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1 Zusammenfassung

Die Stadt Dormagen beauftragte die intep GmbH mit der Erstellung eines . Klimaschutzeilkon-
zepts fir die eigenen Liegenschaften” zur Identifizierung von Manahmen, die der Energieeffi-
zienzsteigerung und dem Einsatz erneuerbarer Energien zur CO,-Emissionsreduzierung die-
nen. Zielsetzung der Stadt ist es, das Ziel der Bundesregierung, die CO,-Emissionen bis 2050
um 80-95 % zu senken, zu unterstitzen, und hierfir ein Energiemanagementsystem einzu-
fihren. Dariber hinaus soll dem hohen baulichen Sanierungsstau und hohen Instandhal-
tungsaufwand begegnet werden.

Dazu wurde zunachst im Rahmen des Bausteins 1 - Energiemanagement, welcher im vorlie-
genden Energiebericht beschrieben ist, fiir 80 Gebaude der Stadt Dormagen, die auf 51 Lie-
genschaften verteilt sind, eine Erfassung und Bewertung der Energieverbrauche von 2012 bis
2016 durchgefihrt. Im Anschluss wurde ein Energiecontrolling- und Organisationskonzept er-
stellt. Die Stadt Dormagen hat die fiir das Energiemanagement erforderlichen Basisdaten zu
den Liegenschaften (u.a. Baujahr, Energieverbrduche, Flachen) zur Verfiigung gestellt. Die
bereitgestellten Basisdaten wurden in einer Excel-Datei zur Auswertung und Anlegung von
Diagrammen eingepflegt, um diese regelmafig weiterfiihren zu konnen. Erganzend wurden
von intep Interviews mit den verantwortlichen Personen bei der Stadt Dormagen gefiihrt.
Nach Abschluss des sich anschlieBenden Bausteins 2, in dem fir 33 der in Baustein 1 unter-
suchten Gebaude Gebaudebegehungen, eine energetische Bilanzierung und Gebaudebewer-
tung mit einer Erarbeitung von energetischen Sanierungsmafinahmen durchgefiihrt werden,
werden daraus ableitbare zusatzliche Informationen nachtraglich in den Energiebericht ein-
flieBen.

Die betrachteten Liegenschaften umfassen hauptsachlich Grundschulen, Kindergarten, wei-
terfihrende Schulen, Verwaltungsgebaude und Feuerwehrgeratehauser. In Baustein 2 wird
der Fokus hingegen alleinig auf die Schulen und Kindergarten gelegt, die zusammen fir
knapp 2/3 des gesamten Strom- und Warmeverbrauchs aller Liegenschaften verantwortlich
sind. Die Basisdatenanalyse der witterungsbereinigten Warmeverbrauchsentwicklung zwi-
schen 2012 und 2016 ergab, dass die Liegenschaften im Jahr 2016 einen Warmeverbrauch
aufweisen, der etwa dem Mittelwert der vorherigen vier Jahre entspricht. Der Stromver-
brauch hingegen ist seit 2012 kontinuierlich jedes Jahr gesunken. Zwischen 2012 und 2016
betrug die Minderung insgesamt 4 %. Die spezifischen Energieverbrauche wurden nutzungs-
typenweise gegeniibergestellt und mit Vergleichskennwerten nach BMVBS' und ages? abge-
glichen. Die Vergleichskennwerte aus der Bekanntmachung des Bundes (BMVBS) sind bei der
Erstellung von Energieausweisen fiir bestehende Nichtwohngebaude auf der Grundlage des
Energieverbrauchs nach der EnEV zu verwenden. Die ages Vergleichskennwerte stammen von
2005 und basieren auf eine Datengrundlage von 25.000 Nicht-Wohngebauden.

Schulen (17 Stiick)
Der Basiswert des Energieverbrauchs, der durch den Vergleichskennwert nach BMVBS defi-
niert ist, wird fir Warme von finf Liegenschaften und fiir Strom ebenfalls von fiinf Liegen-

! Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngeb&udebe-
stand, Vom 7. April 2015
2 http://ages-gmbh.de/index.php?option=com_content&task=blogsection&id=7&Itemid=38
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schaften unterschritten. Der Zielwert fir Warme- und Stromverbrauch, der durch den unte-
ren Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25 % der Energieverbrauche der
Geb&ude) aus den Kennwerten nach ages definiert ist, wird von keiner Liegenschaft unter-
schritten. Der durchschnittliche Warmeverbrauch liegt bei 144 kWh/m?2a, im Vergleich zu dem
durchschnittlichen Basiswert nach BMVBS von 105 kWh/m2a und dem durchschnittlichen
Zielwert von 75 kWh/m2a. Der durchschnittliche Stromverbrauch liegt bei 22 kWh/m?2a, im
Vergleich zum durchschnittlichen Basiswert von 15 kWh/m?2a und Zielwert von 8 kWh/mZa.

Kindergérten (8 Stiick)

Der Basiswert fir Warme wird von drei und fir Strom von vier Kindergarten unterschritten.
Der Zielwert wird in keinem Fall unterschritten. Der durchschnittliche Warmeverbrauch liegt
bei 107 kWh/mZ2a im Vergleich zum durchschnittlichen Basiswert von 110 kWh/m?2a und Ziel-
wert von 77 kWh/2a. Der durchschnittliche Stromverbrauch liegt bei 22 kWh/m?2a im Vergleich
zum durchschnittlichen Basiswert von 20 kWh/m?2a und Zielwert von 8 kWh/m?a.

Sonstige Nutzungstypen (16 Stiick)

Der Basiswert fiir Warme wird von fiinf Liegenschaften, der Zielwert wird von einer Liegen-
schaft unterschritten. Der Basiswert fiir Strom wird von acht Liegenschaften, der Zielwert
wird von zwei Liegenschaften unterschritten. Der durchschnittliche Warmeverbrauch liegt bei
135 kWh/m?2a im Vergleich zum durchschnittlichen Basiswert von 101 kWh/m?2a und Zielwert
von 70 kWh/m2a. Der durchschnittliche Stromverbrauch liegt bei 24 kWh/m2a im Vergleich
zum durchschnittlichen Basiswert von 21 kWh/m?2a und Zielwert von 10 kWh/m?a.

Unabhangig vom Nutzungstyp lasst sich feststellen, dass der Zielwert fir Warme und Strom
nur in seltenen Fallen unterschritten wird. Der Basiswert fir Warme wird hingegen von 32 %
der Liegenschaften unterschritten, der Basiswert fir Strom von 41 % der Liegenschaften. Das
theoretische Energieeinsparpotential der Liegenschaften lasst sich aus der Differenz zwi-
schen dem Energieverbrauch (Warme + Strom) und dem jeweiligen Zielvergleichskennwert
berechnen. Ohne Beriicksichtigung der individuellen Randbedingungen einzelner Liegen-
schaften konnten 42 % des Warmeverbrauchs und 50 % des Stromverbrauchs aller Liegen-
schaften eingespart werden.

Zur Erreichung der energetischen Zielsetzung der Stadt Dormagen ist die Wahl der Energie-
trager zur Heizwdrmeerzeugung von besonderer Bedeutung. 3/4tel der Geb&ude der Stadt
Dormagen werden mit erdgasbetriebenen Heizkesseln warmeversorgt, die zu einem hohen
Anteil in den nachsten 10 Jahren ihre maximale Lebensdauer erreichen werden. Im Hinblick
auf die Klimaschutzziele fur 2050 ist kiinftig Gber einen Energietragerwechsel sowie einen
Ausbau der erneuerbaren Energiesysteme zur Strombereitstellung nachzudenken. Da aktuell
lediglich 16 Liegenschaften Uber eine Photovoltaikanlage verfiigen, liegt im Ausbau von Solar-
technik ein hohes Treibhausgassenkungspotential. Besonders bei langfristigen Manahmen-
vorschlagen ist immer zu bericksichtigen, dass bis zur Umsetzung evtl. neue und gegenuber
dem aktuellen Stand der Technik effizientere Technologien verfiigbar sein konnten.

Zur Erhohung der Energieeffizienz wird im Baustein 2 neben der Anlagentechnik auch die Ge-
baudehille analysiert. Grundsatzlich bieten sich die Gebaude fiir MaBnahmen an der Gebau-
dehille an, da lediglich 2 der 51 Liegenschaften denkmalgeschitzt sind. Baustein 2 weist fir
ausgewahlte Liegenschaften eine kurz- bis mittelfristig orientierte Wirtschaftlichkeitsberech-
nung zur Umsetzung von Energieoptimierungs- und Energieeffizienzmaf3inahmen sowie von
MafBnahmen zur Nutzung regenerativer Energien bei den eigenen Liegenschaften fiir die
nachsten 15 Jahre aus.
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Im Organisationskonzept wird der Status Quo der Verwaltungsgliederung mit den relevanten
Bereichen dargestellt. Als Handlungsempfehlung wurde erkannt, dass zur Umsetzung eines
wirksamen Energiemanagements zusatzliche personelle Ressourcen erforderlich sind, da der
Klimaschutzmanager den damit einhergehenden Aufgabenumfang nicht allein bewaltigen
kann. Zu empfehlen sind deshalb die Einrichtung einer Energiemanagementstelle sowie einer
amterubergreifenden energiebezogenen Arbeitsgruppe, sodass die Verantwortlichkeiten ge-
klart sind und bereits bestehende Positionen entlastet werden kdnnen. Weitere Aufgaben im
Rahmen des Organisationskonzeptes wie z.B. die Umsetzung konkreter Klimaschutzmaf3-
nahmen konnen nach Bearbeitung des Bausteins 2 naher definiert werden. Dariber hinaus ist
das Fortschreiben der Energie- und Treibhausgasbilanz zu gewahrleisten. Hierfir ist die Nut-
zung einer Energiemanagement-Software sowie die Kommunikation der Ergebnisse und Ziele
zu etablieren.

Im Controlling-Konzept werden die normativen Grundlagen des Energiemanagements darge-
legt und die bisherigen Aktivitaten der Stadt Dormagen sowie Handlungsempfehlungen fir ein
zukiinftiges Energiecontrolling gegeben. In der Stadt Dormagen sind aktuell die meisten Ver-
brauche erfasst, von acht Liegenschaften fehlen jedoch die Verbraucher. Grund dafiir ist, dass
bei diesen Liegenschaften die Verbrauchsabrechnung direkt iber die Nutzer bzw. Mieter er-
folgt. Die Verbrauche sind pro Liegenschaft verfiigbar, allerdings oftmals nicht pro Gebaude,
sodass bisher keine prazise Zuordnung moglich ist. Die Verbrauchsdaten umfassen Warme,
Strom und Wasser. Die Erfassung erfolgt vorwiegend monatlich durch die Hausmeister in
Form von manuellem Ablesen der Zahlerstande. Lediglich in der Schule Hackenbroich exis-
tiert eine automatische Erfassung. In einer verstarkten Einbindung der Hausmeister in das
technische Gebaudemanagement liegt ein hohes Potential zur Verbesserung des Energiema-
nagements. Eine Energiemanagement-Software wurde bereits installiert, wird jedoch seit ca.
vier Jahren nicht mehr genutzt. Die Grinde hierfiir sollten analysiert und die Einfiihrung ei-
ner Software, die den Bedarf der Stadt Dormagen und die vorhanden Schnittstellen bertick-
sichtigt, erwogen werden, um eine effiziente Uberwachung und Regelung der Energiefliisse zu
ermaglichen. Die auf Grundlage der Basisdatenbewertung erstellte Datenbank kann weiter-
entwickelt und mithilfe eines Software-Programmes fortgefiihrt werden. Die Auswertung der
Verbrauchsmessungen ist regelmaflig in Form eines Energieberichtes zu dokumentieren.
Dessen Erstellung sollte mindestens einmal jahrlich erfolgen.
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2 Grundlagen Klimaschutzteilkonzept

2.1 Einleitung

Die Einsparung von Energieressourcen sowie die Verminderung des CO,-Ausstofles ist eine
zentrale Aufgabe fur die Verbesserung der Umwelt aber auch fir die Einsparung der Kosten
der Stadt Dormagen. Fast 40 % des Energieverbrauchs in Deutschland gehen auf das Konto
des Gebaudesektors, somit bildet die Steigerung der Energieeffizienz von Bestandsgebauden
einen wichtigen Baustein zur Erfillung der Klimaschutzziele von Kommunen. Der Energiever-
brauch von Gebauden ist zudem ein wichtiger Indikator fir die bauliche und technische Quali-
tat eines Gebaudes.

Klimaschutzteilkonzept und Bauzustandsanalyse

Die Stadt Dormagen verflgt im Stadtgebiet liber Liegenschaften, die teilweise zuklnftigen,
modernen Anforderungen nicht mehr geniigen und seit Jahren einen hohen Instandhaltungs-
bedarf sowie zunehmenden Sanierungsstau aufweisen. Daher wird im Rahmen von diesem
Klimaschutzteilkonzept (KSTK) eine energetische Untersuchung der Liegenschaften durchge-
fiihrt, wodurch ein Entwicklungsprozess zur nachhaltigen Einsparung von Kosten und Energie
sowie eine Verminderung des CO,-Ausstof3es angestof3en werden sollen. Die energetische
Untersuchung dient dementsprechend als Grundlage und Anhaltspunkt fiir zukinftige ener-
getische Sanierungsmafnahmen einzelner Gebaude.

Das im Rahmen des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit (BMUB]) geférderte Teilkonzept . Klimaschutz in eigenen Liegenschaften und Portfolioma-
nagement” besteht in diesem Projekt aus dem Energiemanagement (Baustein 1) und der Ge-
baudebewertung ausgewahlter Liegenschaften (Baustein 2). Es zeigt Entscheidungstragern
wie kurz-, mittel- und langfristig Klimaschutzpotenziale erschlossen werden kénnen. Zusatz-
lich zur energetischen Bestandsaufnahme und Analyse soll im Rahmen der ineinandergrei-
fenden Arbeitsschritte eine Bauzustandsanalyse durchgefiihrt werden, bei der der technische
Sanierungsbedarf untersucht wird und Mafinahmen ermittelt werden.

Zielsetzung

Ziel des durchgefiihrten KSTK ist es, notwendige Grundlagen fiir die Implementierung eines
langfristig angelegten Steuerungsinstruments (dem Energiemanagement) bereitzustellen,
mit denen die Treibhausgasemissionen und Energiekosten der kommunalen Liegenschaften
dauerhaft gesenkt werden konnen und die Erreichung der nationalen Klimaschutzziele unter-
stutzt wird.

Im Rahmen der energetischen Untersuchungen werden die folgenden Fragestellungen fir
den Auftraggeber beantwortet:

= Wie ist der bauliche, anlagentechnische und energetische Zustand der Liegenschaften zu
beurteilen und wo liegen die Schwachstellen und Optimierungspotentiale?

= Wie konnen die Liegenschaften in das Energiemanagement aufgenommen werden?

m Wie verteilen sich die Energiestrome der Verbrauchssektoren in den einzelnen Liegen-
schaften?

» Wie kann der Einsatz regenerativer Energien sinnvoll realisiert werden?

= Welche Investitionen werden fir die einzelnen Energie- und CO,-Einsparmaf3nahmen not-
wendig und wie ist die Wirtschaftlichkeit von Einzelmaf3nahmen zu beurteilen?
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s Welche Energie- und CO,-Einsparmafinahmen sind abgesehen von baulichen und anlagen-
technischen Veranderungen erfolgsversprechend?

Ziele der technischen Bestandsaufnahme und Bestandsuntersuchung sind dariber hinaus:

= Schaffung einer Ubersicht iiber alle bestehenden Mangel der zu beriicksichtigenden Ge-
baude

m Priorisierungsibersicht der notwendigen Mafinahmen zur Erreichung eines definierten
Sollzustandes

= Grundlagenbildung flr eine Leistungsbeschreibung

m Erstellung eines Kostenansatzes nach DIN 276

Der Schlussbericht mit Energiebericht, MaBhahmenkatalog fir die jeweiligen Liegenschaften
und Gbergeordnetem Sanierungsfahrplan soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage fir die
zustandigen fachlichen und politischen Instanzen im Hinblick auf den zukinftigen Betrieb, die
Investitionsplanung und Sanierungsstrategien darstellen.

2.2 Vorgehen

Energetische Bestandsaufnahme und Erstellung des Klimaschutzteilkonzeptes
Organisation und Projektvorbereitung

Im Rahmen einer Startbesprechung wurden die Ziele, Ansprechpartner, Erfordernisse und
Erwartungen beziglich des Klimaschutzteilkonzepts festgelegt. Magliche Schwerpunkte und
damit verbundene Zielsetzungen wurden erortert und festgelegt, um einen adaquaten und
zielfihrenden Rahmen fiir das Konzept zu setzen.

Baustein 1: Energiemanagement

Basisdatenbewertung

Auf Basis der zur Verfligung gestellten Basisdaten fir jedes Geb&dude (Baujahr, Energiever-
brauch, etc.) wurde eine Basisdatenanalyse durchgefiihrt. Diese enthalt:

m witterungsbereinigte Auswertung der Energieverbrauche

» Bildung einer Schadstoffbilanz auf der Grundlage der Verbrduche (Treibhausgasbilanz)

m Vergleich der Verbrauche mit definierten Basis- und Zielwerten und Veranschaulichung
des theoretischen Minderungspotenzials als Grundlage fiir den Sanierungsfahrplan

Die Aufbereitung der Daten wurde Ubersichtlich und mit der Beriicksichtigung einer Fort-
schreibung innerhalb Excel angelegt. Aus der Ubersicht der Basisdaten kdnnen erste
Schlussfolgerungen zu den Gebauden mit dem hochsten Potential zur energetischen Optimie-
rung getroffen werden.

Nach der Bearbeitung von Baustein 2 wird das Gebaudekataster um berechnete Basiswerte
ergénzt (Gebiudenutzfliche, Energiebezugsfliche, Energiebedarf, etc.).

Entwicklung eines Organisationskonzepts

Auf Basis der Erkenntnisse aus der Basisdatenbewertung wird ein Organisationskonzept ent-
wickelt, um eine fachbereichsiibergreifende Arbeitsgruppe ..Klimaschutz und Energiema-
nagement” einrichten zu kénnen und das Energiemanagement nachhaltig in der Verwaltung
zu verankern. Hierfiir werden die in DIN EN IS0 50001:2011 - Energiemanagementsysteme
beschriebenen Begriffsdefinitionen und Modelle herangezogen.
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Controlling-Konzept

Es wird ein Controlling-Konzept entwickelt, worin die Rahmenbedingungen und Vorgehens-
weise fur eine kontinuierliche Erfassung/ Auswertung der Verbrauche und Treibhaus-
gasemissionen und Uberpriifung der KlimaschutzmaBnahmen festgehalten sind.

Um die Ergebnisse des erstellten Berichts einem breiten Publikum schnell und verstandlich
zu verdeutlichen, werden aussagekraftige, leicht verstandliche Grafiken, Diagramme und Tex-
te erstellt, die einen kurzen Uberblick iiber die aktuelle Situation der kommunalen Liegen-
schaften geben (Geb3udesituation, Treibhausgasbilanz, Energieverbrduche nach Energietra-
gern etc.).

Baustein 2: Gebdudebewertung

Datenerhebung und Schwachstellenanalyse

Anhand von Objektbegehungen sowie der Sichtung bereitgestellter Plane und Unterlagen wird
eine Bestandsaufnahme der geometrischen, bauphysikalischen, gebaudetechnischen und
energetischen Charakteristika der Liegenschaften durchgefiihrt.

Im ersten Schritt der Datenerhebung werden mithilfe einer Checkliste die relevanten Unterla-
gen und Plane bei der Stadt Dormagen angefragt und auf Vollstandigkeit geprift. Nachfolgend
finden Gebaudebegehungen mit dem zustandigen Betriebspersonal statt, um alle ausstehen-
den Informationen zu sammeln und die Bilddokumentation anlegen zu konnen. Bei nicht ein-
deutiger Dokumentationslage wird auf das vereinfachte Vorgehen des BMVBS® zuriickgegrif-
fen.

Im Rahmen von Objektbegehungen werden die energetisch relevanten Bau- und Anlagenteile
der Liegenschaften mit energetischem Einsparpotential erfasst, beschrieben und fotografisch
dokumentiert. Das Nutzerverhalten bzw. die Dokumentation der Nutzungsstruktur werden
durch die Begehungen und durch die Gesprache mit dem Betriebspersonal und Mitarbei-
tern/Lehrern erfasst. Dabei werden folgende Leistungen erbracht:

m Feststellung von Schwachstellen und Optimierungspotenzialen

m Untersuchung der Gebaudehiille

» Uberpriifung der Anlagentechnik der Gebaude auf Optimierungsmaglichkeiten mit
Uberpriifung der Mess-, Regelungs- und Steuerungstechnik

Datenanalyse

Im Rahmen der Datenanalyse wird die Gebaudetechnik und Gebaudehiille bewertet und mit
der Hilfe von Bauteilkatalogen typisiert. Bei der Datenerhebung erkannte Schwachstellen und
Defekte werden erlautert und mit der Fotodokumentation dargestellt.

Fir die Dach- und Fassadenflachen der Geb&aude erfolgt eine grobe Potentialermittlung zur
Strom- bzw. Warmebereitstellung durch PV-Anlagen und Solarthermie. Zudem wird die Zah-

3 Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngeb&udebestand des
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie und das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit
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lerstruktur der Liegenschaften dargestellt und ein eventueller Optimierungsbedarf beschrie-
ben.

Energiebilanzierung

Fir die Gebaude wird im vereinfachten Berechnungsverfahren fiir Nichtwohngeb&dude nach
DIN V 18599 mit den Regeln zur vereinfachten Bilanzierung nach EnEV 2014 u.a. durch ein 1-
Zonenmodell eine energetische Bilanzierung mit den Ergebnissen aus der Datenerhebung
durchgefihrt und der Energiebedarf mit den ermittelten Verbrauchskennwerten aus Baustein
1 abgeglichen und plausibilisiert.

MafBnahmenentwicklung und Sanierungsfahrplan

Auf der Grundlage der Datenerhebung werden kurz-, mittel-, und langfristige Manahmen
ausgearbeitet. Diese Ma3nahmen werden in standardisierten Mafinahmenblattern und zu-
sammenfassend in Tabellen dargestellt.

Ausarbeitung warmeschutztechnischer Mafinahmen

Die Anderungen an den AuBenbauteilen der Liegenschaften erfordern die Einhaltung der An-
forderungen der Energieeinsparverordnung EnEV 2014 und bei grundlegenden Sanierungen
die Bericksichtigung des EEWarmeG. Hierbei ist insbesondere der § 9 der EnEV von Bedeu-
tung, der sich mit der ,Anderung von Gebauden” befasst, sowie der § 10 Nachriistpflichten.
Zusammen mit der Anlage 3 der EnEV werden Anforderungen an die Warmedurchgangskoef-
fizienten (U-Werte) bei der Anderung von Aulenbauteilen gestellt, die bei der Erstellung von
energetischen Ertlichtigungen Berucksichtigung finden.

Dazu werden zunachst in der Datenerhebung die Bauteile nebst den dazugehdrigen Flachen
ermittelt und sinnvolle DAmmmafinahmen vorgeschlagen. Bei der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung werden die Mafinahmen bewertet. Dabei wird eine Grobkostenschatzung vorgenommen,
um die anfallenden Kosten tberschladglich ermitteln zu kénnen. Hierzu hat Intep Tabellenblat-
ter entwickelt, mit deren Hilfe die Amortisationszeit bestimmt werden kann. In diesen kénnen
detaillierte Eingaben wie Energiekosten, -preissteigerung und Kapitalzins beriicksichtigt wer-
den.

Ausarbeitung anlagentechnischer Mafinahmen und Maf3nahmen im Bereich Mess-, Steue-
rungs- und Regeltechnik (MSR])

Die Anlagentechnik und MSR der Liegenschaften wird hinsichtlich ihres Zustandes bewertet,
Potentiale zur Energieeinsparung werden ermittelt, unter Beriicksichtigung des EEWarmeG
und der Energieeinsparverordnung EnEV 2014. Die Modernisierungsmaglichkeiten der Anla-
gentechnik und MSR bzw. zentralen Leittechnik werden wirtschaftlich untersucht. Hierbei
wird das Einsparpotential durch die verbesserte Technik ermittelt, welches in Relation zu den
Investitions-, Energie- und Betriebskosten gesetzt wird.

Die Vorgehensweise zur Ermittlung der Optimierungsmaglichkeiten fir die Anlagen der Ge-
baudetechnik (Heizung, Liftung, Sanitar, Klima) und MSR erfolgt analog zur warmschutztech-
nischen Untersuchung. Zusatzlich werden die vorliegenden Betriebsdaten ausgewertet und
daraus Schlisse fir die Festlegung von geeigneten Mafinahmen gezogen. Bei der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung wird zudem das Alter der vorhandenen Anlagentechnik berlcksichtigt
und die Amortisation in Bezug auf die zu erwartende Restlebensdauer berechnet. Anlagen
neueren Baujahrs werden auf energietechnische Defizite untersucht.
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Ausarbeitung nicht technischer Malinahmen

Durch die Auswertung von Befragungen wahrend der Begehung werden sinnvolle nicht tech-
nische Vorschlage zur weiteren Energieeinsparung erbracht und die Energiekosteneinspa-
rung abgeschatzt.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Als Biiro mit langjahriger Erfahrung im Baubereich, in der Gebaudetechnik, in der Projekt-
steuerung und im Facility Management verfiigt intep Gber umfangreiches Datenmaterial be-
ziiglich Investitions- und Betriebskosten. Die Wirtschaftlichkeitsrechnungen werden auf Basis
von Gesamtinvestitionskosten abziiglich der sogenannten Sowiesokosten durchgefiihrt. Fir
jede Maflnahme werden die entsprechenden Einsparungen in Form von Endenergie und CO,
ausgewiesen. Fur jede Liegenschaft wird ein Maf3nahmenkatalog mit den Ergebnissen der
Wirtschaftlichkeitsberechnungen angelegt.

Sanierungsfahrplan

Die Ergebnisse werden anschlieBend in einem Sanierungsfahrplan fir den gesamten bean-
tragten Gebaudebestand zusammengefasst. In diesem werden alle Einzelmaf3nahmen der un-
tersuchten Liegenschaften zeitlich wie inhaltlich optimal aufeinander abgestimmt, wodurch
ein langfristig ausgelegter Handlungsrahmen entsteht, in dem der Weg zur Erreichung eines
klimaneutralen Gebaudebestands bis 2050 nachvollziehbar und transparent dargestellt ist.

Fir samtliche Malnahmen wird anhand der berechneten Entscheidungskriterien (z.B. Investi-
tionskosten) eine Priorisierung durchgefiihrt.

Entwicklung einer Kommunikationsstrategie
Im letzten Projektschritt wird eine Kommunikationsstrategie zur Bekanntmachung der erar-
beiteten Inhalte des Klimaschutzteilkonzeptes verfasst.

Da das Klimaschutzkonzept und dessen Auswirkungen und Vorteile vor allem die lokalen Ak-
teure betreffen, wird es als essentiell angesehen, die lokalen Akteure umfassend, aber gezielt
in die Konzepte mit einzubeziehen. Nur so kann ein Klimaschutzkonzept umgesetzt werden
und langfristig erfolgreich sein.
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Technische Bestandsaufnahme

Allgemein

Organisation und Projektvorbereitung

Siehe Energetische Bestandsaufnahme und Erstellung des Klimaschutzteilkonzeptes.

Technische Bestandsaufnahme

Datenerhebung, Schwachstellenanalyse und MaBnahmenentwicklung

Das Vorgehen zur Datenerhebung ist analog zu Baustein 2 und wird in einem Arbeitsvorgang
bzw. in den Ortsbegehungen zeiteffizient parallel durchgefiihrt.

Folgende Leistungen sind enthalten:

m Die Gebaudeunterlagen werden kritisch gepriift und daraus die gebaude- und haustechni-
sche Ist-Situation erfasst.

m DerIst-Zustand und die bestehenden Mangel des jeweiligen Bauelements nach DIN 276
(auf zweiter Bauelementebene) werden beschrieben und eine Mangelbeseitigungsempfeh-
lung formuliert.

m Auf Basis der ermittelten Sanierungsbedarfe und Mangel werden die daraus resultieren-
den Lebenszykluskosten (Baukosten nach DIN 276 (zweiter Bauelementebene) und Be-
triebs- und Instandhaltungskosten nach GEFMA] aus quantitativer Hinsicht abgeleitet (fiir
Gebaude, die den Anforderungen der EnEV 2014 bereits entsprechen, wird keine Kosten-
ermittlung erstellt).

2.3 Aufbau des KSTK-Berichtes

Der Bericht zum Klimaschutzteilkonzept gliedert sich in drei Teile, die jeweils als separate
unabhangige Dokumente erstellt werden.

Im Baustein 1 werden die Grundlagen fir ein Energiemanagement geschaffen. Dies beinhaltet
die Auswertung von energetisch relevanten Basisdaten und Handlungsempfehlungen fur die
Integration eines Energiecontrollings und die dafir erforderliche Organisations- und Kommu-
nikationsstruktur. Zentrales Ergebnis ist die Tabelle zur Basisdatenbewertung und der Ener-
giebericht.

Im Baustein 2 werden im Rahmen einer energetischen Gebaudebewertung ein Abgleich des
Energieverbrauchs mit dem berechneten Energiebedarf durchgefiihrt, Schwachstellen identi-
fiziert und MaBnahmen zur energetischen Ertlichtigung hergeleitet sowie ein Sanierungsfahr-
plan mit MaBBnahmen fiir die nachsten 15 Jahre erstellt. Im Ergebnis gibt es je Liegenschaft
(fir alle 51 Liegenschaften) einen Liegenschaftssteckbrief mit den wichtigsten Angaben, einen
MaBnahmenkatalog und die Ubersicht der Mafinahmen aller Liegenschaften (nur Liegen-
schaften aus Baustein 2] mit Priorisierung in einem Sanierungsfahrplan.

Erganzt wird das Klimaschutzteilkonzept um eine technische Bestandsaufnahme. Dazu wird
je betrachtete Liegenschaft eine Tabelle mit Fotodokumentation, Beschreibung der Mafinah-
men/ Schwachstellen erstellt, gegliedert nach den KG.
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2.4 Betrachtete Liegenschaften

Insgesamt wurden fiir das KSTK vom Eigenbetrieb Dormagen 51 Liegenschaften ausgewahlt.
Aus dieser Auswahl wird die folgende Anzahl an Geb&duden je Arbeitspaket betrachtet:

= energetische Begutachtung - Baustein 1 - Energiemanagement:
80 Geb&ude (alle 51 Liegenschaften)

= energetische Begutachtung - Baustein 2 - Gebaudebewertung:
36 Geb&ude (21 Liegenschaften)

= technische Begutachtung:
20 Gebé&ude (11 Liegenschaften)

Die Liegenschaften mit den zugeordneten Gebauden mit Adresse, BGF und Nutzungstyp sind
im Anhang A.1 aufgefiihrt.

Die betrachteten Liegenschaften enthalten folgende Gebaudetypen:

s Feuerwehrgeratehauser
= Kindergarten

= Grundschulen

= Turnhallen

= Rathauser
Stadtbibliothek
Realschulen
Gymnasien
Birgerhauser

Bauhof

Lernorte
Mietwohnungen
Gesamtschulen
Jobcenter (gewerblich vermietet)

Die Gebaudebewertung und die technische Begutachtung enthalten lediglich die folgenden
Gebaudetypen:

= Kindergarten
s Grundschulen
= Turnhallen
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3 Energiemanagement

3.1 Basisdatenerhebung

Die vom Auftraggeber bereitgestellten Basisdaten beinhalten fir den Baustein 1 - Ener-
giemanagement folgende Angaben:

» Liegenschaftsadresse (ausnahmslos fiir alle Liegenschaften erhalten)

= Kontakt zum jeweils verantwortlichen Bauunterhalter (ausnahmslos fiir alle Liegenschaf-
ten erhalten)

» Bruttogrundfléche (nahezu fiir alle Liegenschaften erhalten)

= Nutzungstyp (ausnahmslos fiir alle Liegenschaften erhalten)

= Baujahr der Gebaudeteile (ausnahmslos fiir alle Liegenschaften erhalten)

» Energieverbrauchskosten (Strom, Warme und Wasser]) (nicht fiir alle Liegenschaften)

» Betriebskosten (fiir einen GrofBteil der Liegenschaften erhalten)

= jahrliche Energieverbrauche von 2012 bis 2016 (Strom, Warme und Wasser) (nahezu fir al-
le Liegenschaften erhalten)

= monatliche Energieverbrduche von 2012 bis 2016 (Strom, Warme und Wasser) (fir einen
GroBteil der Liegenschaften erhalten)

» Heizmedium, teilweise vorliegend aus Schornsteinfegerprotokollen [fiir einen GrofBteil der
Liegenschaften erhalten)

» Angaben zu PV-Anlage [fir nahezu alle Liegenschaften erhalten)

m Zahlerlisten (fir einen Teil der Liegenschaften erhalten)

= Information zum Denkmalschutz (ausnahmslos fir alle Liegenschaften erhalten)

= Anzahl Schiiler/ zu betreuende Kinder je Einrichtung (fir einen GroBteil der Liegenschaften

erhalten)

Folgende angefragte Angaben sind nicht Bestandteil von Baustein 1, da sie nicht bzw. nicht fur

ausreichend viele Liegenschaften vorliegen:

m kurze Beschreibung von energetisch relevanten Schwachstellen
= Nettogrundflachen
» Anzahl der Lehrer/ Mitarbeiter in einem Geb3aude

Diese Angaben wurden durch die Stadt Dormagen fir Liegenschaften in die Basisdaten-
Erfassungsdatei (siehe Anhang A.2) Uberfiihrt. Nachfolgend ist ein Ausschnitt aus der Datei
dargestellt:
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Nr. BGF
Liegenschaft | Geb&aude PLZ Ort StraRe
Nr. Nr. m?
1 BO1 1 | BO1A [Feuerwehrgerdtehaus Delhoven 41540 | Dormagen |An St.-Josef 2 277
2 B02 2 | B02A |Kiga Delhoven 41540 | Dormagen |Josef-Steins-Str. 39 |654/262
3 B03 3 | BO3A |Waldkindergarten Delhoven 41540 | Dormagen |Im Tannenbusch 2 91
4 B04 4 |BO4A [GS Delhoven 41540 | Dormagen |Josef-Steins-Str. a1 2,621
5 |BO4A |Turnhalle GS Delhoven 41540 | Dormagen |Josef-Steins-Str.
5 C01 5 | CO1A |LernOrt Delrath 41542 | Dormagen |Henri-Dunant-Str. 2 2.076
6 | CO1B |Turnhalle GS Delrath 41542 | Dormagen |Henri-Dunant-Str. 742
6 Cc02 7 | CO2A |Kiga Delrath 51542 | Dormagen |Gabrielstr. 6 1.008
7 D01 8 [DO1A |Neues Rathaus 41539 | Dormagen |Paul-Wierich-Platz 1 6.783
9 | DO1B |Historisches Rathaus 41539 | Dormagen |Paul-Wierich-Platz 2 1.764
8 D02 10 | DO2A [Kulturzentrum Dormagen 41539 | Dormagen [Langemarckstr. 1-3 4.545
9 D03 11 | DO3A |Kiga Dormagen 1 41539 | Dormagen [Stettinerstr. 8-10 345
10 D04 12 | DO4A [Kiga Dormagen 2 41539 | Dormagen [Nettergasse 37a 565
11 D05 13 | DO5A [GS Dormagen-Mitte 41539 | Dormagen |Langemarckstr. 30 2.591
14 |DO5C|Turnhalle GS Dormagen-Mitte 41539 | Dormagen |Langemarckstr. 30 822
15 |DO5D [OGS Dormagen-Mitte 41539 | Dormagen |Langemarckstr. 28 A77
12 D06 16 | DOGA [Stadtbibliothek Dormagen 41539 | Dormagen [Markiplatz 1-3 2.670
13 EO01 17 | EO1A |Feuerwehrgerédtehaus Gohr 41542 | Dormagen |Jagerweg 2 629
14 E02 18 | E02A [GS Gohr 41542 | Dormagen [Bergheimerstr. 16a 1.941
19 | E02B [Turnhalle GS Gohr 41542 | Dormagen [Bergheimerstr. 666

Abbildung 3-1: Ausschnitt aus der Basisdaten-Erfassungsdatei

Fehlende Angaben zu den Liegenschaften sind im Anhang A.2 markiert und werden in den
Ubersichtsdarstellungen fiir Vergleichsbetrachtungen ausgelassen.

Das Organisations- und Controllingkonzept basiert dariber hinaus auf folgenden Grundlagen:

m Interview mit Hrn. Skowasch und Hrn. Janzen, Eigenbetrieb Dormagen
(Protokoll: 3044_07_80816_Interview_0Org_Controllingkonzept_Janzen_Skowasch_V1-0)

m Interview mit Hrn. Fels, Klimaschutzmanager der Stadt Dormagen
(Protokoll: 3044_07_80810_Dormagen_Besprechung_Hr_Fels_V1-0)

m» Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und Umweltbundes-
amt (Hrsg.) (2012), Energiemanagementsysteme in der Praxis, ISO 50001: Leitfaden fir Un-
ternehmen und Organisation, Berlin und Dessau

Die Datenerhebung fir den Energiebericht fir Baustein 1 basiert auf den Informationen und
Erkenntnissen zum Stichtag der Datenerhebung, dem 09.09.2018.

Weitere Informationen werden nach der Bearbeitung von Baustein 2 in den Energiebericht
einflieen. Dazu zahlen:

Angaben zu den Heizwarmeerzeugern

Detaillierte Angaben zu den Baujahren und Zeitpunkten der letzten Sanierungen
Zahlerstruktur

Informationen zum technischen Gebaudemanagement

3.2 Prozess der Verbrauchserfassung

Fir die im Rahmen des KSTK untersuchten Liegenschaften werden die Energieverbrauchs-
werte von den jeweils zustandigen Hausmeistern monatlich erfasst. Es werden dabei die
Zahleinrichtungen fur Erdgas, Fernwarme, Wasser und Strom abgelesen.

Die analog ermittelten Daten werden an einen Sachbearbeiter im kaufméannischen Gebaude-
management (KGM) weitergereicht und an das technische Gebdudemanagement (TGM] Gber-
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geben und digitalisiert. Eine Aus- und Bewertung der Daten findet derzeit noch nicht statt.
Das Vertragsmanagement Uber die Energielieferungen findet im KGM statt.

In Zukunft ist geplant, die gebaudespezifischen Daten zusammen mit den Verbrauchswerten
in ein CAFM-System zu uberfihren, in dem ein Modul zum Energiemanagement enthalten ist.

Durch die monatlichen Zeitschritte im Vergleich zu einer jahrlichen Aufnahme kdnnen das
Nutzerverhalten und auftretende Schwachstellen im Gebdudebetrieb und an den Anlagen
schneller erkannt werden.

Im Rahmen des KSTK wurden die Verbrauchswerte fiir Strom, Warme und Wasser aus finf
aufeinander folgenden Jahren von 2012 bis 2016 ausgewertet. Die zur Verfligung gestellte Da-
tenqualitat und -dichte ist sehr gut, so dass fir einen Grofiteil der Liegenschaften eine Aussa-
ge zu Energieverbrauchen getroffen werden konnte.

Die erhobenen Energieverbrauchsdaten und -kosten enthalten, sofern vorhanden, den Ener-
gieverbrauch der Hausmeisterwohnungen, da diese oftmals keinen separaten Unterzahler
aufweisen bzw. pauschal abgerechnet werden.

Da die Verbrauchskennwerte aufgrund der Zahlerstruktur und Datenerfassung Uberwiegend
nicht gebaudeweise sondern lediglich liegenschaftsweise vorliegen, werden die herangezoge-
nen Vergleichskennwerte zur Basisdatenauswertung im Kapitel 3.5 flachengemittelt jeweils
auf die komplette Liegenschaft umgerechnet. Um kiinftig eine Bewertung gebaudeweise
durchfihren zu konnen und die Entwicklung der Verbrauche besser interpretieren zu kénnen,
wird empfohlen, die Zahlerstruktur auszubauen. So kann z.B. bei einer gemeinsamen Erfas-
sung des Warmeverbrauchs einer Schule mit Turnhalle bei einem Anstieg des Verbrauchs
momentan nicht bestimmt werden, welches der Gebaude den Mehrverbrauch verursacht.
Dies erschwert die Ursachenfindung.

3.3 Gesamtiiberblick Energiebilanz

Grundlagen

Fir einen GrofBteil der in der Geb&udeliste (siehe Anhang A.1) aufgefiihrten Liegenschaften
konnten durch die Basisdatenbetrachtung erste Erkenntnisse Uber den Energieverbrauch in
Bezug auf Warme und Strom gewonnen werden. Fehlende Angaben sind in der Basisdaten-
auswertungstabelle (siehe Anhang A.3) entsprechend markiert. Bei 8 Liegenschaften sind
keine Energieverbrauche vorhanden, daher tauchen diese nicht im weiteren Verlauf von Bau-
stein 1 auf. Grund dafir ist, dass bei diesen Liegenschaften die Verbrauchsabrechnung direkt
Uber die Nutzer bzw. Mieter erfolgt.

Die Energieverbrauche werden aufgeteilt in den Verbrauch fir Warme und fir Strom. Der
Verbrauch elektrisch betriebener Warmepumpen wird aufgrund des geringen Anteils verein-
fachend nicht dem Bereich Warme zugewiesen, genauso wie der aus der dezentralen, elektri-
schen Warmwasserbereitung resultierende Stromverbrauch. Die Warmeenergieverbrauche
beziehen sich nachfolgend grundsatzlich auf den Heizwert und wurden witterungsbereinigt.

Energiebilanz - Uberblick iiber alle Liegenschaften

Bei der Einteilung aller Liegenschaften in die Nutzungstypen zeigt sich, dass die Schulen (mit

den dazugehdrigen Turnhallen) mit tiber 72 % den groften Anteil am Gesamtwarmeverbrauch
ausmachen, bei einem Flachenanteil von 71 %. Die im Baustein 2 ebenfalls detailliert betrach-
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teten Kindergarten besitzen lediglich einen Warmeverbrauchsanteil von 5 %, bei einem Fla-
chenanteil von 5 %. Die Aufteilung bezieht sich auf die witterungsbereinigte Energiever-
brauchsauswertung von 2016 mit einem Gesamtwarmeverbrauch von 15.204.313 kWh/a. Die
Umrechnungsschritte der Verbrauche fir die Auswertungen werden im nachfolgenden Kapitel
3.4 beschrieben.

Eine ahnliche Verteilung zeigt sich bei der Aufteilung des Stromverbrauchs. Die Schulen ver-
ursachen 63 % des Gesamtverbrauchs, die Kindergarten 6 %. Die Aufteilung bezieht sich auf
die Energieverbrauchsauswertung von 2016 mit einem Gesamtstromverbrauch aller Liegen-
schaften von 2.494.019 kWh/a.

Flache Anteil Warmeverbrauch  Anteil Stromverbrauch Anteil
[m2] Flache (witterungs-und  Warmever- [kWh/al Stromver-
standortbereinigt) brauch brauch
[kWh/al
Schulen (mit 97.342 72% 11.009.969 72% 1.602.697 63%
Turnhallen)
Kindergarten 6.146 5% 741.215 5% 142.640 6%
Sonstige 31.262 23% 3.453.129 23% 795.254 31%

Tabelle 3-1 Warmeverbrauch [2016, witterungs- & standortbereinigt] und Stromverbrauch absolut (2016) - Ver-
teilung alle Liegenschaft

Warme

Die Entwicklung des Warmeverbrauchs in den Jahren 2012 bis 2016 zeigt, dass der Warme-
verbrauch im Jahr 2016 in etwa auf einem Niveau mit dem gemittelten Warmeverbrauch tiber
alle Jahre (2012-2016) liegt. Dies gilt mit und ohne Witterungsbereinigung.
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Abbildung 3-2: Warmeverbrauchsentwicklung, (Bezugsjahr 2016, witterungs- und standortbereinigt) alle Lie-
genschaften
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Im Gegensatz zum Warmeverbrauch ist in jedem Jahr eine Reduzierung des Stromverbrauchs
zu erkennen. Der Stromverbrauch ist liber die betrachtete Periode um 4 % gesunken.
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Abbildung 3-3: Stromverbrauchsentwicklung alle Liegenschaften

3.4 Grundlagen zur Basisdatenauswertung

Witterungs- und Standortbereinigung
Um die ermittelten Verbrauchswerte der Heizenergie Uber verschiedene Jahre hinweg bzw.
aus einer spezifischen Region mit Benchmarks vergleichen zu kénnen, ist es notig, sie zu ,.be-
reinigen”, da der Heizenergieverbrauch stark standort- und klimaabhé&ngig ist. Dies geschieht
mit Hilfe von Klimafaktoren, auch Witterungsfaktoren genannt. Mit dieser Methode werden
sowohl witterungsbedingte Unterschiede verschiedener Jahre als auch lokale Differenzen
entfernt. Die so bereinigten Werte kdnnen direkt miteinander verglichen werden.

Fir den Stromverbrauch wurde keine Witterungsbereinigung vorgenommen, da angenommen
wird, dass der Einfluss bei den betrachteten Gebaudetypen ohne Klimatisierung gering ist.

Im Vergleich zum langjahrigen Mittel der Klimadaten von 1971-2017 zeigt dieTabelle 3-2, dass
im Jahr 2013 in Deutschland ein besonders kalter, 2014 hingegen ein vergleichsweiser milder

Winter vorlag.

Betrachtungszeitraum mittlere AuBentemperatur [°C]

Klimafaktor

2012
2013
2014
2015
2016

langjahriges mittel
(1971—2017)

10,8
10,3
12
11,4
11,2
10,7

1,15
1,07
1,35
1,19
1,18

Tabelle 3-2: mittlere AuBentemperaturen Klimaregion Dormagen und Klimafaktoren GroBraum Diisseldorf

Im Klimafaktor ist der Angleich auf den standardisierten Standort Potsdam und das langjahri-

ges Mittel des Klimas (von 1971 bis 2017) enthalten.
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Die Klimafaktoren fiir die Klimazonen nach DIN V 4108-6 werden vom Deutschen Wetterdienst
zur Verfiigung gestellt.* Diese werden fir gleitende 12-Monats-Zeitraume als Quotienten aus
der Testreferenzjahr (TRY)-Zeitreihe der Messstation Potsdam (G(TRY, P)) und den aktuellen
Jahresgradtagen (G) fir den Standort Dormagen berechnet:

KF = G(TRY, P)/G

Energiegehalt

Bei fossilen Brennstoffen, insbesondere Erdgas, ist zu beachten, auf welchen Energiegehalt
sich die Verbrauchs- bzw. Vergleichskennwerte beziehen. Dieser wird in Heizwert (frither: un-
terer Heizwert) und Brennwert (friiher: oberer Heizwert) unterschieden. Der Unterschied zwi-
schen Heiz- und Brennwert betragt fiir den Energietrager Erdgas tiber 10 %. Der Brennwert
beriicksichtigt zusatzlich die im Wasserdampf latent gebundene Warmeenergie. Umrech-
nungsfaktoren fir das Verhaltnis Brennwert zu Heizwert (fHs/Hi) sind u.a. in DIN V 18599-1
angegeben. Werte flir haufig vorkommende Energietrager sind in der folgenden Tabelle ange-
geben.

Energietrager Verhiltnis Brennwert/Heizwert
(Umrechnungsfaktor
fiir Endenergie)

Heizol, Biool 1,06

Erdgas, Biogas 1,11
Flissiggas 1,09
Steinkohle 1,04
Braunkohle 1,07

Holz 1,08

Strom 1,00

Nah-/ Fernwédrme, 1,00
Fernkalte

Umweltenergie 1,00
Abwarme 1,00

Tabelle 3-3: Energieabhangige Umrechnungsfaktoren (Brennwert/ Heizwert

“ https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html
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CO0,-Emissionsfaktoren

Die Klimaschutzziele werden neben der Ausweisung der Primarenergieeinsparung vor allem
durch die eingesparten Treibhausgasemissionen bei MaBnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz beschrieben. Als Grundlage dazu ist es erforderlich, jedem Energietrager standardi-
sierte CO,-Emissionfaktoren zuzuordnen. Die Emissionen werden pro Kilowattstunde End-
energie angegeben.

C0, Emissionsfaktoren g C0,.Aq./kWh,,
Erdgas 241
Fernwarme-Mix Deutschland 295
o]l 313
Holz-Pellets 18
Strommix Deutschland 516
PV-Strom (multikristalin) 62

Tabelle 3-4: Emissionsfaktor CO,-Aq. je Energietrager

Die Werte stammen aus der GEMIS-Datenbank?, abgesehen vom Strommix-Deutschland, der
vom Umweltbundesamt ausgezeichnet wird, Stand 2017¢. Fir die Fernwarme wird ebenfalls
der Deutschland-Mix berlcksichtigt. Durch die Multiplikation der Energieverbrauche mit den
spezifischen Umrechnungsgrofen lassen sich die umweltrelevanten CO,-Emissionen ermit-
teln.

Bauwerkszuordnungskatalog

Nichtwohngebaude der 6ffentlichen Hand konnen nach der Systematik des Bauwerkszuord-
nungskataloges (BWZK] der Arbeitsgemeinschaft fir Stadtebau, Bau- und Wohnungswesen
zustdndigen Minister und Senatoren der Lander (ARGEBAU] kategorisiert werden. Fir diese
Gebaude ist die vierstellige Kennzahl aus dieser Systematik maf3igebliches Kriterium fiir die
Ermittlung passender Energievergleichskennwerte.

Die Zuordnung der Liegenschaften der Stadt Dormagen (zu denen Verbrauchsdaten vorliegen)
zur jeweiligen Kennzahl aus dem BWZK und die dazugehdrigen Flachenumrechnungsfaktoren
sind in der Tabelle 3-6 gekennzeichnet.

Energiebezugsflache
Als Energiebezugsflache kénnen die beheizte Nutzflache (NF), die Nettogrundflache (NGF)
oder die Bruttogrundfldche (BGF) verwendet werden.

Fir die Liegenschaften, die im Rahmen dieses KSTK im Baustein 1 betrachtet werden, liegt
lediglich die Gesamt-BGF (inkl. unbeheizte Teilflachen) vor. Zur Umrechnung der Flachen
wurden folgende Umrechnungsfaktoren verwendet, die je Gebaudekategorie durch den Bau-

S https://www.kea-bw.de/service/emissionsfaktoren/
¢ https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energieversorgung/strom-waermeversorgung-in-
zahlen#Strommix
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werkszuordnungskatalog (BWZK) standardisiert sind. Der Umrechnungsfaktor beinhaltet die
Berechnung von beheizter und unbeheizter BGF zu beheizter NGF.

Ziffer nach BWZK’ Gebaudekategorie Umrechnungsfaktoren®
AHNF ANF ANGF  ABGF
4100 Allgemeinbildende Schulen 4,54 1,40 1,00 0,90
4400 Kindergarten 1,60 1,30 1,00 0,86
5100 Hallen (ochne Schwimmhallen) 1,40 1,17 1,00 0,91
1300 Verwaltungsgebdude 1,71 1,40 1,00 0,85
1312 Amtergebiude 1,64 1,38 1,00 0,84
7500 Geb&ude flir Lagerung 1,11 1,06 1,00 0,89
7700 Gebaude fir offentliche Bereitschafts- 1,53 1,14 1,00 0,87
dienste

7760 Feuerwehren 1,48 1,15 1,00 0,86
9150 Gemeinschaftshduser 1,47 1,25 1,00 0,88
9130 Bibliotheksgebaude 1,42 1,33 1,00 0,90

Tabelle 3-5: Flachenumrechnungsfaktoren fgyche zur Berechnung der Energiebezugsflache’

Die Gebaudezuordnung zu den Ziffern nach dem BWZK ist in der Tabelle 3-6 enthalten.

Fir die im Baustein 2 betrachteten Liegenschaften wird die NGF nachtraglich an den tatsach-
lichen Wert aus den Grundrissen angepasst.

Vergleichskennwerte

Zur Bewertung des Energieverbrauchs werden Kennwerte gebildet, die mit gebaudetypbezo-
genen Benchmark-Werten verglichen werden. Diese Vergleichskennwerte sind meist in
kWh/(m2a) angegeben. Um jedoch einen Vergleich vornehmen zu kénnen, muss zun&chst eine
Vergleichbarkeit hergestellt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass fir folgende Einfluss-
grofen die gleichen Einheiten gewahlt werden:

Energiebezugsflache (Nutzfldche, Nettogrundflidche, Bruttogrundfléche, etc.)
Bezugszeitraum (Kalenderjahr, zw6lf Monate etc.)

Witterungs- und Standortbereinigung

Energiegehalt

BMVBS-Bekanntmachung

In der Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im
Nichtwohngebiudebestand des BMVBS'" sind je Geb&udekategorie nach dem BWZK Ver-
gleichswerte fur den Endenergieverbrauch fir Warme und Strom kategorisiert, welche den

7 Systematik des BWZK vom Dezember 2010

8 Indizes: HNF = Hauptnutzflache, NF = Nutzfliche, NGF = Nettogrundflache, BGF = Bruttogrundflache
 Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebe-
stand, Vom 7. April 2015

10 Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebiudebe-
stand, Vom 7. April 2015
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mittleren Energieverbrauch des deutschen Gebaudebestands der jeweiligen Kategorie ange-
ben. Der Vergleichswert fir Warme wird nach Anlage 7 EnEV als .Vergleichswert dieser Ge-
bdudekategorie fiir Heizung und Warmwasser” bezeichnet. Die Energiebezugsflache ist die
beheizte NGF Flache. Im weiteren Verlauf wird dieser Vergleichskennwert als Basiskennwert
bezeichnet. Dabei ist anzumerken, dass die Daten nicht mehr dem aktuellen Gebaudebestand
entsprechen, der inzwischen einen niedrigeren Energieverbrauch aufweisen dirfte. Die Ge-
baudezuordnung zu den Ziffern nach dem BWZK ist in der Tabelle 3-6 enthalten. Da fir
Wohngebaude keine entsprechenden Vergleichskennwerte vorliegen, wurde fir diesen Nut-
zungstyp auf die ..Deutsche Wohngebaudetypologie - IWU"" zuriickgegriffen.

Ages-Verbrauchskennwerte 2005

Der fortgeschriebene Verbrauchskennwertebericht der ages GmbH Miinster' beinhaltet die
Auswertung der Energieverbrauche von 25.000 Nichtwohngebauden, Stand 2005. Analog zu

den Verbrauchskennwerten nach BMVBS gilt, dass die Daten nicht mehr dem aktuellen Ge-
baudebestand entsprechen, der inzwischen einen niedrigeren Energieverbrauch aufweisen

durfte.

Der in der Basisdatenbewertung eingetragene Zielkennwert ist der untere Quartilsmittelwert
(arithmetisches Mittel der unteren 25 % aller Verbrauchsdaten der Geb&ude mit dem nied-
rigsten Energieverbrauch) aus den Kennwerten nach ages fir den jeweiligen Geb&udetyp.

Fir den Vergleich mit den Verbrauchswerten wurden die ages-Kennwerte, die sich auf die
(beheizte BGF-Flache] beziehen, mit den Umrechnungsfaktoren auf die NGF-Fliache umge-
rechnet.

Da fur die Liegenschaften, die im Rahmen dieses KSTK lediglich im Baustein 1 betrachtet
werden, nur die Gesamt-BGF (inkl. unbeheizte Teilflachen) vorliegt, muss die Umrechnung
auf den beheizten Anteil der BGF vereinfacht mit einem pauschalen gebaudenutzungstypab-
hangigen Umrechnungsfaktor'™ durchgefiihrt werden, der mit den Werten aus den Gebauden
aus Baustein 2 plausibilisiert wird.

Vergleichskennwerttabelle

Die Gebaudezuordnung zu den Ziffern nach dem BWZK und die beschriebenen Vergleichs-
kennwerte fir Warme und Strom sind je Liegenschaft in der nachfolgenden Tabelle eingetra-
gen.

" WU - Deutsche Wohngeb&udetypologie, zweite erweiterte Auflage, 2015
12 http://ages-gmbh.de/index.php?option=com_content&task=blogsection&id=7&Itemid=38
3 Flachen- und Raumkennzahlen Synopse, ifbor, 2007
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Liegenschaft BWZK BGF | Anteilam | War- EnEV | Zielwert | Abwei- | Stro EnEV Zielwert | Abwei-
[m2] | Gesam- mever- | Ver- nach chung | mver | Ver- nach ages | chung
tenergie- | brauch | gleichs ages vom | brauc | gleichs 2005 vom
ver- (2016) | kenn- 2005 Ziel- h kenn- Ziel-
brauch wert wert | (2016 | wert wert
alle Lie- ages )
gen-
schaften
(War-
me+Stro
m)
B01 | Feuerwehr- 7700 277 0,4% 247 100 b4 285,5% 26 20 6 334,4%
geratehaus
Delhoven
B04 | GS Delhoven | Schule: 2.621 2,0% 134 108 76 75,5% 1" 18 9 16,7%
Gesamt 4100
Turnhalle:
5100
C01 | GS Delrath Schule: 2.818 1,9% 87 106 75 16,2% 42 14 8 420,4%
Gesamt 4100
Turnhalle:
5100
C02 | Kiga Delrath | 4400 1.008 0,7% 125 110 77 62,5% 9 20 8 11,9%
D01 | Rathaus Ge- | 1300 8.547 3,9% 62 84 67 -7,7% 33 28 34 -3,8%
samt
D02 | Kulturzent- 9100 4.545 3,4% 133 65 65 105,2% 17 20 " 50,3%
rum Dorma-
gen
D05 | GS Dorma- Schule: 3.890 3,8% 178 106 75 139,0% 13 13 8 58,5%
gen-Mitte 4100
Gesamt Turnhalle:
5100
D06 | Stadtbiblio- 9130 2.670 1,6% 90 55 63 42,1% 24 40 1" 118,8%
thek Dorma-
gen
EO1 | Feuerwehr- 7700 629 0,3% 80 100 66 21,3% 16 20 6 163,6%
geratehaus
Gohr
E02 | GS Gohr Ge- | Schule: 2.607 2,2% 148 106 75 98,1% 16 14 8 101,3%
samt 4100
Turnhalle:
5100
FO02 | Feuerwehr- 7700 398 0,3% 128 100 66 94,6% 27 20 6 348,4%
geratehaus
Hackenbroich
FO3 | Kiga Hacken- | 4400 530 0,3% 93 110 77 21,2% 8 20 8 2,1%
broich 1
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Liegenschaft BWZK BGF | Anteilam | War- EnEV | Zielwert | Abwei- | Stro EnEV Zielwert | Abwei-
[m2] | Gesam- mever- | Ver- nach chung | mver | Ver- nach ages | chung
tenergie- | brauch | gleichs ages vom | brauc | gleichs 2005 vom
ver- (2016) | kenn- 2005 Ziel- h kenn- Ziel-
brauch wert wert | (2016 | wert wert
alle Lie- ages )
gen-
schaften
(War-
me+Stro
m)
FO05 | GS Hacken- Schule: 4.780 2,7% 97 94 75 29,6% 12 13 8 48,3%
broich Ge- 4100
samt Turnhalle:
5100
FO08 | Blirgerhaus 1300 1.434 0,6% 56 80 66 -15,1% 32 20 12 164,6%
Hackenbroich
HO1 | Technisches | 1300 5.078 4,1% 136 91 82 65,7% 20 20 22 -9,3%
Rathaus Ge-
samt
HO2 | Feuerwache | 7760 3.021 3,3% 169 100 66 156,4% 55 20 6 812,5%
Dormagen
HO3 | Kiga Horrem | 9140 971 0,8% 117 110 77 51,6% 48 20 8 498,0%
1
HO5 | GS Horrem Schule: 4141 3,4% 145 100 76 90,3% 15 18 9 65,9%
Gesamt 4100
Turnhalle:
5100
HOé6 | Blirgerhaus 1300 2.113 1,5% 131 80 67 95,5% 15 20 12 23,9%
Horrem
H13 | Schulen Schule: 27.88 17,5% 107 98 75 42,9% 14 14 8 76,0%
Dormagen 4100 4
Mitte (mit TH) | Turnhalle:
5100
H16 | Turnhalle am | 5100 18.35 4,5% 222 110 78 184,1% 4 25 10 -62,7%
Sportpark 0
K01 | Gesamtschu- | Schule: 15,9% 144 106 74 93,9% 23 13 8 189,0%
le Nieven- 4100
heim Gesamt | Turnhalle:
5100
K02 | Feuerwehr- 7700 1.100 1,0% 161 100 66 143,5% 30 20 6 391,9%
geratehaus
Nievenheim
K03 | Jobcenter 1300 1.015 0,7% 104 80 67 54,9% 29 20 10 187,6%
Nievenheim,
Bismarckstr.
54
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Liegenschaft BWZK BGF | Anteilam | War- EnEV | Zielwert | Abwei- | Stro EnEV Zielwert | Abwei-
[m2] | Gesam- mever- | Ver- nach chung | mver | Ver- nach ages | chung
tenergie- | brauch | gleichs ages vom | brauc | gleichs 2005 vom
ver- (2016) | kenn- 2005 Ziel- h kenn- Ziel-
brauch wert wert | (2016 | wert wert
alle Lie- ages )
gen-
schaften
(War-
me+Stro
m)
K04 | Heilpadago- | 4400 816 0,4% 79 110 77 2,1% 24 20 8 196,3%
gischer Kiga
Nievenheim
K05 | GS+0GS Nie- | Schule: 3.365 2,1% 99 106 77 28,5% 22 12 8 178,6%
venheim 4100
Friedenschu- | Turnhalle:
le 5100
K07 | Altentages- 6400 466 0,4% 182 105 107 70,3% 7 20 15 -51,0%
statte Nie-
venheim
L01 | Feuerwehr- 7700 1.016 0,5% 66 100 b4 3,1% 24 20 6 306,5%
geratehaus
Rheinfeld
L02 | OGS Rhein- Kiga: 4400 | 2.525 1,7% 103 108 77 33,3% 28 17 8 252,2%
feld + Kiga 0GS: 4100
L03 | GS Rheinfeld | Schule: 2.920 3,0% 180 106 75 140,6% 16 14 8 100,5%
Gesamt 4100
Turnhalle:
5100
NO1 | Feuerwehr- 7700 324 0,2% 142 100 b4 121,8% 7 20 6 23,9%
geratehaus
Straberg
NO2 | GS Straberg | Schule: 3.487 2,0% 85 107 68 24,8% 25 16 8 213,2%
Gesamt 4100
Turnhalle:
5100
001 | Kiga Stirzel- | 4400 578 0,4% 1M 110 77 44,3% 25 20 8 212,6%
berg 1
004 | GS Stirzel- Schule: 3.346 1,8% 92 106 T4 24,1% 13 13 7 82,9%
berg Gesamt | 4100
Turnhalle:
5100
006 | Feuerwehr- 7700 283 0,5% 300 100 b4 368,1% 45 20 6 651,8%
geratehaus
Stiirzelberg
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Liegenschaft BWZK BGF | Anteilam | War- EnEV | Zielwert | Abwei- | Stro EnEV Zielwert | Abwei-
[m2] | Gesam- mever- | Ver- nach chung | mver | Ver- nach ages | chung
tenergie- | brauch | gleichs ages vom | brauc | gleichs 2005 vom
ver- (2016) | kenn- 2005 Ziel- h kenn- Ziel-
brauch wert wert | (2016 | wert wert
alle Lie- ages )
gen-
schaften
(War-
me+Stro
m)
P01 | GS Nieven- Schule: 3.240 3,1% 169 106 74 128,8% 16 13 8 94,3%
heim 1 Ge- 4100
samt Turnhalle:
5100
P02 | Kiga Nieven- | 4400 904 0,7% 135 110 77 75,9% 29 20 8 267,2%
heim 3
Q01 | GS Zons Ge- | Schule: 3.451 1,7% 75 106 74 0,9% 22 13 8 179,6%
samt 4100
Turnhalle:
5100
Q02 | Feuerwehr- 7700 1.941 0,4% 31 100 b4 -52,1% 10 20 6 73,0%
geratehaus
Zons
Q05 | Dreifachturn- | 5100 2.243 4,3% 315 110 78 303,3% 51 25 10 406,5%
halle Zons

Tabelle 3-6: Basisdatenauswertungstabelle

3.5 Basisdatenauswertung

Energietrager

Bei einer Betrachtung des Warmeverbrauchs (Betrachtungsjahr 2016) aller Liegenschaften
zeigt sich, dass zu knapp 3/4tel Erdgas als Energietréger zur Warmebereitstellung eingesetzt
wird.
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M Erdgas < Fernwarme

Heizol

Abbildung 3-4: Aufteilung der Energietrager zur Warmebereitstellung (Strom zur Warmebereitstellung nicht

berlicksichtigt)

Auf der Basis der Schornsteinfegerprotokolle zu 45 Heizwarmeerzeugern kann die Alters-
struktur der Erdgas- und Heizdlkessel abgebildet werden.

Liegenschaft

Baujahr Heizkessel Baujahr Heizkessel

Warmetauscher Brenner
B04 Turnhalle GS Delhoven 2017 2017
K02 Feuerwehrgeratehaus Nievenheim 2016 2016
BO4 GS Delhoven 2015 2015
F03 Kiga Hackenbroich 1 2015 2015
K01 Gesamtschule Nievenheim - Haus 1 2014 2014
K06 Kiga Nievenheim 1 2014 2014
NO1 Feuerwehrgeratehaus Straberg 2014 2014
001 Kiga Stiirzelberg 1 2014 2014
K01 Gesamtschule Nievenheim - Haus 2 / Alte Turnhalle 2013 2013
L02 Kiga Rheinfeld 2012 2012
Q02 Feuerwehrgeratehaus Zons 20M 2011
H04 Kiga Horrem 2 2009 2009
NO2 GS Straberg 2009 2009
B01 Feuerwehrgerdtehaus Delhoven 2008 2008
D05 GS Dormagen-Mitte 2008 2008
D05 OGS Dormagen-Mitte 2008 2008
E02 GS Gohr 2007 2007
L01 Feuerwehrgeratehaus Rheinfeld 2007 2007
F02 Feuerwehrgeratehaus Hackenbroich 2005 2005
K01 Gesamtschule Nievenheim - Dreifachhalle 2004 2007
K07 Altentagesstatte Nievenheim 2003 2003
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Liegenschaft

Baujahr Heizkessel Baujahr Heizkessel

Warmetauscher Brenner
K04 Heilpadagogischer Kiga Nievenheim 1999 1999
K05 Kiga Nievenheim 2 1996 1996
H10 Mietwohnungen Knechtstedener Str. 40/42 1995 1995
K03 Jobcenter Nievenheim, Bismarckstr. 54 1995 1995
D06 Stadtbibliothek Dormagen 1994 1994
HO02 Feuerwache Dormagen 1991 1991
HO06 Biirgerhaus Horrem 1991 1991
K01 Gesamtschule Nievenheim - Haus 4 1991 1991
FO1 Gymnasium Hackenbroich 1990 1990
P02 Kiga Nievenheim 3 1990 1990
H16 Turnhalle am Sportpark 1989 1989
F01 RS Hackenbroich 1988 1988
HO1 Technisches Rathaus 1988 1988
D02 Kulturzentrum Dormagen 1986 1986
HO05 LernOrt Horrem 1986 2012
NO2 Turn-+Gym.halle GS Straberg 1986 2009
C02 Kiga Delrath 1985 2006
D01 Neues Rathaus 2014 2014
D01 Historisches Rathaus 1985 1985
004 GS Stirzelberg - Neubau 1987 2005

Tabelle 3-7: Altersstruktur von 45 Heizwarmeerzeugern

Zudem ist in den folgenden beiden Liegenschaften ein Heizol-Kessel vorhanden:

m GS Nievenheim 2-Friedenschule, Baujahr Warmetauscher/Brenner: 1982/1996
m OGS Nievenheim, Baujahr Warmetauscher/Brenner: 1982/1982

Bei einer Lebensdauer von ca. maximal 30 Jahren muss der Grofiteil der Heizwarmeerzeuger
in den nachsten Jahren ausgetauscht werden. Darin verbirgt sich ein hohes Energieeinspar-

potential. Aus dem heutigen Standpunkt ist hierbei zu bericksichtigen, dass zur Erreichung
der Klimaschutzziele fiir 2050 ein langfristig angelegter Energietragerwechsel erforderlich

ist.

Energiekosten

Die Energiekosten liegen nur fiir 39 Liegenschaften vor. Somit kann eine Ubersicht der Ge-
samtkosten lediglich eine Einschatzung zur Verteilung der Kosten je Energietrager und die

jeweilige jahrliche Entwicklung geben. Die Energiekosten zur Warmeerzeugung machen ca.
2/3 der Gesamtkosten aus, die Wasserkosten besitzen lediglich einen Anteil von ca. 3 %. Das

Medium Wasser ist nicht Bestandteil des Berichtes zum Klimaschutzteilkonzept.
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Abbildung 3-5: Energiekosten fiir 39 Liegenschaften von 2012 bis 2016

Verbrauchsvergleich je Nutzungstyp
Zur Basisdatenbewertung wurde eine Auswertungstabelle (siehe Anhang A.3) erstellt, die fol-
gende Auswertungen enthalt:

Gegeniberstellung der Verbrauchs- und Vergleichskennwerte
zeitliche Entwicklung des Energieverbrauchs von 2012 bis 2016
Energiekennwert pro Schiiler (sofern Schulgeb&ude)

Anteil des Gesamtenergieverbrauchs der jeweiligen Liegenschaft

Ein Vergleich des Endenergieverbrauchs ist grundsétzlich zwischen Gebduden/ Liegenschaf-
ten gleichen Nutzungstyps sinnvoll, aufgrund der sonst unterschiedlichen Randbedingungen
wie Belegung, Anforderungen an die thermische Behaglichkeit, Raumgeometrie etc. Da die
Energieverbrauchsdaten nur liegenschaftsweise vorliegen wurden die Vergleichswerte fla-
chengewichtet fir den Gebaudemix der Liegenschaft gemittelt, um den Abgleich zu ermdgli-
chen.

Da Turnhallen pro m? beheizte Flache in der Regel einen wesentlich hoheren Energiever-
brauch besitzen als Schulgebaude, muss bei einem Vergleich innerhalb der Kategorie Schulen
zwischen Schulen ohne Turnhalle und Schulen mit Turnhalle (TH) unterschieden werden. Da
die Verbrauche nur liegenschaftsweise ausgewertet werden, ist ein Vergleich des Energieeffi-
zienzstandards nur mit den Vergleichskennwerten maglich.

Schulen (mit dazugehdrigen Turnhallen)

Absolute Verbrauche

Im Rahmen der Betrachtung der 17 Schulen verursachen die folgenden beiden Schulen be-
reits knapp die Halfte des gesamten Warmeverbrauchs und sind bei der Betrachtung der ab-
soluten Verbrauche daher von besonderer Bedeutung. Ma3nahmen zur energetischen Ertiich-
tigung bewirken hier hohe absolute Energieeinsparungen.

= H13 Schulen Dormagen Mitte (mit TH)
= K01 Gesamtschule Nievenheim [(mit TH)
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Gleiches gilt fir die Aufteilung des Stromverbrauchs.

Liegenschaft Warmeverbrauch, wit- Flache-BGF [m?2]
terungsbereinigt
[kWh/a]

H13 Schulen Dormagen (mit TH) 2.686.154 27.884
K01 Gesamtschule Nievenheim (mit TH) 2.374.619 18.350
H16 Turnhalle am Sportpark 719.105 1.967
D05 GS+0GS Dormagen-Mitte (mit TH) 623.977 3.890
Q05 Dreifachturnhalle Zons 613.236 2.243
HO5 LernOrt Horrem (mit TH) 539.099 4141
P01 GS Nievenheim 1 (mit TH) 494.792 3.240
L03 GS Rheinfeld (mit TH) 475.504 2.920
F05 GS Hackenbroich (mit TH) 416.334 4.780
E02 GS Gohr (mit TH) 348.605 2.607
B04 GS Delhoven (mit TH) 315.127 2.621
NO2 GS Straberg Gesamt (mit TH) 292.595 2.203
004 GS Stiirzelberg (mit TH) 277.823 3.346
K05 GS+0GS Nievenheim Friedenschule 261.218 2.802
Q01 GS Zons (mit TH) 232.404 3.451
C01 Lernort Delrath (mit TH] 221.100 2.818
L02 OGS Rheinfeld 45.758 781

Tabelle 3-8: Aufteilung Warmeverbrauch absolut (2016, witterungs-& standortbereinigt) - Schulen, nach der
Hohe des Warmeverbrauchs sortiert

Liegenschaft Stromverbrauch Flache-BGF
[kWh/a] [m?]
K01 Gesamtschule Nievenheim (mit TH) 382.615 18.350
H13 Schulen Dormagen (mit TH) 352.902 27.884
CO01 Lernort Delrath (mit TH) 105.902 2.818
Q05 Dreifachturnhalle Zons 103.382 2.243
Q01 GS Zons [mit TH) 69.628 3.451
H16 Turnhalle am Sportpark 62.279 1.967
K05 GS+0GS Nievenheim Friedenschule 57.226 2.802
HO5 LernOrt Horrem (mit TH) 55.638 4141
F05 GS Hackenbroich (mit TH) 51.154 4.780
NO02 GS Straberg Gesamt (mit TH) 48914 2.203
P01 GS Nievenheim 1 (mit TH) 45.411 3.240
D05 GS+0GS Dormagen-Mitte (mit TH) 44.433 3.890
L03 GS Rheinfeld (mit TH) 42.263 2.920
004 GS Stiirzelberg [mit TH) 40557 3.346
E02 GS Gohr (mit TH) 37.895 2.607
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Liegenschaft Stromverbrauch Flache-BGF
[kWh/a] [m2]

L02 OGS Rheinfeld 32.508 781

B04 GS Delhoven (mit TH) 24.783 2.621

Tabelle 3-9: Aufteilung Stromverbrauch absolut - Schulen, nach der Hohe des Stromverbrauchs sortiert

Warmeverbrauchskennwert

Bei einem Abgleich der spezifischen Warmeverbrauche mit den im Kapitel 3.4 beschriebenen
Vergleichskennwerten zeigt sich, dass der Basiswert nach BMVBS beim Warmeverbrauch von

finf Liegenschaften unterschritten wird. Diese sind:

= CO1 Lernort Delrath (mit TH)

m K05 GS+0GS Nievenheim Friedenschule
= L02 OGS Rheinfeld (nur Schule)

= Q01 GS Zons (mit TH)

= 004 GS Stiirzelberg (mit TH)

Der Zielwert der durch den unteren Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren
25 % aller Verbrauchsdaten der Geb&ude mit dem niedrigsten Energieverbrauch) aus den
Kennwerten nach ages definiert ist, wird von keiner Liegenschaft unterschritten. Der durch-
schnittliche Warmeverbrauch liegt bei 144 kWh/mZ2a (bezogen auf 2016), im Vergleich zum
durchschnittlichen Basiswert nach BMVBS mit 105 kWh/m2a und dem durchschnittlichen
Zielwert von 75 kWh/m?Za.
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Stromverbrauchskennwert
Der spezifische Stromverbrauchsabgleich mit den Vergleichskennwerten zeigt, dass folgende
finf Liegenschaften unterhalb des Basiswertes liegen:

» BO04 GS Delhoven [mit TH)

D05 GS+0GS Dormagen-Mitte (mit TH)
FO5 GS Hackenbroich (mit TH)

HO5 Lernort Horrem (mit TH)

H13 Schulen Dormagen (mit TH)

Der Zielwert der durch den unteren Quartilsmittelwert (arithmetisches Mittel der unteren 25
% aller Verbrauchsdaten der Gebdude mit dem niedrigsten Energieverbrauch) aus den Kenn-
werten nach ages definiert ist, wird von keiner Liegenschaft unterschritten. Der durchschnitt-
liche Stromverbrauch liegt bei 22 kWh/mZa, im Vergleich zum durchschnittlichen Basiswert
von 15 kWh/m2a und Zielwert von 8 kWh/m?Za.
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Abbildung 3-6: Warmeverbrauch Schulen (mit Turnhallen) - Abgleich mit Vergleichskennwerten (Die Vergleichskennwerte sind abhangig von dem Geb&udenutzungstyp, siehe Kapitel 3.4)
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Abbildung 3-7: Stromverbrauch Schulen (mit Turnhallen) - Abgleich mit Vergleichskennwerten (Die Vergleichskennwerte sind abhangig von dem Gebaudenutzungstyp, siehe Kapitel 3.4)
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Fir einen Vergleich zwischen den Grundschulen untereinander bietet sich die Ausweisung des
Energieverbrauchs pro Schiiler an. Dieser Kennwert konnte fiir 11 Schulen auf Grundlage der
Basisdaten gebildet werden. Beim Warme- und Stromverbrauch zeigen sich Unterschiede
zwischen dem geringsten und héchsten Kennwert um mehr als 100 %.
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Abbildung 3-9: Stromverbrauch - kWh/a pro Schiler
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Kindergarten

Absolute Verbrauche

Die Aufteilung der absoluten Energieverbrauche (2016, witterungs-& standortbereinigt) der 8
betrachteten Kindergarten zeigt, dass die drei Kindergarten L02 Kiga Rheinfeld, P02 Kiga Nie-
venheim 3 und C02 Kiga Delrath bereits knapp 60 % des Gesamtwarmeverbrauchs der Kin-
dergarten verursachen, bei einem Flachenanteil von 50 %.

Liegenschaft Warmeverbrauch, witte- Anteil Warme- Flache-BGF
rungsbereinigt [kWh/a] verbrauch Kiga [m2]

L02 Kiga Rheinfeld 180.248 26% 1.776
C02 Kiga Delrath 108.490 16% 1.008
P02 Kiga Nievenheim 3 105.272 15% 904
H03 Kiga Horrem 1 97.492 14% 971
001 Kiga Stiirzelberg 1 55.222 8% 578
K04 Heilpadagogischer Kiga Nievenheim 55.192 8% 816
F03 Kiga Hackenbroich 1 42.541 6% 530
K05 Kiga Nievenheim 2 36.593 5% 563

Tabelle 3-10: Aufteilung - Warmeverbrauch absolut (2016, witterungs-& standortbereinigt) - Kindergarten

Bei der Betrachtung des absoluten Stromverbrauchs fallt auf, dass der Kindergarten H03 Kiga
Horrem 1 einen besonders hohen Anteil am Gesamtverbrauch von knapp 1/3 besitzt, bei ei-
nem Flachenanteil von lediglich 14 %.

Liegenschaft Stromverbrauch Anteil Strom- Flache-BGF [m?]
[kWh/a] verbrauch Kiga

H03 Kiga Horrem 1 39.951 28% 971

L02 Kiga Rheinfeld 29.528 21% 1.776

P02 Kiga Nievenheim 3 22.837 16% 904

K04 Heilpadagogischer Kiga Nievenheim 16.636 12% 816

001 Kiga Stiirzelberg 1 12.431 9% 578

K05 Kiga Nievenheim 2 9.775 7% 563

C02 Kiga Delrath 7.760 5% 1.008

F03 Kiga Hackenbroich 1 3.722 3% 530

Tabelle 3-11: Aufteilung - Stromverbrauch absolut (2016) - Kindergarten

Warmeverbrauchskennwert

Bei einem Abgleich der spezifischen Warmeverbrauche mit den im Kapitel 3.4 beschriebenen
Vergleichskennwerten zeigt sich, dass der Basiswert beim Warmeverbrauch (bezogen auf
2016) von dem Kindergarten K04 Heilpddagogischer Kiga Nievenheim, FO3 Kiga Hackenbroich
1 und HO3 Kiga Horrem 1 unterschritten wird. Der Zielwert wird lediglich von der Liegenschaft
K05 Nievenheim 2 unterschritten. Der durchschnittliche Warmeverbrauch (bezogen auf 2016)
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liegt bei 107 kWh/m2a im Vergleich zum durchschnittlichen Basiswert von 110 kWh/m?2a und
Zielwert von 77 kWh/?a.

Stromverbrauchskennwert
Der Stromverbrauchskennwert folgender 4 Kindergarten unterschreitet den Basiswert nach
BMVBS:

C02 Kiga Delrath

FO3 Kiga Hackenbroich 1
K05 Kiga Nievenheim 2
L02 Kiga Rheinfeld

Der Zielwert wird in keinem Fall unterschritten. Der durchschnittliche Stromverbrauch liegt
bei 23 kWh/m2a im Vergleich zum durchschnittlichen Basiswert von 20 kWh/m?2a und Zielwert
von 8 kWh/m?a.
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Abbildung 3-10: Warmeverbrauch Kindergarten - Abgleich mit Vergleichskennwerten (Die Vergleichskennwerte sind abh&ngig von dem Geb&udenutzungstyp, siehe Kapitel 3.4)
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Abbildung 3-11: Stromverbrauch Kindergarten - Abgleich mit Vergleichskennwerten (Die Vergleichskennwerte sind abh&ngig von dem Geb&udenutzungstyp, siehe Kapitel 3.4)
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Fir einen Vergleich zwischen den Kindergarten untereinander bietet sich die Ausweisung des
Energieverbrauchs pro Kinder an. Dieser Kennwert konnte fir 9 Kindergarten auf Grundlage
der Basisdaten gebildet werden. Beim Warme- und Stromverbrauch zeigen sich Unterschiede
zwischen dem geringsten und hochsten Kennwert um mehr als 100 %.
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Abbildung 3-13: Stromverbrauch - kWh/a pro Kinder
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Sonstige Nutzungstypen
Die weiteren Nutzungstypen wurden aufgrund der geringen Anzahl in einer Ubersicht zu-
sammengefasst. Die Nutzungstypen bestehen aus:

= Feuerwehrgeratehdusern (9 Stiick)
= Rathausern

Kulturzentren

Weiterflihrenden Schulen
Birgerhausern

Mietwohnungen

Jobcentern

Altentagestatten

Warmeverbrauchskennwert
Der Basiswert wird von funf der 16 betrachteten Liegenschaften unterschritten. Diese sind:

= D01 Rathaus (gesamte Liegenschaft)
EO01 Feuerwehrgeratehaus Gohr

FO8 Birgerhaus Hackenbroich

LO1 Feuerwehrgeratehaus Rheinfeld
Q02 Feuerwehrgeratehaus Zons

Der Zielwert wird lediglich von der Liegenschaft Q02 Feuerwehrgeratehaus Zons und D01
Rathaus unterschritten. Der durchschnittliche Warmeverbrauch (bezogen auf 2016) liegt bei
135 kWh/m2a im Vergleich zum durchschnittlichen Basiswert von 101 kWh/m?2a und Zielwert
von 70 kWh/m?a.

Stromverbrauchskennwert
Der Basiswert nach BMVBS wird von folgenden acht Liegenschaften unterschritten:

D02 Kulturzentrum Dormagen

EO01 Feuerwehrgeratehaus Gohr
F08 Birgerhaus Hackenbroich

HO6 Biirgerhaus Horrem

H10 Mietwohnungen Knechtstrafle
K07 Altentagesstatte Nievenheim
NO1 Feuerwehrgeratehaus Straberg
Q02 Feuerwehrgeratehaus Zons

Der Zielwert wird von folgenden drei Liegenschaften unterschritten:

s HO1 Technisches Rathaus
= H10 Mietwohnungen Knechtstrafle
m KO7 Altentagesstatte Nievenheim

Der durchschnittliche Stromverbrauch liegt bei 24 kWh/m?2a im Vergleich zum durchschnittli-
chen Basiswert von 21 kWh/m2a und Zielwert von 10 kWh/mZa.
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Abbildung 3-14: Warmeverbrauch sonstige Nutzungstypen - Abgleich mit Vergleichskennwerten (Die Vergleichskennwerte sind abhéngig von dem Gebdudenutzungstyp, siehe Kapitel 3.4)
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spezifischer Verbrauch kWh/m2a

Stromverbrauch 2012 mmmm Stromverbrauch 2013 mmmm Stromverbrauch 2014 Stromverbrauch 2015

= Stromverbrauch 2016 Wi Durchschnittlicher Stromverbrauch === BMVBS-Vergleichswert = Basiswert ages-Vergleichswert = Zielwert

Abbildung 3 11: Stromverbrauch sonstige Nutzungstypen - Abgleich mit Vergleichskennwerten (Die Vergleichskennwerte sind abhangig von dem Gebaudenutzungstyp, siehe Kapitel 3.4)
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Unabhangig vom Nutzungstyp lasst sich feststellen, dass der Zielwert fir Warme und Strom
nur in seltenen Fallen unterschritten wird. Der Basiswert fir Warme wird von 32 % der Lie-
genschaften unterschritten, der fir Strom von 41 % der Liegenschaften.

Theoretisches Energieeinsparpotential

Das theoretische Energieeinsparpotential ergibt sich aus der Differenz zwischen Energiever-
brauch (Warme und Strom) und dem Zielvergleichskennwert (Definition siehe Kapitel 3.4).
Dabei zeigt sich das nachfolgend dargestellte theoretische Energieeinsparpotential. Ca. 42 %
des Warmeverbrauchs und ca. 50 % des Stromverbrauchs kénnten eingespart werden.

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000 * erzielbare Energieeinsparung

MWh/a

m reduzierter Energieverbrauch

6.000

4.000

2.000

Warme Strom

Abbildung 3-15: theoretisches Energieeinsparpotential fir den Warmeverbrauch und Stromverbrauch aller
Liegenschaften (Bezugsjahr 2016, Warme witterungs-& standortbereinigt)

Denkmalschutz

Grundsatzlich ist bei der Berechnung des Energieeinsparpotentials die Berlicksichtigung des
Denkmalschutzes von besonderer Bedeutung, da denkmalgeschiitzte Liegenschaften oder
einzelne Gebdude nicht ohne weiteres energetisch saniert werden kdnnen, um die Bausub-
stanz zu schiitzen. Daher ist bei denkmalgeschiitzten Gebauden das Energieeinsparpotential
im Rahmen einer energetischen Sanierung vergleichsweise niedriger einzustufen. Jedoch
sind lediglich zwei der in diesem KSTK betrachteten Liegenschaften denkmalgeschitzt. Daher
ist dieser Aspekt bei der vereinfachten Ermittlung des theoretischen Einsparpotentials ver-
nachlassigbar. Im Baustein 2 wird der Aspekt Denkmalschutz bei der Ermittlung von bauli-
chen Maf3nahmen hingegen beriicksichtigt.

Photovoltaik-Anlagen

Insgesamt verfligen 16 Liegenschaften liber eine Photovoltaikanlage, mit einer Gesamtleis-
tung von 493,75 kWp (194 kWp sind davon Biirgersolaranlagen). Ohne detailliertere Informati-
on sind dies unter der Annahme, dass pro kWp 10 m? Modulflache erforderlich sind, insge-
samt ca. 4.900 m? Modulflache.
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Um die Klimaschutzziele fiir 2050 erreichen zu kénnen, ist neben der Steigerung der Energie-
effizienz ein erhohter Einsatz von erneuerbaren Energien erforderlich, um die primarenerge-
tische Bewertung und die CO,-Bilanz zu verbessern. Dies kann unter anderem durch den
Ausbau von PV- und Solarthermieanlagen zur Eigennutzung erfolgen. Hierbei ist zu berlck-
sichtigen, dass bei einem Ausblick auf 2050 noch ungeklart ist, ob bis zu diesem Zeitpunkt be-
reits anderweitige, effizientere Systeme zur Bereitstellung von erneuerbarer Energie bereit-
stehen werden.

C0,-Bilanz

Der Stromverbrauch und die Energietrager zur Bereitstellung von Warme (witterungs- &
standortbereinigt) verursachten 2016 ca. 5.116 t CO,. Es zeigt sich keine eindeutige Entwick-
lung hinsichtlich einer Abnahme der Gesamtemissionen.
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Abbildung 3-16: CO,-Emissionen - Entwicklung

Die nachfolgende Aufstellung, aufgeteilt auf zwei Abbildungen, zeigt die Verteilung der CO,-
Emissionen aller Liegenschaften. Aufgrund des hohen Energieverbrauchs verursachen die
Liegenschaften H13 Schulen Dormagen (mit TH) und KO1 Gesamtschule Nievenheim (mit TH)
absolut gesehen den hochsten Anteil der Emissionen. Bei allen Liegenschaften verursacht die
Warmebereitstellung den mafigeblichen Anteil der CO,-Emissionen.
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Abbildung 3-17: CO, Emissionen in t je Liegenschaft - Teil 1
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Abbildung 3-18: CO, Emissionen in t je Liegenschaft - Teil 2
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Klimaschutzziel 2050

Damit bis 2050 nach dem Bestreben der Bundesregierung ein nahezu klimaneutraler Gebau-
debestand erreicht werden kann, ist vorgesehen, den Warmebedarf des Gebaudebestandes
langfristig zu senken. Die Treibhausgasemissionen sind im Vergleich zum Stand von 1990 um
80 bis 95 % zu senken.

Dazu ist gemafR EU-Richtlinie ein Gebaudebestand im Niedrigstenergiehaus-Standard bis zum
Jahr 2050 erforderlich. Niedrigstenenergiehduser haben einen Energiebedarf in der Grof3en-
ordnung von Passiv- oder Nullenergiehdausern, der zu grofien Teilen durch Erneuerbare Ener-
gien aus der naheren Umgebung gedeckt wird. Der Endenergiebedarf eines Niedrigstenergie-
hauses kann beispielsweise mit dem eines KfW-Effizienzhauses 55 gleichgesetzt werden.

Der Abgleich der Liegenschaften mit den Vergleichskennwerten hat ergeben, dass die Gebau-
de lGiberwiegend uUber dem derzeit verdffentlichten mittlerem Energieverbrauch des deutschen
Gebaudebestands liegen. Somit sind zur Erreichung des Klimaschutzziels aufgrund des Bau-
alters und der aktuell verwendeten Energietrager bzw. des Anteils der erneuerbaren Ener-
gien bis 2050 umfangreiche Sanierungsmaf3inahmen bzw. Ersatzneubauten erforderlich.

Vor diesem Hintergrund werden im Baustein 2 Mafinahmenvorschlage im Zeitraum bis ca. 15
Jahre erstellt und fiir das tUibergeordnete Ziel 2050 qualitative Vorschlage beschrieben.
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4 Organisations- und Controlling-Konzept

4.1 Aufgabenstellung

Fir das Klimaschutzteilkonzept waren sowohl ein Organisations- als auch ein Controlling-
Konzept zu entwickeln, welche eine langfristige Implementierung des Energiemanagements
in den eigenen Liegenschaften unterstiitzen. Beide Konzepte griinden sich auf das Ener-
giemanagement nach DIN EN IS0 50001:2011, wobei sich das Organisationskonzept insbeson-
dere mit der Struktur der Verwaltung sowie den fiinf Arbeitsschritten zur Implementierung
des Energiemanagements beschaftigt und das Controlling-Konzept den vierten Arbeitsschritt
.Kontrolle® eines Energiemanagements naher beschreibt.

Entwicklung eines Organisationskonzepts

Auf Basis der Erkenntnisse aus der Basisdatenbewertung wurde ein Organisationskonzept
entwickelt. In diesem werden zunachst die bestehende Organisationsstruktur des Energiema-
nagements der Stadt Dormagen erfasst und anschlieBend Handlungsoptionen aufgezeigt, um
das Energiemanagement weiter nachhaltig in der Verwaltung zu verankern.

Hierfir werden die in DIN EN [SO 50001:2011 - Energiemanagementsysteme beschriebenen
Begriffsdefinitionen und Modelle herangezogen. Die normativen Grundlagen jener DIN sind im
Unterkapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargelegt. Die Arbeits-
schritte bei der Einflihrung eines Energiemanagements wurden fiir das Organisationskonzept
aufgenommen und bilden folgende funf Punkte ab:

A: Klimaschutzpolitik

B: Planung

C: Einfihrung und Umsetzung
D: Kontrolle

E: Management-Bewertung

Fir jeden Arbeitsschritt A-E werden zunachst die Ubergeordneten Themen aus der DIN EN
ISO 50001:2011 aufgezeigt und im Anschluss aus diesen Themen die Bedeutung fiir den Kli-
maschutz in den Liegenschaften abgeleitet. Dartber hinaus werden in den Arbeitsschritten
die Entscheidungsprozesse und Verantwortungsbereiche innerhalb der Verwaltung geklart
und Handlungsoptionen fir die kommenden Jahre entwickelt (z.B. Modelle zur Einrichtung
einer Klimaschutzmanager-Stelle, fachbereichsibergreifende Arbeitsgruppe, Schulungen
und Weiterbildungen der Mitarbeiter). Fiir diese Handlungsoptionen werden die Zusténdigkei-
ten und der notwendige Personalaufwand fir die anfallenden Aufgaben bei Einfiihrung eines
Energiemanagements besprochen. Zuziglich wurden innerhalb des Organisationskonzepts
strategische Ziele in den Bereichen Klimaschutz und Energieeinsparung abgeleitet. Diese sol-
len in einem Abstimmungsgesprach mit dem Arbeitgeber festgehalten werden.

Controlling-Konzept

Der Arbeitsschritt Controlling ist wesentlicher Bestandteil eines Energiemanagements, auf
welchen bereits innerhalb des Organisationskonzepts hingewiesen wird. Das eigenstandige
Kapitel des Controlling-Konzepts ist daher als ausfiihrliche Erlauterung des Arbeitsschrittes
Kontrolle zu betrachten und basiert ebenso auf der DIN EN I1SO 50001:2011.
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Im Controlling-Konzept wird am Anfang auf den Status Quo des Controllings in den Liegen-
schaften der Stadt Dormagen eingegangen. AnschlieBend erfolgt eine Ausfihrung der Hand-
lungsoptionen fur die Rahmenbedingungen und Vorgehensweise einer kontinuierlichen Erfas-
sung, Dokumentation sowie Auswertung der Verbrauche und Treibhausgasemissionen. Fer-
ner werden Vorschlage zum Personalbedarf innerhalb der Verwaltung und Mafinahmen zur
Kontrolle des Vorhabenfortschritts und damit Uberpriifung der KlimaschutzmaBnahmen fest-
gehalten.

4.2 Grundlagen

Folgende Grundlagendokumente waren fir die Erstellung des Organisations- und Control-
ling-Konzepts verflgbar:

m Protokoll, Besprechung mit Hrn. Fels, Klimaschutzmanager, 09.08.2018

= Protokoll, Besprechung mit Hrn. Janzen und Hrn. Skowasch, Eigenbetrieb Dormagen,
09.08.2018

m Telefonkonferenz mit Hrn. Skowasch, Eigenbetrieb Dormagen, 23.10.2018

= Anmerkungen von Hrn. Skowasch zum Entwurfsbericht, 19.09.2018

= Integriertes kommunales Klimaschutzkonzept der Stadt Dormagen, 09.2010

» ,Energie 2010° Broschiire Nr. 105 des Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik und
staatlicher und kommunaler Verwaltungen (AMEV)

= Energiemanagementsysteme in der Praxis’ (Leitfaden I1SO 50001) des Umweltbundesamts

= DIN EN ISO 5000: 2011 Energiemanagementsysteme - Anforderungen mit Anleitung zur
Anwendung

4.3 Normative Grundlagen

Energiemanagement nach 1SO 50001

Ein systematisches Energiemanagement ist ein geeignetes Instrument, mit dem die Energie-
effizienz in Unternehmen und Organisationen kontinuierlich gesteigert werden kann. Durch
die erzielbaren Kostenentlastungen starkt es die Wettbewerbsfahigkeit der Organisation.

Das Energiemanagement nach ISO 50001 erfasst systematisch die Energiestréme. Es hilft bei
der Entscheidung fir Investitionen in die Energieeffizienz und ermaglicht die Einhaltung der
energiepolitischen Verpflichtungen und eine kontinuierliche Verbesserung im Energiebereich.

Ein Energiemanagement beinhaltet:

= Energiepolitik (strategische und operative Ziele sowie Aktionsplane)
Planung, Einfihrung und Betreiben

Uberwachen und Messen

Kontrolle und Korrektur

interne Audits

regelméaBige Uberpriifung durch das Management
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4.4 Organisationskonzept

Im Folgenden soll die aktuelle Organisationsstruktur des Energiemanagementbereichs der
Stadt Dormagen aufgezeigt werden. Darauf aufbauend werden Mdoglichkeiten angeboten wie
eine feste Integration des Energiemanagements in der Stadt Dormagen gelingen kann.

Die bestehenden Organisationsstrukturen werden im Folgenden anhand des Plan-Do-Check-
Act-Zyklus aus der DIN EN IS0 50001 dargestellt. Das normative Verfahren wurde bereits in
verschiedenen Organisationen fir deren Klimaschutz-Management angewendet. Mit Hilfe des
Regelkreises lasst sich das Energiemanagement in das Tagesgeschaft einer Organisation in-
tegrieren mit dem Ziel, dass sich die Organisation kontinuierlich verbessert aufgrund der wie-
derkehrenden Arbeitsschritte. Die fiinf Arbeitsschritte lauten: Planung, Einfihrung und Um-
setzung, Uberpriifung sowie Managementbewertung. Nachfolgende Abbildung 4-1 zeigt diese
funf Arbeitsschritte des Regelkreises und weist die Zustandigkeiten in der Stadt Dormagen
aus.

d‘ DORMAGEN
e A: Klimaschutzpolitik
=  Absichtserklarung
=  Festlegung CO2-Reduktionsziele
=  Kommunikation (Reduktions-und MaRnahmenziele)
Kontinuierliche ;)titustand\g: Burgemeister, Dezernat 1 (Verwaltung) und Rat der
Verbesserung 8 B: Planung
> Energiepalitik = Umzuselzende MaBnahmen
=  Festlegung Erfolgsindikatoren
=  Finanzierung und Kostenplanung
=  Koordination/Organisation
Energieplanung 2'32:;}:3:5 Eigenbetrieb Dormagen / Klimaschutzmanagement
Management- ‘
Review
Einfiihrung C: Einfiihrung und Umsetzung
%ﬁmpamung und Umsetzung = Strukturen und Prozesse (Analyse, Definition und Optimierung)
> Zustandig' Verwaltungsvorstand = MaBnahmen zur Effizienzsteigerung (technischiorganisatorisch)
(Verwaltung) - Offentllchke\tsamg\t und Netzwerkarbeit (u.a. Akteursbeteiligung)
- Zustandig: Eigenbetrieb Dormagen/ Klimaschutzmanagement
(Verwaltung)
Uberwachung,
| Messung und
Analyse
Kontrole D: Kontrolle
- Erfolgskontrolle Malnahmen/Projekten
=  Erfolgskontrolle Klimaschutzziele (CO;-Reduktionsziel)
= Ggf. Internes Audit
/// = - Zustandig: Eigenbetrieb Dormagen / Klimasc hutzmanagement
/' \(Verwa\tung)
/// )
. Nichtkonformitaten, Kor-
Inlerg:sAE:mgrung rekturen, Korrektur- und

Vorbeugungsmalnahmen

Abbildung 4-1: Regelkreis fiir das Klimaschutzmanagement'

' Eigene Darstellung nach: DIN EN 1SO 50001.
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Arbeitsschritt A beschaftigt sich mit der Klimaschutzpolitik, Arbeitsschritt B mit der Planung.
Arbeitsschritt C verfolgt die Einfihrung und Umsetzung der geplanten Aktivitaten. In Arbeits-
schritt D wird eine Kontrolle der durchgefiihrten Mafinahmen sowie Projekte durchgefihrt
und im Anschluss folgt im letzten Schritt E die Management-Bewertung. Hier findet eine
Uberpriifung der Ergebnisse hinsichtlich der erwarteten Ziele statt. Ggfs. wird deren Anpas-
sung beschlossen.

Aufbauend auf diesem Modell werden innerhalb des vorliegenden Organisationskonzeptes
verschiedene Handlungsoptionen fir die kommenden Jahre fir einen weiteren Ausbau des
Energiemanagements aufgezeigt. Diese Handlungsoptionen werden fir jeden der fiinf Ar-
beitsschritte angeboten. In den farbigen Uberschriften der Schritte werden die iibergeordne-
ten Themen aus der DIN EN ISO 50001:2011 dargelegt und im Anschluss deren Bedeutung fiir
den Klimaschutz in den eigenen Liegenschaften abgeleitet.

A: Klimaschutzpolitik/ Energiepolitik

Festlegung sowie Sicherstellung der Energiepolitik

m Verbesserung der energiebezogenen Leistung

= Dokumentation und Kommunikation der Energiepolitik
RegelmaBige Uberpriifung und Aktualisierung"

Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

m Ableitung aus der Politik und Anwenden in den eigenen Liegenschaften

m Verpflichtung zur Steigerung der Energieeffizienz sowie zur Reduzierung des Energiever-
brauchs sowie Benennung weiterer Klimaschutzziele (z.B. CO,-Minderungsziel)

m Bereitstellung von Informationen sowie bendtigten Ressourcen zur Umsetzung der Ziele

m Unterstitzung des Erwerbs energieeffizienter Produkte und Dienstleistungen

= Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen’®

Zustandigkeiten Verwaltung
= Verwaltungsvorstand

Status Quo Handlungsoptionen
= Klimaschutzkonzept » Strategisches Ziel 2050: Gebaudebestand im
- Die Stadt Dormagen verflgt Uber ein in- Niedrigstenergiehaus-Standard gemaf EU-
tegriertes kommunales Klimaschutzkon- Richtlinie
zept aus dem Jahr 2010 » Abkldrung des Personalbedarfs zur Errei-
- Festlegung konkreter Minderungsziele, chung der Ziele, ggfs. Einrichtung neuer Posi-
jedoch nicht alle erreicht bzw. Mafinah- tion:
men umgesetzt - Klimaschutzmanager
- Grundlage fir die Ziele bildeten die - Fachbereichsibergreifende Arbeitsgruppe
Richtlinie des européischen Parlamentes - Hausmeister

15vgl. DIN EN ISO 50001 (2011)
16 Vgl. DIN EN IS0 50001 (2011); UBA Energiemanagementsysteme in der Praxis (2012)
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und Rates, Zielvereinbarungen der Bun-
desregierung sowie nationale Vorgaben
des EEGs
= Unterzeichnung des Konvents der Biirger-
meister/innen (2010)
= Weitere durchgefiihrte Projekte, z. B.
- Stadtradeln
- E-Bike-Ladestationen
- EnergieTisch Rhein-Kreis Neuss
- Wettbewerb Nachhaltige Schule

RegelmaBige Kommunikation der Klima-
schutzziele sowie Stand in Bezug auf Schulen
und Kindergarten, z.B. Webseite, lokale Pres-
semitteilung

Ggf. Integration des Programms , Aktiv fiir's
Klima""

Klimaschutz an Kitas, Schulen, Jugendfrei-
zeiteinrichtungen und Sportstatten

Beitrag zum kommunalen Klimaschutz sowie
Unterstiitzung der padagogischen Arbeit
Motivation durch Bonussystem: Kosteneinspa-
rungen werden z. B. auf Bildungseinrichtung
und Gebaudemanagement aufgeteilt
Energiesparmodelle werden durch das BMUB
gefordert, Ubernahme der Kosten 65 - 90 %,
antragsberechtigt sind Einrichtungen (6ffent-
lich, gemeinniitzig) von Kindertagesstatten,
Schulen, Kinder- und Jugendhilfe

B: Planung

l18

Bereitstellung erforderlicher Mitte

Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

Durchfiihrung sowie Dokumentation eines energetischen Planungsprozesses
Basis der Planung setzt sich zusammen aus den Zielen der Energiepolitik
Festlegung von Ma3nahmen und Verantwortlichkeiten

Erfassung von Verbrauch, Kosten sowie Produktion von Energie

= Entwicklung von Energiezielen sowie MaBnahmen im Einklang mit der Energiepolitik

» Organisationsstruktur
= Finanzierungsplanung"

Zustandigkeiten Verwaltung
= Verwaltungsvorstand

Status Quo

Handlungsoptionen

te fiir den Klimaschutz, aktuell: Klima-
schutzteilkonzept

= Teil des Klimaschutzteilkonzeptes ist eine
Bestandsaufnahme der Schulen sowie Kin-
dergarten
- Basis fiir energetische Maflnahmen

= Bereits getatigte Mainahmen sowie Projek-

Koordination der Planung durch einen Beauf-
tragten, z.B. Klimaschutzmanager
Einrichtung einer Energiemanagementstelle
.Liegenschaften und Geb&aude”

Einrichtung einer fachbereichsiibergreifenden
Arbeitsgruppe, zusammengesetzt aus rele-
vanten Stellen aus dem Klimaschutz- und

'7Vgl. Aktiv fiir's Klima Homepage: http://www.aktivfuersklima.de/de/1.html
'8 vgl. DIN EN IS0 50001 (2011); UBA Energiemanagementsysteme in der Praxis (2012)
17 Vgl. UBA Energiemanagementsysteme in der Praxis (2012)
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Zustandigkeiten des Energiemanagements
sind dem Eigenbetrieb Dormagen sowie
Fachbereich Stadtebau zugeordnet
Aufgaben auf mehrere Positionen aufgeteilt
und keine eindeutige Zustandigkeit
Stabstelle Gibernimmt Unterstitzungsfunk-
tion, insbesondere in wirtschaftlichen Fra-
gen

TGA-Mitarbeiter verantwortlich fir Control-
ling/Zahlererfassung

Klimaschutzmanager ist im Fachbereich
Stadtebau angesiedelt, verantwortlich fur
Themen wie Erneuerbare Energien, Ener-
gieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Kraftverkehr
Finanzielle Mittel fiir das Energie-
/Klimaschutz-management werden von der
Kammerei/Stadtrat festgelegt

Energiebereich

Integration des Klimaschutzteilkonzeptes in

die Energieziele

Entwicklung eines Sanierungsfahrplan auf Ba-

sis der Maflnahmen aus dem Klimaschutzteil-

konzept

Uberarbeitung des Controllings in den eigenen

Liegenschaften (siehe Controlling-Konzept)

- Prifen des Bedarfs an einer Software oder
einem Tabellenkalkulationsprogramm

- Regelung der Zustandigkeit der Hausmeis-
ter etc.

Klarung von Interessenskonflikten zwischen

Eigenbetrieb und Energiezielen [Finanzen und

Prioritaten)

- Energiemanagement ist eher nicht alleinig
im Eigenbetrieb anzusiedeln (siehe unten)

- Beteiligung unterschiedlicher Organisatio-
nen, z. B. ED, FB 51, FB 61

Vorschlag Einrichtung eines Energiemanagers sowie Arbeitsgruppe

intep

Fur die anfallenden Aufgaben eines umfassenden Energiemanagements bedarf es zusatzli-
cher Ressourcen, da der Klimaschutzmanager aufgrund ihres erheblichen Umfangs nicht al-
lein mit diesen Aufgaben betraut werden kann. Zu empfehlen sind deshalb die Einrichtung ei-
ner Energiemanagementstelle sowie einer fachbereichsibergreifenden Arbeitsgruppe, so-
dass die Verantwortlichkeiten geklart sind und bereits bestehende Positionen entlastet wer-
den kénnen.

Die Position eines Klimaschutzmanagers ist bereits eingerichtet, jedoch sollte die Position ei-
nes Energiemanagers zusatzlich ausgeschrieben und zeitnah besetzt werden. Es gilt diese
Stelle in der Stadtverwaltung zu verankern und eine entsprechende Stellenbeschreibung zu
erarbeiten. Der Aufgabenbereich umfasst dabei nicht nur die Bereiche Schulen und Kinder-
garten, sondern auch die weiteren Gebaude der Stadt Dormagen. Aus unseren Erfahrungen
empfehlen wir fir die Position des Energiemanagers eine Stellenbemessung von 80 - 100 %.
Der prozentuale Anteil der Stellenbemessung ist stark abhangig davon wie viele der vorge-
schlagenen Mafinahmen umgesetzt werden und in welchem Tempo dies erfolgt.

Folgende Anforderungen sollte ein Bewerber auf die Energiemanagement-Stelle erfillen:

m Studium des Ingenieurwesens oder der Naturwissenschaften oder Abschluss an einer
Technikerschule

Berufserfahrung mit Schwerpunkt Energieeffizienz und Umwelt

Sehr gute Fahigkeiten im Projektmanagement, in der Organisation und der Kommunikation
Sehr gute Kenntnisse der IS0 50001

= Grundlegendes technisches Verstandnis

= Vertrauen und Respekt gegeniiber Mitarbeitern
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= Engagement und Enthusiasmus fiir das Thema Energiemanagement?

Die nachstehenden Punkte umfassen die Aufgaben, mit denen sich der zukiinftige Ener-
giemanager unter anderem befassen wird®":

m Das Energieteam innerhalb der Verwaltung aufbauen und leiten

= Projekte planen und umsetzen (nach Kosten, Zeiten und Qualitat)

= Energiebezogene Informationen sammeln, aufbereiten und kommunizieren (Controlling)

m Unterstiitzung lber einzelne Bereiche und Funktionen hinaus erreichen

= RegelmaBig berichterstatten an die Bereichsleitung beziiglich der energiebezogenen Leis-
tung

Da derzeitig der Klimaschutzmanager Aufgaben aus den Bereichen Erneuerbare Energien
sowie Energieeffizienz ibernimmt, sind zukiinftig die Aufgaben beider Positionen klar abzu-
stimmen und ein kontinuierlicher Informations- und Datenaustausch erforderlich. Der Klima-
schutzmanager ist im Grunde dafiir zustandig, dass die (inter-Jnationalen Abkommen und
Vereinbarungen rund um den Klimaschutz auf regionaler Ebene umgesetzt werden, ihnen
kommt eine zentrale strategische Rolle bei der Umsetzung kommunaler Klimaschutzkonzep-
te zu. Hingegen ist der Energiemanager konkret fiir das Energiemanagement (siehe Aufga-
benbereich oben] innerhalb einer Organisation zustandig.

Neben der Einrichtung einer Energiemanagement-Stelle ist eine fachbereichsiibergreifende
Arbeitsgruppe ..Klimaschutz und Energiemanagement” zu schaffen, welche fir die Koordina-
tion der im Rahmen des Klimaschutzes und Energiemanagements erforderlichen Tatigkeiten
zustandig ist. Diese Arbeitsgruppe soll aus relevanten Mitarbeitern bestehen, welche inner-

halb der Stadt Dormagen mit den Themen Klimaschutz und Energiemanagement in Kontakt

stehen:

Klimaschutzmanager
Energiemanager

Hausmeister

Gebaudenutzer

Fachbereich 51

Fachbereich 61

Fachbereich ED

externe Dienstleister/Fachbetriebe

2 vgl. UBA Energiemanagementsysteme in der Praxis (2012)
2 vgl. UBA Energiemanagementsysteme in der Praxis (2012)
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C: Einfiihrung und Umsetzung

Umsetzung von MafBnahmen
Sicherstellung der Ressourcen

= Sensibilisierung und Bewusstseinsbildung
= Dokumentation?

Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

dg DORMAGEN

Nattirlich! Am Rhein.

» Umsetzung und Aufrechterhaltung von Mafinahmen und Projekten

m Zur Verfiigungsstellung von ausreichend finanziellen, technischen und personellen Res-

sourcen

m Mitarbeiter- und Nutzersensibilisierung fir Erfolg der Umsetzung

= Dokumentation des Energiemanagements wie eingefiihrte Mainahmen etc.”

Zustandigkeiten Verwaltung
= Verwaltungsvorstand

Status Quo

Handlungsoptionen

= Fir Projekte hinsichtlich Klimaschutz und
Energie ist der Klimaschutzmanager ver-
antwortlich

= Fir das kaufmannische Gebdudemanage-
ment, technische Gebdudemanagement so-
wie infrastrukturelle Gebdudemanagement
ist der Eigenbetrieb Dormagen verantwort-
lich

» Umgesetzte Mafnahmen und Beschliisse
werden durch die Pressestelle bekannt ge-
geben oder iiber Umwelttage in Schulen an
die Offentlichkeit kommuniziert

= Eine konkrete Malnahmenumsetzung des
Klimaschutzkonzeptes bildet das Ener-
giemanagement in der Schule Hackenbroich
(bspw. automatisches Zahlerablesen, ener-
getische Sanierung, Fernwarme und PV-
Anlage)

» Umsetzung der Mafinahmen durch Zusam-
menarbeit von Klimaschutz- und Energiema-
nager mit fachbereichsiibergreifender Ar-
beitsgruppe
= Ermdglichen von Schulungen und Weiterbil-
dungen der Mitarbeiter zur Sicherstellung der
personellen Ressourcen sowie energetischen
Kenntnisse
» Ausbau des Energiecontrollings fiir weitere
Liegenschaften
- Einsatz automatisierter Zahlererfassung
oder Ablesen durch ausgebildete Mitarbei-
ter

- Ausbau der Informationen fir Gebaudenut-
zer, z.B. Digitalanzeige Verbrauche, PV-
Leistung
= Sensibilisierung und Bewusstseinsbildung der
Mitarbeiter und Nutzer
- intern: Intranet, Foren, interne Meetings,
Energiesparwettbewerb, Einbezug Positio-
nen aus Dezernat 3 Fachbereich 51

- extern: Internetseite, Pressemitteilungen,
Ergebnisdarstellung bzw. Besichtigung sa-
nierter Schulen, Schulwettbewerbe

22ygl. DIN EN IS0 50001 (2011); UBA Energiemanagementsysteme in der Praxis (2012)
Zvgl. DIN EN IS0 50001 (2011); UBA Energiemanagementsysteme in der Praxis (2012)
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D: Kontrolle?

» Uberwachung, Messung und Analyse

= Einhaltung rechtlicher Vorschriften und anderer Anforderungen

= Internes Audit®

Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

= RegelmiBige Uberwachung und Messung der Ergebnisse zur Erfolgskontrolle der Ziele
hinsichtlich Klima und Energie

= Uberpriifung der Einhaltung von Rechtsvorschriften

= RegelmaBige interne Audits zur Weiterentwicklung und Optimierung des Energiemanage-
ments

m Erstellung eines regelmafBligen Energieberichts fir die eigenen Liegenschaften

Zustandigkeiten Verwaltung
= Verwaltungsvorstand

Status Quo Handlungsoptionen

» Energiecontrolling ibernimmt TGA-Mitarbeiter = Bestimmung der Zustandigkeiten und Ablaufe
sowie Hausmeister, Eintragung der Daten in Ta- zum Controlling wie Zahlererfassung etc.
bellen-Programm » Erfassung aller Verbraucher der Liegenschaf-

» Beitechnischen Fragen/Problemen hinsichtlich ten, da nicht alle Verbrauchsdaten vorliegen
Energieversorgung der Schulen und Kindergar- = Darstellung der Verbrduche pro Gebaude und
ten wird externer Dienstleister beauftragt nicht pro Liegenschaft (entscheidend fiir Bewer-

= Aktuell kein Controlling-Softwareprogramm im tung des Erfolgs von Mafinahmen und den Ver-
Einsatz brauchs-Bedarfsabgleich)

» Keine prazise Zuordnung der Verbrauche zu den = RegelmaBige Audits zum Energieverbrauch in
Gebauden den Schulen und Kindergarten

- mind. 1 Mal jahrlich?

- Uberpriifung der Konformitat mit festgeleg-
ten Zielen aus der Energiepolitik

- durch interne Mitarbeiter, welche Uber erfor-
derliche Kenntnisse verfiigen oder tber ex-
ternen Auditor

- Uberpriifung und Diskussion der Ergebnisse
durch Klimaschutzmanager und fachbereich-
slibergreifende Arbeitsgruppe

» Erstellung Energiebericht

- Kontrolle durch kommunale Gremien, Nutzer
und Betreiber der Liegenschaften sowie 0f-
fentlichkeit

% Sjehe Kapitel 4.5 fiir detaillierte Erlduterung des Controllings
% Vgl. DIN EN IS0 50001 (2011)
% Vgl. UBA Energiemanagementsysteme in der Praxis (2012)
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= Sicherstellung der Einhaltung der rechtlichen

Vorschriften

= Uberpriifung des Energiemanagements in festgelegten Zeitabstanden

= Sicherstellung der fortdauernden Eignung, Angemessenheit und Wirksamkeit?

Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

= Kontrolle der Zielerfillungen des vorangegangenen Untersuchungszeitraums

= Bewertung der Angemessenheit und Effektivitat der Energiepolitik, der Ziele, der Indikato-

ren sowie des allgemeinen Stands des Energie- und Klimaschutzmanagements

= Fortschreiben und ggfs. Adaption der Ziele?®

Zustandigkeiten Verwaltung
= Verwaltungsvorstand

Status Quo

Handlungsoptionen

= Derzeit nicht vorhanden

= RegelmaBige Information Uber Energiema-
nagement an Leitungs-/Priiforgan, z.B. durch
jahrlichen Energiebericht

= Vorlage fir Energiebericht konnen die Steck-
briefe der Liegenschaften aus der Basisdaten-
bewertung des KSTK bilden

= Diskussion der Ergebnisse in Verwaltung und
Stadtrat

= |dentifikation von Verbesserungsmdglichkei-
ten zur Energieeffizienz, Energieeinsparung
etc. Benennung von Folgeaktivitaten und Zu-
standigkeiten

4.5 Controlling-Konzept

Allgemeines

Das Controlling-Konzept stellt die ndhere Ausfiihrung des Arbeitsschrittes ,D" aus dem vo-

rangegangen Organisationskonzept dar. In diesem Konzept werden zunachst mogliche Ziel-
setzungen beleuchtet. AnschlieBend erfolgt eine Analyse des Status Quo, auf deren Basis im

weiteren Kapitelverlauf Handlungsoptionen fir ein zukiinftiges Energiecontrolling gegeben

werden. Grundlage fir das Controlling-Konzept stellt wie auch im Organisationskonzept die

DIN EN IS0 50001:2011 dar.

Die Zielsetzungen, die Anzahl an Liegenschaften sowie die jeweiligen Anforderungen bestim-
men das Ausmaf des Controlling-Konzeptes. Fiir die Zielsetzungen sowie die Zielerreichung

Z7Vgl. DIN EN IS0 50001 (2011)

% Vgl. UBA Energiemanagementsysteme in der Praxis (2012); DIN EN IS0 50001 (2011)
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gilt, diese vorab zu definieren und die Zustandigkeiten festzulegen. Infolgedessen ist unbe-
dingt abzuklaren, wer die Daten erfasst, wer die Daten analysiert und wer Uber die Ergebnisse
informiert wird, denn nur bei Klarung der entsprechenden Verantwortlichkeiten lasst sich ein
kontinuierliches Controlling-Konzept einfihren.

Zielsetzungen
Fir ein Controlling-Konzept lassen sich unterschiedliche Zielsetzungen festlegen. Diese lau-
ten wie folgt:

= Uberwachen (Monitoring) oder auch Steuern (Gebaudeleittechnik)
= Kontrolle der Veranderungen in der Verbrauchsstruktur

= Kontrolle von Mafinahmen zur Optimierung der Energieeffizienz
m Transparenz fur interne wie externe Zwecke

n Weitere spezifische Erkenntnisse aus den Verbrauchen

» Grundlage fiir das Sanierungskonzept

Status Quo Controlling

Wie im vorangegangen Kapitel Organisationskonzept ,Arbeitsschritt D: Kontrolle' bereits an-
gefiihrt, soll im Nachstehenden dargelegt werden, wie sich aktuell die Messeinrichtungen der
Liegenschaften der Stadt Dormagen zusammensetzen und damit die Erfassung der Energie-
verbrauche erfolgt. Anschlieend an den Status Quo werden Handlungsoptionen zur Umset-
zung des Energiemanagements sowie zur Kontrolle von energetischen Kenngrof3en dargelegt.

Messeinrichtungen (Z&hler]

Fir den Aufbau des Energiecontrollings ist es notwendig, die Medienverteilung sowie die Ver-
braucher detailliert darzustellen. Innerhalb der Basisdatenbewertung des KSTK wurde die
Medienverteilung der Kindergarten und Schulen der Stadt Dormagen erfasst und analysiert.
Die vorhandenen Messstellen von Wasser, Strom und Warme sind in den Steckbriefen je Lie-
genschaft aufgefiihrt.

Datenerfassung und -auswertung

Fur die Datenerfassung konnen grundsatzlich zwei Methoden herangezogen werden: die ma-
nuelle Erfassung von Verbrauchsdaten sowie die detaillierter umsetzbare Methode der auto-
matischen Datenerfassung. In den Kindergarten sowie Schulen der Stadt Dormagen wird
groftenteils die erste Methode angewendet. Die Verbrauchsdaten umfassen die Medienstro-
me von Warme, Strom und Wasser. Dabei werden die Zahlerstande monatlich durch die
Hausmeister abgelesen. In der Schule Hackenbroich hingegen wurde als Ma3nahme des Kli-
maschutzkonzeptes von 2010 eine automatische Datenerfassung eingefihrt.

Zur Vollstandigkeit der Daten lasst sich sagen, dass die meisten Zahlerstande der Liegen-
schaften in einem Tabellenkalkulationsprogramm erfasst sind, von acht Liegenschaften feh-
len jedoch die Z&hlerangaben (Zustand vor Begehung und Basisdatenauswertung). Die Ver-
brauche sind pro Liegenschaft verfligbar, allerdings nicht pro Gebaude, sodass bislang keine
prazise Zuordnung der Verbrauche maglich ist.

Fir die Erfassung, Darstellung und Analyse der Daten wurde ehemals eine Software instal-
liert. Diese Software bereitete allerdings Probleme und ist seit ca. vier Jahren nicht mehrin
Verwendung. Aktuell erfolgt die Pflege der Verbrauchsdaten durch einen Mitarbeiter des Ei-
genbetriebs Dormagen aus dem technischen Gebaudemanagement.

25. September 2018/V 3.7
Seite 60 von 68



Eigenbetrieb D .
Kll?rir;sir:lljetzteiolrkr:zg::t eigene Liegenschaften dg DORMAGEN 1 n t e p

. . Nattirlich! Am Rhein.
— Energiemanagement - Baustein 1 urtt mR

Handlungsoptionen zur Umsetzung des Energiemanagements

Im Folgenden werden Handlungsempfehlungen basierend auf dem Status Quo gegeben. Die
Handlungsempfehlungen fir das Controlling knipfen damit auch an das Klimaschutzkonzept
der Stadt Dormagen von 2010, an, welches auf dem PDCA-Zyklus basiert.

Datenerfassung
Kontinuierliche Datenerfassung und Steuerungsprozesse sind Voraussetzung dafir, dass er-

hebliche Einsparungen bei Energieverbrauchen, CO,-Emissionen sowie Kosten in den Liegen-
schaften der Stadt Dormagen erreicht werden. Fir die Datenerfassung sind Energiemessun-
gen durchzufiihren, sie dienen insbesondere:

= zur genauen Aufteilung der Kosten,
m dervergleichenden Zustandsbeurteilung sowie
= der Optimierung von wesentlichen und beeinflussbaren Energieverbrauchern.

Die vorhandene Zahlerstruktur erlaubt momentan nur eine Verbrauchsdatenerfassung fiir die
gesamte jeweilige Liegenschaft. Dies ist aus der Zahlerstruktur ersichtlich, welche in den
Steckbriefen der Liegenschaften dargestellt ist. Fir eine eingehende Erfassung der Ver-
brauchsdaten sind zusatzliche Messstationen dort zu installieren, wo ein angemessenes Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnis dies rechtfertigt. Dabei ist sicherzustellen, dass bezogene Medien den
jeweiligen Nutzern zugeordnet werden konnen. Nachstehende Kriterien konnen fir die Aus-
wahl zusatzlicher Messstellen individuell je Liegenschaft herangezogen werden:

m Liegenschaft besteht aus mehreren Gebauden oder Gebaudeteilen

m Bevorstehende oder sich in der Umsetzung befindende energetische Modernisierung eines
Gebaude(-teils)

m Gebdude oder Gebaudeteile haben eine abweichende Nutzung von der Hauptnutzung der
Liegenschaft (z.B. Turnhalle, Kiiche)

= Vorhandensein von raumlufttechnischen Anlagen (Stromverbrauch])

= Vorhandensein von Warmepumpen (Stromverbrauch)

= Grofle Abweichungen von Messdaten zu den Vergleichskennwerten

Je detaillierter und kontinuierlicher die Messungen aufgezeichnet werden, desto aussage-
kraftiger konnen die Auswertung und Analysen fir zukiinftige Maflnahmen gemacht werden.
Eingebettet im PDCA-Zyklus stellt die Datenerfassung den ersten wichtigen Schritt fur ein ef-
fizientes Energiemanagement dar.

Folgende Messdaten konnen erfasst werden:

Medienstrome (Luft, Wasser etc.)

Leistungen und Lastgénge (Pumpen, Ventilatoren etc.)

Energieverbrauchswerte nach Energietragern (Warme, Kalte, Strom etc.)
Energieverbrauchswerte nach Tarifstufen, Spitzenlast

Energieverbrauchswerte nach Prozessen (Heizung, Liftung, Trinkwarmwasser, Solarer-
trag, Arbeitshilfen, Prozessenergie etc.)

= Betriebs- und Nutzungszeiten (Ein- und Ausschaltzeiten, Laufzeiten)

= AufBen- und Innenklima (Sonneneinstrahlung, Wind etc.)

= Nutzerverhalten (Fensteroffnung, Prasenzmelder, CO,-Steuerung)
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Hinsichtlich der zeitlichen Erfassung der Medien findet aktuell eine monatliche Aufzeichnung
statt. Ein monatliches Ablesen ist das Minimum fir ein prazises Energiecontrolling und fur ei-
ne zeitnahe Reaktion auf Verbrauchsschwankungen. Deshalb ist fir den aktuellen Stand die-
ser monatliche Rhythmus als ausreichend zu bezeichnen, allerdings sind perspektivisch ge-
sehen intelligente Stromzahler zu installieren. Intelligente Stromzahler besitzen eine Kom-
munikationseinheit, welche technische Gerate in ein Kommunikationsnetz einbinden kann.?
In Deutschland sollen bis 2032 intelligente Zahler flachendeckend implementiert werden, im
Rahmen einer Modernisierung macht es demnach Sinn intelligente Stromzahler einzufiih-
ren.*® Sie schaffen eine hohe Transparenz, denn es lassen sich auch im Gesamtverbrauch ein-
zelne Gerate identifizieren, die einen ungewdhnlichen Verbrauch aufweisen.

Wie beschrieben wird momentan das Ablesen der Zahler manuell durch die Hausmeister voll-
zogen, mit der Ausnahme der Schule Hackenbroich, wo dies elektronisch erfolgt. Wahrend
der Begehungen im Rahmen der Bestandserfassungen wurde seitens des Hausmeisters da-
rauf aufmerksam gemacht, dass aufgrund der Legionellen-Problematik in der Stadt Dorma-
gen die automatisierte Zahlererfassung in der Grundschule nicht durchgefiihrt wird. Deshalb
gilt es bei der Planung der zukiinftigen Datenerfassung zu priifen, ob eine Automatisierung
unter bestimmten Bedingungen eingefiihrt werden kann oder die manuelle Erfassung unter
diesem Gesichtspunkt sinnvoller ist.

Allgemein kdnnen sich bei einer automatisierten Zahlererfassung folgende Vor- und Nachtei-
le ergeben.

Vorteile:

Laufende Auswertung der Daten

Geringerer Personalaufwand, da keine manuelle Zahlerablesung notwendig

Zeitliche Ersparnis

Geringere Storanfalligkeit, aufgrund einer Impulsverarbeitung innerhalb des Zahlers
Keine Datenverluste bei einem Stromausfall

Auswertung zuséatzlicher Daten der Messeinrichtung méglich (z.B. Spannung, Temperatur)
Eichfahigkeit

Nachteile:

m Hohere Zahlerkosten

= Notwendige Wechsel der Batterien
m Verkabelungen

Dokumentation und Auswertung
Ein Energiecontrolling sollte so aufgebaut sein, dass die Dokumentation und Auswertung der
gemessenen Medien in einem System erfolgen kann. Laut ISO 50001 sind die Einrichtungen

% Vgl. Bundesnetzagentur, siehe:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/FAQs/DE/Sachgebiete/Energie/Verbraucher/NetzanschlussUn
dMessung/MsBG/FAQ_SmartMeterGateway.html?nn=706202

3 vVgl. Bundesnetzagentur, siehe:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Verbraucher/NetzanschlussUndMess
ung/SmartMetering/SmartMeter_node.html
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zur Uberwachung und Messung entsprechend der GroBe und Komplexitit der Organisation
festzulegen.

Laut Umweltbundesamt sind im Rahmen der regelmaBigen Uberwachung folgende Aspekte
einzubeziehen:

m Die Berucksichtigung der relevanten Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch
» Die Beachtung der wesentlichen Energieeinsatzbereiche

Das Aktualisieren der Energieleistungskennzahlen

Das Uberpriifen der Wirksamkeit der Aktionspldne

Der Vergleich von aktuellem und erwarteten Energieverbrauch

Aktuell wird ein Tabellenkalkulationsprogramm als Dokumentationssystem verwendet, da die
vor einigen Jahren implementierte Software Probleme im Hinblick auf die Integrierung in die
bestehende IT bereitete. Fiir die Zukunft ist daher zu Uberprifen, ob z.B. auf Grundlage der
Basisdatenbewertung des Klimaschutzteilkonzeptes das Tabellenkalkulationsprogramm zur
Datenerfassung und Auswertung weitergefiihrt oder eine neue Controlling-Software imple-
mentiert werden soll.

Die aufgezeichneten Daten sind iblicherweise kumulierte Verbrauchsdaten, das bedeutet, sie
liegen jeweils als Differenz zwischen zwei Ablesezeitpunkten vor. Fir eine Bewertung der Da-
ten sind diese zuerst zu korrigieren, bspw. nach den Regeln der Witterungsbereinigung. Mit
Hilfe folgender Kriterien bzw. Energieleistungskennzahlen lassen sich dann die einzelnen
Liegenschaften unter dem Aspekt der energetischen Beschaffenheit untersuchen:

Treibhausgasemission als Jahreswert

Absoluter Stromverbrauch als Jahres- und als Monatswert

Stromverbrauch pro Nettogrundflache als Jahres- und als Monatswert

Absoluter Warmeverbrauch je Energietrager als Jahres- und als Monatswert
Warmeverbrauch pro Nettogrundflache als Jahres- und als Monatswert

Spezifische Energieverbrauchseinheiten, Strom und Warme pro Quadratmeter oder pro
Nutzer, z. B. Schiiler

» Unterscheidung von Hoch- und Niedertarifstrom (Standby-Verluste)

Zuzuglich konnen in die Auswertung der Daten die vom Energieversorgungsunternehmen
.evd” bereitgestellten Lastgange einbezogen werden, da diese Aufschluss zu Betriebszeiten
und Spitzenlasten geben konnen. Dies ist vor allem fir die Bewertung der Energiekosten inte-
ressant, weil viele der Liegenschaften einen Preisanteil in Abhangigkeit der Spitzenlast bein-
halten.

Neben der Analyse ist im Sinne der Datenpflege die Instandhaltung der Messinstrumente zu
gewahrleisten. Fiir eine regelméafige Datenaufzeichnung sind die Messeinrichtungen in re-
gelmaBigen Abstanden zu kontrollieren und ggfs. in Stand zu setzen. Dabei konnen die Haus-
meister dem Energiemanager behilflich sein - sollten sie UnregelmaBigkeiten an den Zahlern
bemerken, konnen sie das dem Energiemanager mitteilen.

Personalbedarf
Zum Personalbedarf von Mitarbeitern im Energiemanagement wurde im vorangegangen Kapi-
tel Organisationskonzept die Empfehlung der Einrichtung einer Energiemanagement-Stelle
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abgegeben. Dieser wird von der einzurichtenden fachbereichsiibergreifenden Arbeitsgruppe
sowie Hausmeistern etc. unterstitzt.

Bei einer manuellen Erfassung der Zahlerdaten wiirde die Zustandigkeit weiterhin bei den
Hausmeistern in monatlicher Abfolge liegen. Fir die Pflege und Auswertung der Daten ist der
zukinftige Energiemanager verantwortlich. Er analysiert die Verbrauchsdaten, vergleicht re-
gelmaBig den erwarteten mit tatsachlichem Energieverbrauch und beobachtet, ob die festge-
legten Grenzwerte lberschritten werden. Dadurch lassen sich eine ineffiziente Energienut-
zung oder andere UnregelmaBigkeiten aufdecken. Als Empfehlung lasst sich an dieser Stelle
die Mafinahme von Schulungen/ Weiterbildungen erwéhnen, siehe auch Arbeitsschritt ,C" in-
nerhalb des Organisationskonzeptes. Das Ermadglichen von Schulungen sowie Weiterbildun-
gen der Mitarbeiter bzw. Hausmeister zum Ablesen der Zahlerstande und weitere (techn.) In-
formationen zu den Messeinrichtungen fiihrt zu einer Sicherstellung der erforderlichen ener-
getischen Kenntnisse und tragt durch die Effizienzsteigerung der Mitarbeiter zur optimalen
personellen Ressourcenplanung bei. Darlber hinaus werden Kenntnisse hinsichtlich einer
energiesparenden Betriebsweise vermittelt.

Mafinahmen zur Organisation des Gebaudebetriebs
Fir einen minimierten Energieverbrauch ist ein konstant durchgefiihrtes Flachen- und Bele-
gungsmanagement Voraussetzung. Folgende Mafinahmen lassen sich z.B. empfehlen:

m Die Wochenendnutzung der Turn- und Sporthallen durch Vereine sollte in moglichst den-
selben Gebauden ablaufen

m AuBlerplanmaflige Nutzungen der Gebaude wie Elternabende, VHS-Kurse in Schulen etc.
sollten wenn moglich in einen Gebaudebereich bzw. Heizbereich abgehalten werden

In langeren Nichtnutzungsphasen wéhrend der Heizperiode (Weihnachten und Winterferien)

sollten Arbeiten, wie z.B. Grundreinigung der Gebaude, nicht durchgefiihrt werden, damit ei-

ne wirksame Temperaturabsenkung in den Geb&uden erfolgen kann®'

Maflnahmen zum Nutzerverhalten

Allgemein wird der Energieverbrauch in kommunalen Liegenschaften neben dem energeti-
schen Zustand der Liegenschaft, der Technik und der Nutzungsintensitat zu ca. 15 % durch
das Nutzerverhalten beeinflusst.® Fiir die Information und Aufkldrung der Nutzer sind ener-
getische Verhaltensregeln/ Mafinahmen in die Benutzungsordnung der kommunalen Liegen-
schaften zu integrieren, um psychologische Barrieren gegen Energiesparen zu lberwinden.
Derartige Ma3nahmen zur Energieeinsparung konnen relativ einfach realisiert werden und
erzielen eine bedeutsame Senkung des Energie- und Wasserverbrauchs.

Die Motivation der Nutzer kann z. B. geweckt werden durch:

= Kontinuierlicher, zeitnaher Nachweis des tatsachlichen Energieverbrauchs und der erziel-
ten Einsparungen (bzw. Mehrverbrauche) an die Nutzer, z. B. durch Visualisierungen, Ener-
giebericht

$Tvgl. AMEV (2010).
32Vgl. Energieagentur NRW, siehe https://www.energieagentur.nrw/klimaschutz/kommunen/nutzerverhalten1
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» Wettbewerb der Hausmeister oder Schulen untereinander mit einer Preisvergabe ,Wer
wird Energiesparer des Jahres?”. Die Hausmeister oder Schiiler erhalten einen Preis fir
die durch Verhaltensanderung erzielte Einsparung.

m Sowohl Hausmeister als auch Energiemanager sind zentrale Ansprechpartner des Ener-
giemanagements, sollten durch Nutzer energieverbrauchende Mangel festgestellt werden,
konnen sie sich an diese Ansprechpartner wenden.

= Aktionstage, Informationsveranstaltungen und Ausstellungen fiir die Schiiler, Kindergar-
tenkinder und das Lehrpersonal

= Anbringen von Plakaten oder Informationstafeln zur Heizungsregelung, Warmwasserberei-
tung, Abschalten von Licht und Geraten®

Dariber hinaus konnen Musterwartungsvertrage einschliellich Checklisten fiir technische
Anlagen (z.B. Beleuchtungsanlagen, Heizungsanlagen, Liftungsanlagen, Filterwechsel, Fiih-
ler, GLT etc.) ausgearbeitet werden. Eine regelmé&Bige Wartung der technischen Anlagen ver-
meidet die Fehleranfalligkeit einer Anlage und sichert den wirtschaftlichen, ressourcenscho-
nenden und effizienten Betrieb.

Handlungsoptionen zur Kontrolle des Energiemanagements

Fir das Energiemanagement sind Erfolgskontrollen festzulegen, um die Wirksamkeit der
umgesetzten Mafinahmen zu tberprifen und ggfs. zu korrigieren, siehe auch Organisations-
konzept. Die nachstehenden Punkte stellen mogliche Mainahmen zur Uberpriifung sowie
Vorschlage zu VorbeugungsmafBnahmen bei Abweichungen und Korrektur dar.

Interne Audits

Fir eine systematische Uberpriifung des Energiemanagements kénnen interne Audits vorge-
nommen werden. Die interne Auditierung dient laut Umweltbundesamt dazu, die Funktions-
weise des Energiemanagements, die Energiemanagementprogramme sowie Ziele etc. weiter-
zuentwickeln und neue Maf3nahmen fiir die Optimierung zu konzipieren. Fir die Auditierung
von Qualitats- und Umweltmanagementsystemen wird die internationale Audit-Norm I1SO
19001:2011 als Leitfaden benutzt.

Das Audit kann entweder von einem Mitarbeiter der Stadt Dormagen durchgefiihrt werden,
welcher Uber die erforderlichen Kenntnisse des stadtischen Energiemanagements, der ISO
50001 sowie die zu untersuchenden Aspekte verfiigt, allerdings auflerhalb des direkten Mana-
gements des Energiemanagements steht (d. h. nicht vom Energiemanager selbst), oder aber
durch einen externen Auditor vollzogen werden. Hierbei sollte der Auditor qualifiziert, erfah-
ren, unparteiisch und unabhangig vom zu Uberprifenden Bereich sein.

Innerhalb des Audits werden dann:

m die aktuelle energiebezogene Leistung bestimmt,

m die Leistungsfahigkeit des Energiemanagements sowie dessen Prozesse und Systeme
Uberpriift,

m die Ergebnisse mit den Energiezielen verglichen,

m Probleme untersucht sowie Ursachen und Schwachen identifiziert,

3 vgl. AMEV (2010).
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= Méglichkeiten zur kontinuierlichen Verbesserung identifiziert.*

Das Ergebnis des internen Audits gibt der Energiebericht wieder. Dieser wird im nachfolgen-
den Abschnitt beschrieben.

Erstellung Energiebericht

Die Auswertung der aktuellen Verbrauchsmessungen ist regelmafig in Form eines Energie-
berichtes zu dokumentieren. Dieser stellt damit eine Mafinahme dar, um den Vorhabenfort-
schritt des Energiemanagements zu dokumentieren und bildet die Grundlage fir notwendige
Anpassungen des Controllings. Darliber hinaus bezieht sich der Bericht konkret auf die Ener-
gieeffizienz: Er untersucht, inwieweit Energieverbrauch und Energieeffizienz tatsachlich opti-
miert worden sind. Auf diesem Weg schafft der Energiebericht die Voraussetzungen fir eine
strukturierte Vorgehensweise und kosteneffiziente Entscheidungen der Kommune fir eine
Steigerung der Energieeffizienz.

Die Erstellung des Energieberichts sollte mindestens einmal jahrlich erfolgen. Der Inhalt des
Energieberichts sollte dabei folgende Aspekte beriicksichtigen

= Energiepolitische Rahmenbedingungen (z.B. Ziele zur CO,-Reduktion)

m Kurze Beschreibung des Gebaudebestands

Statistik der Energie- und Wasserverbrauche inkl. deren spezifischen Verbrauchs, Bezugs-
kosten etc.

Statistiken der Emissionen

Technische Mafinahmen zur Energieeinsparung

Erfolgsnachweise fiir EnergieeinsparmafBBnahmen

Finanzierungsmaglichkeiten

Beschreibung der Verantwortlichkeiten®

Hierbei sollten Grafiken, Diagramme und Texte so eingesetzt werden, um einen kurzen Uber-
blick Uiber den aktuellen Zustand der kommunalen Liegenschaften der Stadt Dormagen in ei-
ner leicht verstandlichen Weise zu geben. Vorlage hierfiir konnen die Steckbriefe der Liegen-
schaften aus der Basisdatenbewertung bilden.

Der Energiebericht sollte neben den kommunalen Gremien, Nutzern und Betreibern der Lie-
genschaften auch der Offentlichkeit in Form einer Kurzversion vorgelegt werden. Der Ener-
giebericht stellt damit eine Berichterstattung an die Priiforgane sowie die Offentlichkeit dar.
Dadurch werden sowohl die Akzeptanz des Klimaschutzteilkonzeptes als auch das Thema
Klimaschutz selbst weiter im offentlichen Bewusstsein gehalten. Ferner findet ein Review
durch diese Gruppen statt, die Ablaufe konnen Uberprift und sichergestellt werden, dass die-
se weiterhin geeignet sind. Eine MaBBnahme zum Verhindern einer Verschlechterung des
Energieeffizienzniveaus stellt die Festlegung von Grenzwerten (z.B. absoluter Energiever-
brauch insgesamt oder spezifische Verbrauche) dar. Bei einer Uberschreitung dieser Grenz-
werte konnen dann erforderliche Schritte zur Korrektur veranlasst und neue Ziele festgelegt
werden.

% Vgl. Energiemanagementsysteme in der Praxis (Leitfaden IS0 50001) des Umweltbundesamts
¥ Vgl. AMEV (2010).
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Weitere Kontrollmafnahmen

= Uberpriifung der Verbrauchsdaten durch Hausmeister und Energiemanager ermdglicht ei-
ne zweifache Kontrolle der Verbrauchsentwicklungen auf UnregelmaBigkeiten

m Sicherstellung der Einhaltung rechtlicher Anforderungen

intep
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A Anhang
A.1 Gebdaudeliste
3044 08 80619 _ED_KSTK_Gebaudeliste. ANHANG_A1

A.2 Basisdaten

Arbeitsdokument zur Bearbeitung in Excel bestimmt:
3044 08 80920 _ED KSTK_Basisdaten_ ANHANG_A2
A.3 Basisdatenauswertung

Arbeitsdokument zur Bearbeitung in Excel bestimmt:

3044 08 80819 _ED_KSTK_Basisdatenauswertung ANHANG_A3

intep
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