sind die Aussagen bereits berucksichtigt.

Wichtig war es den Teilnehmenden, dass Ergebnisse aus einem solchen Workshop
entstehen und dass moglichst zeitnah erste Optimierungsschritte unternommen
werden.

Allgemein wurde die durch dieses Veranstaltungsformat gegebene Méglichkeit zum
Austausch zwischen den Anwesenden sehr begrifit.

1.3.2.5 Impressionen vom Workshop
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Eine ausfuhrliche Dokumentation des Workshops ist im Anhang zum Bericht zu
finden.
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Projektflyer

Zur Information der Offentlichkeit, insbesondere jedoch der Schiler- und Lehrer-
schaft am Beruflichen Schulzentrum wurde ein Projektflyer entwickelt und gedruckt.

Was kénnen Sie tun?

Wir beziehen bereits in der itun-

Ihr Ansprechpartner

Landkreis i

gen, Lehrer- und Schiilerschaft vor Ort ein. Ideen und
Wiinsche der Nutzer sowie mogliche Zielkonflikte kon-
nen frithzeitig in die Konzeption einbezogen werden
(Partizipation).

Stefan HauBler

Kreisschul- und Kulturamt

Tel. 07121/480-1300
s.haeussler@kreis-reutlingen.de

LANDKREIS

REUTLINGEN

Ein Blick in die

Dazu wird der Landkreis zu thematisch verschiedenen
Workshops einladen und zum Projekt in den Schulen
informieren.

Zukunft

Unsere Projektpartner

ebdk Planung und Entwicklung GmbH
Ulrich Rochard (Projektleitung)
mail@eboek.de

Aldinger Architekten
Inga Capell
rt.bsz@aldingerarchitekten.de

INTEGRIERTES
QUARTIERSKONZEPT

STETE PLANUNG
Mario Zech

mz@st nuNg.

CONSISTE
Ursula Rath
info@consiste.de

KFW

Gefordert durch die KfW Bankengruppe
8l

r\ AldingerArchitekten
ebok.

M Gestaltung und Text: Olaf Hildebrandt, ebok GmbH Tabingen

CONSIS

|

Quelle: Landkreis Reutlingen
Foto: Karl Hirt

i

Schulentwicklung und
Klimaschutz

Das Quartierskonzept ,Berufliches
Schulzentrum Reutlingen®

Wie wird gearbeitet?

Der Landkreis Reutlingen ist ein bedeutender
Wir i v mit iti
Handwerksbetrieben, einem starken Mittelstand und
weltweit bekannten Industrieunternehmen.

Die GroBe des Untersuchungsgebietes betrigt etwa 6
Hektar. Im Quartier befinden sich 17 Geb&ude und ein
Parkhaus. Zusammen entspricht das rund 61.000 Quadrat-
meter beheizter Nutzfliche.

In drei Arbeitsschritten wird das Projekt bearbeitet:

Analyse: Die bauliche,

und energetische Situation wird vertiefend erfasst und
bewertet. Ergebnis der Analyse ist eine Dokumenta-
tion der Starken und Schwéchen des Standortes.

Als Trager der beruflichen Schulen stellt sich der Land- Drei zentrale Themen werden miteinander verzahnt:

Kiels. den standle wachsenden Anfordsrungen sh dle Architektur und Stidtebau: Wie sieht die bauliche iale/zi jedene L6
berufliche Bildung und richtet die Entwicklung seiner

Schulen auf die zukinftigen Themen und Aufgaben hin Entwicklung insgesamt aus? Das betrifft z.B. die Ertiichti-  werden entwickelt und das Pro und Kontra jeder
aus; gung der Bestandsbauten, den Bedarf an Neubauten, Losung zur Diskussion gestellt. Es wird eine favorisierte

Sport- und und Grinfla Barri iheit, Lésung die planerisch
Inklusion, etc. Es werden Optionen fiir eine stufenweise Realisierung
aufgezeigt.

t wird.
Eine nachhaltige und klimaschutzorientierte Konzeption
der Einrichtungen ist bereits seit Ende der 80er Jahre

. Wie kb e Verkehrsinfrastruk
beim Landkreis selbstverstndlich. So werden Zukunfts- Verkehes sWWledkkonnenicieeetkehr=inirastidkior: el

: : ; geordnet und die Mobilitatsangebote erweitert und  Handlungskonzept: Anhand von kurz-, mittel- und

Reutlingen® ist in der Region der mit weitem Abstand
gréRte Bildungsstandort und wurde als zukunftsweisen-

i jekt fur eine i der
beruflichen Bildungsstandorte ausgewahlt.

themen wie Abfall, OPNV, und 5 ? oy t
Energie  im i werden? z.B. Parken, Forcieren von FuR- und  langfristig umsetzbaren MaRBnahmen wird eine
Durch die Teilnahme am European Energy Award® , Car-Sharing und Informa-  Prioritatenliste aufgestellt. Kriterien sind u.a. Beitrag
(kurz:eea) Uberprift und bewertet das Landratsamt tion, etc. zum  Kli Wir ichkeit ibilitét,
seine Energie- und Klimaschutzpolitik. Energie: Wie knnen Energiesparpotenziale mit der bau-  ZUKunftsoffenheit, etc.
Fai i lichen Umgestaltung gehoben werden? z.B. Warmeschutz

Aber damit nicht genug: Das ,Berufliche Schulzentrum IS IESaRIne 8 g Potenziale Handlungs-

im Winter wie im Sommer, Stromsparen, Nutzung von Zielkonzept konzept

emeuerbaren Energien wie 4

Partizipative Konzepterstellung

Mit Hilfe von Experten der Fachrichtungen Architektur,
Stadtebau, Verkehr und Energie soll der Standort ,fit fiir
die Zukunft” gemacht werden. Sozusagen ,Nachhaltig-
keit 4.0“ fir das Berufliche Schulzentrum.

Wir laden Sie ein, gemeinsam mit den Fachexperten
einen ,Blick in die Zukunft” zu wagen und einen ,Ein-
blick” in die Fragen und
Antworten zu bekommen.

Quelle: Landkrels Reutiingen
Foto: Karl Hirt: Bearbeituna ebok GmbH.

Abb. 136: Projektflyer integriertes Quartierskonzept Berufliches Schulzentrum Reutlingen
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2.2 Bericht in 6ffentlichen Gremien

e Am 4. Februar 2019 fand eine Besprechung mit Landrat Thomas Reumann
statt, bei der die Ergebnisse des integrierten Quartierskonzepts vorgestellt
und die Préasentation der Ergebnisse im Sozial-, Schul- und Kulturausschuss
und im Kreistag vorbereitet wurden.

e Fir den 27. Februar 2019 ist die Vorstellung der Ergebnisse im Sozial-,
Schul- und Kulturausschuss des Landkreises vorgesehen.

e FiUr den 27. Marz 2019 ist die Vorstellung der Ergebnisse im Kreistag
vorgesehen.

Seite 263



%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

ANHANG

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

1 Literatur und Quellen

[ages 2005]

[AGFW FW309-1 2014]

[AGFW-FW 309-6]

[BMVBS 2015]

Verbrauchskennwerte 2005, Energie- und Wasser-
verbrauchskennwerte in der Bundesrepublik Deutschland,
Forschungsbericht der ages GmbH geférdert durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Projekt 23656-24/2,
Munster, 1. Auflage, Februar 2007

Energetische Bewertung von Fernwérme - Bestimmung
der spezifischen Primarenergiefaktoren fir Fernwarme-
versorgungssysteme. AGFW- Arbeitsblatt FW 309 Teil 1.
Hrsg.: AGFW Der Energieeffizienzverband fir Warme,
Kélte und KWK e. V. Frankfurt/M Mai 2014

Energetische Bewertung von Fernwarme - Bestimmung
der spezifischen CO, Emissionsfaktoren. AGFW- Arbeits-
blatt FW 309 Teil 6. Hrsg.: AGFW - Der Energieeffizienz-
verband fur Warme, Kalte und KWK e. V. Frankfurt/M,
Dezember 2014.

Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchs-
werte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaude-
bestand, Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie
und des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit, Berlin, April 2015

[DIN V 18599 1-10 2016] Energetische Bewertung von Geb&auden - Berechnung

[ENEV 2014]

[EW&rmeG-BW2015]

Seite 264

des Nutz-, End- und Primérenergiebedarfs fiir Heizung,
Kihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung. Teil
1 bis 11. Hrsg. Normenausschuss Bauwesen im Deutschen
Institut fir Normung e.V. Berlin: Beuth, 2016-10.

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und
energiesparende Anlagentechnik bei Geb&uden
(Energieeinsparverordnung, Neufassung vom 1.Mai 2014).
Bundesgesetzblatt Jahrgang 2013 Teil 1 Nr. 67, Bonn
21.November 2013.

Gesetz zur Nutzung erneuerbarerWarmeenergie in
Baden-Wirttemberg (Erneuerbare-Warme-Gesetz —
EWarmeG). Gesetzesbeschluss des Landtags von Baden-
Wirttemberg vom 17. Marz. 2015. Drucksache 15 / 6380.



CONSISTE , oo 4 AldingerArchitekten . ebok

Consulting fOr
intelligenten
Stromeinsatz

[Gemis 4.95] Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme
(GEMIS) Version 4.95 mit Datenstand vom November
2016. Internationale Institut fir Nachhaltigkeitsanalysen
und -strategien (IINAS), Darmstadt. www.gemis.de.

[ifeu 2015] Strom-Emissionsfaktoren der Zukunft; Institut fir
Energie- und Umweltforschung Heidelberg, 2015
[IWU 2018] IWU-Gradtagszahlen Deutschland — Berechnungsblatt

zur Bestimmung von Heizgradtagen und Gradtagszahlen
auf Grundlage von Klimadaten deutscher Stadte, Stand
Juni 2018, Institut Wohnen und Umwelt (IWU), Darmstadt

[LGL 2015] Stromsparkonzepte fur 5 Schulen auf Basis detaillierter
Stromverbrauchsanalysen — Vortrag beim Schulkongress
des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik IBP Stuttgart im
Jahr 2015 sowie
Relevanz des Grundlaststromverbrauchs an Schulen,
Studie erstellt im Rahmen der Begleitforschung zum
Forschungsvorhaben ,Energieeffiziente Schulen —
EnEff:Schule” (Fraunhofer-Institut flir Bauphysik, Stuttgart,
FKZ 03ET1075C)

[saena 2014] Energiemanagement in kleinen Kommunen. Eine
Praxishilfe. Sachsische Energieagentur — SAENA GmbH,
Dresden, 2014

[UBA 2010] Walter Kahlenborn; Sibylle Kabisch; Johanna Klein; Ina
Richter; Silas Schirmann: Energiemanagementsysteme
in der Praxis : Umweltbundesamt, 2012

Seite 265


http://www.gemis.de/

%olg + AldingerArchitekten , &ousceemms +~ CONSISTE

Consulting fr
intelligenten
Stromeinsatz

2 Liste weiterer Anhange zum Bericht

Lfd. Nr{Bezeichnung Inhalt Autor

1 01_Plan 1-1 Parken Ubers.lchtsplan Bestandsanalyse Parken im StetePlan
Quartier

2 02_Plan 1-2 Verkehr Ubersmhtsplaq Bestandsanalyse StetePlan
Verkehrsrechtliche Reglungen

3 |03_Plan 1-3 OePNV Ubersichtsplan Bestandsanalyse Offentlicher StetePlan
Verkehr

4 |04 _Plan 2-1 Radabstellanlagen Ubersichtsplan Potentialflachen StetePlan
Radabstellanlagen

5 |05_Steckbriefe_Gebaeude BSZ RT |Gebaude-Steckbriefe ebok

6 06_Lageplan Phase 0 2018 Ubersichtsplan Bestandsanalyse Aldinger

7 07_Lageplan Phase 1 2019-2022 Ubersichtsplan Handlungskonzept, Phase 1 Aldinger

8 |08 _Lageplan Phase 2 2023-2026 Ubersichtsplan Handlungskonzept, Phase 2 Aldinger

9 09_Lageplan Phase 3 2027-2030 Ubersichtsplan Handlungskonzept, Phase 3 Aldinger

10 [10_Kosten nach Gebauden Ubersicht Grobkostenannahmen alle Gebaude |Aldinger

11 (11 Kosten 300 400 THS Grobkostenannahme Theodor-Heuss-Schule Aldinger

12 [12_Kosten 300 400 FvS Grobkostenannahme Ferdinand-von-Steinbeis  |Aldinger

13 (13 _Kosten 300 400 KSS Grobkostenannahme Kerschensteinerschule Aldinger

14 (14 Kosten 300 400 LSS A Grobkostenannahme LSS-Altbau Aldinger

15 (15 Kosten 300 400 LSS M Grobkostenannahme LSS-Musiksaal Aldinger

16 (16_Kosten 300 400 LSS N Grobkostenannahme LSS-Neubau Aldinger

17 |[17_Kosten 300 400 B15 Grobkostenannahme LSS-Bismarckstr. 15 Aldinger

18 (18 Kosten 300 400 Container Grobkostenannahme Containerklassen Aldinger

19 |19 Kosten 300 400 WKST A Grobkostenannahme Werkstattgebaude alt Aldinger

20 |20_Kosten 300 400 WKST N Grobkostenannahme Werkstattgebaude neu Aldinger

21 |21_Kosten 300 400 THH Grobkostenannahme Theodor-Heuss-Halle Aldinger

22 [22_Kosten 300 400 HKS Grobkostenannahme Hans-Kern-Sporthalle Aldinger

23 |23_Kosten 300 400 B14 16 Grobkostenannahme Bismarckstr. 14 + 16 Aldinger

24 |24 _Kosten 300 400 SW13 Grobkostenannahme St.-Wolfgang-Str. 13 Aldinger

25 [25_Kosten 300 400 SW15 Grobkostenannahme St.-Wolfgang-Str. 15 Aldinger
Protokoll Projektbesprechung mit KSKA vom .

26 |26_171221_ Protokoll_KSKA_01 21.12.2017 ebok
Protokoll Projektbesprechung mit KSKA vom .

27 |27_180202_Protokoll_KSKA_02 02.02.2018 ebok
Protokoll Projektbesprechung mit KSKA vom .

28 |28_180418_Protokoll_KSKA_03 18.04.2018 ebok
Protokoll Projektbesprechung mit KSKA vom .

29 |29_180620_Protokoll_KSKA_04 20.06.2018 ebok
Protokoll Projektbesprechung mit KSKA vom .

30 |30_180926_Protokoll_KSKA_05 26.09.2018 ebok

31 |31_180516_Protokoll_LG_01 Protokoll Lenkungsgruppe vom 16.05.2018 ebok

32 |32_181123 Protokoll_LG_02 Protokoll Lenkungsgruppe vom 23.11.2018 ebok
Protokoll zur Begehung Uberhitzungs- .

33 |33_180619_Protokoll_Begeh S bok

- " TOtoKoR_Begenung_-on problematik am 19.06.2018 eho
- Dokumentation des Workshops ,Mobilitat* am

34 |34_Workshop_Mobilitaet 18.07.2018 StetePlan
Dokumentation des Workshops ,Energie- .

35 |35 Workshop_Nutzenerhalten einsatz und Nutzereinfluss“ am 12.11.2018 Consiste

36 |36_Projektflyer iQK-BSZ-RT Projektflyer zum integrierten Quartierskonzept |ebdk
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