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1 Grundlagen

1.1  Einleitung

Kommunales Energiemanagement

Die Einsparung von Energieressourcen sowie die Verminderung des CO,-Ausstof3es ist eine
zentrale Aufgabe fiur die Verbesserung der Umwelt aber auch fir die Einsparung der Kosten
der Stadt Dormagen. Fast 40 Prozent des Energieverbrauchs in Deutschland gehen auf das
Konto des Gebaudesektors, somit bildet die Steigerung der Energieeffizienz von Bestandsge-
bauden einen wichtigen Baustein zur Erfillung der Klimaschutzziele von Kommunen. Der
Energieverbrauch von Gebauden ist zudem ein wichtiger Indikator fir die bauliche und techni-
sche Qualitat eines Gebaudes.

Klimaschutzteilkonzept und Bauzustandsanalyse

Die Stadt Dormagen verfligt im Stadtgebiet iiber Liegenschaften, die teilweise zukiinftigen,
modernen Anforderungen nicht mehr geniigen und seit Jahren einen hohen Instandhaltungs-
bedarf sowie zunehmenden Sanierungsstau aufweisen. Daher wird im Rahmen dieses Klima-
schutzteilkonzepts (KSTK] eine energetische Untersuchung der Liegenschaften durchgefihrt,
wodurch ein Entwicklungsprozess zur nachhaltigen Einsparung von Kosten, Energie und eine
Verminderung des CO,-AusstoB3es angestoflen werden sollen. Die energetische Untersuchung
dient dementsprechend als Grundlage und Anhaltspunkt fir zukiinftige energetische Sanie-
rungsmafBnahmen einzelner Gebaude.

Das im Rahmen des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit (BMUB]) geforderte 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 konnen. 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 Maf3nahmen ermittelt werden.

Zielsetzung

Ziel des durchgefiihrten KSTK ist es, notwendige Grundlagen fir 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-
stitzt wird.

Im Rahmen der energetischen Untersuchungen werden die folgenden Fragestellungen fur
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?

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

» Wie kann der Einsatz regenerativer Energien sinnvoll realisiert werden?
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= Welche Investitionen werden fir die einzelnen Energie- und CO,-Einsparmaf3nahmen not-
wendig, und wie ist die Wirtschaftlichkeit von Einzelmafinahmen sowie Malnahmenpaketen
zu beurteilen?

m Welche Energie- und CO,-Einsparmaf3nahmen sind abgesehen von baulichen und anlagen-
technischen Veranderungen erfolgversprechend?

Ziele der technischen Bestandsaufnahme und Bestandsuntersuchung sind dariiber hinaus:

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

m Priorisierungsiibersicht der notwendigen Mafinahmen zur Erreichung eines definierten
Sollzustandes

» Grundlagenbildung fir eine Leistungsbeschreibung

» Erstellung eines Kostenansatzes nach DIN 276

Der Schlussbericht mit Energiebericht, Mainahmenkatalog fiir die jeweiligen Liegenschaften
und tibergeordnetem Sanierungsfahrplan soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage fir die
zustandigen fachlichen und politischen Instanzen im Hinblick auf den zukiinftigen Betrieb, die
Investitionsplanung und Sanierungsstrategien darstellen.
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2 Vorgehen

Energetische Bestandsaufnahme und Erstellung des Klimaschutzteilkonzeptes
Allgemein

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:

= Witterungsbereinigte Auswertung der Energieverbrauche

= Bildung einer Schadstoffbilanz auf Grundlage der Verbrauche (Treibhausgasbilanz)

m Vergleich der Verbrauche mit den definierten Zielwerten und Veranschaulichung des theo-
retischen Minderungspotenzials als Grundlage fir den Sanierungsfahrplan.

Die Aufbereitung der Daten wurde Ubersichtlich und unter Berlicksichtigung einer spateren
Fortschreibung mittels Excel angelegt. Aus der Ubersicht der Basisdaten kénnen erste
Schlussfolgerungen zu den Gebauden mit dem hdchsten Potential zur energetischen Optimie-
rung getroffen werden.

Nach der Bearbeitung von Baustein 2 wird dieses Gebaudekataster um berechnete Basiswer-
te erganzt (Geb&udenutzflache, Energiebezugsflache, Energiebedarf, etc.).

Entwicklung eines Organisationskonzepts

Auf Basis der Erkenntnisse aus der Basisdatenbewertung wird ein Organisationskonzept ent-
wickelt, um eine fachbereichsibergreifende 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.

Controlling-Konzept

Es wird ein Controlling-Konzept entwickelt, worin die Rahmenbedingungen und Vorgehens-
weise fir eine kontinuierliche Erfassung/ Auswertung der Verbrduche 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 Giber die aktuelle Situation der kommunalen Liegen-
schaften geben (Geb3udesituation, Treibhausgasbilanz, Energieverbrduche nach Energietra-
gern etc.).
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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 gepriift. Nachfolgend
finden Gebaudebegehungen mit dem zustandigen Betriebspersonal statt, um alle ausstehen-
den Informationen zu sammeln und die Bilddokumentation anlegen zu kdnnen. 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 Optimierungsmdglichkeiten 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 Gebaude erfolgt eine grobe Potentialermittlung zur
Strom- bzw. Warmebereitstellung durch PV-Anlagen und Solarthermie. Zudem wird die Zah-
lerstruktur der Liegenschaften dargestellt und ein eventueller Optimierungsbedarf beschrie-
ben.

Energiebilanzierung

Fir die Gebaude wird im vereinfachten Berechnungsverfahren fiir Nichtwohngebaude 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.

' 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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MaBnahmenentwicklung und Sanierungsfahrplan

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

Ausarbeitung warmeschutztechnischer MafBinahmen

Die Anderungen an den AuBlenbauteilen 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. Zusammen mit der Anlage 3 werden
Anforderungen an die U-Werte bei der Anderung von AuBenbauteilen gestellt, die bei der Er-
stellung von energetischen Ertiichtigungen Beriicksichtigung finden.

Dazu werden zunachst in der Datenerhebung die Bauteile nebst den dazugehorigen Flachen
ermittelt und sinnvolle DAmmmafinahmen vorgeschlagen. Bei der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung werden die Mafinahmen bewertet. Hierzu wird eine Grobkostenschatzung vorgenom-
men, um die anfallenden Kosten tiberschlaglich ermitteln zu kdnnen. Hierzu hat Intep Tabel-
lenblatter entwickelt, mit deren Hilfe die Amortisationszeit bestimmt werden kann. In diesen
konnen detaillierte Eingaben wie Energiekosten, -preissteigerung und Kapitalzins berlcksich-
tigt werden.

Ausarbeitung anlagentechnischer Mafinahmen und Ma3nahmen im Bereich Mess-, Steu-
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 Optimierungsmdglichkeiten fiir die Anlagen der Ge-
baudetechnik (Heizung, Liftung, Sanitér, Klima) und MSR erfolgt analog zur wéarmschutztech-
nischen Untersuchung. Zusatzlich werden die vorliegenden Betriebsdaten ausgewertet und
daraus Schliusse 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.

Ausarbeitung nicht technischer Maf3nahmen

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 erfahrenes Blro, welches im Baubereich, in der Gebaudetechnik, in der Projektsteuerung
und im Facility Management tatig ist, verfigt intep Uber umfangreiches Datenmaterial bezig-
lich Investitions- und Betriebskosten. Die Wirtschaftlichkeitsrechnungen werden auf Basis
von Gesamtinvestitionskosten abziiglich der sogenannten Sowiesokosten durchgefiihrt. Fir
jede Mafinahme werden die entsprechenden Einsparungen in Form von Endenergie und CO,
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ausgewiesen. Fir jede Liegenschaft wird ein MaBnahmenkatalog mit den Ergebnissen der
Wirtschaftlichkeitsberechnungen angelegt.

Sanierungsfahrplan

Die Ergebnisse werden anschlieend 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 durchgefihrt.

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.

Technische Bestandsaufnahme

Allgemein

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.

Technische Bestandsaufnahme

Datenerhebung, Schwachstellenanalyse und Mainahmenentwicklung

Das Vorgehen zur Datenerhebung ist in Los Il analog zu Los | Baustein 2 und wird in einem
Arbeitsvorgang bzw. in den Ortsbegehungen, die fir Los | angesetzt sind, zeiteffizient parallel
durchgefihrt.

Folgende Leistungen sind enthalten:

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

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

= 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. (Fur
Gebaude, die den Anforderungen der ENEV 2013 bereits entsprechen, wird keine Kosten-
ermittlung erstellt).
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2.2 Aufbau des KSTK-Berichtes

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

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

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

Erganzt wird das Klimaschutzteilkonzept in Los 2 um eine technische Bestandsaufnahme. Da-
zu wird je betrachtete Liegenschaft eine Tabelle mit Fotodokumentation, Beschreibung der
MaBnahmen/ Schwachstellen erstellt, gegliedert nach den KG.

2.3 Betrachtete Liegenschaften

Insgesamt wurden fir das KSTK vom Eigenbetrieb Dormagen 51 Liegenschaften ausgewahlt.
Aus dieser Auswahl wird die folgende Anzahl an Gebauden je Arbeitspaket betrachtet:

= Baustein 1 - Energiemanagement:
80 Gebaude (alle 51 Liegenschaften)
m Baustein 2 - Gebaudebewertung:
33 Geb&ude (20 Liegenschaften)
= Technische Begutachtung:
20 Geb&ude (11 Liegenschaften)

Im Baustein 2 wurden die Grundschulen, OGS und Kindergarten fir eine vertiefte Untersu-
chung ausgewahlt. Die Liegenschaften mit den zugeordneten Gebauden mit Adresse, BGF und
Nutzungstyp sind im Anhang A.1 aufgefiihrt.

Die betrachteten Liegenschaften enthalten folgende Gebaudetypen:

m Feuerwehrgeratehauser
= Kindergarten

= Grundschulen

= Turnhallen

Rathauser
Stadtbibliothek
Realschulen
Gymnasien
Birgerhauser
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= Bauhof

= Lernorte

= Mietwohnungen

m Gesamtschulen

= Jobcenter (gewerblich vermietet)

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

= Kindergarten
s Grundschulen
= Turnhallen
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3 Baustein 2: Energetische Gebaudebewertung

3.1 Grundlagen

Allgemein

Im Baustein 2 des Klimaschutzteilkonzeptes wurde im Rahmen einer Potentialstudie fir
mafgebliche Gebaude ausgewahlter Standorte eine energetische Bewertung des Ist-
Zustandes durchgefiihrt. Darauf aufbauend wurde ein Mafinahmenkatalog fir die energeti-
sche Sanierung der betrachteten Gebaude erarbeitet. Langfristiges Ziel der Gebaudesanie-
rung und Modernisierung der Anlagentechnik soll sein, flir die untersuchten Gebaude den
Standard eines Niedrigstenergiegebaudes zu erreichen.

Bestandsunterlagen

Auf Basis der in Baustein 1 erfassten Daten werden im Baustein 2 fir die zuvor ausgewahlten
Liegenschaften (siehe Anlage A.1) weitere detailliertere Betrachtungen durchgefiihrt. Zur Er-
weiterung der Datenbasis wurden im Vorfeld der Gebaudebegehungen vom Eigenbetrieb
Dormagen folgende Unterlagen zur Verfligung gestellt:

m Grundrisse, Schnitte und Ansichten als PDF- und DWG-Dokumente (mit Angabe Raumbe-
zeichnung/Nummer, Ansichten etc.)

= Lageplane

Zahlerlisten

Wartungsvertrage, Priifprotokolle, Schornsteinfegerprotokolle

Brandschutztechnische Stellungnahmen

Exemplarische Energieverbrauchsvertrage

Angaben zu Photovoltaikanlagen

Vor-0rt-Begehung

Wahrend der Vor-0rt-Besichtigungen wurden tber die erhaltenen Dokumente hinaus weitere
Informationen aufgenommen, vorhandene Daten validiert und plausibilisiert. Folgende Daten
wurden aufgenommen:

Anlagenkomponenten in den Heizzentralen/Liftungszentralen und Heizwarmeiibergabe
Wenn zuganglich Dammung z.B. der obersten Geschossdecke

Bauweise und Zustand der Gebaudehiille

Beleuchtungstypen und -regelung

Gebdudeabmessungen, wenn keine Planunterlagen vorhanden

Zahler

m Energetische Schwachstellen

= Sonstige Stromverbraucher

» Auffalligkeiten in der Nutzung

Besonderes Augenmerk wurde bei den Vor-Ort-Begehungen auf die Gebaudehille und die An-
lagentechnik gelegt.

Des Weiteren wurden Befragungen der Ansprechpartner (Schulleitung, Kiga-Leitung, Haus-
meister und Bauunterhalter), folgende Aspekte wurden abgefragt:

= Nutzungszeiten
m Anzahl Personal, Schiiler/Kinder
m Durchgefiihrte Sanierungsmafnahmen
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» Durchfiihrung von Energiesparprojekten
= Auffalligkeiten in der Heizungsregelung
Thermische Behaglichkeit
Sanierungsstau

Zudem wurden fur die Fotodokumentation entsprechende Aufnahmen der Gebaudefassaden
von allen Orientierungen, der Haustechnikanlagen, der Beleuchtung, der Raume und der Ge-
baudehiille gemacht.

Begriffsdefinitionen
Da die unterschiedlichen Energiearten im Rahmen des KSTK eine besonders wichtige Rolle
spielen, werden sie im Folgenden kurz beschrieben:

Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist die tatsachlich bendtigte Energiemenge (im Vergleich zum rechne-
risch ermittelten Bedarf], welche in ein Gebaude flieBt, beispielsweise der Stromverbrauch
nach Abrechnung, der stark nutzerabhangig ist.

Energiebedarf

Der Energiebedarf ist der auf Basis von Daten Uber die Gebaudehiille und Anlagentechnik mit
einer Software berechnete .Normverbrauch” mit Standardrandbedingungen, ohne Bertick-
sichtigung des individuellen Nutzerverhaltens in dem jeweiligen Gebaude. Im Rahmen der En-
denergiebedarfsberechnung wird zwischen den folgenden drei Energieformen unterschieden:

Nutzenergie

Der Nutzenergiebedarf ist der Endenergiebedarf ohne Verluste innerhalb des Gebaudes und
ohne Hilfsenergien. Er gibt den rechnerisch ermittelten Bedarf an, der zur Aufrechterhaltung
einer festgelegten thermischen Raumkondition, Beleuchtungsqualitat und Menge an Trink-
warmwasser mit entsprechender Zulauftemperatur erforderlich ist.

Endenergie

Der Endenergiebedarf ist nach DIN V 18599 die Energiemenge, die von der Anlagentechnik
(Heizungsanlage, raumlufttechnische Anlage, Warmwasserbereitungsanlage, Beleuchtungs-
anlage) zur Verfligung gestellt wird. Enthalten sind die Umwandlungs- und Leitungsverluste
innerhalb des Gebaudes sowie Hilfsenergien fiir die Anlagentechnik etc. Der Endenergiebe-
darf ist der mafigebliche Wert fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen im Rahmen von energeti-
schen Sanierungsmafinahmen.

Primarenergie

Nach der DIN V 18599 ist der Primarenergiebedarf die ,.berechnete Energiemenge, die zusatz-
lich zum Energieinhalt des notwendigen Brennstoffes und der Hilfsenergien fiir die Anlagen-
technik auch die Energiemengen einbezieht, die durch vorgelagerte Prozessketten auflerhalb
des Gebaudes bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten
Brennstoffe entstehen. Die Energietrager weisen zur Umrechnung von Endenergie zu Primar-
energie unterschiedliche Primarenergiefaktoren auf, die in der DINV V 1899 aufgefihrt sind.
Fir die Fernwarmeversorgung wurden im Rahmen des Klimaschutzteilkonzeptes die vom
Energieversorger berechneten Primarenergiefaktoren verwendet.
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Gesetzliche Anforderungen
Energieeinsparverordnung

Die Energieeinsparverordnung stellt die energiesparrechtlichen Mindestanforderungen fiir
Neubauten, Erweiterungen und Sanierungen dar. Die quantitativen Anforderungen im Bereich
Neubau und umfassenden Sanierungen werden durch den Primarenergiebedarf und durch
Anforderungen an den baulichen Warmeschutz, ausgedrickt durch einen mittleren Warme-
durchgangskoeffizienten je Bauteilgruppe, beschrieben. Im Rahmen der partiellen Geb&audes-
anierung ergeben sich die Anforderungen fiir die zu sanierenden Bauteile aus Hochstwerten
fir den Warmedurchgangskoeffizienten. Von dieser Betrachtung kann abgewichen werden,
wenn fir das Bestandsgebaude die um 40 % erhohten Anforderungswerte eines Neubaus ein-
gehalten werden.

Nachfolgend sind die Hochstwerte der U-Werte angegeben, die bei Ersatz und Erneuerung
von Bauteilen nach aktueller EnEV 2014 (Anhang 3, Tabelle 1) einzuhalten sind:
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‘Wohngebiiude und Zonen von
Zonen von Nicht- Nichtwohngebiuden
. . MalBnahme v . .
Zeile Bauteil nach wohngebiiuden mit mit Innentemperatu-
Innentemperaturen ren von
>19°C 12 bis <19 °C
Hachstwerte der
Wiirmedurchgangskoeffizienten Uy, !
1 |AuBenwinde Numumer 1 Satz 1 0.24 W/(m*K) 0.35 W(m*K)
und 2
2a |Fenster. Fenstertiiren Nummer 2 Buch- 1.3 W/(m*K) 2 1.9 W/(m*K) 2
stabe a und b
2b | Dachfldchenfenster Nummer 2 Buch- 1.4 W/(m*K) 2 1.9 W/(m*K) ?
stabe a und b
2¢ | Verglasungen Nummer 2 Buch- 1.1 W/m*K) . keine Anforderung
stabe ¢
2d | Vorhangfassaden Nummer 6 Satz 1 1.5 W/m*K) 4 1.9 W/m*K) 4
2e |Glasdécher Nummer 2 Buch- 2.0 W/(m*K) 3 2.7 Wi(m*K) 3
stabe a und ¢
2f |Fenstertiiren mit Klapp-. |Nummer 2 Buch- 1.6 W/(m>K) 1.9 W/m>K) ?
Falt-. Schiebe- oder He- |stabea
bemechanismus
3a |Fenster. Fenstertiiren. Nummer 2 Buch- 2.0 W/(m*K) : 2.8 Wim*K) ?
Dachflichenfenster mit | stabe a und b
Sonderverglasungen
3b |Sonderverglasungen Nummer 2 Buch- 1.6 W/(m>K) 3 keine Anforderung
stabe ¢
3¢ | Vorhangfassaden mit Nummer 6 Satz 2 2.3 W/(m*K) N 3.0 Wi(m*'K) 4
Sonderverglasungen
4a |Dachflichen einschlieB- |Nummer 4 Satz 1 0.24 W/(m*K) 0.35 W/(m*K)
lich Dachgauben. Wande |und 2 Buchstabe
gegen unbeheizten Dach- |a. c und d
raum (einschlieflich
Abseitenwénden). obers-
te Geschossdecken
4b | Dachfldchen mit Abdich- | Nummer 4 Satz 2 0.20 W/(m*K) 0.35 W(m*K)
fung Buchstabe b
Sa | Winde gegen Erdreich Nummer 5 Satz 1 0.30 W/(m*K) keine Anforderung
oder unbeheizte Rdume |und 2 Buchstabe a
(mit Ausnahme von und ¢
Dachraumen) sowie
Decken nach unten gegen
Erdreich oder unbeheizte
Réume
5b  |FuBbodenaufbauten Nummer 5 Satz 2 0.50 W/(m»K) keine Anforderung
Buchstabe b
S5c |Decken nach unten an|Nummer 5 Satz 1 0.24 W/m*K) 0.35 W/(m*K)
AuBenluft und 2 Buchstabe a
und ¢

Tabelle 3-1: Auszug aus EnEV 2014, Anhang 3, Tabelle 1

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG])

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes stellt Anforderungen an die anteilige Deckung
des Warme- und Kalteenergiebedarfs eines Gebaudes durch erneuerbare Energien oder der
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Durchfiihrung einer Ersatzmafnahme in Form einer besonders hohen Energieeffizienz oder
der Nutzung von Kraftwarmekopplung (KWK]. Es ist am 1.1.2009 in Kraft getreten.

Der erforderliche Deckungsanteil der erneuerbaren Energien ist dabei abhangig von der ver-
wendeten Energieart. Das Gesetz gilt grundsatzlich nur fur zu errichtende Gebaude. Fir of-
fentliche Gebaude bestehen abweichend davon nach § 5a auch Anforderungen im Rahmen von
Bestandssanierungen, wenn eine grundlegende Renovierung erfolgt. Darunter werden MafB-
nahmen verstanden, durch die an einem offentlichen Geb&aude in einem zeitlichen Zusam-
menhang von nicht mehr als zwei Jahren ein Heizkessel ausgetauscht oder die Heizungsanla-
ge auf eine anderen fossilen Energietrager umgestellt wird und mehr als 20 % der Oberflache
der Gebaudehiille renoviert werden.

Dabei ist anzumerken, dass die EnEV und das EEWarmeG ab 2019 im GebaudeEnergieGesetz
(GEG) zusammengefasst werden.

Kinftige Anforderung: Niedrigstenergiegebdude

Wie bereits im Kapitel Klimaschutzziel 2050 im Berichtsteil zu Baustein 1 zum Klimaschutz-
teilkonzept beschrieben ist, wird kiinftig ein Niedrigstenergiegebaude die energetische Min-
destanforderung fiir Geb&dude sein. Der Standard des Niedrigstenergiegebaudes (engl. Nearly
Zero Energy Building) wird in der EU-Geb&uderichtlinie (Energy Performance of Building Di-
rective (EPBD]) qualitativ beschrieben. Die Definition wurde im Zusammenhang mit der Novel-
lierung der Energieeinsparverordnung im Jahre 2013 in das Energieeinsparungsgesetz (§ 2a
EnEG) aufgenommen: ,.Ein Niedrigstenergiegeb&ude ist ein Geb&ude, das eine sehr gute Ge-
samtenergieeffizienz aufweist; der Energiebedarf des Gebaudes muss sehr gering sein und
soll, soweit maglich, zu einem ganz wesentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren Quel-
len gedeckt werden™.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Klimaschutzteilkonzeptes gibt es noch keine verbindliche
quantitative Beschreibung fiir das Niedrigstenergiegebaude in Deutschland.

Als Bezug wird daher die Definition ibernommen, die 2017 im Referentenentwurf zum Gebau-
deenergiegesetz beschrieben wurde: Zu errichtende Nichtwohngebaude, die im Eigentum der
offentlichen Hand stehen und von Behorden genutzt werden sollen, sind ab dem 1. Januar
2019 so auszufiihren, dass der Hochstwert Primarenergiebedarfs um mindestens 26 % und
die Anforderungen an den baulichen Warmeschutz um mindestens 12 % unterschritten wer-
den.

Wahrend des Abschlusses der Erstellung des Klimaschutzteilkonzeptes wurde vom BMWi und
BMI ein neuer Entwurf vom 1.11.2018 vorgelegt. Wie im Koalitionsvertrag beschlossen, soll es
keine weitere Verscharfung der Anforderungen fir Neubauten und Bestandsgeb&dude geben.
Demnach entspricht der zukiinftige Niedrigstenergiegebdaudestandard dem EnEV-Standard,
der seit dem 1.1.2016 gefordert wird (§ 10). Die Anforderungen an bestehende Geb&ude blei-
ben unverdndert (§ 46 ff.) Die Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien (friher EE-
WarmeG) werden aus den bisherigen Anforderungen des EEW&armeG Gbernommen (§34 ff.
und § 52 ff.)

Zur Beriicksichtigung der nicht abschatzbaren moglichen Verscharfungen bis 2050, wird in-
formativ im Kapitel zu der Bewertung der einzelnen Liegenschaften der bereits veraltete
Stand mit der Anforderungen der 26 prozentigen Verscharfung der aktuellen EnEV als Ver-
gleich angegeben.
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Energiebedarfsherechnung

Fir die Energiebedarfsberechnung der einzelnen Liegenschaften wurden die Bestimmungen
in der DIN V 18599 und die Bilanzierungsregeln aus der aktuellen Energieeinsparverordnung
(EnEV 2014) angewendet. Umgesetzt wurde dies mithilfe der Software Solar-Computer, in der
fur jedes Gebaude ein Bilanzierungsmodell angelegt wurde.

Es wurde das vereinfachte Berechnungsverfahren aus der EnEV verwendet, das u.a. fir Schu-
len, Kitas und Turnhallen die Bilanzierung in einem 1-Zonenmodell vorsieht. Die Randbedin-
gungen sind in der DIN V 18599 vorgegeben, die u.a. aus Klimadaten und Nutzungsprofilen,
Innenraumtemperaturen und internen Warmegewinnen bestehen. Der Warmwasserbedarf
wurde vereinfacht aufgrund des sehr geringen Bedarfs in den Schulen und Kindergarten le-
diglich bei den Turnhallen aufgrund der Nutzung der Duschen bilanziert.

Durch die Verwendung dieser einheitlichen Randbedingungen wird eine Vergleichbarkeit der
energetischen Qualitat der Bausubstanz und Anlagentechnik ermoglicht. Im Umkehrschluss
ist darauf hinzuweisen, dass daher kein Anspruch darin liegt, den tatsachlichen Energiever-
brauch widerzuspiegeln.

In der Bilanzierung sind folgende Energieverbrauchsbereiche bericksichtigt:

= Transmission- und Liftungswarmeverluste Uber die Gebaudehiille
s Warmeerzeugung mit Anlagenverlusten

= Liftungsanlagen

= Beleuchtung

Eine Gebaudekihlung ist bei den betrachtenden Gebauden aus nutzungsspezifischen Grinden
nicht vorhanden.

U-Werte der Geb&udehiille

Die energetische Qualitat der Gebaudehdille driickt sich im Rahmen der Energiebedarfsbe-
rechnung durch die Hohe der Transmissionswarmeverluste aus. Diese sind abhangig von den
U-Werten der Bauteile der Gebaudehdiille. Der Wert ist ein Ma# fiir die durchschnittliche ener-
getische Qualitat der warmeubertragenden Umfassungsflachen einer Bauteilgruppe. Unter-
schieden wird zwischen opaken Bauteilen (AuBenwande, Decken etc.), transparenten Bautei-
len (Fenstern], Vorhangfassaden sowie Glasdachern und Lichtb&ndern. Geringe Werte deuten
auf einen guten baulichen Warmeschutz hin.

Die U-Werte wurden durch die Zuordnung der Bauteile nach den Baualtersklassen aus der
Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohnge-
baudebestand nach BMVBS? definiert.

Bei Hinweisen aus der Begehung bzw. aus den erhaltenen Unterlagen beziglich energeti-
scher Ertlichtigungen wurde der pauschale U-Wert nach der Baualtersklasse an die hinzuge-
kommene Warmedammung angepasst.

2 BMVBS, Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebdudebe-
stand, Vom 7. April 2015
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Primarenergiefaktoren

Die Primarenergiefaktoren fiir die Ermittlung des Primarenergiebedarfs im Rahmen der
Energiebilanzierung der Gebaude sind wie folgt angenommen. Mit Hilfe dieser Faktoren lasst
sich im Bezug zum Endenergiebedarf, abhangig vom Energietrager, die Primarenergie be-
rechnen. Die Primarenergie beinhaltet zusatzlich den Energieaufwand der vorgelagerten Pro-
zesskette fir Gewinnung, Umwandlung und Verteilung.

Energietrager fP-Wert (gesamt) Quelle
Fernwarme (Dormagen Nord) 1,17 evd
Fernwéarme (Dormagen Siid) 0,20 evd

Erdgas 1,10 DIN V 18599
Heizol 1,00 DIN V 18599
Strom 2,80 DIN V 18599

Tabelle 3-2: Primarenergiefaktoren je Energietrager

CO0,-Emissionsfaktoren

Die Klimaschutzziele werden neben der Ausweisung der Primarenergieeinsparung vor allem
durch die eingesparten Treibhausgasemissionen bei Manahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz beschrieben. Als Grundlage dazu ist es erforderlich, jedem Energietrager standardi-
sierte CO,-Emissionfaktoren zuzuordnen, welche in Gramm CO2 pro Kilowattstunde Endener-
gie angegeben werden.

CO, Emissionsfaktoren g C0, Aq./kWh,_,
Erdgas 241
Fernwarme-Mix Deutschland 295
0t 313
Holz-Pellets 18
Strommix Deutschland 516
PV-Strom (multikristalin) 62

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

Die Werte stammen aus der GEMIS-Datenbank®, abgesehen vom Strommix-Deutschland, der
vom Umweltbundesamt ausgezeichnet wird, Stand 2017%. Fiir die Fernwirme wird ebenfalls
der Deutschland-Mix berlcksichtigt. Durch die Multiplikation der Energieeinsparpotentiale
der baulichen Mafinahmen zu den einzelnen Liegenschaften mit den spezifischen Umrech-
nungsgrofen lassen sich die potentiellen CO,-Einsparungen ermitteln.

3 https://www.kea-bw.de/service/emissionsfaktoren/
“ https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energieversorgung/strom-waermeversorgung-in-
zahlen#Strommix
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3.2 Verbrauchs-Bedarfsabgleich

Aufgrund der im Kapitel 3.1 Grundlagen beschriebenen Unterschiede zwischen den standar-
disierten Randbedingungen bei der Ermittlung des Endenergiebedarfs und dem tatsachlichen
Gebaudebetrieb, der sich im Endenergieverbrauch wiederspiegelt, ergeben sich bei einem
Vergleich Abweichungen hinsichtlich Warme und Strom. Bei einem Vergleich von Bedarf und
Verbrauch liegen die Unterschiede nach einer Studie der dena (Deutsche Energieagentur) bei-
spielsweise im Schnitt zwischen 50% und 110%°. Die Differenz zwischen Energieverbrauch
und Endenergiebedarf sinkt im Durchschnitt mit hoherem Endenergiebedarf eines Gebaudes.

Zusammengefasst haben die Unterschiede folgende Ursachen:

= Bilanzgrenzen:
Die Energieverbrauchswerte fiir Warme und Strom beziehen sich auf alle Abnehmer, wo-
hingegen bei der Energiebedarfsberechnung u.a. Prozesswarme, Strom fiir Arbeitsmittel
nicht bilanziert werden.

= Nutzereinfluss:
Die tatsachliche Einstellung von Raumtemperatur, Luftwechsel, eventuelle Teilbeheizung,
Warmwasser-Bedarf konnen von Standardrandbedingungen nach DIN 18599 abweichen.

= Witterungseinfluss:
Fir die Bedarfsberechnung werden normative Klimadaten verwendet, fir die Verbrauchs-
daten sind die Witterungseinflisse des konkreten Jahres zu normieren.

m Gebaudehiille:
Die rechnerische Ermittlung des baulichen Warmeschutzes erfolgt vereinfacht durch die
Zuordnung von Baualtersklassen bezogenen U-Werten nach BMVBS und Annahmen zu Sa-
nierungen, wodurch neben nicht bericksichtigten Warmebricken und Bauschaden Abwei-
chungen im Transmissionswarmeverlust entstehen konnen.

= Anlagentechnik:
Bei der Datenaufnahme kénnen relevante Einflussgrofien wie fehlende Dammung in Wan-
den oder unter Putz oder abweichende Einstellung der Kesselregelung im Vergleich zu den
Annahmen bei den Energiebedarfsberechnungen Unterschiede ergeben.

= Systematische Abweichungen:
Mit systematischen Abweichungen ist die statistische grundsatzliche Abweichung der Stan-
dard-Randbedingungen zu verstehen.

Ein Abgleich bzw. eine Anpassung des Energiebedarfs durch eine Korrektur der standardi-
sierten Randbedingungen fir eine Annaherung an den Energieverbrauch wird im Rahmen des
Klimaschutzkonzeptes nicht durchgefihrt, da die Verbrauchswerte in den meisten Fallen nur
fir eine gesamte Liegenschaft vorliegen und die gebaudebezogene Energiebedarfsberech-
nung daher nicht nachvollziehbar angeglichen werden kann.

Daher werden im Rahmen der Berechnung von Energieeinsparpotentialen die berechneten
Einsparungen, die sich grundsatzlich auf den Endenergiebedarf beziehen, nur prozentual aus-
gewiesen. Dies gilt entsprechend auch fir die Angaben zu den CO,-Emissionen und den Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen.

5|TG Dresden Leitfaden zum Abgleich Energiebedarf - Energieverbrauch
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Absolute Einsparungen werden durch die Verrechnung der prozentualen Einsparungen mit
den witterungsbereinigten Energieverbrauchen berechnet.

Durch die bewusste Standardisierung der Randbedingungen im Rahmen der Energiebedarfs-
berechnung kann jedoch ein Bezug zu energetischen Standards hergestellt werden und das
bilanzierte Gebaude mit den gesetzlichen Anforderungen verglichen werden.

3.3 Bestandsbewertung im Liegenschaftssteckbrief

Liegenschaftssteckbriefe
Die Liegenschaftssteckbriefe beinhalten Informationen iiber alle der Liegenschaft zugehori-
gen Gebaude. Die Steckbriefe sind wie folgt aufgeteilt:

= Allgemeine Angaben: Angaben zum Gebaudetyp, Lage, Adresse, Grundflachengrofle, Bau-
abschnitte & Bauteile, Nutzungszeiten

= MafBnahmen und Schwachstellen: Aufzeigen der Gebaudeschwachstellen und Ubersicht der
baulichen Mafinahmen die im Maflnahmenkatalog aufgefihrt sind

m Gebaudehille: Allgemeine Informationen, Fassadenausfiihrung, Bauteilinformationen und
Warmedurchgangskoeffizienten aller Bauteile

= Anlagentechnik: Warmeversorgung, Trinkwasser, Liftung und Klimatisierung, Beleuch-
tung, EDV, Eigene Stromerzeugung und Solarthermie

m Verbrauche und Kennwerte, Zahler, CO,-Emissionen

m Fotos der wesentlichen Anlagenkomponenten und Geb&audeansichten

Bewertung der Gebdudehiille
In den Liegenschaftssteckbriefen (siehe Einzeldokumente je Liegenschaft) wird die energeti-
sche Qualitat zur Ubersicht abhingig vom U-Wert in die Kategorien A+ bis C eingestuft.

Die Bewertungskategorien wurden anhand der einzuhaltenden Hochstwerte der U-Werte aus
den nachfolgend benannten Energieeinsparverordnungen abgeleitet.

m Kategorie A+: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten werden nach EnEV 2014,
Anlage 3, Abschnitt 7 Tabelle 1 nicht Uberschritten.
Darin enthaltene Hochstwerte:

AuBenwinde: 0,24 W/m?2K

AuBenfenster: 1,3 W/m2K

Dach: 0,24 W/m2K (Flachdach) 0,20 W/m2K (Steildach])

Kellerdecke gegen unbeheizt und Decken gegen Erdreich: 0,30 W/m2K

m Kategorie A: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten werden bei erstmaligen Ein-
bau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen nach der EnEV 2002 und 2004 Anhang 3, Ab-
schnitt 7, Tabelle 1 nicht Uberschritten.

Darin enthaltene Hochstwerte::

- AuBenwande: 0,45 W/m2K

- AuBenfenster: 1,7 W/m2K

Dach: 0,25 W/m2K (Flachdach) 0,30 W/m2K (Steildach])

Decken und Winde gegen unbeheizte Rdume oder Erdreich: 0,40 W/m2K
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m Kategorie B: Wenn die Grenzwerte fiir das Anforderungsniveau der Warmeschutzverord-
nung von 1977, Anlage 1, Abschnitt 2, Tabelle 2 nicht Gberschritten werden und die Anfor-
derungen nach EnEV 2002 nicht erreicht werden.

Hochstwerte nach WSVO:

- AuBenwande und Fenster: 1,55 W/m2K

- Decken gegen nicht ausgebauten Dachraum und gegen AuBenluft: 0,45 W/m2K
- Kellerdecke sowie Wande und Decken gegen unbeheizte Raume: 0,80 W/m2K
- Decken und Wande gegen Erdreich: 0,90 W/m2K

m Kategorie C: Warmedurchgangskoeffizienten sind hoher als die vom Standard der 1. WSVO
vorgegebenen Maximalwerte.

Bewertung der Anlagentechnik im Liegenschaftssteckbrief

In den Liegenschaftssteckbriefen wird zur Ubersicht zudem die energetische Qualitat der
Warmeerzeugung, Liftungsanlage und Beleuchtung je Liegenschaft in die Kategorien A+ bis C
eingestuft.

Warmeversorgung
= Kategorie A: wird erreicht, wenn die Warmeversorgung in Form von
- Gas-Brennwert-Kesseln,
- Blockheizkraftwerken (BHKW],
- Solarthermie oder
- Fernwarme
erfolgt, bei gleichzeitiger Warmeverteilung mittels hocheffizienz- und drehzahlgeregelter
Pumpen sowie nach Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs.

m Kategorie B: Die Klassifizierung in die Kategorie B erfolgt, wenn entweder ein Warmeer-
zeuger aus Kategorie A im Geb&dude genutzt wird oder die Warmeverteilung mittels hochef-
fizienz- und drehzahlgeregelte Pumpen erfolgt und ein hydraulischer Abgleich durchge-
fihrt wurde.

m Kategorie C: Wird keiner der in den Kategorien A und B beschriebenen Aspekte bzw. kein
Gas-Brennwert-Kessel verwendet, findet eine Einstufung des Warmeversorgungssystems
in die Kategorie C statt.

Luftung

= Kategorie A: Die Liftungsanlage ist mit einer Warmeriickgewinnung und effizienten
elektrischen Antrieben/Ventilatoren und Drehzahlregelung mit Luftqualitdtsfiihler ausge-
stattet.

m Kategorie B: Die Liftungsanlage ist mit einer Warmerickgewinnung oder effizienten
elektrischen Antrieben/Ventilatoren und Drehzahlregelung mit Luftqualitatsfiihler ausge-

stattet

m Kategorie C: Die Liftungsanlage erfiillt keinen der beiden Aspekte aus Kategorie A.
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Beleuchtung

= Kategorie A: Die Beleuchtung erfolgt Uberwiegend mit LED oder T5-Leuchtstofflampen mit
elektronischen Vorschaltgeraten (EVG) und einer Regelung lber Prasenz-/Bewegungs-
meldern.

= Kategorie B: Die Beleuchtung erfolgt iberwiegend Uber T5-Leuchtstofflampen mit elektro-
nischen Vorschaltgeraten.

= Kategorie C: Die Beleuchtung erfolgt iberwiegend iiber T8-Leuchstoffrohren mit elektroni-
schen oder konventionellen Vorschaltgeraten.

3.4 Bestandssituation - Uberblick iiber alle Liegenschaften

Die im Rahmen von Baustein 2 begangenen Liegenschaften weisen oftmals eine dhnliche
Qualitat der thermischen Hiille und der Warmeversorgung auf. Daher erfolgt hier eine kurze
Beschreibung der am haufigsten vorgefundenen Bauteile bzw. Warmeversorgung.

Fenster

Die Schulen und Kindergarten sind groBtenteils mit zweifachverglasten Fenstern mit Metall-
rahmen-, Holz- oder Kunststoffrahmen bestiickt. Lediglich ein Gebaude aller Liegenschaften
besitzt eine dreifach-Verglasung.

Dach/ oberste Geschossdecke
Gebaude mit Satteldachern weisen oftmals einen unausgebauten Dachraum auf, wobei die
oberste Geschossdecke oftmals nur geringfligig gedammt ist.

AuBenwand
Die Bauweise und Dammung der Auflenwande ist individuell sehr unterschiedlich bzw. lasst
sich kein typischer Aufbau ausmachen.

Kellerdecke

Bei allen Gebaudetypen wurde die Kellerdecke als Stahlbetonkonstruktion ausgefihrt, keine
Kellerdecke zu unbeheizten Raumen ist unterhalb der Decke mit einer Warmedammung ver-
sehen.

Heizwdarmeerzeugung

Zu 95 % werden die Liegenschaften wie bereits in Baustein1 festgestellt durch erdgasbetrie-
bene Heizkessel mit Warme versorgt. Die Altersstruktur ist im Energiebericht zu Baustein 1
enthalten. Die librigen Liegenschaften werden iiber Fernwirme oder mit Ol-Heizkesseln ver-
sorgt. Lediglich in 4 Liegenschaften sind noch Heizkessel ohne Brennwertfunktion vorhanden.

In Dormagen wird Fernw&rme im Heizwerk Nord (Dormagen-Mitte] durch den Einsatz eines
Erdgas-BHKWSs und im Heizwerk Siid (Hackenbroich) mit einer KWK-Biogasanlage produziert.
Nachfolgend werden die beiden Gebiete in Ubersichtskarten dargestellt.
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Fernwarmegebiet Sid
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Abbildung 3-1: Fernwarmegebiet Sid

Fernwarmegebiet Nord

Heizzentrale
Am Rath / Heesenstr.

Abbildung 3-2: Fernwarmegebiet Nord

In der nachfolgenden Tabelle sind die in Baustein 2 betrachteten Liegenschaften aufgefiihrt,
welche an die Fernwarmegebiete Nord und Siid angeschlossen sind, und deren dazugehorige
Primarenergiefaktoren.
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Gebaudekennung Bezeichnung Fernwarmegebiet Primarenergiefaktor

FO5A Grundschule Siid 0,20
Hackenbroich

H13D Grundschule Nord 1,17
Dormagen-
Nord

Tabelle 3-4: Liegenschaften mit Fernwarmeanschluss

In Tabelle 3-4 wird deutlich, dass das Fernwarmegebiet Sid primarenergetisch giinstig ist
und das Fernwarmegebiet Nord eher einen schlechten Primarenergiefaktor aufweist.

Theoretisches Potenzial zur Einsparung von Primarenergie besitzt die Liegenschaft F10 -
Turnhalle Stadtische Forderschule, da sie im Fernwarmegebiet Sud liegt, aktuell aber mit
dem Brennstoff Erdgas versorgt wird.

Warmwasser

Nach den Erkenntnissen aus den Begehungen ist der Warmwasserbedarf in den Schulen und
Kindergarten sehr gering, in den meisten Fallen erfolgt die Warmwasser-Bereitung dezentral
Uber Untertischboiler. An den meisten Zapfstellen ist ohnehin nur Kaltwasser verfiigbar, wie
z.B. in den Schiiler-WCs und WC-Waschbecken in den Kindergarten. In Einzelfallen erfolgt die
Warmwasserversorgung zentral iiber die Heizkessel. Die Turnhallen werden ausschlieflich
zentral mit Trinkwarmwasser durch die Heizkessel versorgt.

Beleuchtung

Uberwiegend sind in den Liegenschaften stabférmige Leuchtstoffrohren des Typs T8 vorhan-
den. Die Beleuchtung der Liegenschaften in Dormagen wird aktuell sukzessive auf LED-
Technologie umgeristet. 16 Gebaude weisen bereits eine LED Beleuchtung auf, zumeist in
kleineren Teilbereichen.

3.5 Grundlagen - Mainahmen zur Energieeinsparung

Bei der Gebaudesanierung sind im Vergleich zu anderen Investitionsgltern sehr lange Nut-
zungszeiten die Regel. Es gibt in der Wirtschaft kaum ein anderes Gut, fiir das eine rechneri-
sche Nutzungszeit von bis zu 50 Jahren veranschlagt wird. Die tatsachlichen Nutzungszeiten
liegen teils noch dariber. Bei der Festlegung des umzusetzenden energetischen Standards
ist die Beachtung der Mindestanforderungen, die im Wesentlichen durch die Energieeinspar-
verordnung beschrieben werden, aus der Betrachtung der Vergangenheit durch regelmafige
Verscharfungen nicht ausreichend.

MaBnahmenpakete - zwei Varianten

Insbesondere mit Blick auf den Klimaschutz bedarf es auch im Gebaudebereich weitergehen-
der Mafinahmen. Um den bereits definierten Klimaschutzziel Niedrigenergiegebaude fiir Be-
standsgebadude im Jahr 2050 Rechnung zu tragen und gleichzeitig sinnvolle mittelfristige
MafBnahmen in einem Zeitraum von bis zu 15 Jahren aufzeigen zu kénnen, wurden je Gebaude
zwei Varianten mit Mafinahmenpaketen erstellt.
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Variante 1 - EnEV-Standard: Die Variante 1 steht stellvertretend fir energetische Sanie-
rungsmafnahmen ohne erhohte Ambition, bzw. mit der Einhaltung der Anforderungen aus
der EnEV 2014 an Bestandsgebaude.

Bei dieser Variante werden die AuBenwande, die kein zweischaliges hinterluftetes Mauerwerk
aufweisen, nicht bereits ahnlich den Anforderungen der aktuellen EnEV gedammt sind und
kein erhaltenswertes Sichtmauerwerk aufweisen, nachtraglich von auflen nach den aktuellen
Anforderungen fiir den Ersatz von Bauteilen aus der EnEV 2014 gedammt. Die oberste Ge-
schossdecke bzw. das Dach wird, wenn diese/s noch nicht oder nur geringfiigig gedammt
sind, nach den Anforderungen der EnEV 2014 gedammt. Die Kellerdecke wird falls der Keller
unbeheizt ist gedammt. Die Fenster werden, wenn nicht bereits eine 2-fach Warmeschutziso-
lierverglasung vorhanden, mit einer 2-fach-Verglasung und Rahmen nach EnEV 2014 ausge-
tauscht. Der Heizkessel wird, wenn noch kein Gas-BW-Kessel vorhanden ist, gegen einen
Gas-BW-Kessel ausgetauscht. Die Beleuchtung wird vollstandig gegen eine LED-Beleuchtung
ausgetauscht (nicht Teil der Energiebilanz). Zudem gelten alle kurzfristigen gering- bzw.
nichtinvestiven EinzelmafBnahmen.

Variante 2 - NEG-Standard: Die Variante 2 steht stellvertretend fir energetische Sanierungs-
mafBnahmen mit einer erhohten Ambition hinsichtlich der Klimaschutzziele 2050 und beinhal-
tet DammmafBnahmen zur Einhaltung der Passivhausanforderungen und einen Energietra-
gerwechsel zur Senkung des Primé&renergiebedarfs (beispielhaft wurde dazu auf eine Pellet-
kesselheizung zuriickgegriffen), wobei ein Niedrigenergiegebdudestandard mit einem hohen
Anteil an erneuerbaren Energien gleichwohl auch durch andere Technologien erreicht werden
kann. Wobei anzumerken ist, dass nach dem aktuellen Referentenentwurf wie im Kapitel ge-
setzliche beschrieben, der EnEV 2014 Neubau Standard als Niedrigstenergiegebaude definiert
wird.

Bei der Variante 2 werden die Auflenwande, die kein zweischaliges hinterliftetes Mauerwerk
aufweisen, nicht bereits ahnlich den Anforderungen der aktuellen EnEV gedammt sind und
kein erhaltenswertes Sichtmauerwerk aufweisen, nachtraglich von auflen nach den Anforde-
rungen eines Passivhauses gedammt (siehe Tabelle 3-3). Die Geschossdecke oder das Dach
werden ebenfalls, wenn im Ist-Zustand nicht ausreichend gedammt, nach den Anforderungen
an ein Passivhaus gedammt. Die Kellerdecke wird, falls der Keller unbeheizt ist, gedammt.
Die Fenster werden durch eine 3-fach-Verglasung ausgetauscht. Der Heizkessel wird gegen
eine Pelletkesselheizung ausgetauscht. Dies stellt ein theoretisches Potential dar, ohne Pri-
fung der erforderlichen Lagerflache fiir die Pellets und der Beschickung von auflen.

Die Beleuchtung wird vollstandig gegen eine LED-Beleuchtung ausgetauscht (nicht Teil der
Energiebilanz). Zudem gelten alle kurzfristigen gering- bzw. nichtinvestiven EinzelmafBnah-
men.

25. September 2018/V 1.11
Seite 28 von 314



Eigenbetrieb Dormagen g
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften d D 0 R M AG E N

latiirlich! Am Rhei
> Energiebericht - Baustein 2 Natdrlich! Am Rhein.

Max. U-Werte eines Passivhauses:
MAX. U-WertBauteil
[W/m2K]
0,12 Bodenplatte

0,12 Kellerdecke
0,15 AuBenwand

0,8 Fenster

0,8 AuBentir

01 Dach

0,12 oberste Geschossdecke (bei unbeheiztem
Dachgeschoss)

Tabelle 3-5: Max. U-Werte - Passivhaus

Ermittlung der EinzelmaBBnahmen je Gebdude

Im Anhang A.2 befindet sich die Auflistung aller potentiellen Mafinahmen fiir den Mafinah-
menkatalog, mit der Mainahmennummer und einer Kurzbeschreibung der Ma3nahme. Die
standardisierten Mafinahmen wurden in den Liegenschaftssteckbriefen und in den Maf3inah-
mentabellen (Kapitel 3.6] den Geb&uden zugeordnet, wenn aufgrund des Baualters bzw. der
Erreichung der rechnerischen Nutzungsdauer (nach BBSR-,Nutzungsdauer von Bauteilen”],
der vorhandenen U-Werte und dem Zustand der Anlagentechnik die entsprechende Mafinah-
me sinnvoll erscheint.

Mafinahmen zur Senkung des Heizwarmebedarfs durch eine zusatzliche Dammung oder ei-
nen Austausch der Fenster werden nach dem im Kapitel Energiebedarfsberechnung be-
schriebenen Vorgehen in der Software Solar-Computer als Variante angelegt und die Einspa-
rung prozentual zum Bestand berechnet. Die erhaltenen prozentualen Einsparungen werden
mit den tatsachlichen witterungsbereinigten Energieverbrauchen verrechnet. Mafinahmen zur
Einsparung des Stromverbrauchs werden lediglich qualitativ ausgewiesen.

Bei der Zusammenstellung der Mafinahmenvorschlage wurden im Wesentlichen die folgen-
den Bereiche betrachtet:

» Dammung der Gebaudehiille

» Fenster-/ Tiirenaustausch

= Sanierung Heizungstechnik (Kessel, Pumpen, etc.)
= Dammung Rohrleitungen und Armaturen

= Verwendung von Durchlauferhitzern

» Hydraulischer Abgleich der Heizkreise

= Optimierung der Regelungstechnik

m Organisatorische Ma3nahmen

Die daraus erstellten liegenschaftsbezogenen MaBBnahmenpakete stellen keine verbindlichen
Gewerke-Beschreibungen fir die Bauausfiihrung dar, sondern lediglich allgemeine Vorschla-
ge und Anregungen fir eine Sanierung. Die dafiir angesetzten Kosten dienen lediglich als
Richtwert und erste Grobeinschatzung. Daher sind im Falle der Umsetzung einzelner Maf3-
nahmen in jedem Fall eine detaillierte Planung und Kostenermittlungen anzustellen. Die
technische Machbarkeit ist im Einzelfall zu prifen. Im Rahmen dieser Planung sind die Vo-
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raussetzungen zur Inanspruchnahme von Férdermitteln zu beachten, sowie die gesetzlichen
Bestimmungen u.a. aus dem EEWarmeG und der EnEV.

Die MaBnahmen gliedern sich in drei Ebenen:

» Sofort-MaBnahmen (kurzfristig) z.B. Sensibilisierung des Nutzerverhaltens

= Investive MaBnahmen (mittelfristig) z.B. Dammung der Kellerdecke

= Abh&ngige MaBnahmen (langfristig) z.B. Dammung der Geb&udehiille, Austausch Warme-
erzeuger

Fir einige Mafinahmen ist zur Berechnung der Amortisation zwischen den Gesamtinvestiti-
onskosten und den Energiemehrkosten zu unterscheiden. Die Amortisationszeit bezieht sich
in dem Fall grundsatzlich auf die Energiemehrkosten.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Die Bewertung erfolgt iber die Amortisationsdauer. Sie ergibt sich vereinfacht aus der Divisi-
on der Investitionskosten mit den jahrlichen Einsparungen der Energiekosten durch eine bau-
liche Mafinahme. Alle angegebenen Kosten beinhalten grundsatzlich die gesetzliche Mehr-
wertsteuer. Bei der Verwendung von Fordermitteln (z.B. KfW) oder Férderprogrammen des
Landes konnen gegebenenfalls Zuschiisse oder verglinstigte Kreditzinsen in Anspruch ge-
nommen werden. Diese Moglichkeiten werden im Zusammenhang mit der Wirtschaftlich-
keitsbewertung nicht beriicksichtigt. Es wird von einem Kalkulationszinssatz von 1 % ausge-
gangen.

Die Investitionskosten wurden Uberschlagig an Hand von Kostenrichtwerten nach der vom
BBSR verdéffentlichten Publikation” Kosten energierelevanter Bau- und technischer Anlagen-
teile bei der energetischen Sanierung von Nichtwohngeb&duden/Bundesliegenschaften” ge-
schatzt. Die darin enthaltenen Werte wurden mit dem aktuellen Baukostenindex versehen.
Darin nicht enthaltene Kosten wurden pauschal aus Referenzmafinahmen von umgesetzten
Projekten angenommen.

Die bedarfsgebundenen Kosten ergeben sich aus dem Endenergiebedarf je Energietrager und
den Arbeitspreisen. Fir die Energiekosten wurde vereinfacht je Energietrager ein einheitli-
cher spezifischer Preis gewahlt.

Energiepreise brutto

Fernwarme [mittel Erdgas Heizol Pellets Strom
aus allen Liegen- Warmepreis Warmepreis ~ Warmepreis  Durchschnittspreis
schaften)
[€/ kWh] [€/ kWh] [€/ kWh] [€/ kWh] [Ct/ kWh]
0,15 0,06 0,57 0,06 23,80

Tabelle 3-6: Energiepreise — Mittelwerte zur Mafinahmenberechnung

Der Grundpreis fir die Fernwarme wird in Abhangigkeit der maximalen Leistungsaufnahme
ermittelt. Dadurch ergibt sich eine Differenz zwischen minimalen und maximalen Grundpreis.
Zur Vereinfachung wurde von den beiden Liegenschaften der Stadt Dormagen (F05, H13), die
Uber Fernwarme versorgt werden, ein mittlerer Energiepreis ermittelt.
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Energetische Bewertung und bauliche MaBBnahmen je Liegenschaft

Grundlagen
Fir die im Rahmen des Baustein 2 untersuchten Gebaude werden nachfolgend je Liegen-
schaft folgende Themen betrachtet:

Allgemeine Angaben zur Liegenschaft

Gebaudehiille: Aufbau und energetische Qualitat

Anlagentechnik und Beleuchtung: Bestand und energetische Qualitat
Berechneter Endenergie- und Primarenergiebedarf
EinzelmaBnahmen

2 Varianten mit Mafinahmenpaket

Fir einen Uberblick iiber die Abweichung der Geb&ude zu den Anforderungen eines Niedrigst-
energiegebaudes nach den Klimaschutzzielen wird der Primarenergiebedarf folgender Ener-
giestandards, Varianten und Bestandssituation je Gebaude der Liegenschaften gegeniiberge-

stellt:

s Reales Gebdude - Bestand

» Reales Geb&ude - Variante 1 ,EnEV 2014" und Variante 2 . Niedrigstenergiegebaude”
» Referenzgebaude - Anforderungen EnEV 2014 Neubau zum 1.1.2016
» Referenzgeb&ude - Anforderungen EnEV 2014 Bestand (140%-Regel]

m Referenzgebaude - Niedrigstenergiegebdaude EnEV 2014 Neubau zum 1.1.2016 um mindes-

tens 26 % unterschritten

Die Liegenschaften umfassen folgende Nutzungen und Anzahl an Gebauden:

Liegenschaft Nutzungen Anzahl der Gebaude
B03 Waldkindergarten Delhoven KIGA 1
B04 Grundschule Delhoven GS+TH 2
C02 Kindergarten Delrath KIGA 1
D05 Grundschule Dormagen-Mitte GS +TH + 0GS 3
EO02 Grundschule Gohr GS+TH 2
FO03 Kindergarten Hackenbroich 1 KIGA 1
F05 Grundschule Hackenbroich GS+TH 1
HO03 Kindergarten Horrem 1 KIGA 1
H04 Kindergarten Horrem 2 KIGA 1
H13 Grundschule Dormagen-Nord GS 1
K04 Heilpadagogischer Kindergarten Nievenheim KIGA 1
K05 Grundschule Nievenheim 2- Friedenschule GS + KIGA + 0GS 3
K06 Kindergarten Nievenheim 1 KIGA 1
L02 Kindergarten Rheinfeld KIGA + 0GS 3
L03 Grundschule Rheinfeld GS+TH 2
NO2 Grundschule Straberg GS + TH + Gym- 3
nastikhalle
001 Kindergarten Stiirzelberg 1 KIGA 1
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Liegenschaft Nutzungen Anzahl der Gebaude
004 Grundschule Stiirzelberg GS +TH + 0GS 4
P01 Grundschule Nievenheim 1 - Salvatorschule GS+TH 2
P02 Kindergarten Nievenheim 3 KIGA 1
Q01 Grundschule Zons GS+TH 2

Tabelle 3-7: Liste der Liegenschaften aus Baustein 2 mit Anzahl der Gebaude

3.6.1 B03 - Waldkindergarten Delhoven

Allgemeine Angaben

Der eingeschossige, nicht unterkellerte Kindergarten, Baujahr 1997, liegt am Ortsrand des
Stadtteils Delhoven. Der Kindergarten umfasst lediglich einen Gruppenraum. Die Liegen-
schaft ist umgeben von Wald und einem Tierpark. Siidlich angeschlossen an die Liegenschaft

befindet sich ein Gasthaus.

intep

Waldkindergarten Delhoven

Allgemeine Angaben

Lageplan

Gebaudetyp
Lage
Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft

Gebaude

Bruttogrundflache

Nettogrundflache

langere Leerstande
Anzahl Kinder

Anzahl Betreuer

Gebaude
Kindergarten

Bauabschnitt A

Kindergarten

Ortsrand, Stadtteil Delhoven

Sudfassade grenzt an anderes Gebdude

Im Tannenbusch 2

41540 Dormagen

B03
BO3A Kindergarten

91 m2

78 m2
nein
40

7

Baujahr

1997, saniert
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Allgemeine Angaben

Nutzungszeiten 7:30 - 14:30 Uhr

Tabelle 3-8: Liegenschaft Waldkindergarten Delhoven

B03 Waldkindergarten Delhoven - Gebaudehiille
Die AuBenwande bestehen aus Kalksandstein. Die Fassade bildet ein verputztes Warme-

dammverbundsystem.

Die Fenster bestehen grofitenteils aus einer zweifach-Warmeschutzisolierverglasung mit
Holzrahmen, an vereinzelten Stellen mit Metallrahmen. Die Verglasung stammt aus 1997 -
2003. Es liegen keine innen- oder auflenliegenden Sonnenschutzsysteme vor.

Den Gebaudeabschluss bildet ein Satteldach in Holzkonstruktion, welches nicht nachtraglich
energetisch saniert worden ist. Im Gebaude ist keine Unterkellerung vorhanden.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos-
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper
Warmeschutz im Urzustand
Energetische Sanierung

Planunterlagen Bauwerk

1

einfache kompakte Bauform, einseitig angebaut
fur Auflenwand vorhanden
Fenster, AuBenwand gedammt

Grundrisse, Schnitte und Ansichten: Planunterlagen

Fassade

Ausfihrung der Fassade

Bauabschnitt A: Warmedammverbundsystem, verputzt

AufBlenwande

Art und Aufbau

Bauabschnitt A: Massivbauweise, einschaliges Mauerwerk 17,5cm,
mit Aulendammung

Baustoffe Kalkstandstein

U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,40 W/m2K mit 10cm AuBenddammung
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K

Fensterflachen

Rahmen und Verglasung

2-fach WSIV mit groBtenteils Holzrahmen, stellenweise Metallrahmen

Sonnenschutz

U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,60 W/m2K Verglasung Baujahr 1997-2003,
AuBentlir zum Hof 2017, nach
Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

kein innenliegender oder auflenliegender Sonnenschutz
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Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

U-Werte (nach Bauteilkatalog)

Bauabschnitt A: Satteldach, Holzkonstruktion

Bauteil U-Wert Energetische Sanierung

Bauabschnitt A 0,30 W/m2K nicht energetisch saniert, nach
Baualtersklasse BMVBS

Sollwert EnEV 2014 0,20 W/m2K

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachgauben oder andere
Aufbauten

nicht vorhanden

Keller
Unterkellerung keine Unterkellerung
Dammung keine
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung

Bodenplatte, Stahlbeton 0,60 W/m2K  nicht energetisch saniert, nach
Baualtersklasse BMVBS

Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-9: Gebaudehiille Waldkindergarten Delhoven

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend fir die Liegenschaft angegeben. Da die Aufien-
wand gedammt ist und auf Grund des Baualters der Fenster schneidet die Gebaudehdiille im

Vergleich zu den Ubrigen Liegenschaften Uberdurchschnittlich gut ab.

Gebaudeken-  Bezeichnung Bauabschnitt/ Bau- | Aufenwand Fenster Decke/Dach

nung teil

B0O3A Waldkindergarten A A A A
Delhoven

Tabelle 3-10: Bewertung Gebaudehiille - BO3
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B03 Waldkindergarten Delhoven - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Transmissionsanteil 19% 23%
® AuBBenwand
AuBenfenster
:-Bodenplatte
Dach
Flachenanteil 29%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-3: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Kindergarten

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung. Einen auffallig hohen Anteil an Transmission, trotz geringem Flachenanteil, weisen die
AuBlenfenster auf. Der Warmedurchgangskoeffizient der AuBenwande betragt beispielsweise
0,4 W/m2K, was sich in niedrigerem Anteil an Transmission trotz groBerem Flachenanteil wi-
derspiegelt.

B03 Waldkindergarten Delhoven - Technische Gebaudeausristung

Die Warmeversorgung des Kindergartens erfolgt Giber das Nachbargebaude, liber welches
keine weiteren Angaben vorliegen. Die Trinkwarmwasserversorgung erfolgt zentral. Eine Lif-
tungsanlage ist nicht vorhanden. Die Bereitstellung des Kunstlichtes erfolgt iber stabformige
Leuchtstoffréhren (T8) mit iberwiegend elektronischen und teilweise konventionellen Vor-
schaltgeraten.

Technische Gebaudeausristung
Warmeversorgung
Erzeugung k.A.
Energietrager Erdgas
Hersteller k.A.
Leistung k.A.
Aufstellort Im Nachbargebaude (kein Zugang)
Baujahr k.A.
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Warmeversorgung
Heizwarmeverteilung k.A.
Warmeuibergabe Heizkorper
VL/RL - Temperatur k.A.
Regelung Heizwarme k.A.

Trinkwarmwasser

Erzeugung zentrale Warmwasserbereitung durch Heizwarmeerzeuger im Nachbarge-
baude

Speichervolumen k.A.

Baujahr k.A.

Zirkulation k.A.

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung nicht vorhanden

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
Erdgeschoss stabférmige Leuchtstoffréhren mit EVG zu ca. 80 % (T 8, F58W); Regelung:

manuell
stabférmige Leuchtstoffréhren mit KVG zu ca. 20 % (T 8, F58W]; Regelung:
manuell

EDV keine EDV-Gerate vorhanden

Eigene Stromerzeugung
PV-Anlage nicht vorhanden

Tabelle 3-11: Technische Gebdudeausriistung Waldkindergarten Delhoven

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Bewertung
der Warmeversorgung entfallt, da diese Liegenschaft Uber das Nachbargebaude mitversorgt
wird, welches zum Zeitpunkt der Begehung nicht zuganglich war. Die Beleuchtung erhalt eine
C-Bewertung, da die Bereitstellung des Kunstlichtes grofitenteils mit T8-Leuchtstoffréhren
mit elektronischen oder konventionellen Vorschaltgeraten erfolgt.

Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung k.A. (zum Zeitpunkt der Bege-

hung nicht zugénglich)
Luftung/ Klimatisierung nicht vorhanden
Beleuchtung C

Tabelle 3-12: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - B03
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BO3 - Energiebilanz

Nachfolgend die Energiebedarfsberechnung im Ist-Zustand. Der monatlich berechnete End-
energiebedarf fir den Kindergarten ist nachfolgend dargestellt. Der Warmwasserbedarf ist
sehr gering, daher wurde dieser in der Bilanzierung vernachlassigt.

80
70 Z
: 1
£ 60 — :,:j_
< % 7
2 50 7
3 1
T 40 _f;_
ﬁ s 5”_!}’ # Beleuchtung
§30 f”;,-f g fﬁr “ Heizung
3 20 ARl
: 1
- G 77
° B ERI
ﬁ s f” :-"”d 55:-’3, ﬁ
0 . . e : —E )
»\}Q\ 3\3\\ Oq\{}é(@é\l\soé ®6®® esQQ,(
e (OQQ\ éoA N

Abbildung 3-4: Endenergiebedarf Kindergarten aller Gewerke in kWh/m2 Energiebezugsflache*a

B03 Waldkindergarten Delhoven - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten Mafinahmen aus dem Mafinahmenpool gemaf3 Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. Im Vergleich zu anderen Liegenschaften ist
die energetische Qualitat der Gebaudehiille gut. Mit Blick auf den Klimaschutz werden den-
noch DammmafBnahmen im Bereich AuBenwande, Fenster und der Dachhaut vorgeschlagen.
Fir BO3A wird fir die Variante 1 (EnEV-Standard-Bestand) die Dammung der AuBenwand und
des Daches angesetzt. Variante 2 (D&mmung nach Passivhausstandard und Energietrager-
wechsel) beinhaltet fiir BO3A eine Sanierung der AuBenwand, der Fenster und des Daches.
Weiterhin wird ein Energietragerwechsel in Form einer Pelletheizung vorgeschlagen.
Weiteres Potential fur die gesamte Liegenschaft liegt in dem konsequenten Einsatz von LED-
Beleuchtung, sowie in Malnahmen aus dem Bereich Organisation und Sensibilisierung des
Nutzerverhaltens.
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Gebau- MaBnah-  MaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisati- Amortisati- Endenergieein- C02- Einspa- Investiti- Investitions-
deken- mennum- (kurz-, mit- onszeit - Ge- on - sparung betrach- rung betrach- onskosten kosten ener-
nung mer tel-, lang- samtkosten INV.Kosten tete Liegenschaft tete Liegen- gesamt[€] giebedingt [€]
fristig) [al energiebe- [%] schaft [%]
dingt [a]
Wirme
BO3A 2E AuBenwandddmmung (EnEV- langfristig  keine Amor-  keine Amor- 6,6% 6,4% 10.744 4.628
Standard) tisation er-  tisation er-
mittelt mittelt
BO3A 2P AuBenwanddammung (Passivhaus- langfristig  keine Amor-  keine Amor- 10,4% 10,1% 12.819 6.703
standard) tisation er-  tisation er-
mittelt mittelt
BO3A 6E Dachddmmung von innen (EnEV langfristig  keine Amor-  siehe Ge- 3,5% 3,4% 3.020 siehe Gesamt-
Standard) tisation er-  samtkosten kosten
mittelt
BO3A 6P Dachddmmung von innen (Pas- langfristig  keine Amor-  siehe Ge- 7,0% 6,7% 6.169 siehe Gesamt-
sivhausstandard) tisation er-  samtkosten kosten
mittelt
BO3A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K langfristig  keine Amor-  siehe Ge- 6,1% 5,9% 10.552 siehe Gesamt-
dreifachverglast (Alternative zu M11) tisation er-  samtkosten kosten
mittelt
BO3A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig  keine Amor-  siehe Ge- nur geringfligige 93,0% 13.392 siehe Gesamt-
(Hackschnitzel oder Pelletkessel) tisationer-  samtkosten Einsparung kosten
mittelt
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Gebau- MaBnah-  MaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisati- Amortisati- Endenergieein- C02- Einspa- Investiti- Investitions-

deken- mennum- (kurz-, mit- onszeit - Ge- on - sparung betrach- rung betrach- onskosten kosten ener-

nung mer tel-, lang- samtkosten INV.Kosten tete Liegenschaft tete Liegen- gesamt[€] giebedingt [€]

fristig) [al energiebe- [%] schaft [%]
dingt [a]
Wirme

BO3A 24 Sensibilisierung des Nutzerverhal- kurzfristig - - ca. 5% - - nur qualitativ
tens bewertet

BO3A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet

BO3A 46 Prinzipschema Heizung indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet

BO3A 53 Energiemanagement eigene Liegen-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ
schaften bewertet

BO3A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ
bewertet

BO3A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen  mittelfristig - - - - - nur qualitativ
LED-Beleuchtung bewertet

BO3A 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure  mittelfristig - - - - - nur qualitativ
und WCs bewertet

BO3A 33 dezentrale Warmwasserbereitung: - - - - - - nur qualitativ
Umbau auf eine eigene dezentrale bewertet

Warmwasserbereitung fiir den Kin-
dergarten
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Gebau- MaBnah-  MaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisati- Amortisati- Endenergieein- C02- Einspa- Investiti- Investitions-
deken- mennum- (kurz-, mit- onszeit - Ge- on - sparung betrach- rung betrach- onskosten kosten ener-
nung mer tel-, lang- samtkosten INV.Kosten tete Liegenschaft tete Liegen- gesamt[€] giebedingt [€]
fristig) [al energiebe- [%] schaft [%]
dingt [a]
Warme
BO3A 23 Priifung ob Durchfiihrung hydrauli- mittelfristig - - - - - nur qualitativ

scher Abgleich sinnvoll

bewertet

Tabelle 3-13: Einzelmafnahmen fiir Liegenschaft B03
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, den beiden im Kapitel 3.5 - Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des
Energiebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014
Bestand und Niedrigstenergiegebdudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26 %).

BO3A - Waldkindergarten Delhoven

Niedrigstenergiegebdude (Verscharfung
EnEV 2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Primé&renergie [kWh/m?2a]

Abbildung 3-5: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen - BO3A

Das Bestandgebaude liegt weit liber den EnEV 2014 Anforderungen eines Neubaus. Mit der
Variante 1 lassen sich gegenliber dem Bestandsgebaude 13 % Priméarenergie einsparen. Da-
rin sind folgende EinzelmafBnahmen enthalten: 2, 6.

Mit der Variante 2 lassen sich gegentiber dem Bestandsgebaude 80 % Primarenergie einspa-
ren, wodurch das Gebaude die Anforderungen an den Primarenergiebedarfs eines Neubaus
nach EnEV 2014 einhalt. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen enthalten: 2, 6, 12, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei BO3A lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 13 % CO, und mit der Variante 2 88 % CO, einsparen.
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3.6.2 B04 - Grundschule Delhoven

Allgemeine Angaben

Am Ortsrand im Stadtteil Delhoven befindet sich die Tannenbusch Grundschule. Das Grund-
schulgebaude setzt sich aus 3 Bauabschnitten zusammen. Der erste Bauabschnitt erfolgte
1910, Bauabschnitt B wurde 1960 fertiggestellt und Bauabschnitt C folgte 1990. Bauabschnitt
A zahlt zwei Vollgeschosse, der Rest der Liegenschaft besitzt nur eine Etage. Das Schulge-
baude ist vollstandig unterkellert. Die Turnhalle, welche siidwestlich der Liegenschaft direk-
ten Anschluss an die Schule hat, wurde 1958 errichtet. Alle Gebaudeteile und Bauabschnitten
der Schule sind tUber den Schulhof erreichbar. Der Eingang des Schulhofs ist tiber die Straf3e
An St. Josef erreichbar.

Grundschule Delhoven

Allgemeine Angaben

Gebaudetyp allgemeinbildende Schule mit Turnhalle
Lage Ortsrand, Stadtteil Delhoven

Anordnung freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
Adresse Josef-Steins-Strafle 41

41540 Dormagen
Objektbezeichnung

Liegenschaft BO4
Gebaude B04A Grundschule
BO4A Turnhalle

Bruttogrundflache Schule + Turnhalle: 2.621 m?

Lageplan

Nettogrundflache Schule + Turnhalle: 2.359 m?

> B

langere Leerstande  nein

e |  AnzahlSchiiler 149
Anzahl Lehrer 10
Cc
D
Gebaude Baujahr
Grundschule

Bauabschnitt A 1910
Bauabschnitt B 1960
Bauabschnitt C 1990
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Allgemeine Angaben

Turnhalle

Bauteil D

Nutzungszeiten

Schule

Turnhalle

1958

7:00 - 16:30 Uhr
8:00- 22:00 Uhr (Abends Vereinsnutzung)

Tabelle 3-14: Liegenschaft Grundschule Delhoven

B04 Grundschule Delhoven - Gebaudehiille
Bauabschnitt A und C besitzt eine verklinkerte AuBenfassade. Der Bauabschnitt B ist nur teil-
weise verklinkert und zusatzlich teilweise mit einem Warmedammverbundsystem bestlickt.
Die Turnhalle besitzt eine verputzte Fassade. In der Grundschule und der Turnhalle sind zwei-
fach verglaste Fenster mit Kunststoffrahmen verbaut. Die oberen Abschliisse bilden tberwie-
gend Satteldacher. Im Bauabschnitt C ist teilweise und bei der Turnhalle vollstandig ein

Flachdach vorhanden.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos-
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper
Warmeschutz im Urzustand
Energetische Sanierung

Planunterlagen Bauwerk

Bauabschnitt A+B: 2;
Bauabschnitt C: 1;

Bauteil D: 1

einfache, kompakte Grundrissform

Grundrisse, Schnitte und Ansichten: Planunterlagen

Fassade

Ausfihrung der Fassade

Bauabschnitt Aund C

Bauabschnitt B

Bauteil D (Turnhalle)

vollstandig verklinkert, 42 cm
teilweise verklinkert und WDVS

verputzte Fassade

Auflenwande

Art und Aufbau

Baustoffe

U-Werte (nach Bauteilkatalog)

A-D: Massivbauweise
A-C: Massivbauweise, 42 cn Wandstarke

Bauteil

U-Wert

Energetische Sanierung

Bauabschnitt A

2,20 W/m’K

Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS,
42 cm Wandstarke
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AufBlenwande

U-Werte (nach Bauteilkatalog)

Bauteil

U-Wert Energetische Sanierung

Bauabschnitt B

Bauabschnitt C

Bauteil D (Turnhalle)

Sollwert EnEV 2014

2,20 W/m2K Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS,
42 cm Wandstarke

0,60 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS,
50 cm Wandstarke

1,40 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS

0,24 W/m2K

Fensterflachen

Rahmen und Verglasung

U-Werte (nach Bauteilkatalog)

Kunststofffenster, rel. Neu, 2-fach verglast

Bauteil

U-Wert Energetische Sanierung

Sonnenschutz

Bauabschnitt A

Bauabschnitt B

Bauabschnitt C

Bauteil D (Turnhalle)

Sollwert EnEV 2014

Bauteil C: beweglicher auBenliegender Sonnenschutz

1,90 W/m2K  Kunststofffenster 2-fach ver-
glast, Annahme 20 - jahrig,
gemaf Baualter und Bekannt-
machung BWE 2015

1,90 W/m2K Kunststofffenster 2-fach ver-
glast, Annahme 20 - jahrig,
gemal Baualter und Bekannt-
machung BWE 2015

1,90 W/m2K  Kunststofffenster 2-fach ver-
glast, Annahme 20 - jahrig,
gemaf Baualter und Bekannt-
machung BWE 2015

1,90 W/m2K  Kunststofffenster 2-fach ver-
glast, Annahme 20 - jahrig,
gemal Baualter und Bekannt-
machung BWE 2015

1,30 W/m2K

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

U-Werte (nach Bauteilkatalog)

Bauabschnitt A
Bauabschnitt B
Bauabschnitt C

Bauteil D (Turnhalle)

Bauteil

Satteldach, ungedammt
Satteldach, ungedammt

Satteldach, baualtersbedingt gedammt
teilweise Flachdach
Flachdach mit geringer Neigung

U-Wert Energetische Sanierung

Bauabschnitt A

2,10 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
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Dach/ oberste Geschossdecke

U-Werte (nach Bauteilkatalog] Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt B 1,30 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt C 0,40 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauteil D (Turnhalle) 2,10 W/m2K  Nicht energetisch saniert,

nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014

Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung nur Bauteile A und B teilweise unterkellert
Kellernutzung Technik, Lager
Art der Kellerdecke Stahlbetondecke
Dammung keine
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kellerdecke 1,60 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-15: Gebaudehiille Grundschule Delhoven

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille defi-
nierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle 4-9 fiir die Liegenschaft angege-
ben.

Die Fenster sind mit einem flachengewichteten U-Wert von 1,75 W/m2K der Kategorie B zuge-
ordnet. Die AuBenwande der Bauabschnitte A und B sind der Kategorie C zugeordnet, Bauab-
schnitt C und die Turnhalle sind auf Grund giinstigerer Warmedurchgangskoeffizienten der
Kategorie B zuzuordnen. Abgesehen vom Bauabschnitt C des Schulgebaudes sind Decken und
Dacher der Kategorie C zuzuordnen.

Gebaudeken-  Bezeichnung Bauabschnitt/ | AuBenwand Fenster Decke/Dach

nung Bauteil

BO4A Grundschule Delhoven A C C C

BO4A Grundschule Delhoven B C C C

BO4A Grundschule Delhoven C B C B

BO4A Turnhalle Grundschule D B B C
Delhoven

Tabelle 3-16: Bewertung Gebaudehiille - B04
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B04 Grundschule Delhoven - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-

berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

4% 6% 27% 2% 6%

Anteil Transmission

® AuBlenwand
AuBenfenster

1+ Bodenplatte
Geschossdecke
Flachdach

Anteil Flache Schragdach

21% 1% 14%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-6: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Schulgeb3ude

Die vorangegangene Abbildung Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Schulgebaude

zeigt die Transmission der Bauteile des Schulgebaudes und deren Flachenverteilung. Die

hochste Transmission wird von Auflenwand und Geschossdecke verursacht. Die Ursache liegt

in den hohen Flachenanteilen und groBen Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile.

Anteil Transmission 12% '8% 54%

B AuBenwand

AuBienfenster
.- Bodenplatte
Flachdach
Anteil Flache 34%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-7: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Turnhalle
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Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile der Turnhalle und deren
Flachenverteilung. Deutlich zu erkennen ist der hohe Transmissionsanteil des Flachdachs mit
54 %. Grund hierfir ist der hohe Warmedurchgangskoeffizient mit einem U-Wert,,., von 2,1
W/m2K. Hingegen weist die Bodenplatte trotz hohem Flachenanteil eine geringe Transmission
auf, da Bauteile gegen Erdreich eine geringere Transmission haben als Bauteile, die gegen

AufBenluft grenzen.

B04 Grundschule Delhoven - Technische Gebaudeausristung
In der Liegenschaft befinden sich ein Gasbrennwertkessel in Bauabschnitt A der Schule und
ein Gaskessel in der Turnhalle. Der Kessel der Grundschule fiir den Bauabschnitt A bis Bau-
abschnitt C hat eine Leistung von 93 kW und der Kessel fiir Bauteil D (Turnhalle) eine Leistung
von 110 kW. Die Warmeitibergabe erfolgt iiber Rippen- und Plattenheizkorper mit Thermostat-
ventilen. Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt im Schulgebaude dezentral Giber Durchlauf-
erhitzer und in der Turnhalle zentral durch den Gasbrennwertkessel. Die Turnhalle verfiigt
zusatzlich Uber eine raumlufttechnische Anlage.
Das Satteldach des Bauabschnitts C ist mit einer 29 kWp Photovoltaik-Aufdachanlage be-

stickt.

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung

Erzeugung
Energietrager

Hersteller

Leistung
Aufstellort
Baujahr

Heizwarmeverteilung

Warmeubergabe

VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Versorgungsbereich Schule
Erdgas

Bauabschnitt A: Vaillant Ecotec
Brennwertgerat
A-C: 93 KW

Untergeschoss Bauabschnitt A
A: 2015
A: Unbekannt

Versorgungsbereich Turnhalle
Erdgas

Bauteil D: Kessel Viessmann,
Brenner Weishaupt
D: 110 kW

Heizungsraum EG Bauteil D

D: Kessel: 1981; Brenner: 1987

D: 3 Heizkreise (Heizung Bauabschnitt C und Garderoben),

Liftung Turnhalle,

Warmwassererzeuger (Garderoben/Duschen], elektronisch geregelt

B: Heizwarmepumpen elektronisch geregelt

Bauabschnitt A: Flachheizkorper mit Thermostatventilen

Bauabschnitt B: Rippenheizkorper mit Thermostatventilen

Bauabschnitt C: Rippenheizkorper mit Thermostatventilen

Turnhalle D: Rippenheizkorper mit Thermostatventilen in Umkleide-
raumen; Sporthalle wird geheizt tGiber Liftungsanlage

A: Annahme: 70/50

D: 70/50

A: Steuerung Vaillant calorMATIC 470 D: unbekannt, Annahme:

raumtemp.

auflentemp.-geregelt
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Trinkwarmwasser

Schulgebaude

Erzeugung dezentrale Trinkwassererwarmung uber Durchlauferhitzer
Turnhalle

Erzeugung zentrale Trinkwassererzeugung durch Gas-BW-Kessel

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung k.A., kein Typenschild vorhanden
Aufstellort Turnhalle, Technikraum
Volumenstrom k.A.
Funktion Plattenfilter, keine WRG
Baujahr k.A.
Versorgungsbereich Turnhalle
Regelung k.A.
Warme-, Kalterickgewinnung Nein
Sonstiges
Aufzige nicht vorhanden
Kihlmobel Gefrierschrank und Kihlschrank in der Kiiche, vereinzelt weitere
Kiihlschranke
Beleuchtung und EDV
Beleuchtung
Kellergeschoss stabférmige Leuchtstoffrohren (T 8, F58 W, 18 W); Regelung: manuell
EG/0G stabférmige Leuchtstoffrohren (T 8, F58 W, 18 W); Regelung: manuell
Turnhalle stabférmige Leuchtstoffrohren (T 8, F58 W, 18 W); Regelung: manuell
EDV nur PCs

Eigene Stromerzeugung

tage

PV-Anlage Biirgersolaranlage, 29 kWp - Satteldach Bauabschnitt C, Aufdachmon-

Tabelle 3-17: Technische Gebaudeausriistung Grundschule und Turnhalle Delhoven

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Warmever-
sorgung des Bauabschnitts A ist mit A zu bewerten, da sie mit einem Gas-Brennwertkessel
erfolgt. In der Turnhalle (Bauteil D) erfolgt die Erzeugung iiber einen Gaskessel ohne Brenn-
werttechnik und wird folglich mit C bewertet.

Die Luftungsanlage der Turnhalle ist weder mit einer Warmerickgewinnung noch mit effi-
zienten elektronischen Ventilatoren und Drehzahlregelung mit Luftqualitatsfihler ausgestat-
tet. Als Folge ist die Warmeversorgung der Kategorie C zugeordnet. Die Beleuchtung erhalt
eine C-Bewertung, da die Bereitstellung des Kunstlichtes groBtenteils mit T8-
Leuchtstoffrohren mit elektronischen oder konventionellen Vorschaltgeraten erfolgt.
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Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung Bauabschnitt A: A
Bauteil D: C
Luftung/ Klimatisierung C
Beleuchtung C

Tabelle 3-18: Bewertung Anlagentechnik und Beleuchtung - B0O4

B04 Grundschule Delhoven - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fur das Schulgebaude und die Turnhalle ist
nachfolgend dargestellt.

35
330 —3 g_
£ 5 —?—? ,;{_
2.1 7 7
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M 3
5 __f /j —f/j 7 # Beleuchtun
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Abbildung 3-8: Endenergiebedarf Schulgebaude aller Gewerke in kWh/m? Energiebezugsfliche*a
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Abbildung 3-9: Endenergiebedarf Turnhalle aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsfliche*a

B04 Grundschule Delhoven - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten MafBnahmen aus dem Maf3nahmenpool gemaf Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Die MaBnahmen zur Verbesserung der
energetischen Qualitat sind Dammmafinahmen im Bereich Geschossdecken, Fenster und der
Dachhaut.

Fir die Schule wird fir die Variante 1 (EnEV-Standard-Bestand) die Sanierung der Geschoss-
decken und des Daches angesetzt. Fir die Variante 2 (DAmmung nach Passivhausstandard
und Energietragerwechsel) wird fiir die Schule eine Sanierung der Geschossdecken, der
Fenster und des Daches in Betracht gezogen. Weiterhin wird ein Energietragerwechsel in
Form einer Pelletheizung vorgeschlagen.

Fir die Turnhalle wird fir die Variante 1 eine Sanierung der Dachhaut angesetzt. Die Variante
2 beinhaltet fur die Turnhalle die EinzelmafBnahmen zur Dachsanierung.

Weiteres Potential fur die gesamte Liegenschaft liegt in dem konsequenten Einsatz von LED-
Beleuchtung, sowie in Malnahmen aus dem Bereich Organisation und Sensibilisierung des
Nutzerverhaltens.
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Gebau- Mafinah- MafBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati- Amortisation- Endenergieeinspa- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskos-
deken- mennum- (kurz-, mittel-, onszeit - INV.Kosten rung betrachtete  rung probe- kosten gesamt ten energiebe-
nung mer langfristig)) ~ Gesamtkos- energiebedingt Liegenschaft [%] trachtete [€] dingt [€]
ten [a] [a] Liegenschaft
Wirme [%]
B04A+B04B
B04A+B04 38 maximale Belegung der mittelfristig 6,505812069  siehe Amort. Erzeugter Strom in 6,0% 45.165 siehe Gesamt-
B Dacher mit PV-Anlage Gesamkosten kWh: 25.304 kosten
BO4A - Grundschule
BO4A 4E 0G-Dammung begehbar mittelfristig nicht siehe Gesamt- 0,1% 0,1% 63.150 siehe Gesamt-
(EnEV Standard) ermittelt kosten kosten
BO4A 4P 0G-Da@mmung begehbar mittelfristig nicht siehe Gesamt- 0,2% 0,1% 101.479 siehe Gesamt-
(Passivhausstandard) ermittelt kosten kosten
BO4A 6E Dachdammung von innen langfristig nicht siehe Gesamt- 0,1% 0,1% 20.363 siehe Gesamt-
(EnEV Standard) ermittelt kosten kosten
BO4A 6P Dachdammung von innen langfristig nicht siehe Gesamt- 0,2% 0,1% 38.841 siehe Gesamt-
(Passivhausstandard) ermittelt kosten kosten
BO4A 8 Kellerdeckenddmmung mittelfristig nicht siehe Gesamt- 0,1% 0,1% 70.037 siehe Gesamt-
ermittelt kosten kosten
BO4A 12 Fenster Holz/Alu U =0,8 langfristig nicht siehe Gesamt- 0,2% 0,1% 132.203 siehe Gesamt-
W/m2K dreifachverglast ermittelt kosten kosten

(Alternative zu M11)
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Gebau- Mafinah- MafBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati- Amortisation- Endenergieeinspa- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskos-
deken- mennum- (kurz-, mittel-, onszeit - INV.Kosten rung betrachtete  rung probe- kosten gesamt ten energiebe-
nung mer langfristig)) ~ Gesamtkos- energiebedingt Liegenschaft [%] trachtete [€] dingt [€]
ten [a] [a] Liegenschaft
Wirme [%]

BO4A 15 Energietragerwechsel - langfristig nicht siehe Gesamt-  geringfiigige Ein- 48,0% 13.426 siehe Gesamt-
Holzkessel (Hackschnitzel ermittelt kosten sparung kosten
oder Pelletkessel)

BO4A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ

bewertet

BO4A 53 Energiemanagement eige- mittelfristig - - - - - nur qualitativ
ne Liegenschaften bewertet

BO4A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ

bewertet

BO4A 22 Austausch Leuchtstofflam- mittelfristig - - - - - nur qualitativ
pen gegen LED- bewertet
Beleuchtung

BO4A 40 Dammung von Heizkorper- langfristig - - - - - nur qualitativ
nischen bewertet

BO4A A Einbau von Prasenzmeldern mittelfristig - - - - - nur qualitativ
in Flure und WCs bewertet
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Gebau- Mafinah- MafBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati- Amortisation- Endenergieeinspa- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskos-
deken- mennum- (kurz-, mittel-, onszeit - INV.Kosten rung betrachtete  rung probe- kosten gesamt ten energiebe-
nung mer langfristig)) ~ Gesamtkos- energiebedingt Liegenschaft [%] trachtete [€] dingt [€]
ten [a] [a] Liegenschaft
Wirme [%]
BO4A 23 Priifung ob Durchfiihrung mittelfristig - - - - - nur qualitativ
hydraulischer Abgleich bewertet
sinnvoll

BO4A - Turnhalle

BO4A 6P Dachddmmung von innen langfristig 1 siehe Gesamt- 15,0% 7,0% 44.642 siehe Gesamt-
(Passivhausstandard]) kosten kosten

BO4A 7E Erneuerung der Dachhaut + langfristig keine Amor- 6 13,0% 6,0% 83.058 14.607
Dammung von auflen (EnEV tisation er-
Standard) mittelt

BO4A 7P Erneuerung der Dachhaut + langfristig keine Amor- 17 15,0% 7,0% 106.148 37.697
Dammung von aufien (Pas- tisation er-
sivhausstandard) mittelt

BO4A 15 Energietragerwechsel - langfristig keine Amor-  siehe Gesamt- nur geringfiigige 47,0% 50.377 siehe Gesamt-
Holzkessel [Hackschnitzel tisation er- kosten Einsparung kosten
oder Pelletkessel] mittelt

BO4A 16 Installation Solarthermi- langfristig - - - - - nur qualitativ
sche Anlage auf dem Dach bewertet

25. September 2018/V 1.11
Seite 53 von 314



Eigenbetrieb Dormagen
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften
— Energiebericht - Baustein 2

dE DORMAGEN

Nattrlich! Am Rhein.

intep

Gebau- Mafinah- MafBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati- Amortisation- Endenergieeinspa- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskos-

deken- mennum- (kurz-, mittel-, onszeit - INV.Kosten rung betrachtete  rung probe- kosten gesamt ten energiebe-

nung mer langfristig)) ~ Gesamtkos- energiebedingt Liegenschaft [%] trachtete [€] dingt [€]

ten [a] [a] Liegenschaft
Wirme [%]
BO4A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet

BO4A 53 Energiemanagement eige- mittelfristig - - - - - nur qualitativ
ne Liegenschaften bewertet

BO4A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ

bewertet

BO4A 22 Austausch Leuchtstofflam- mittelfristig - - - - - nur qualitativ
pen gegen LED- bewertet
Beleuchtung

BO4A 30 Wassersparende Dusch- mittelfristig - - - - - nur qualitativ
kopfe in Turnhallen instal- bewertet
lieren

BO4A A Einbau von Prasenzmeldern mittelfristig - - - - - nur qualitativ
in Flure und WCs bewertet

B04B 58 Erneuerung Liftungsanlage langfristig - - - - - nur qualitativ
in Turnhallen bewertet

BO4A 35 Zugestellte Heizkdrper frei- kurzfristig - - - - - nur qualitativ
legen bewertet

Tabelle 3-19: Einzelmafinahmen fiir Liegenschaft B04
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand. Zusatzlich sind die beiden im Kapitel 3.5 - Grundlagen beschriebenen Varianten
zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-
Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard (Stand 2017: EnEV Neu-
bau -26 %) beinhaltet.

B0O4A - Grundschule Delhoven

Niedrigstenergiegebdude (Verscharfung
EnEV 2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

I

50 100 150 200 250

Primé&renergie [kWh/m?2a]

o

Abbildung 3-10: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
BO4A

Das Bestandgebaude liegt oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergiebe-
darf fir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniber dem Bestandsgebaude 4
% Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3inahmen enthalten: 4, 6, 8.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 74 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmaBBnahmen enthalten: 4, 6, 8, 12 ,15.

Dariber hinaus sind fir beide Varianten die EinzelmaBnahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den MafBnahmen zur Energieeinsparung bei BO4A lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 4 % CO, und der Variante 2 83 % CO, einsparen.
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Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme, Strom und Warm-
wasser im Gebaudebestand. Zusatzlich sind die beiden im Kapitel 3.5 - Grundlagen beschrie-
benen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energiestan-
dards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebdudestandard (Stand
2017: EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

B04B - Turnhalle Grundschule Delhoven

Niedrigstenergiegebdude (Verscharfung
EnEV 2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Primé&renergie [kWh/m?2a]

Abbildung 3-11: Prim&renergiebedarf (Warme+Strom+Warmwasser) der Energiestandards und Variantenbe-
trachtungen - B04B

Das Bestandsgebaude liegt oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergiebe-
darf fir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniber dem Bestandsgebaude
24 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 7.

Mit der Variante 2 lassen sich gegenitiber dem Bestandsgebaude 66% Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 6, 7, 15.

Daruber hinaus sind fur beide Varianten die Einzelmaf3nahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Die Photovoltaikanlage auf dem Gebaude hat eine Leistung von 29,07 kWp, womit ein Strom-
ertrag von 20.033 kWh/a generiert wird. Dadurch lasst sich bei einer Beriicksichtigung der
PV-Anlage in der Energiebilanzierung bezogen auf den in der eine Primarenergiebedarfsein-
sparung von 3 % realisieren. Dies gilt bei der Voraussetzung, dass der erzeugte Strom vor-
rangig in dem Gebaude, unmittelbar nach Erzeugung oder nach voribergehender Speiche-
rung selbst genutzt und nur die iberschiissige Energiemenge in ein 6ffentliches Netz einge-
speist wird.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei B04B lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 23 % CO, und mit der Variante 2 87 % CO, einsparen.
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3.6.3 C02 - Kindergarten Delrath

Allgemeine Angaben

Das dreigeschossige, unterkellerte Gebaude verfligt im Erdgeschoss und 1. Obergeschoss
Uber drei Gruppenraume und einen Mehrzweckraum. Im Dachgeschoss befindet sich eine
vermietete Wohnung, weshalb auf das Dachgeschoss in den nachfolgenden Abschnitten nicht
weiter eingegangen wird. Den thermischen Abschluss nach oben bildet somit die Geschoss-
decke zur Wohnung. Das Gebaude wurde 1928 erbaut und steht unter Denkmalschutz. Die
Nutzungszeit betragt wochentags 7:30 bis 16:30 Uhr, auBBerhalb dieser Zeiten findet keine

sonstige Nutzung statt.

Kindergarten Delrath

Allgemeine Angaben

Lageplan

Gebaudetyp
Lage
Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft
Gebaude
Bruttogrundflache

Nettogrundflache

langere Leerstande

Anzahl Kinder
Anzahl Personal

Gebaude
Kindergarten

Bauabschnitt A

Nutzungszeiten

Kindergarten

Ortsrand, Stadtteil Delrath

freistehend, keine Angrenzung an Gebdude
Gabrielstr. 6

41542 Dormagen

C02

CO02A Kindergarten
1.008 m?

867 m?

nein

ca. 70
ca. 15

Baujahr

1928

7:30-16:30 Uhr (keine Sekunddrnutzung neben
Kindergarten)

Tabelle 3-20 Liegenschaft Kindergarten Delrath
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Die AuBBenwande bestehen aus einem einschaligen ungedammten Sichtmauerwerk, mit einer
Wanddicke von 38-51 cm. Die Fenster wurden vor ca. 20-25 Jahren ausgetauscht und beste-
hen aus einer zweifach-Verglasung mit Holzsprossen und Holzrahmen. Die Rahmen der Fens-
ter sind an vielen Stellen verwittert und daher sanierungsbedirftig. Der unbeheizte Keller be-
sitzt keine Kellerdeckendammung. Den thermischen Abschluss bildet die oberste Geschoss-
decke, das Dach bleibt daher unberticksichtigt.

Gebaudehille

Allgemein

se Ohne Keller und Dach (au-
Ber bei Vollnutzung)

Baukdrper
Warmeschutz im Urzustand
Energetische Sanierung

Planunterlagen Bauwerk

Anzahl genutzter Vollgeschos-

2 (Wohnung im DG unberticksichtigt)

quadratischer Grundriss, kompakt
nicht vorhanden
Fenster vor ca. 20 Jahren ausgetauscht, Gebaude ist denkmalgeschiitzt

vorhanden

Fassade

Ausfihrung der Fassade

Bauabschnitt A: Sichtmauerwerk

AuBenwande

Art und Aufbau

Baustoffe

einschaliges Mauerwerk 38-51cm, ungedammt

Vollziegel, wenig oder nicht pordser Naturstein, Kalksandstein, Bimsbetonvoll-
stein oder vergleichbare Materialien

U-Werte (nach Bauteilkatalog]  Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,50 W/m2K nicht energetisch saniert, nach Bau-
altersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K

Fensterflachen

Rahmen und Verglasung

2-fach Verglasung mit Holzsprossen und Holzrahmen, Baujahr 1991-95

Sonnenschutz

U-Werte (nach Bauteilkatalog)  Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,60 W/m2K  Einbau vor ca. 20 Jahren,
nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

kein innenliegender oder auflenliegender Sonnenschutz vorhanden

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

Bauabschnitt A Geschossdecke zur beheizten Dachgeschosswohnung,

oberste Geschossdecke zum Dach ist gedammt
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Dach/ oberste Geschossdecke
U-Werte (nach Bauteilkatalog)  Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A - nicht beriicksichtigt, da innerhalb der
thermischen Hiille
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung vollstandig unterkellert, unbeheizt
Kellernutzung Technik, Lager
Art der Kellerdecke Stahlbetondecke, ungedammt
Dammung keine
U-Werte (nach Bauteilkatalog)  Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kellerdecke 1,60 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-21 Gebaudehiille Kindergarten Delrath

Die Bewertung der Gebaudehiille nach den im Kapitel 3.3 Bewertung der Gebaudehiille defi-
nierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend fiir die Liegenschaft angegeben. Die AuRenwand
besitzt keine Dammung und weist daher einen entsprechend ungiinstigen U-Wert auf, die
Fenster weisen durch den Holzrahmen und der 2-fach Verglasung einen im Vergleich zu vie-
len anderen Liegenschaften mit alteren Metallrahmen ohne thermische Trennung einen ver-
gleichsweise giinstigen U-Wert auf.

Gebaudeken- Bezeichnung Bauabschnitt/ Bau- AuBenwand Fenster Decke/Dach
nung teil
C02A Kiga Delrath A B A nicht relevant

Tabelle 3-22: Bewertung Gebaudehiille - C02
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C02 Kiga Delrath - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Gebaudebestand ergeben sich aus der Energiebe-
darfsberechnung und sind je Bauteilgruppe nachfolgend anteilig abgebildet.

Anteil Transmission

® AuBBenwand
AuBenfenster

.+ Geschossdecke

Anteil Flache

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-12: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Kindergarten Delrath

In der vorangegangene Abbildung wird die Transmission der Bauteile und deren Flachenver-
teilung der Gebaudehdlle dargestellt. Die hochsten Transmissionswarmeverluste weisen die
Auflenwand und die Decke zum unbeheizten Keller auf. Grund hierfir sind die hohen Flachen-
anteile und ungiinstigen Warmedurchgangskoeffizienten.

C02 Kiga Delrath - Technische Gebaudeausristung

Die Warmeversorgung erfolgt tiber einen im unbeheizten Keller aufgestellten Gasheizkessel
mit Geblasebrenner mit einer Leistung von 58-67 kW. Die Raume werden durch einen Heiz-
kreis Uber Platten- und Gussheizkorper beheizt. Die Trinkwarmwassererzeugung erfolgt de-
zentral Gber Untertischboiler und zentral in Verbindung mit einem 500 L-
Frischwasserspeicher. Die Beleuchtung des Kindergartens erfolgt grundsatzlich durch stab-
formige Leuchtstofflampen und Kompaktleuchtstofflampen mit konventionellen und verein-
zelt elektronischen Vorschaltgeraten.

Technische Gebdudeausriistung
Warmeversorgung
Erzeugung Gasheizkessel mit Geblase
Energietrager Erdgas
Hersteller Warmetauscher: Viessmann Vitola-biferall-e; Brenner: Weishaupt, WG 10 N/1-D
Leistung 58-67kW
Aufstellort unbeheiztes Kellergeschoss
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Warmeversorgung
Baujahr Warmetauscher: 1985; Brenner: 2006 mit Geblase
Heizwarmeverteilung 1 Heizkreis, elektronisch geregelte Heizwarmepumpe
Warmeibergabe Plattenheizkdrper, Gussheizkorper

VL /RL - Temperatur Sommerbetrieb, nach BMVBS

Regelung Heizwarme AuBentemperaturgesteuert

Trinkwarmwasser

Erzeugung dezentrale Trinkwassererwarmung Uber Untertischboiler und zentrale Trinkwasser-
erwarmung

Speichervolumen 500 L im Kellergeschoss

Baujahr k.A. (Rotex Sanicube SC 535)

Zirkulation vorhanden

Liftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung nicht vorhanden
Sonstiges

Aufziige nicht vorhanden

Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
KG stabférmige Leuchtstoffrohren T8 mit EVG, manuelle Regelung
EG 90% Kompaktleuchtstofflampen mit KVG, 10% stabformige Leuchtstofflampen T8 mit
KVG, manuelle Regelung
0G 50% Kompaktleuchtstofflampen mit KVG, 50% stabférmige Leuchtstofflampen T8 mit
KVG, manuelle Regelung
EDV PCs mit schaltbaren Steckerleisten
Eigene Stromerzeugung
PV-Anlage nicht vorhanden

Tabelle 3-23 Technische Gebdudeausriistung Kindergarten Delrath

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Da der Kessel
kein Gas-BW-Kessel ist und die Beleuchtung iberwiegend tUber Kompaktleuchtstofflampen
erfolgt, liegt die Liegenschaft in diesen beiden Punkten unterhalb des Durchschnitts aller Lie-
genschaften.
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Komponenten

Bewertungskategorie

Warmeversorgung
Luftung/ Klimatisierung

Beleuchtung

B
nicht vorhanden

C

Tabelle 3-24: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - C02

C02 Kiga Delrath - Energiebilanz

Nachfolgend findet sich die Energiebedarfsberechnung im Ist-Zustand. Der monatlich be-
rechnete Endenergiebedarf fir den Kindergarten ist ebenfalls nachfolgend dargestellt. Der

Warmwasserbedarf ist sehr gering, daher wurde dies

erin der Bilanzierung vernachlassigt.
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Abbildung 3-13: Endenergiebedarf Kindergarten Delrath aller Gewerke in kWh/m2 Energiebezugsfliche*a

C02 Kiga Delrath - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten MaBnahmen aus
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. Da
steht, sind keine MaBBnahmen zur auB3enseitigen Dam

dem Mafinahmenpool gemafl Anhang
das Gebaude unter Denkmalschutz
mung der Gebdudehiille enthalten. Da

das Dachgeschoss nicht zum Kindergarten gehort, werden auch hier keine Dammmafinahmen
vorgeschlagen. Potential besteht bei einem Austausch des Heizkessels, der seine rechneri-
sche Lebensdauer erreicht hat, gegen einen Gas-Brennwertkessel (bzw. in der Variante Ener-

gietragerwechsel Pelletkessel], sowie in dem konseq

uenten Einsatz von LED-Beleuchtung.

Zudem sind Mafinahmen aus dem Bereich Organisation und Nutzerverhalten sinnvoll. Eine
Innenwanddammung ware eine Mdglichkeit zur Dammung der Auflenwand trotz Denkmal-

schutz.
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Gebdu- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisati- Amortisation - Endenergieein- CO2- Einsparung Investitionskos- Investitionskosten
deken- nahmen- (kurz-, mittel-, onszeit - Ge- Inv.Kosten sparung pro be- betrachtete Lie- ten gesamt [€] energiebedingt [€]
nung nummer langfristig) samtkosten energiebedingt trachtete Lie- genschaft [%]
[a] [a] genschaft [%]
Wiérme
C02A 38  maximale Belegung der Dacher mit PV- mittelfristig " siehe Amort. Ge- Stromerzeu- 16,0% 33.425 siehe Gesamtkosten
Anlage samtkosten gung in kWh:
25.304
C02A 8 Kellerdeckendammung mittelfristig nicht siehe Amort. Ge- 5,0% 4,5% 23.292 siehe Gesamtkosten
ermittelt samtkosten
C02A 14 Austausch Heizkessel gegen Gas- langfristig  wenige Jahresiehe Amort. Ge- 8,0% 8,5% 13.287 siehe Gesamtkosten
Brennwertkessel samtkosten
C02A 15  Energietrdgerwechsel - Holzkessel langfristig nicht siehe Amort. Ge- 1,3% 91,6% 33.826 siehe Gesamtkosten
(Hackschnitzel oder Pelletkessel] Varian- ermittelt samtkosten
te zu Mafnahme 14
C02A 24 Sensibilisierung des Nutzerverhaltens kurzfristig - - 5,0% - - nur qualitativ bewer-
tet
C02A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewer-
tet
C02A 53  Energiemanagement eigene Liegenschaf-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
ten tet
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Gebdu- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisati- Amortisation - Endenergieein- CO2- Einsparung Investitionskos- Investitionskosten
deken- nahmen- (kurz-, mittel-, onszeit - Ge- Inv.Kosten sparung pro be- betrachtete Lie- ten gesamt [€] energiebedingt [€]
nung nummer langfristig) samtkosten energiebedingt trachtete Lie- genschaft [%]
[a] [a] genschaft [%]
Wiérme
C02A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % nur qualitativ bewer-
tet
C02A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen mittelfristig - - - nur qualitativ bewer-
LED-Beleuchtung tet
C02A 39  Fensterdichtungen und -rahmen: Erneue-  mittelfristig - - - nur qualitativ bewer-
rung von Fensterdichtungen und Sanie- tet
rung verwitterter Holzrahmen
C02A 44 Einbauvon Prasenzmeldernin Flure und  mittelfristig - - - nur qualitativ bewer-
WCs tet
C02A 33  dezentrale Warmwasserbereitung: Um- langfristig - - - nur qualitativ bewer-
bau auf eine eigene dezentrale Warm- tet
wasserbereitung fiir den Kindergarten
C02A 23 Priifung ob Durchfiihrung hydraulischer mittelfristig - - - nur qualitativ bewer-

Abgleich sinnvoll

tet

Tabelle 3-25: EinzelmaBnahmen fiir Liegenschaft C02
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, der beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des
Energiebedarfs und der Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014
Bestand und Niederigstenergiegebdudestandard (EnEV Neubau -26%).

Niedristenergiegebdude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

[l

50 100 150 200 250 300 350

Primérenergie [kwh/m2a]

o

Abbildung 3-14: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
C02A

Das Bestandgebaude liegt weit liber den EnEV 2014 Anforderungen eines Neubaus. Mit der
Variante 1 lassen sich gegenliber dem Bestandsgebaude 13 % Primarenergie und 13 % der
CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen enthalten: 8, 14.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 77 % Primarenergie und 85
% der CO,-Emissionen einsparen, wodurch das Gebaude die Anforderungen an den Primar-
energiebedarfs eines Neubaus nach EnEV 2014 unterschreitet. Darin sind folgende Einzel-
mafBnahmen enthalten: 8, 15.

Dariber hinaus sind fir beide Varianten die EinzelmaBnahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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3.6.4 D05 - Grundschule Dormagen-Mitte

Allgemeine Angaben

Die Liegenschaft besteht aus insgesamt drei Gebauden. Zum einen aus dem 1955 errichtetem,
zweistockigen, unterkellerte Schulgebaude und zum anderen aus der siidlich gelegenen
Turnhalle. Der Haupteingang der Grundschule ist Uber den Schulhof erreichbar, welcher di-
rekt von der Langemarckstraf3e zuganglich ist. Die Turnhalle wurde ebenfalls 1955 erbaut und
ist Uiber den Schulhof oder direkt tGber die Helblichelstra3e erreichbar. Zusatzlich besitz die
Liegenschaft eine offene Ganztagsschule (0GS), die stlich der Grundschule liegt und 2008 er-
richtet wurde.

intep

Grundschule Dormagen-Mitte

Allgemeine Angaben

41539 Dormagen

Objektbezeichnung

Liegenschaft D05
Gebaude DO5A Grundschule
DO5C Turnhalle
Lageplan D05D 0GS
Bruttogrundflache GS: 2591 m?2; TH: 822 m?; 0GS: 477 m?
A 0 Nettogrundflache GS: 2332 m?; TH: 748 m?; 0GS: 425 m?
% langere Leerstande nein
ewné‘*‘““\e Anzahl Schiler Grundschule 176; 0GS 125
Anzahl Personal Grundschule 18; 0GS 11
1\;«“"‘\“" Gebaude Baujahr
Grundschule 1955
0GS 2008
Turnhalle 1955

Gebaudetyp allgemeinbildende Schule mit Turnhalle
und OGS

Lage innerstadtisch

Anordnung freistehend, keine Angrenzung an
Gebaude

Adresse Langemarckstr. 28-30
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Allgemeine Angaben

Nutzungszeiten

Schule 7:30 -15:00 Uhr
0GS 7:30- 16:00 Uhr
Turnhalle 8:00-22:00 Uhr (Abends Vereinsnutzung,

auch am Wochenende)

Tabelle 3-26: Liegenschaft Grundschule Dormagen-Mitte

D05 Grundschule Dormagen Mitte - Gebaudehiille

Die AuBlenwande der Grundschule bestehen aus einem Sichtmauerwerk ohne nachtragliche
Sanierung. Die Fenster bestehen aus einer zweifach-Isolierverglasung mit Metallrahmen. Die
Verglasungen stammen aus den Jahren 1983-1998. Bei dem Dach der Grundschule Dorma-
gen-Mitte handelt es sich um ein ungedammtes Satteldach in Holzkonstruktion. Die oberste
Geschossdecke ist gedammt und bildet somit den thermischen Abschluss nach oben. Das
Dachgeschoss ist in beiden Fall nicht begehbar.

Bei der offenen Ganztagsschule (0GS) wurde eine vorgehangene hinterliiftete Fassade ver-
baut. Die OGS verfigt Uber Fenster mit Warmeschutz-lsolierverglasung aus dem Jahr 2008.
Die Turnhalle weist ein unsaniertes verputztes Mauerwerk von 1955 auf. Bei der Turnhalle
bestehen die Fenster aus zweifach isolierverglasten Kunststofffenstern und Glasbausteinen.
Die OGS und die Turnhalle verfiigen jeweils liber baujahrtypische Flachdacher aus dem Jahr
2008 bzw. 1955, welche den thermischen Abschluss bilden.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos-  Schule und 0GS: 2;
se ohne Keller und Dach Turnhalle: 1
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper OGS und Turnhalle: kompakt, rechteckiger Grundriss; Schule:
zwei Baukorper mit einem Verbindungstrakt

Warmeschutz im Urzustand -

Energetische Sanierung Schule, OGS und Turnhalle: nicht energetisch saniert
Planunterlagen Bauwerk Bestandsunterlagen vorhanden, Grundrisse, Schnitte, Ansichten
Fassade
Ausfiihrung der Fassade Grundschule Sichtmauerwerk
0GS vorgehangte hinterliftete Fassade, gedammt
Turnhalle verputztes Mauerwerk
AuBenwande
Art und Aufbau Grundschule: Massivbau, 36,5cm Wandstarke;
OGS: Stahlbetonbauweise
Turnhalle: Massivbau, 30cm Wandstarke
Baustoffe Grundschule und Turnhalle: Mauerwerk und ausgemauerte Stahlbeton-

konstruktion; OGS: Stahlbeton
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Sonnenschutz

auBlenliegender Sonnenschutz, Raffstoren

AuBlenwande
U-Werte [nach Bauteilkatalog)  Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Grundschule 1,50 W/m2K nicht energetisch saniert,
ungedammt,
nach Baualtersklasse
BMVBS
0GS 0,45 W/m2K nicht energetisch saniert,
Stand EnEV 2004
Turnhalle 1,50 W/m2K nicht energetisch saniert,
ungedammt,
nach Baualtersklasse
BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
Fensterflachen
Rahmen und Verglasung Grundschule 2-fach Isolierverglasung mit Metallrahmen, Ver-
glasung Baujahr 1983-1998
0GS 2-fach WSIV
Turnhalle 2-fach Isolierverglasung mit Kunststoffrahmen
und Glasbausteine
U-Werte (nach Bauteilkatalog)  Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Grundschule 3,20 W/m2K Verglasung von 1983-1998,
nach Baualtersklasse
BMVBS
0GS 1,70 W/m2K nicht energetisch saniert,
Stand EnEV 2004
Turnhalle 3,00 W/m2K Kunststofffenster, Isolier-
verglasung
Turnhalle 3,00 W/m2K Glasbausteine,
nicht energetisch saniert
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

Dach/ oberste Geschossdecke

intep

Dachform und Dammung Grundschule Satteldach in Holzkonstruktion ungedammt, ge-
dammte oberste Geschossdecke, Sudtrakt: 5cm
Mineralwolle, Nordtrakt: 5cm EPS Warmedam-
mung, Dachgeschoss nicht begehbar
0GS Flachdach, Stahlbeton
Turnhalle Flachdach
U-Werte [nach Bauteilkatalog)  Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Grundschule 0,60 W/m2K 0OGD mit 5 cm Warmedam-
mung
0GS 0,20 W/m2K nicht energetisch saniert,

Stand EnEV 2004
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Dach/ oberste Geschossdecke

U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Turnhalle 2,10 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse
BMVBS
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m?2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung 0GS: nicht unterkellert;

Schule vollstandig unterkellert, nur ein Trakt beheizt;
Turnhalle: teilweise unterkellert, nicht beheizt
Kellerdecke Turnhalle und

Schule:
Kellernutzung Technik, Lager, Unterrichtsraume
Art der Kellerdecke Stahlbetondecke
Dammung ungedammt
U-Werte [nach Bauteilkatalog)  Bauteil U-Werte Energetische Sanierung
Kellerdecke 2,30 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse
BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-27: Gebaudehille Grundschule Dormagen-Mitte

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist in
der nachfolgenden Tabelle fiir die Liegenschaft angegeben.

Da die AuBenwande der Turnhalle und Grundschule die Anforderungen nach der WSVO errei-
chen, aber nicht die Anforderungen nach EnEV 2002 sind sie der Kategorie B zugeordnet. Die
Fenster der Grundschule erreichen nur einen Standard vor der WSVO und werden in die Kate-
gorie C eingestuft. Die Turnhalle erreicht bei den Fenstern eine B Einstufung. Die Dacher der
Grundschule und Turnhalle hingegen sind schlechter als der Standard nach WSVO und folg-
lich mit C bewertet. Das 0GS-Gebaude ist bei der Aulenwand und den Fenstern baualtersbe-
dingt mit A bewertet. Das Dach ist mit A+ bewertet, da es den Standard der EnEV 2014 erfullt.
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Gebdudeken-  Bezeichnung Bauabschnitt/ | AuBenwand Fenster Decke/Dach

nung Bauteil

DO5A Grundschule Dormagen-  GS C C
Mitte

D05C Turnhalle Grundschule TH B C
Dormagen-Mitte

D05D 0GS Grundschule Dor- 0GS A A A+
magen-Mitte

Tabelle 3-28: Bewertung Gebaudehdiille - D05

D05 Grundschule Dormagen Mitte - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Gebaudebestand ergeben sich aus der Energiebe-
darfsberechnung und sind je Bauteilgruppe nachfolgend abgebildet.

Anteil Transmission 30% 3750/'010"/0 14%

Anteil Flache 19%10% 25% 15%

0% 20% 40% 60% 80%

100%

® AuBenwand

AuBenfenster

-'Bodenplatte

Oberste Geschossdecke

Decke gegen unbeheizten
Keller

Abbildung 3-15: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Grundschule

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der verschiedenen Bauteile und deren

Flachenverteilung der Gebaudehdiille der Grundschule. Die AuBenwande und -fenster weisen
auf Grund des hohen Flachenanteils am Gesamtgebaude und unglinstiger Warmedurch-

gangskoeffizienten die hochsten Transmissionsverluste auf.
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Anteil Transmission 13% 13% 14%

H AuBBenwand
AuBenfenster

:-Bodenplatte

SRS Flachdach

Anteil Flache T30 o/ 0 -0 c o0y 0o

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 4-16: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - 0GS

Die vorangegangene Abbildung veranschaulicht die Transmission der verschiedenen Bauteile
und deren Flachenverteilung beziiglich der Gebaudehiille der 0GS. Die hochsten Transmissi-
onswarmeverluste weist die AuBenwand auf. Grund hierfir sind die hohen Flachenanteile und
unglnstigen Warmedurchgangskoeffizienten.

Anteil Fliche 8% - 30%

B AuBBenwand
AuBenfenster

.- Bodenplatte
Geschossdecke

Flachdach

Anteil Transmission 9% 512%56% 43%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-17: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Turnhalle

Die vorangegangene Abbildung werden die Transmission und Flachenverteilung der einzelnen
Bauteile der Turnhalle aufgezeigt. Das Flachdach und die AuBenwande weisen den grofiten
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Anteil an Transmissionswarmeverlusten auf. Zurickzufiihren ist dies auf die gro3en Flachen-
anteile und schlechten Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile. Hingegen weist die Bo-
denplatte trotz hohem Flachenanteil einen geringen Transmissionswarmeverlust auf, da Bau-
teile gegen Erdreich eine geringere Transmission haben als Bauteile, die gegen Auf3enluft

grenzen.

D05 Grundschule Dormagen Mitte - Technische Gebaudeausriistung

Die Warmeversorgung der Grundschule erfolgt liber einen Gas-Brennwertkessel aus dem
Jahr 2014 mit einer Leistung von 314 kW. Die im Keller aufgestellte Anlage versorgt Giber 3
Heizkreise die beiden Klassentrakte der Schule, sowie die Hausmeisterwohnung iiber Rip-
penheizkdrper, regulierbar mit Thermostatventilen.

Die OGS verfiigt Gber einen mit Erdgas betriebenen Gas-Brennwertkessel mit einer Leistung
von 24 kW. Die Warmeverteilung erfolgt hier Giber eine FuBBbodenheizung.

Die Versorgung der Turnhalle erfolgt Gber einen Heizkessel aus dem Jahr 1986 mit einem
nachgeristeten Brenner (Baujahr 2009) mit einer Leistung von 85 kW.

Die Trinkwarmwassererzeugung der Grundschule wird dezentral tiber Untertischboiler gere-
gelt. Die Turnhalle besitzt eine zentrale Trinkwarmwasserversorgung in Verbindung mit 2
Speichern a 200 Litern. In der OGS ist die Warmwasserbereitung fiir die Kiiche zentral gere-
gelt. Dariuber hinaus verfiigt die Kiiche Uber eine Liiftungsanlage.

Die Beleuchtungssituation setzt sich im Schulgebadude aus 80 % stabformigen Leuchtstoffroh-
ren T5 mit EVG, 10 % stabférmige Leuchtstoffréhren T8 mit EVG/KVG und aus 5 % Glihlampen
im Kellergeschoss zusammen. In den WCs gibt es vereinzelt bereits LED-Leuchten (ca. 5 %)

mit Prasenzmeldern.

Die Kunstlichtbereitstellung erfolgt im 0GS-Geb&dude durch stabformige Leuchtstofflampen
T5 mit EVG und in der Turnhalle durch stabformige Leuchtstofflampen T8.
Auf dem Satteldach des Schulgebaudes wurde 2007 eine Photovoltaik-Aufdachanlage mit ei-

ner Leistung von 15,6 kWp verbaut.

intep

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung

Grundschule
Erzeugung
Energietrager
Hersteller
Leistung
Aufstellort
Baujahr

Heizwarmeverteilung

Warmelbergabe

VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Gas-Brennwertkessel

Erdgas

Viessmann Vitocrossal 300, Umlaufwassererheizer
314 kW

Im Kellergeschoss, im unbeheizten Bereich

2014

3 Heizkreise: Hausmeister, Klassentrakt 1, Klassentrakt 2
Heizwarmepumpen drehzahlgeregelt, hocheffizient
Rippenheizkorper mit Thermostatventilen

Sommerbetrieb, nach TGA-Schemata: 80/65 °C

auBentemperaturgeregelt
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Warmeversorgung

0GS

Erzeugung
Energietrager
Hersteller
Leistung
Aufstellort
Baujahr

Heizwarmeverteilung

Warmeubergabe

VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Gas-Brennwertkessel

Erdgas

Viessmann, Vitodens 200-W

24 KW

Obergeschoss OGS, im beheizten Bereich
2008

Heizwarmepumpe, stufenweise einstellbar
FuBbodenheizung

Sommerbetrieb, nach BMVBS

auBentemperaturgeregelt

Turnhalle
Erzeugung

Energietrager
Hersteller

Leistung

Aufstellort

Baujahr
Heizwarmeverteilung
Warmeubergabe
VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Heizkessel

Erdgas, (Mitversorgung durch Grundschule) nach Schornsteinfegerbe-
richt: Eigenversorgung

Warmetauscher: Viessmann, BE-75,

Brenner: Weishaupt, WG10/N1-D

85 kW

Turnhalle

Warmetauscher: 1986; Brenner: 2009
Heizwarmepumpe, drehzahlgeregelt
Rippenheizkdrper mit Thermostatventilen
Sommerbetrieb, nach BMVBS

auBlentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Schulgebaude

Erzeugung

0GS
Erzeugung
Turnhalle
Erzeugung
Speichervolumen
Baujahr

Zirkulation

dezentrale WW-Bereitstellung durch Untertischboiler im Bereich
Lehrer und Kiche

Kiche zentrale WW-Bereitung

zentrale WW-Bereitung
2x WW-Speicher a 200 L
1970

vorhanden
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Anlagentyp, Leistung

0GS
Aufstellort
Baujahr
Versorgungsbereich

Funktionen/ Warme-, Kalte-
rickgewinnung

Turnhalle
Aufstellort

Baujahr
Versorgungsbereich

Warme-, Kalterickgewinnung

Schule: keine zentrale Liftung oder Klimatisierung vorhanden
OGS: Liftungsanlage fir Kiche vorhanden
Turnhalle: Luftungsanlage vorhanden

im beheizten Bereich
2008
Kiiche 0GS

mit Heizregister

im beheizten Bereich

Sonstiges

Aufzlige

sonstige Stromverbraucher

nicht vorhanden

vereinzelt Kihlschranke, PCs

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
Schule

0GS
Turnhalle

EDV

5 % Glihlampen im KG, Regelung: manuell; 80 % stabférmige Leucht-
stoffrohren TS mit EVG, Regelung: manuell; 10 % stabformige Leucht-
stofflampen T8 mit EVG/KVG, Regelung: manuell; 5 % LED (in WCs),
Regelung: Prasenzmelder

100 % stabformige Leuchtstofflampen T5 mit EVG, Regelung: manuell,
nicht bereichsweise schaltbar

100 % stabformige Leuchtstofflampen T8 mit iiberwiegend mit EVG,
Regelung: manuell

PCs ohne schaltbare Steckerleisten

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage

PV-Anlage auf Satteldach des Schulgebadudes vorhanden, mit Anzeige-
tafel im Eingangsbereich

Tabelle 3-29: Technische Gebaudeausriistung Dormagen-Mitte

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille definierten Kategorien A+ bis C ist nachfol-
gend angegeben. Die Warmeversorgung der Grundschule und der OGS sind mit A zu bewer-
ten, da sie mit einem Gas-Brennwertkessel versorgt werden. In der Turnhalle erfolgt die Er-
zeugung Uber einen Gaskessel ohne Brennwerttechnik und ist folglich mit C bewertet.

Die Liftungsanlage des 0GS-Gebaudes ist mit einer Warmeriickgewinnung und elektroni-
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schen Ventilatoren und Drehzahlregelung mit Luftqualitatsfiihler ausgestattet. Folglich er-
folgt eine Bewertung nach Kategorie A. Die Turnhalle ist weder mit einer Warmeruckgewin-
nung noch mit effizienten elektronischen Ventilatoren und Drehzahlregelung mit Luftquali-
tatsfuhler ausgestattet. Als Folge ist die Liftungsanlage der Kategorie C zugeordnet.

Die Beleuchtung der Grundschule und der OGS sind der Kategorie B zugeordnet, da sie iber-
wiegend mit T5-Leuchtstoffrohren mit elektronischen Vorschaltgeraten realisiert wird.

Die Beleuchtung der Turnhalle erhalt eine C-Bewertung, da die Bereitstellung des Kunstlich-
tes grofitenteils mit T8-Leuchtstoffrohren mit elektronischen oder konventionellen Vorschalt-
geraten erfolgt.

Komponenten Bewertungskategorie

Grundschule: A
0GS: A
Turnhalle: C
Grundschule: keine Liftung
0GS: A
Turnhalle: C
Grundschule: B
0GS: B
Turnhalle: C
Tabelle 3-30: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - D05

Warmeversorgung

Luftung/ Klimatisierung

Beleuchtung

D05 Grundschule Dormagen Mitte - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fir das Schulgebaude, OGS und die Turnhalle im
Bestand sind in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 3-18: Endenergiebedarf des Schulgeb&udes fir Beleuchtungund Heizung in kWh/m?2 Energiebezugs-
flache*a
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D05 Grundschule Dormagen Mitte - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten MaBnahmen aus dem Mafinahmenpool gemaf Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Aufgrund der geringen energetischen Quali-
tat der Gebaudehiille von Schule und Turnhalle, werden Dammmafnahmen fir beide Varian-
ten im Bereich AuBenwande, Fenster, Geschossdecken und der Dachhaut vorgeschlagen.

Fir DO5A wird fur die Variante 1 (EnEV-Standard-Bestand) die Sanierung der AuBenwand, der
Geschossdecken und der Fenster angesetzt. Fir die Variante 2 (Dd&mmung nach Passivhaus-
standard und Energietragerwechsel) wird fir DO5A eine Sanierung der Auflienwand, der Ge-
schossdecken und der Fenster in Betracht gezogen. Weiterhin wird fiir die Schule ein Ener-
gietragerwechsel in Form einer Pelletheizung vorgeschlagen.

Fir DO5C wird fur die Variante 1 eine Sanierung der AuBBenwand, der Fenster und der Dach-
haut in Betracht gezogen. Die Variante 2 beinhaltet die Einzelmafinahmen fir Auenwand-
dammung und Dachsanierung.

Fir das Gebaude D0O5D werden, auf Grund der baujahrsbedingen niedrigen U-Werte, keine
Mafinahmen fir die Sanierung der Gebaudehiille angesetzt.

Weiteres Potential fiir die gesamte Liegenschaft liegt in dem konsequenten Einsatz von LED-
Beleuchtung, sowie in Malnahmen aus dem Bereich Organisation und Sensibilisierung des
Nutzerverhaltens.
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Gebau- MaBnah- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati-  Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten

deken-  nahmen- (kurz-, mit-  onszeit - Ge- INV.Kosten einsparung pro rung betrach-  kosten ge- energiebedingt [€]

nung men- tel-, langfris- samtkosten energiebedingt betrachtete tete Liegen- samt [€]

nummer tig) [al [al Liegenschaft schaft [%]
Wirme [%]

DO5A-D - gesamte Liegenschaft

DO5A 38 maximale Belegung der Dacher mit mittelfristig 6 siehe Amort. Ge- Stromerzeugung 4,0% 86.060 siehe Gesamtkosten
PV-Anlage samkosten in kWh: 49.865

DO5A - Grundschule

DO5A 2E AuBenwandddmmung (EnEV- langfristig nicht keine Amortisati- 6,6% 2,1% 154.510 76.479
Standard) ermittelt on ermittelt

DO5A 2P AuBenwandddmmung (Passivhaus- langfristig nicht keine Amortisati- 7,9% 2,5% 180.985 102.954
standard) ermittelt on ermittelt

DO5A 5E 0G-Dammung nicht begehbar (EnEV mittelfristig nicht siehe Amort. Ge- 0,6% 0,2% 18.383 siehe Gesamtkosten
Standard) ermittelt samtkosten

DO5A 5P 0G-Ddmmung nicht begehbar (Pas- mittelfristig nicht siehe Amort. Ge- 0,8% 0,3% 39.409 siehe Gesamtkosten
sivhausstandard) ermittelt samtkosten

DO5A 8 Kellerdeckenddammung mittelfristig nicht siehe Amort. Ge- 1,5% 0,5% 39.313 siehe Gesamtkosten

ermittelt samtkosten

DO5A 1" Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zwei-  langfristig nicht siehe Amort. Ge- 2,5% 0,8% 210.260 siehe Gesamtkosten
fachverglast ermittelt samtkosten

DO5A 12 Fenster Holz/Alu U=0,8 W/m2K drei-  langfristig nicht siehe Amort. Ge- 3,7% 1,1% 228.981 siehe Gesamtkosten
fachverglast (Alternative zu M11) ermittelt samtkosten
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Gebau- MaBnah- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati-  Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten
deken-  nahmen- (kurz-, mit-  onszeit - Ge- INV.Kosten einsparung pro rung betrach-  kosten ge- energiebedingt [€]
nung men- tel-, langfris- samtkosten energiebedingt betrachtete tete Liegen- samt [€]
nummer tig) [al [al Liegenschaft schaft [%]
Wirme [%]
DO5A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig nicht siehe Amort. Ge- Nur geringfligige 31,0% 128.898 siehe Gesamtkosten
(Hackschnitzel oder Pelletkessel] ermittelt samtkosten Einsparung
DO5A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewertet
DO5A 53 Energiemanagement eigene Liegen-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
schaften
DO5A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ bewertet
DO5A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen  mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
LED-Beleuchtung
DO5A A Einbau von Prasenzmeldernin Flure  mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
und WCs
DO5A 23 Priifung ob Durchfiihrung hydrauli- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet

scher Abgleich sinnvoll
DO5C - Turnhalle

D05C 2E  AuBenwandddmmung (EnEV- langfristig nicht keine Amortisati- 1,2% 0,4% 69.760 34.977
Standard) ermittelt on ermittelt

D05C 2P AuBenwandddammung (Passivhaus- langfristig nicht keine Amortisati- 1,3% 0,4% 53.238 18.456
standard) ermittelt on ermittelt
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Gebau- MaBnah- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati-  Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten
deken-  nahmen- (kurz-, mit-  onszeit - Ge- INV.Kosten einsparung pro rung betrach-  kosten ge- energiebedingt [€]
nung men- tel-, langfris- samtkosten energiebedingt betrachtete tete Liegen- samt [€]
nummer tig) [al [al Liegenschaft schaft [%]
Wirme [%]
D05C 7E Erneuerung der Dachhaut + Dam- langfristig nicht keine Amortisati- 2,0% 0,6% 102.962
mung von aufien (EnEV Standard) ermittelt on ermittelt
D05C 7P Erneuerung der Dachhaut + Dam- langfristig nicht keine Amortisati- 2,2% 0,7% 131.586
mung von auBen (Passivhausstan- ermittelt on ermittelt
dard)
D05C 1" Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zwei-  langfristig nicht siehe Gesamtkos- 0,3% 0,1% 38.416 siehe Gesamtkosten
fachverglast ermittelt ten
D05C 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig nicht siehe Gesamtkos- 0,4% 32,0% 40.755 siehe Gesamtkosten
(Hackschnitzel oder Pelletkessel) ermittelt ten
D05C 16 Installation Solarthermische Anlage langfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
auf dem Dach
D05C 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewertet
Do5C 30  Wassersparende Duschkopfe in mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
Turnhallen installieren
D05C 53 Energiemanagement eigene Liegen- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
schaften
D05C 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ bewertet
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Gebau- MaBnah- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati-  Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten
deken-  nahmen- (kurz-, mit-  onszeit - Ge- INV.Kosten einsparung pro rung betrach-  kosten ge- energiebedingt [€]
nung men- tel-, langfris- samtkosten energiebedingt betrachtete tete Liegen- samt [€]
nummer tig) [al [al Liegenschaft schaft [%]
Wirme [%]
Do5C 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen  mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
LED-Beleuchtung
D05C Lb Einbau von Prasenzmeldernin Flure  mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
und WCs
Do5C 58 Erneuerung Liftungsanlage in Turn- langfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
hallen
Do5C 35 Zugestellte Heizkorper freilegen kurzfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
DO5D - 0GS
DO5D 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewertet
DO5D 53 Energiemanagement eigene Liegen- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
schaften
DO5D 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ bewertet
DO5D 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen  mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
LED-Beleuchtung
DO5D L4 Einbau von Prasenzmeldernin Flure  mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet

und WCs

Tabelle 3-31: EinzelmafBnahmen fiir Liegenschaften D05
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Ge-
baudebestand der Schule. Zusatzlich sind die beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebe-
nen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energiestandards
EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebdudestandard (Stand 2017:
EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

DOSA - Grundschule Dormagen-Mitte

Niedrigstenergiegebdude (Verscharfung
EnEV 2014 Neubau um 26%)

Referenzgebdude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Primarenergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-21: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
DO5A

Das Bestandsgebdude liegt deutlich Gber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fiir Bestandsgeb&dude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsge-
baude 42 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten:2, 5,
8, 11.

Mit der Variante 2 lassen sich gegentiber dem Bestandsgebaude 85 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen enthalten: 2, 5, 8, 12, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei DO5A lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 42% CO, und mit der Variante 2 90 % CO, einsparen.
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Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Priméarenergiebedarf fiir Warme und Strom, bei
der Turnhalle zusatzlich noch Warmwasser, im Gebaudebestand. Zusatzlich sind die beiden
im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die
Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigs-
tenergiegebaudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

DO5C - Turnhalle Grundschule Dormagen-Mitte

Niedrigstenergiegebiude (Verscharfung
EnEV 2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 100 200 300 400 500 600 700

Primé&renergie [kWh/m?2a]

Abbildung 3-22: Prim&renergiebedarf (Warme+Strom+Warmwasser) der Energiestandards und Variantenbe-
trachtungen - D05C

Das Bestandsgebaude liegt weit oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fur Bestandsgeb&dude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniber dem Bestandsge-
baude 18 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 2, 7,
1.

Mit der Variante 2 lassen sich gegentiber dem Bestandsgebaude 60 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 2, 7, 15.

Dariber hinaus sind fir beide Varianten die Einzelmaf3nahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei DO5C lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 18 % CO, und mit der Variante 2 83 % CO, einsparen.
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Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand der OGS. Zusatzlich sind die beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Vari-
anten zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energiestandards EnEV
2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard (Stand 2017: EnEV
Neubau -26 %) beinhaltet.

D05D - OGS Dormagen-Mitte

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebdude EnEV 2014 Bestand

Bestand

"

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Primé&renergie [kWh/m?2a]

o

Abbildung 3-23: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
DO5D

Das Bestandsgebdude liegt oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergiebe-
darf fir Bestandsgebaude. Auf Grund des Baujahrs und dem Dammstandard wurden keine
MafBnahmen zur energetischen Verbesserung der Gebaudehiille angewendet.

Die EinzelmafBinahmen, die lediglich qualitativ in der Einzelmaf3nahmentabelle angegeben
sind, werden als sinnvoll erachtet und fihren zu einer Senkung des Primarenergiebedarfs,
der jedoch nicht rechnerisch ermittelt wurde.

Die Photovoltaikanlage auf dem Gebaude hat eine Leistung von 15,6 kWp, womit ein Stromer-
trag von 12.679 kWh/a generiert wird. Dadurch l&sst sich bei einer Beriicksichtigung der PV-
Anlage in der Energiebilanzierung bezogen auf den in der eine Primarenergiebedarfseinspa-
rung von 1 % realisieren. Dies gilt bei der Voraussetzung, dass der erzeugte Strom vorrangig
in dem Gebaude, unmittelbar nach Erzeugung oder nach voribergehender Speicherung selbst
genutzt und nur die iiberschiissige Energiemenge in ein o6ffentliches Netz eingespeist wird.
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3.6.5 EO02 - Grundschule Gohr

Allgemeine Angaben

! pormaGEN

Nattirlich! Am Rhein.

Die einetagige Grundschule wurde in zwei Bauabschnitten gebaut und besteht aus 4 Klassen-
rdume und einem Gruppenraum. Der Bauabschnitt A wurde 1977 und der Bauabschnitt B
2017 erbaut. Ostlich tiber den Hof erreichbar liegt der Haupteingang der Grundschule. Am
westlichen Ende des Grundstiicks, direkt angeschlossen an die Grundschule, befindet sich die

Turnhalle.

Grundschule Gohr

Allgemeine Angaben

Gebaudetyp
Lage

Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft

Gebaude

Bruttogrundflache
Nettogrundflache

langere Leerstande

Anzahl Schiiler
Anzahl Lehrer

Gebaude

Grundschule
Bauabschnitt A
Bauabschnitt B

Turnhalle - C

Nutzungszeiten
Schule

Turnhalle

allgemeinbildende Schule mit Turnhalle

Ortsrand, Stadtteil Gohr

freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
Bergheimerstr. 16a

41539 Dormagen

E02

EO02A Grundschule

E02B Turnhalle

Schule: 1.941 m2; Turnhalle: 666 m2
Schule: 1.747 m?; Turnhalle: 606 m2
nein

75

6

Baujahr
<1970

2017
<1970

8:00 - 18:00 Uhr
8:00- 22:00 Uhr (Abends Vereinsnutzung)

Tabelle 3-32: Liegenschaft Grundschule Gohr
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EO02 Grundschule Gohr - Gebaudehiille

Die Fassade der Grundschule besteht aus Ziegelmauerwerk und wurde nicht nachtraglich sa-
niert. Die Turnhalle verfiigt Uber eine Waschbetonfassade.

Bei den verbauten Fenstern in der Grundschule handelt es sich um zweifachverglaste Fenster
mit Aluminiumrahmen. Dabei weisen die Fenster teilweise Isolierverglasung oder Warme-
schutzisolierverglasung auf. Bei der Turnhalle wurden isolierverglaste Fenster mit Alumini-
umrahmen und Lichtbander verbaut.

Beim ersten Bauabschnitt (A) liegen eine ungedammte Geschossdecke und ein ungeddmmtes
Satteldach vor. Der zweite Bauabschnitt (B) verfligt Uber ein geddmmtes Flachdach.

Bei der Turnhalle bildet ein bekiestes Flachdach den oberen thermischen Abschluss.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos- In allen Bauabschnitten: 1
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukdrper untergliedert, mit Innenhof
Warmeschutz im Urzustand teilweise vorhanden
Energetische Sanierung Keine
Planunterlagen Bauwerk Grundrisse, Schnitte, Ansichten vorhanden
Fassade
Ausfiihrung der Fassade Bauabschnitt A Ziegelmauerwerk
Bauabschnitt B Mauerwerk und Dammung gemaf heutigen Vor-
schriften
Turnhalle - C Sichtmauerwerk/ Waschbeton
AuBenwande

Art und Aufbau -

Baustoffe Mauerwerk
U-Werte (nach Bauteilkatalog] Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,40 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
gemaf Baualtersklasse BMVBS;
46 cmn Wandstarke
Bauabschnitt B 0,30 W/m2K  Gemaf heutigen Vorschriften
Turnhalle - C 1,00 W/m2K  Nicht energetisch saniert, geman

Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K

Fensterflachen

Rahmen und Verglasung Schule: 2fach-verglast - teilweise Isolierverglasung oder WSIV mit
Aluminiumrahmen
Turnhalle: Aluminiumrahmen, Isolierverglasung und Lichtbander
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Fensterflachen
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 3,00 W/m2K gem&B Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 1,90 W/m2K  gemdaB Baualtersklasse BMVBS
Turnhalle - C 3,00 W/m2K geméB Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Sonnenschutz aufBlenliegender Sonnenschutz
Dach/ oberste Geschossdecke
Dachform und Dammung Bauabschnitt A Satteldach ungedammt, oberste Geschossdecke
ungedammt
Bauabschnitt B Flachdach, gedammt
Turnhalle - C Flachdach, bekiest
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,30 W/m2K geméB Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,30 W/m2K  gemaf Baualtersklasse BMVBS
Turnhalle - C 1,30 W/m2K  gemaéB Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung nur Bauteil A teilweise unterkellert
Kellernutzung Technik, Lager
Art der Kellerdecke Stahlbetondecke
Dammung keine
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kellerdecke 1,00 W/m2K  geméB Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-33: Gebaudehiille Grundschule Gohr

Die Bewertung der Gebaudehille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fiir die Liegenschaft angegeben.
Auf Grund der schlechten Warmedurchgangskoeffizienten erreicht die Turnhalle nur die Ka-
tegorie C. Aufler die Fenster werden in die Kategorie B eingestuft. Die Aulenwande der
Schulgebaude sind auf Grund giinstiger Warmedurchgangskoeffizienten mit A und B zu be-
werten. Die Fenster der Grundschule sind der Kategorie B zuzuordnen.
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Liegenschaft  Bezeichnung Bauteil/ Bauab- [AuBenwand Fenster Decke/Dach
schnitt
E02A Grundschule Gohr A B B C
E02A Grundschule Gohr B A B B
E02B Turnhalle Grundschule C C B C
Gohr

Tabelle 3-34: Bewertung Geb&udehiille - E02

EO02 Grundschule Gohr - Transmissionswarmeverluste

Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-

berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

22% 8% 21% 29

Anteil Transmission

Anteil Flache

0% 20% 40% 60% 80%

100%

m AuBBenwand
AuBenfenster

- Bodenplatte
Geschossdecke

Flachdach

Abbildung 3-24: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Grundschule

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der verschiedenen Bauteile des Schul-

gebaudes und deren Flachenverteilung. Den gréf3ten Transmissionsanteil verzeichnen Au-
Benwand und Fenster. Dies ist bedingt durch den hohen Flachenanteil der AuBenwande und

die hohen Warmedurchgangskoeffizienten der Fensterflachen in Bauabschnitt B mit einem U-
Werte, - von 3,0 W/m2K. Hingegen weist die Bodenplatte trotz hohem Flachenanteil eine ge-

ringe Transmission auf, da Bauteile gegen Erdreich eine geringere Transmission haben als

Bauteile die gegen Auflenluft grenzen.
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Anteil Transmission 23% H% 46%

® AuBBenwand

AuBenfenster
‘- Bodenplatte
Flachdach
Anteil Flache 36%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-25: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Turnhalle

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der verschiedenen Bauteile der Turn-
halle und deren Flachenverteilung. Den grof3ten Transmissionsanteil verzeichnen auch hier
die AuRenwande und Fenster, auf Grund des hohen Flachenanteils der AuBenwande und dem
schlechten Warmedurchgangskoeffizient der Fenster der Turnhalle mit einem U-Wertg,, .
von 3,0 W/m2K.

Technische Gebaudeausristung

Die Grundschule und Turnhalle werden Uber einen Gas-Brennwertkessel mit einer Leistung
von 280 kW versorgt. Uber die im Heizungskeller der Schule befindliche Anlage erfolgt die
Warmeverteilung mittels regelbarer Pumpen.

In der Schule erfolgt die Warmeitibergabe iiber Rippen- und Plattenheizkorper mit Thermos-
tatventilen. Die Erwarmung der Turnhalle erfolgt Uber die vorhandene. Die Regelung der Hei-
zungsanlage erfolgt Uber AuRentemperaturfihler. Der Brauchwarmwasserspeicher der
Turnhalle umfasst ein Volumen von 500 L.

Die Beleuchtung der Grundschule erfolgt zu 60 % mit LEDs und zu 40 % mit Leuchtstoffroh-
ren.

Technische Gebaudeausriistung
Warmeversorgung
Erzeugung Gas-Brennwertkessel
Energietrager Erdgas
Hersteller Viessmann
Leistung 280 kW
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Warmeversorgung
Aufstellort Heizungskeller
Baujahr 2006

Heizwarmeverteilung

Warmeubergabe
VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Hauptverteiler und Unterstation in der Turnhalle; Heizkérper, Liftung (Lufter-
hitzer) und Brauchwarmwassererwdrmung
Pumpen elektronisch geregelt, Energieetikette E

Rippen- und Plattenheizkdrper mit Thermostatventilen
Sommerbetrieb

durch Auflentemperaturfiihler

Trinkwarmwasser

Schulgebaude
Erzeugung

Turnhalle
Erzeugung

Speichervolumen

Baujahr

Zirkulation

dezentrale Trinkwassererwarmung uber Untertischboiler

zentrale Trinkwassererzeugung durch Gas-BW-Kessel der Schule
500 L

vorhanden

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung
Aufstellort
Volumenstrom
Funktion

Baujahr

Versorgungsbereich

Buderus-Liftungsgerat, 73 kW Lufterhitzerleistung
Turnhalle, Technikraum

6.500 m3/h

Plattenfilter G4, keine WRG

k.A.

Turnhalle

Regelung manuell, wahrend Unterricht meist ausgeschaltet (Lautst&rke)
Warme-, Kalterick- Nein
gewinnung
Sonstiges
Aufziige nicht vorhanden
Kihlmaobel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
Kellergeschoss
EG/0G

Turnhalle

stabformige Leuchtstoffrohren
Ca. 60 % LED, Rest stabformige Leuchtstoffréhren (0GS, Mensa)

stabformige Leuchtstoffrohren
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Beleuchtung und EDV

EDV PCs im Computerraum, keine schaltbaren Steckerleisten vorhanden

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage nicht vorhanden

Tabelle 3-35: Technische Geb&dudeausriistung Grundschule Gohr

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung ist nachfolgend darge-
stellt. Diese wird laut den Kategorien A+ bis C im Kapitel 3.3 angewendet.. Die Warmeversor-
gung der Schule und Turnhalle ist mit B zu bewerten, da sie mit einem Gas-Brennwertkessel
realisiert wird. Die Liftungsanlage der Turnhalle ist weder mit einer Warmeriickgewinnung
noch mit effizienten elektronischen Ventilatoren und Drehzahlregelung mit Luftqualitatsfihler
ausgestattet. Als Folge ist die Liftungsanlage der Kategorie C zugeordnet.

Die Beleuchtung gehort der Kategorie A an, da die Bereitstellung des Kunstlichtes groften-
teils (60%) mit LEDs erfolgt.

Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung B
Luftung/ Klimatisierung C
Beleuchtung A

Tabelle 3-36: Bewertung Anlagentechnik und Beleuchtung - E02
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Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fir das Schulgebaude und die Turnhalle ist

nachfolgend dargestellt.
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Abbildung 3-26: Endenergiebedarf der Grundschule fiir Beleuchtung und Heizung in kWh/m?2 Energiebezugsfl&-
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EO02 Grundschule Gohr - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten MafBnahmen aus dem Maf3nahmenpool gemaf} Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. Aufgrund der geringen energetischen Qua-
litat der Gebaudehille von Bauabschnitt A der Schule und der Turnhalle, werden Dammman-
nahmen fir beide Varianten im Bereich Auflenwande, Fenster, Geschossdecken und der
Dachhaut vorgeschlagen.

Fir EO2A wird fiir Variante 1 (EnEV-Standard-Bestand) die Sanierung der AuBenwand, der Ge-
schossdecken und der Fenster angesetzt. Fir Variante 2 (D&mmung nach Passivhausstandard
und Energietragerwechsel) wird fiir EO2A eine Sanierung der Auenwand, der Geschossde-
cken und der Fenster in Betracht gezogen. Weiterhin wird fiir die Schule ein Energietrager-
wechsel in Form einer Pelletheizung vorgeschlagen.

Fir EO2B wird fir die Variante 1 eine Sanierung der AufBenwand, der Fenster und der Dach-
haut in Betracht gezogen. Die Variante 2 beinhaltet einen Energietragerwechsel in Form einer
Pelletheizung.

Weiteres Potential fiir die gesamte Liegenschaft liegt in dem konsequenten Einsatz von LED-
Beleuchtung, sowie in Malnahmen aus dem Bereich Organisation und Sensibilisierung des
Nutzerverhaltens.

intep

25. September 2018/V 1.11
Seite 93 von 314



I

) DORMAGEN intep

Eigenbetrieb Dormagen
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften : L
Nattrlich! Am Rhein.

— Energiebericht - Baustein 2

Gebau- Mafinah- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation - Endener- C02- Ein- Investiti- Investitionskos-
dekennung nahmen- (kurz-, mittel-  zeit - Gesamt- INV.Kosten gieeinspa- sparung be- onskosten  ten energiebe-
men- , langfristig) kosten [a] energiebedingt  rung be- trachtete  gesamt[€] dingt [€]
nummer [a] trachtete Liegen-
Wirme Liegen- schaft [%]
schaft [%]

E02A+E02B - Grundschule und Turnhalle

E02A 38 maximale Belegung der Dacher mit PV- mittelfristig 6 siehe Amort. Ge- Stromerzeu- 15,0% 122.567  siehe Gesamtkos-
+ Anlage samtkosten gung in kWh: ten
E02B 75.440

EO02A - Grundschule

E02A 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig nicht ermittelt  keine Amortisation 4,8% 2,2% 93.813 45.746
ermittelt
E02A 2P AuBenwandddmmung (Passivhausstandard)  langfristig nicht ermittelt 18 5,2% 2,6% 110.123 62.055
E02A 4LE 0G-Dammung begehbar (EnEV Standard) mittelfristig nicht ermittelt  siehe Amort. Ge- 1,0% 0,5% 22.867 siehe Gesamtkos-
samtkosten ten
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Gebau- Mafinah- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation - Endener- C02- Ein- Investiti- Investitionskos-
dekennung nahmen- (kurz-, mittel-  zeit - Gesamt- INV.Kosten gieeinspa- sparung be- onskosten  ten energiebe-
men- , langfristig) kosten [a] energiebedingt  rung be- trachtete  gesamt[€] dingt [€]
nummer [a] trachtete Liegen-
Wirme Liegen- schaft [%]
schaft [%]
E02A 4P 0G-Dammung begehbar (Passivhausstan- mittelfristig nicht ermittelt ~ siehe Amort. Ge- 1,6% 0,6% 39.657 siehe Gesamtkos-
dard) samtkosten ten
EO02A 8 Kellerdeckenddammung mittelfristig nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 0,8% 0,4% 22.940 siehe Gesamtkos-
samtkosten ten
E02A 11 Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zwei- langfristig nicht ermittelt ~ siehe Amort. Ge- 2,0% 0,9% 79.963 siehe Gesamtkos-
fachverglast samtkosten ten
E02A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K dreifach- langfristig nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 2,6% 1,2% 86.997 siehe Gesamtkos-
verglast (Alternative zu M11) samtkosten ten
E02A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel (Hack- langfristig nicht ermittelt ~ siehe Amort. Ge-  Nur gering- 48,0% 115.811 siehe Gesamtkos-
schnitzel oder Pelletkessel] samtkosten flgige Ein- ten
sparung
E02A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-

wertet
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Gebau- Mafinah- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation - Endener- C02- Ein- Investiti- Investitionskos-
dekennung nahmen- (kurz-, mittel-  zeit - Gesamt- INV.Kosten gieeinspa- sparung be- onskosten  ten energiebe-
men- , langfristig) kosten [a] energiebedingt  rung be- trachtete  gesamt[€] dingt [€]
nummer [a] trachtete Liegen-
Wirme Liegen- schaft [%]
schaft [%]
E02A 46 Prinzipschema Heizung/Liiftung indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
E02A 53 Energiemanagement eigene Liegenschaf- mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
ten wertet
E02A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10% - - nur qualitativ be-
wertet
E02A 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure und mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
WCs wertet
E02A 23 Prifung ob Durchflihrung hydraulischer mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
Abgleich sinnvoll wertet
E02B - Turnhalle
E02B 2E AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig nicht ermittelt  keine Amortisation 1,7% 0,8% 45.256 2217

ermittelt
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Gebau- Mafinah- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation - Endener- C02- Ein- Investiti- Investitionskos-
dekennung nahmen- (kurz-, mittel-  zeit - Gesamt- INV.Kosten gieeinspa- sparung be- onskosten  ten energiebe-
men- , langfristig) kosten [a] energiebedingt  rung be- trachtete  gesamt[€] dingt [€]
nummer [a] trachtete Liegen-
Wirme Liegen- schaft [%]
schaft [%]
E02B 7E Erneuerung der Dachhaut + Ddmmung von langfristig nicht ermittelt 38 4,0% 1,9% 102.152 16.773
auflen (EnEV Standard)
EO02B 1 Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zweifach- langfristig nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 1,7% 0,8% 48.777 siehe Gesamtkos-
verglast samtkosten ten
E02B 15 Energietragerwechsel - Holzkessel (Hack- langfristig nicht ermittelt ~ siehe Amort. Ge-  Nur gering- 48,0% 35.751 siehe Gesamtkos-
schnitzel oder Pelletkessel) samtkosten  fiigige Verdn- ten
derung
EO02B 16 Installation Solarthermische Anlage auf langfristig - - - - - nur qualitativ be-
dem Dach wertet
E02B 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
E02B 46 Prinzipschema Heizung/Liftung indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
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Gebau- Mafinah- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation - Endener- C02- Ein- Investiti- Investitionskos-
dekennung nahmen- (kurz-, mittel-  zeit - Gesamt- INV.Kosten gieeinspa- sparung be- onskosten  ten energiebe-
men- , langfristig) energiebedingt rung be- trachtete gesamt [€] dingt [€]
nummer [a] trachtete Liegen-
Wirme Liegen- schaft [%]
schaft [%]
E02B 53 Energiemanagement eigene Liegenschaf- mittelfristig - - - - nur qualitativ be-
ten wertet
E02B 54 Energiemonitoring indirekt - ca. 10% - - nur qualitativ be-
wertet
E02B 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure und mittelfristig - - - - nur qualitativ be-
WCs wertet
E02B 30 Wassersparende Duschkdpfe in Turnhallen  mittelfristig - - - - nur qualitativ be-
wertet
E02B 58 Erneuerung Liiftungsanlage in Turnhallen langfristig - - - - nur qualitativ be-
wertet
E02B 35 Zugestellte Heizkdrper freilegen kurzfristig - - - - nur qualitativ be-
wertet

Tabelle 3-37: Einzelmafinahmen fiir Liegenschaft E02
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Ge-
baudebestand der Grundschule. Zusatzlich sind die beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen be-
schriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energie-
standards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebdaudestandard
(Stand 2017: EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

EO2A - Grundschule Gohr

intep

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

Primé&renergie [kWh/m?2a]

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Abbildung 3-28: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
E02A

Das Bestandsgebaude liegt weit oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fiir Bestandsgeb&dude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsge-
baude 33 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende EinzelmafBnahmen enthalten: 2, 4,
8, 11.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 83 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmaBnahmen enthalten: 2, 4, 8, 12, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den MafBinahmen zur Energieeinsparung bei E02A lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 18 % CO, und mit der Variante 2 87 % CO, einsparen.
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Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom, bei
der Turnhalle zusatzlich noch Warmwasser, im Gebaudebestand. Zusatzlich sind die beiden
im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die
Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigs-
tenergiegebaudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

E02B - Turnhalle Grundschule Gohr

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebdude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 100 200 300 400 500 600 700

Primérenergie [kWh/m?2a]

Abbildung 3-29: Primarenergiebedarf (Warme+Strom+Warmwasser) der Energiestandards und Variantenbe-
trachtungen - E02B

Der Primarenergiebedarf der Turnhalle im Bestand liegt weit iber den EnEV 2014 Anforde-
rungen an den Bedarf fiir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegenliber dem
Bestandsgebaude 44 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen ent-
halten: 2, 7, 11.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 78 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmaBnahmen enthalten: 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmaf3nahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei E02B lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 19 % CO, und mit der Variante 2 77 % CO, einsparen.

25. September 2018/V 1.11
Seite 100 von 314



Eigenbetrieb Dormagen
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften
— Energiebericht - Baustein 2

! pormaGEN

Nattirlich! Am Rhein.

3.6.6 F03 - Kindergarten Hackenbroich 1

Allgemeine Angaben

Der Kindergarten befindet sich am Ortsrand des Stadtteils Hackenbroich und ist von der
Christoph-Hufeland-Strafle aus zugangig. Das eingeschossige, nicht unterkellerte Gebaude
wurde in 2 Bauabschnitten errichtet. Der erste (Bauabschnitt A) von 1996 wurde 2016 umfas-
send energetisch saniert. Der Anbau (Bauabschnitt B) erfolgte im gleichen Zuge 2016.

intep

Kindergarten Hackenbroich 1

Allgemeine Angaben

41540 Dormagen
Objektbezeichnung

Liegenschaft FO3

Gebaude FO3A Kindergarten
Bruttogrundflache 530 m?
Nettogrundflache 456 m?

Lageplan

langere Leerstande nein

Anzahl Kinder b4
k A Anzahl Betreuer 11
P eaimariin ) )
Gebaude Baujahr

Bauabschnitt A 1996
Bauabschnitt B 2016

Nutzungszeiten

Gebaudetyp Kindergarten

Lage Ortsrand, Stadtteil Hackenbroich
Anordnung freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
Adresse Christoph-Hufeland-Str. 14

7:15-16:30 Uhr (keine Nutzung am Abend)

Tabelle 3-38 Liegenschaft Kindergarten Hackenbroich 1
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FO3 Kindergarten Hackenbroich 1 - Gebaudehiille

Bauabschnitt A verfligt Uber ein einschaliges Mauerwerk mit WDVS, Bauabschnitt B liber eine
gedammte vorgehangte Fassade. Im Zuge der Errichtung des Anbaus (Bauabschnitt B) wurde
das gesamte Gebaude 2016 energetisch modernisiert. Es sind 2-fachverglaste Fenster mit
Holzrahmen verbaut. Im Bauabschnitt A wurde ein Steil- und Flachdach in Holzkonstruktion
mit innenliegender Dammung verbaut. Das Flachdach ist extensiv begriint. Bauabschnitt B
verflgt Uber ein gedammtes Flachdach mit Begriinung.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos- Bauabschnitt A und B: 1
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper stark untergliedert

Warmeschutz im Urzustand im Ursprungszustand ungedammt gewesen

Energetische Sanierung 2016 umfassend energetisch saniert

Planunterlagen Bauwerk Planunterlagen zum Umbau/ Erweiterung von 2016
Fassade

Ausfihrung der Fassade Bauabschnitt A verputztes WDVS

Bauabschnitt B vorgehangte Fassade, gedammt

AuBlenwande
Art und Aufbau einschaliges Mauerwerk mit WDVS
Baustoffe Tragende Bauteile aus Mauerwerk und Stahlbeton
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,24 W/m2K  energetisch saniert, Sanierung 2016
Bauabschnitt B 0,24 W/m2K nicht energetisch saniert, Stand EnEV
2009
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
Fensterflachen
Rahmen und Verglasung Bauabschnitt A und B: 2-fach Verglasung mit Holzrahmen
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,60 W/m2K energetisch saniert, Baujahr Vergla-
sung 2004
Bauabschnitt B 1,30 W/m2K nicht energetisch saniert, Stand EnEV
2009

Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

Sonnenschutz aufBlenliegender Sonnenschutz, Markisen, innenliegender Blendschutz
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Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung Bauabschnitt A

Bauabschnitt B

U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil

Steildach in Holzkonstruktion und Flachdach in
Holzkonstruktion, gedammt und extensive Dachbe-
grinung

Flachdach in Holzkonstruktion

U-Wert Energetische Sanierung

Bauabschnitt A

0,24 W/m2K  energetische Dachsanierung, Stand

EnEV 2009
Bauabschnitt B 0,17 W/m2K 20 cm Mineralwolle, Volldémmung,
WLG 035
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung keine Unterkellerung
Bodenplatte: Stahlbetonbodenplatte 20 cm

U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil

U-Wert Energetische Sanierung

Bauabschnitt A
Bauabschnitt B

Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

0,60 W/m2K nach Baualtersklasse BMVBS

0,30 W/m2K  mit 6 cm Trittschalldammung, nach
EnEV 2009

Tabelle 3-39 Gebaudehiille Kindergarten Hackenbroich 1

Die Bewertung der Gebaudehille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend fir die Liegenschaft angegeben. Aufgrund der
bereits erwahnten energetischen Sanierung schneidet diese Liegenschaft iberdurchschnitt-

lich gut ab.
Gebaudekennung Bezeichnung Bauabschnitt/ Bauteil | AuBenwand Fenster Decke/Dach
FO3A Kindergarten A A+ A A+
Hackenbroich
1
FO3A Kindergarten B A+ A+ A+

Hackenbroich
1

Tabelle 3-40: Bewertung Gebaudehiille - FO3

F03 Kindergarten Hackenbroich 1 - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Bestand ergeben sich aus der Energiebedarfsbe-
rechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.
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Anteil Transmission

Anteil Flache

27% 9%
® AuBenwand
AuBenfenster
:-Bodenplatte
Steildach
Flachdach
28% 1%
0% 20% 40% 60% 80I% 100%

Abbildung 3-30: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung. Die Transmissionswarmeverluste sind aufgrund der fehlenden Schwachen in der Ge-
baudehille weitestgehend ausgeglichen.

FO3 Kindergarten Hackenbroich 1 - Technische Gebaudeausriistung

Das Gebaude wird Gber ein Gas-Brennwertgerat mit einer Leistung von 23,7 kW mit Warme
versorgt. Die Warmeverteilung erfolgt durch eine drehzahlgeregelte Heizwarmepumpe. Die
Warmelbergabe in den Raumen erfolgt durch Heizkorper. Die Trinkwarmwasserbereitung er-
folgt zentral tber die vorhandene Heizungsanlage. Die Beleuchtung erfolgt zu 70 % mit Kom-
paktleuchtstofflampen, 15 % stabformige Leuchtstofflampen und 15 % LED-Leuchten. Die Be-
leuchtungsregelung erfolgt ausschliefilich manuell.

intep

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung

Erzeugung
Energietrager
Hersteller

Leistung
Aufstellort

Baujahr
Heizwarmeverteilung
Warmelbergabe
VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Gas-Brennwertgerat
Erdgas
Evenes Fondital, 5411 ITACA KRB 24 Wandgerat

23,7 kW
Heizungsraum im EG, beheizt

2015

1 Heizkreis, drehzahlgeregelte Heizwarmepumpe
Konvektoren

Sommerbetrieb, nach BMVBS

AuBentemperaturgeregelt
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Trinkwarmwasser

Erzeugung zentrale Trinkwassererzeugung durch Gas-BW-Kessel
Speichervolumen -
Baujahr -

Zirkulation vorhanden

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung keine zentrale Liftungsanlage oder Klimatisierung vorhanden, WCs
mit Abluft, PV, Abluft
Sonstiges
Aufziige nicht vorhanden
Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
EG und 0OG 15 % LED, manuell; 70 % Kompaktleuchtstofflampen mit KVG/EVG;
15 % stabformige Leuchtstofflampen T8 mit KVG
Regelung uberall manuell, bereichsweise schaltbar
EDV -

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage nicht vorhanden

Tabelle 3-41 Technische Gebaudeausristung Kindergarten Hackenbroich 1

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Beleuch-
tung schneidet unterdurchschnittlich ab, durch die schlechte Energieeffizienz von Kompakt-
leuchtstofflampen.

Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung A

Luftung/ Klimatisierung nicht vorhanden
Beleuchtung B

Tabelle 3-42: Bewertung Anlagentechnik und Beleuchtung - F03
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FO3 Kindergarten Hackenbroich 1 - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf ist nachfolgend dargestellt.
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Abbildung 3-31: Endenergiebedarf Kindergarten aller Gewerke in kWh/m? Energiebezugsflache*a

F03 Kindergarten Hackenbroich 1 - Einzelmafinahmen
Die fur die Liegenschaft ermittelten MaBnahmen aus dem Mafinahmenpool im Anhang A.2

sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Da das Gebaude bereits umfassend energetisch
saniert worden ist, ergeben sich keine Dammmafinahmen oder Mafinahmen an der Anlagen-
technik, die mittelfristig fir eine energetische Sanierung beriicksichtigt werden kdnnten. Po-

tential liegt in dem konsequenten Einsatz von LED-Beleuchtung, sowie in MaBnahmen aus
dem Bereich Organisation und Nutzerverhalten.
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Gebau- MaBnah- MafBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisationszeit Amortisation- Endenergieein- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskos-
dekennung mennummer (kurz-, mittel-, - Gesamtkosten [INV.Kosten ener- sparung betrach- rung betrachte- kosten ge- ten energiebe-
langfristig) [a] giebedingt [a] tete Liegenschaft te Liegenschaft samt[€] dingt [€]
Wirme [%] [%]
FO3A 38 maximale Belegung der Dacher mit  mittelfristig 7 siehe Amort. Ge- Stromerzeugung 55,0% 28.747 siehe Gesamt-
PV-Anlage samtkosten in kWh: 16.104 kosten
FO3A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel  langfristig nicht ermittelt ~ keine Amortisa-  geringe Einspa- 91,6% 8.038 siehe Gesamt-
(Hackschnitzel oder Pelletkessel] tion ermittelt rung kosten
FO3A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - nur qualitativ
bewertet
FO3A 53 Energiemanagement eigene Lie- mittelfristig - - - - nur qualitativ
genschaften bewertet
FO3A 54 Energiemonitoring indirekt - ca. 10 % - - nur qualitativ
bewertet
FO3A 22 Austausch Leuchtstofflampen ge- mittelfristig - - - - nur qualitativ
gen LED-Beleuchtung bewertet
FO3A A Einbau von Prasenzmeldernin Flu-  mittelfristig - - - - nur qualitativ
re und WCs bewertet

Tabelle 3-43: EinzelmafBnahmen fiir Liegenschaft - FO3
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, der im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Variante 2 zur Senkung des Ener-
giebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Be-
stand und Niedrigstenergiegebdudestandard (EnEV Neubau -26%).

Niedristenergiegebdude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Bestand

L]l

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Primé&renergie [kWh/m2a]

Tabelle 3-44: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen - FO3A

Das Bestandgebaude liegt unterhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergiebe-
darf fir Bestandsgebaude. Aufgrund der bereits durchgefiihrten energetischen Sanierung
wurde keine Variante 1 mit einer Dammung nach aktuellem EnEV-Standard angelegt.

Mit der Variante 2 lassen sich gegenliber dem Bestandsgebaude 76 % der Primarenergie ein-
sparen. Mit der Variante 2 lassen sich keine CO,-Einsparungen erzielen. Darin sind folgende
EinzelmaBnahmen enthalten: 15.

Dariber hinaus sind fur beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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3.6.7 F05 - Grundschule Hackenbroich

Allgemeine Angaben

Die dreigeschossige, nicht unterkellerte Grundschule besitzt einen 1994 angebauten Verwal-
tungstrakt. Der grofite Teil der Liegenschaft wurde 1974 erbaut. Im Nordwesten der Liegen-
schaft wurde 1975 die Turnhalle fertiggestellt. Schule und Turnhalle sind Uber separate Ein-

intep

gange jeweils Uber die Salm-Reifferscheidt-Allee zugangig.

Grundschule Hackenbroich

Allgemeine Angaben

Lageplan

Tumhalle

Dl
Hausmeister-
‘wohpgebaude

Gebaudetyp

Lage

Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft
Gebaude

Bruttogrundflache
Nettogrundflache

langere Leerstande
Anzahl Schiiler
Anzahl Lehrer
Gebaude
Grundschule
Bauabschnitt A
Bauabschnitt B
Turnhalle - C

Nutzungszeiten
Grundschule

Turnhalle

allgemeinbildende Schule mit Turnhalle

Ortsrand, Stadtteil Hackenbroich

freistehend, keine Angrenzung an
Gebaude
Salm-Reifferscheidt-Allee 6

41540 Dormagen

F05
FO5A Grundschule
FO5B Turnhalle

Schule: 3.740 m?; Turnhalle: 1040 m2
Schule: 3.366 m?; Turnhalle: 946 m2

nein
297

25
Baujahr

1974
1994
1975

7:30 - 16:00 Uhr
8:00- 22:00 Uhr (Abends Vereinsnutzung)

Tabelle 3-45: Liegenschaft Grundschule Hackenbroich
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FO5 Grundschule Hackenbroich - Gebaudehdiille

Die Gebaudehiille in Bauabschnitt A besteht aus einer verputzen Fassade in Skelettbauweise
und einem hohen Glasanteil. Bauabschnitt B verfligt Gber eine verklinkerte Fassade. Die
Turnhalle besitzt ein Sichtmauerwerk und Waschbetonfassadenteile. Die Aulenwande in Bau-
abschnitt A und B wurden schon einmal energetisch saniert.

Die Fenster von Bauabschnitt A sind aus dem Jahr 1994. Bei Bauabschnitt B wurden die Fens-
ter 2011 saniert.

Den oberen Abschluss beider Bauabschnitte und der Turnhalle bildet ein Flachdach. Dabei ist
das Dach in Bauabschnitt A und der Turnhalle ungedammt. Bauabschnitt B verfiigt Gber ein
bekiestes und gedammtes Flachdach.

intep

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos-  Bauabschnitt A: 3; Bauabschnitt B:1;
se ohne Keller und Dach

(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper kompakt

Warmeschutz im Urzustand

Energetische Sanierung Bauabschnitt A: Fenster + AuBendammung
Planunterlagen Bauwerk Grundrisse, Schnitte, Lageplan: Planunterlagen
Fassade
Ausfihrung der Fassade Bauabschnitt A Skelettbauweise mit hohem Glasanteil
Bauabschnitt B vollstandig verklinkert
Turnhalle - C Sichtmauerwerk/ Waschbeton
AuBenwande

Art und Aufbau -

Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K

Baustoffe -

U-Werte (nach Bauteilkatalog)  Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,40 W/m2K  Energetisch saniert
Bauabschnitt B 0,40 W/m2K  Energetisch saniert
Turnhalle - C 1,00 W/m2K  Nicht energetisch saniert,

nach Baualtersklasse BMVBS
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Fensterflachen
Rahmen und Verglasung Schule: 2-fach Verglasung, Bauabschnitt A: Fenster von 2011 (Sanie-
rung), Bauabschnitt B: Fenster von 1994
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,90 W/m2K  Energetisch saniert
Bauabschnitt B 3,00 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Turnhalle - C 4,30 W/m2K  Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Sonnenschutz aufBlenliegender Sonnenschutz, Raffstoren
Dach/ oberste Geschossdecke
Dachform und Dammung Bauabschnitt A Flachdach
Bauabschnitt B Flachdach, bekiest, gedammt
Turnhalle - C Flachdach
U-Wert nach Bauteilkatalog Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,80 W/m2K  energetisch teilweise saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,40 W/m2K  energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Turnhalle - C 1,30 W/m2K  energetisch nicht saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung keine Unterkellerung

Tabelle 3-46: Gebaudehille Grundschule Hackenbroich

Die Bewertung der Gebaudehille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fiir die Liegenschaft angegeben.
Die AuBBenwande der Grundschule erfiillen auf Grund der nachtraglich durchgefiihrten Sanie-
rung den Standard der EnEV 2002 und 2004 und erreichen somit eine A-Bewertung. Die Turn-
halle ist baualtersbedingt mit B zu bewerten.

Bis auf das Dach des Bauabschnitts B der Grundschule mit einer A-Bewertung sind alle wei-
teren Bauteile mit C zu bewerten. Bei den Fenstern wird fiir die gesamte Liegenschaft die Ka-
tegorie B erreicht.
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Liegenschaft  Bezeichnung Bauteil/ Bauab- | AuBenwand Fenster Decke/Dach
schnitt
FO5A Grundschule Hackenbroich A A B C
FO5A Grundschule Hackenbroich B A B A
F05B Turnhalle Grundschule Ha- TH B B C
ckenbroich

Tabelle 3-47: Bewertung Gebaudehiille - FO5

FO5 Grundschule Hackenbroich - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-

berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Anteil Transmission 28% 14%3%

Anteil Flache

38%
= Auf3enwand
AuBenfenster
-+ Bodenplatte
Geschossdecke
Flachdach
32%

0% 20% 40% 60%

80% 100%

Abbildung 3-32: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Grundschule

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung der Grundschule Hackenbroich. Das Flachdach und die Fenster haben dabei den grofiten
Einfluss auf die Gesamttransmission des Gebaudes. Dies beruht auf dem hohen Flachenanteil
des Daches und die vergleichsweise grolen Warmedurchgangskoeffizienten der Fenster im
Bauabschnitt B mit einem U-Wert von 3,0 W/m2K. Wiederrum weist die Bodenplatte trotz ho-
hem Flachenanteil und &hnlichen groflen Warmedurchgangskoeffizient eine geringe Trans-
mission auf. Dies ist bedingt durch die geringere Transmission von Bauteilen gegen Erdreich

gegenlber Bauteilen die gegen AuBlenluft grenzen.
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Anteil Transmission

m AuBBenwand
AuBenfenster

‘- Bodenplatte
Flachdach

Anteil Flache

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-33: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Turnhalle

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung der Turnhalle der Grundschule Hackenbroich. Deutlich zu erkennen ist der grofite
Transmissionsanteil des Flachdachs mit 44 % an der gesamten Transmission der Turnhalle.
Die AuBBenfenster weisen auf Grund ihres vergleichsweise hohen Warmedurchgangskoeffi-
zienten auch einen hohen Anteil von 24 % an der Gesamttransmission auf, trotz des geringen
Flachenanteils von nur 6 %.

F05 Grundschule Hackenbroich - Technische Gebaudeausristung

Die Warmeversorgung der Gebaude einschlieBlich der Turnhalle erfolgt durch Fernwarme.
Die Trinkwarmwasserbereitung in der Turnhalle erfolgt zentral durch den Fernwarmean-
schluss in Verbindung mit zwei 500 L Brauchwarmwasserspeichern. In der Schule erfolgt die
Brauchwassererwarmung elektrisch durch Untertischboiler. In der Sporthalle ist eine raum-
lufttechnische Anlage vorhanden.

Die Beleuchtung erfolgt grofitenteils liber stabférmige T8-Leuchtstoffrohren. Aktuell sind be-
reits 10 % der Leuchten auf LED umgeristet. Auf dem Flachdach des Bauabschnitts B befin-
det sich eine aufgestanderte Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 29 kWp.

intep

Technische Gebaudeausriistung
Warmeversorgung
Erzeugung Fernwarme
Energietrager Fernwarme
Versorger EVD
Leistung Anschlussleistung nicht bekannt
Aufstellort Heizungsraum im Erdgeschoss
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Warmeversorgung

Baujahr

Heizwarmeverteilung

Warmeiibergabe
VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

1974

4 Heizkreise Schule, 1 Heizkreis Hausmeister und Turnhalle, elektronisch
geregelte Heizwarmepumpen

Rippen- und Plattenheizkdrper mit Thermostatventilen
VL/RL: 70°C/60°C

Manuell, weil automat. Steuerung defekt und keine Ersatzteile mehr er-
haltlich

Trinkwarmwasser

Schulgebaude
Erzeugung

Turnhalle
Erzeugung

Speichervolumen

Baujahr

Zirkulation

dezentrale Trinkwassererwarmung uber Untertischboiler in der Kiiche

zentrale Trinkwassererzeugung durch Fernwarme

2x 500 L
1975

vorhanden

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung
Aufstellort

Volumenstrom

Funktion

Baujahr
Versorgungsbereich
Regelung

Warme-, Kalteriickgewin-
nung

Turnhalle, Technikraum

2 x 8000 m3/h Gemal Aussage Hausmeister, Typenschild
nicht sichtbar
Plattenfilter, keine WRG

1975
Turnhalle
manuell

Nein

Sonstiges
Aufziige nicht vorhanden
Kihlmobel Gefrierschrank und Kiihlschrank in der Kiiche, vereinzelt weitere Kiihl-

schranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung

Kellergeschoss
EG/0G

Turnhalle

seit 2017 stetige Umriistung auf LED, aktueller Stand: 10 %

stabférmige Leuchtstoffrohren (T8, 58 W), Leuchtstoffrohren (T8, 18 W],
Regelung: manuell
stabférmige Leuchtstoffréhren (T8, 58 W), Leuchtstoffréhren (T8, 18 W),
Regelung: manuell
stabférmige Leuchtstoffréhren (T8, 58 W), Leuchtstoffréhren (T8, 18 W),
Regelung: manuell
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Beleuchtung und EDV

EDV PC-Raum, schaltbare Steckerleisten vorhanden

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage Birgersolaranlage, 29 kWp - Flachdach, Aufstanderung; Hinweis: PV-
Anlage sollte regelmaBig zur Erhéhung des Ertrages gereinigt werden.

Tabelle 3-48: Technische Geb&dudeausristung Grundschule Hackenbroich

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Warmever-
sorgung der Schule und Turnhalle ist mit B zu bewerten, da sie mit Fernwarme versorgt wer-
den. Die Liiftungsanlage der Turnhalle ist weder mit einer Warmeriickgewinnung noch mit ef-
fizienten elektronischen Ventilatoren und Drehzahlregelung mit Luftqualitatsfiihler ausge-
stattet. Als Folge ist die Liftungsanlage der Kategorie C zugeordnet.

Die Beleuchtung ist der Kategorie C zugeordnet, da die Bereitstellung des Kunstlichtes mit
T8-Leuchtstoffrohren erfolgt.

Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung B
Luftung/ Klimatisierung C
Beleuchtung C

Tabelle 3-49: Bewertung Anlagentechnik und Beleuchtung - FO5

F05 Grundschule Hackenbroich - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fir das Schulgebaude und die Turnhalle ist
nachfolgend dargestellt.
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Abbildung 3-34: Endenergiebedarf Schulgeb&dude aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsfliche*a
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Abbildung 3-35: Endenergiebedarf Turnhalle aller Gewerke in kWh/m2 Energiebezugsfliache*a

FO05 Grundschule Hackenbroich - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten Mafinahmen aus dem Maflnahmenpool gemaf3 Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Die Mafinahmen fiir die Schule und die
Turnhalle ergeben sich fur beide Varianten vor allem durch eine Aufstockung der Dammung,
Austausch von Fenstern, Erneuerung der Dachhaut und konsequenten Einsatz von LED sowie
organisatorische MaBBnahmen, bzw. Beeinflussung des Nutzerverhaltens.
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Gebdu- MaBnah-MaBnahmenbezeichnung

Einstufung

Amortisationszeit

Amortisation -

Endenergieein- CO2- Einspa- Investitionskos- Investitions-

deken- nahmen (kurz-, mittel-, - Gesamtkosten INV.Kosten energie- sparung pro be- rung pro be- ten gesamt [€] kosten ener-
nung men- langfristig) [a] bedingt [a] trachtete Lie-  trachtete giebedingt [€]
nummer Wérme genschaft [%] Liegenschaft
[%]
FO05A+B - gesamte Liegenschaft
FO05A+B 38 maximale Belegung der Dacher mit PV- mittelfristig 6 siehe Amort. Ge- 51.117 8,0% 82.515 siehe Gesamt-
Anlage samkosten kosten
FO5A - Grundschule
FO5A 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig nicht ermittelt  keine Amortisation 1,8% 0,9% 165.187 74.760
ermittelt
FO5A 2P Auflenwanddammung (Passivhausstandard) langfristig nicht ermittelt ~ keine Amortisation 2,9% 1,3% 195.868 105.441
ermittelt
FO5A 7E  Erneuerung der Dachhaut + Dammung von langfristig nicht ermittelt 14 7,9% 3,6% 324.359 46.810
auflen (EnEV Standard)
FO5A 7P Erneuerung der Dachhaut + D&mmung von langfristig nicht ermittelt  keine Amortisation 10,1% 4,7% 417.983 140.434
auBen (Passivhausstandard) ermittelt
FO5A 11 Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zweifach- langfristig nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 3,3% 1,5% 214.020 siehe Gesamt-
verglast samtkosten kosten
FO5A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K dreifach- langfristig nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 5,8% 2,7% 234.457 siehe Gesamt-
verglast (Alternative zu M11) samtkosten kosten
FO5A 46 Prinzipschema Heizung/Luftung indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet
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Gebdu- MaBnah-MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisationszeit Amortisation- Endenergieein- CO2- Einspa- Investitionskos- Investitions-

deken- nahmen (kurz-, mittel-, - Gesamtkosten INV.Kosten energie- sparung pro be- rung pro be- ten gesamt [€] kosten ener-

nung men- langfristig) [a] bedingt [a] trachtete Lie-  trachtete giebedingt [€]

nummer Wérme genschaft [%] Liegenschaft
[%]

FO5A 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften  mittelfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet

FO5A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ
bewertet

FO5A 32 Abkopplung Hausmeisterwohnung langfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet

FO5A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen LED- mittelfristig - - - - - nur qualitativ
Beleuchtung bewertet

FO5A 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure und mittelfristig - - - - - nur qualitativ
WCs bewertet

FO5A 23 Priifung ob Durchfiihrung hydraulischer Ab-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ
gleich sinnvoll bewertet

FO5A 35  Zugestellte Heizkorper freilegen kurzfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet

FO5B - Turnhalle
F05B 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig nicht ermittelt 17 3,9% 1,6% 56.783 19.685

FO5B 7E  Erneuerung der Dachhaut + Dammung von langfristig nicht ermittelt 6 8,6% 4,0% 159.503 26.190
auBen (EnEV Standard)
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Gebdu- MaBnah-MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisationszeit Amortisation- Endenergieein- CO2- Einspa- Investitionskos- Investitions-
deken- nahmen (kurz-, mittel-, - Gesamtkosten INV.Kosten energie- sparung pro be- rung pro be- ten gesamt [€] kosten ener-
nung men- langfristig) [a] bedingt [a] trachtete Lie-  trachtete giebedingt [€]
nummer Wérme genschaft [%] Liegenschaft
[%]
F05B 11 Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zweifach- langfristig nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 4,4% 2,0% 100.050 siehe Gesamt-
verglast samtkosten kosten
F05B 16  Installation Solarthermische Anlage auf dem  langfristig - - - - - nur qualitativ
Dach bewertet
F05B 46 Prinzipschema Heizung/Luftung indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet
F05B 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften  mittelfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet
F05B 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ
bewertet
F05B 30 Wassersparende Duschkdpfe in Turnhallen mittelfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet
F05B 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen LED- mittelfristig - - - - - nur qualitativ
Beleuchtung bewertet
FO5B 44 Einbauvon Prasenzmeldern in Flure und mittelfristig - - - - - nur qualitativ
WCs bewertet
F05B 58  Erneuerung Liftungsanlage in Turnhallen langfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet

Tabelle 3-50: Einzelmafnahmen fiir Liegenschaft - F05
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Ge-
baudebestand der Grundschule. Zusatzlich sind die beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen be-
schriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energie-
standards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard
(Stand 2017: EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

FO5A -Grundschule Hackenbroich

Niedrigstenergiegebdude (Verscharfung
EnEV 2014 Neubau um 26%)

Referenzgebdude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 20 40 60 80 100 120 140

Priméarenergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-36: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
FO5A

Das Bestandsgebaude liegt weit unterhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fir Bestandsgebaude. Grund dafir ist unter anderem, dass die Grundschule an das
Fernwarmegebiet Siid angeschlossen ist, welches einen primarenergetisch giinstigen Pri-
marenergiefaktor von 0,20 aufweist. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestands-
gebaude 20 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 2,
7,11.

Mit der Variante 2 lassen sich gegentiber dem Bestandsgebaude 28 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmaBnahmen enthalten: 2, 7, 12.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

intep
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Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Priméarenergiebedarf fiir Warme und Strom, bei
der Turnhalle zusatzlich noch Warmwasser, im Gebaudebestand. Zusatzlich sind die beiden
im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die
Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigs-
tenergiegebaudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

FO05B - Turnhalle Grundschule Hackenbroich

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Bestand

variante 1 |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Primarenergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-37: Primarenergiebedarf (Warme+Strom+Warmwasser) der Energiestandards und Variantenbe-
trachtungen - FO5B

Das Bestandgebaude liegt Uber der EnEV 2014 Anforderung an den Primarenergiebedarf fir
Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegenliber dem Bestandsgeb&dude 43 % Pri-
marenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen enthalten:2, 7, 11.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Die Photovoltaikanlage auf dem Gebaude hat eine Leistung von 29,7 kWp, womit ein Stromer-
trag von 65.393 kWh/a generiert wird. Dadurch lasst sich bei einer Beriicksichtigung der PV-
Anlage in der Energiebilanzierung bezogen auf den in der eine Primarenergiebedarfseinspa-
rung von 11 % realisieren. Dies gilt bei der Voraussetzung, dass der erzeugte Strom vorrangig
in dem Gebaude, unmittelbar nach Erzeugung oder nach voriibergehender Speicherung selbst
genutzt und nur die iiberschiissige Energiemenge in ein o6ffentliches Netz eingespeist wird.
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Allgemeine Angaben

d‘DORMAGEN intep

Nattirlich! Am Rhein.

Der eingeschossige, nicht unterkellerte Kindergarten wurde 1971 erbaut. 2012 erfolgt der
zweite Bauabschnitt, der einen Anbau norddstlich und siidwestlich des Bestandgeb&dudes be-
inhaltet. Die Liegenschaft ist iber den Eingang am Fichtenweg zu erreichen.

Kindergarten Horrem 1

Allgemeine Angaben

Gebaudetyp
Lage

Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft
Gebaude

Bruttogrundflache
Nettogrundflache

langere Leerstande
Anzahl Kinder

Anzahl Betreuer
Gebaude
Bauabschnitt A

Bauabschnitt B

Nutzungszeiten

Kindergarten

Ortskern, Stadtteil Horrem

freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
Fichtenweg 14
41540 Dormagen

HO3
HO3A Kindergarten

971 m?
835 m?

nein
100
20

Baujahr
1971 und 1990

2012

7:15-18:00 Uhr

Tabelle 3-51: Liegenschaft Kindergarten Horrem 1
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HO3 Kindergarten Horrem 1 - Gebaudehiille

Bauabschnitt A verfligt Gber eine Stahlstutzenkonstruktion in Verbindung mit Waschbeton-
Sandwichelementen und einer Eternitverkleidung. Dariber hinaus tber eine 10 cn Warme-
dammung Die AuBBenwande von Bauabschnitt B sind in Massivbauweise mit vorgehangener,
teilweise verputzter Fassade ausgefihrt. Im Bauabschnitt A sind zweifach verglaste WSIV

(teilweise neu in 2012) verbaut und im Bauabschnitt B zweischeiben-WSIV Fenster mit Holz-
rahmen. Als Sonnenschutz dienen Markisen und innenliegende Blendschutze. Der obere Ab-
schluss des Bauabschnitts A bildet ein gedammtes Flachdach in Stahlbetonbauweise, welcher
nachtraglich energetisch saniert wurde. Der Abschluss des Bauabschnitts B bilden ein Pult-

und Flachdach in Holzkonstruktion mit Mineralwollddmmung.

intep

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschosse 1

ohne Keller und Dach

(auBer bei Vollnutzung)

Baukdrper stark untergliedert

Warmeschutz im Urzustand -

Bauabschnitt B: Massivbauweise, Wandstarke 17,5cm
Baustoffe Bauabschnitt A: Mauerwerk

Bauabschnitt B: Mauerwerk

Energetische Sanierung 2012 umfassend energetisch saniert
Planunterlagen Bauwerk Planunterlagen zum Umbau und Erweiterung 2012
Fassade
Ausfihrung der Fassade Bauabschnitt A: Waschbeton-Sandwichelemente mit Eternitverklei-
dung
Bauabschnitt B: vorgehangte Fassade, teilweise verputzt
AuBlenwande
Art und Aufbau Bauabschnitt A: Stahlstitzenkonstruktion, 12,5cm + 10cm Warmedam-
mung

U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,40/1,00 W/m2K  energetisch nicht saniert
Bauabschnitt B 0,24 W/m2K Neubau 2012, Stand EnEV

2009
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
Fensterflachen

Rahmen und Verglasung Bauabschnitt A: 2-fach Verglasung (teilweise neu in 2012)
Bauabschnitt B: 2-fach WSIV Verglasung mit Holzrahmen

U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,30/1,60 W/m2K  energetisch saniert,

teilweise neue Fenster,
Baujahr Verglasung 2004
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Fensterflachen
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt B 1,30 W/m2K nicht energetisch saniert,
Stand EnEV 2009
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Sonnenschutz aufBenliegender Sonnenschutz, Markisen, innenliegender Blendschutz
Dach/ oberste Geschossdecke
Dachform und Dammung Bauabschnitt A Flachdach, Stahlbeton-bauweise, gedammt
Bauabschnitt B Pultdach und Flachdach in Holzkonstruktion,
gedammt
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,24 W/m2K  energetische Dachsanierung,
nach EnEV 2009
Bauabschnitt B 0,17 W/m2K  20cm Mineralwolle,

Vollddammung, WLG 035
Sollwert EnEV

Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung keine Unterkellerung
Bodenplatte: Stahlbetonbodenplatte
U-Werte (nach Bauteilkatalog]) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,20 W/m2K  nicht energetisch saniert, nach
Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,30 W/m2K Annahme nach EnEV 2009
Sollwert nach EnEV 0,30 W/m2K

Tabelle 3-52: Gebaudehiille Kindergarten Horrem 1

Die Bewertung der Gebadudehiille nach den im Kapitel 3.3- Bewertung der Gebaudehille defi-
nierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fir die Liegenschaft angegeben.
Auf Grund der Unterschreitung der Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten nach der
EnEV 2014 sind alle Bauteile, bis auf die Auienwand des Bauabschnitts A, mit A+ bewertet.

Gebidudekennung Bezeichnung Bauabschnitt/ Bauteil| AuBenwand Fenster Decke/Dach

HO3A Kindergarten A A A+ A+
Horrem 1

HO3A Kindergarten B A+ A+ A+
Horrem 1

Tabelle 3-53: Bewertung Gebaudehiille - HO3A
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HO3 Kindergarten Horrem 1 - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Anteil Transmission 20% 19% 26%
® Aul3enwand
AuBienfenster
-*Bodenplatte
""""" Flachdach
Anteil Flache 35%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-38: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Kindergarten Horrem 1

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung des Kindergartens Horrem 1. Hier weisen die Bauteile AuBenwand und Flachdach die
groften Transmissionsanteile auf. Trotz geringem Flachenanteil tragen die Fenster einen
grofen Anteil zur Transmission bei. Grund hierfiir ist der im Vergleich zur AuBenwand grofle
Warmedurchgangskoeffizient mit einem U-Wert von1,6 W/m2K. Umgekehrt zeigt die Boden-
platte, trotz groBem Flachenanteil, nur einen geringen Teil der Gesamttransmission, da Bau-
teile gegen Erdreich eine geringere Transmission haben als Bauteile, die gegen AuBenluft
grenzen.

HO3 Kindergarten Horrem 1 - Technische Gebaudeausriistung

Die Heizwarmeversorgung erfolgt durch Fernwarme. Der Anschluss befindet sich im Hei-
zungsraum (EG) Die Warmeverteilung erfolgt durch eine drehzahlgeregelte Heizwdrmepum-
pe und die Ubergabe durch Konvektoren. Die Trinkwarmwassererzeugung erfolgt zentral.
Die Beleuchtung erfolgt tiber 80% stabformigen Leuchtstoffrohren und 20% Kompaktleucht-
stofflampen mit jeweils elektronischen Vorschaltgeraten.

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung
Erzeugung Fernwarmelbergabestation
Energietrager Fernwarme
Leistung -
Aufstellort Ubergabestation im Erdgeschoss, im beheizten Bereich
Baujahr -
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Warmeversorgung

Heizwarmeverteilung

Warmeiibergabe
VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

1 Heizkreis, drehzahlgeregelte Heizwarmepumpe
Heizkorper
Sommerbetrieb, nach BMVBS

auflentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Erzeugung
Speichervolumen
Baujahr

Zirkulation

zentrale Trinkwassererzeugung durch Gas-BW-Kessel

vorhanden

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung

keine zentrale Liftungsanlage oder Klimatisierung vorhanden,
WCs mit Abluft

Sonstiges
Aufzlige nicht vorhanden
Kihlmabel vereinzelt Kiihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
EG/0G

EDV

80 % stabformige T5-Leuchtstoffrohren mit EVG, Regelung: manuell;
20 % Kompaktleuchtstofflampen mit EVG, Regelung: manuell

PCs mit schaltbaren Steckerleisten

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage

nicht vorhanden

Tabelle 3-54: Technische Gebaudeausriistung Kindergarten Horrem 1

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille definierten Kategorien A+ bis C ist nachfol-
gend angegeben. Die Warmeversorgung des Kindergartens ist mit B zu bewerten, da dieser
mit einem Gas-Brennwertkessel versorgt wird.

Die Liftungsanlage ist in Folge des reinen Einsatzes einer Abluftanlage in den WCs mit C be-
wertet. Eine zentrale Liftungseinheit ist nicht vorhanden.

Die Beleuchtung ist der Kategorie A zugeordnet, da sie Giberwiegend (80%) mit T5-
Leuchtstoffrohren mit elektronischen Vorschaltgeraten realisiert wird.
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Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung B
Luftung/ Klimatisierung C
Beleuchtung A

Tabelle 3-55: Bewertung Anlagentechnik und Beleuchtung - HO3

HO3 Kindergarten Horrem 1 - Energiebilanz

Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fir den Kindergarten ist nachfolgend dargestellt.

Der Warmwasserbedarf ist vernachlassigbar gering und wurde in der Bilanzierung vernach-
lassigt.

60
E50 ?;_
< 40 s é_
S0l .
é ? - g % # Beleuchtung
o 20 —ﬁ — ;ﬁ,—ﬁ—-ﬁ,— # Heizung
7 7
5 10 n fﬁ ’;_&}" ﬁ_
7y 7 7 7
: E R B NS R AR
CE I
V%QJQ\ MERCOERY

Abbildung 3-39: Endenergiebedarf Kindergarten aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsflache*a

HO3 Kindergarten Horrem 1 - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten Mafinahmen aus dem Maf3nahmenpool gemafl Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Auf Grund einer umfassenden Sanierung
aus dem Jahr 2012 werden keine Mafinahmen zur Ertiichtigung der Gebaudehiille vorge-
schlagen. Einzig ein Energietragerwechsel in Form einer Pelletheizung fir die Variante 2
(Niedrigstenergiegebdudestandard) wird als sinnvolle MaBnahme erachtet. Dariiber hinaus
sind die konsequente Umstellung auf LED Beleuchtung und der Bereich Organisation sowie
die Anpassung des Nutzerverhaltens Aspekte, die durchgefiihrt werden sollten.
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Gebau- Mafinah- Mafnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation- Endenergie- CO02-Einspa- Investiti- Investitions-
deken- men- (kurz-, mit-  zeit - Gesamt- einsparung rung be- onskosten  kosten ener-
nung nummer tel-, lang- kosten [a] energiebedingt  betrachtete trachtete gesamt [€] giebedingt

fristig) Liegenschaft Liegenschaft [€]
[%] [%]
HO3A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel (Hack- langfristig  nicht ermittelt nur geringfu- 90,0% 8.038 siehe Ge-
schnitzel oder Pelletkessel] Gesamtkosten gige Einspa- samtkosten
rung
HO3A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - nur qualitativ
bewertet
HO3A 53 Energiemanagement eigene Liegenschaften mittelfristig - - - - nur qualitativ
bewertet
HO3A 54 Energiemonitoring indirekt - ca. 10 % - - nur qualitativ
bewertet
HO3A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen LED- mittelfristig - - - - nur qualitativ
Beleuchtung bewertet
HO3A A Einbau von Prasenzmeldern in Flure und WCs ~ mittelfristig - - - - nur qualitativ

bewertet

Tabelle 3-56: EinzelmaBnahmen fir Liegenschaft HO3
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom, bei
der Turnhalle zusatzlich noch Warmwasser, im Gebaudebestand. Zusatzlich ist die im Kapitel
3.5 Grundlagen beschriebene Variante zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderun-
gen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiege-
bdudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26%) beinhaltet.

HO3A - Kindergarten Hackenbroich 1

Niedrigstenergiegebdude (Verscharfung
EnEV 2014 Neubau um 26%)

Referenzgebdude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Bestand

50 100 150 200 250

Priméarenergie [kWh/m2a]

o

Abbildung 3-40: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
HO3A

Das Bestandsgebaude liegt Giber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergiebedarf
fur Bestandsgebaude. Mit der Variante 2 lassen sich gegeniber dem Bestandsgebaude 64 %
Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 15.

Dariber hinaus sind fur beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den MafBnahmen zur Energieeinsparung bei HO3A lassen sich im Vergleich zum Bestand
87 % CO, einsparen.
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3.6.9 HO4 - Kindergarten Horrem 2

Allgemeine Angaben

! pormaGEN

Nattirlich! Am Rhein.

Der eingeschossige, nicht unterkellerte Kindergarten wurde 1968 erbaut. Ein Anbau erfolgte
2017 in Containerbauweise, mit direktem westlichem Anschluss an das Bestandsgebaude. Die
Liegenschaft liegt im Ortskern der Stadt Dormagen im Stadtteil Horrem. Der Eingang der Lie-
genschaft ist Uber den dazugehorigen Parkplatz an der Heesenstraf3e erreichbar.

intep

Kindergarten Horrem 2

Allgemeine Angaben

Lageplan

|

2
=]

Gebaudetyp
Lage

Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft

Gebaude

Bruttogrundflache
Nettogrundflache

langere Leerstande

Anzahl Schiiler
Anzahl Lehrer

Gebaude

Kindergarten
Bauabschnitt A
Bauabschnitt B

Nutzungszeiten

Kindergarten

Ortskern, Stadtteil Horrem

freistehend, keine Angrenzung an

Gebaude
Heesenstr. 3

41540 Dormagen

HO4

HO4A Kindergarten

484 m?
416 m?

nein

145
20

Baujahr

1968
2017

Mo-Fr: 7:00 - 16:00 Uhr

Tabelle 3-57 Liegenschaft Kiga Horrem 2
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HO4 Kindergarten Horrem 2 - Gebaudehiille

Die AuBBenwande des Bauabschnitts A wurden in Standerbauweise aus Holz errichtet. Beim
Bauabschnitt B kommt eine Containerbauweise zum Einsatz. Im Bauabschnitt A sind zwei-
fach-verglaste Fenster mit Aluminiumrahmen verbaut. Den oberen Abschluss beider Bau-
schnitten bildet ein Flachdach.

intep

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos-  Bauabschnitt A und B: 1
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper einfache, kompakte Grundrissform, Containerbauweise (Bauabschnitt B)

Warmeschutz im Urzustand -

Energetische Sanierung Beleuchtung: Flur im Bauabschnitt A mit LED umgeristet
Planunterlagen Bauwerk Grundrisse, Schnitte und Ansichten

Fassade
Ausfihrung der Fassade Bauabschnitt A: vorgehangte Fassadentafeln

Bauabschnitt B: Containerbauweise

AuBenwande
Art und Aufbau Bauabschnitt A: Holzstanderbauweise
Bauabschnitt B: Containerbauweise, Stahlprofilbleche
Baustoffe Holz, Stahl, Beton
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,40 W/m2K  Nicht energetisch saniert, nach
Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,30 W/m2K  Warmedammung gemaf heutigem
Stand der Technik
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
Fensterflachen
Rahmen und Verglasung Bauabschnitt A: 2-fach verglaste Alufenster, 2007
U-Werte (nach Bauteilkatalog] Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,90 W/m?K nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 1,90 W/m2K
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Sonnenschutz Bauabschnitt A: aufenliegender Sonnenschutz auf Stidseite (Markise);

tberall innenliegender Sonnenschutz (Vorhdnge)
Bauabschnitt B: Slidseite Jalousien
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Dach/ oberste Geschossdecke

Dachgauben oder andere
Aufbauten

Dachform und Dammung Bauabschnitt A Flachdach
Bauabschnitt B Flachdach
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,30 W/m2K  Nicht energetisch saniert, nach Baual-
tersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,30 W/m2K  Warmedammung geman heutigem
Stand der Technik
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K

nicht vorhanden

Keller

Unterkellerung

keine Unterkellerung

Tabelle 3-58 Gebaudehiille Kindergarten Horrem 2

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend fiir die Liegenschaft angegeben.

Gebaudekennung Bezeichnung  Bauabschnitt/ Bauteil| AuBenwand Fenster Decke/Dach

HO4A Kindergarten A B C C
Horrem 2

HO4A Kindergarten B A C A
Horrem 2

Tabelle 3-59: Bewertung Gebaudehiille - HO4

HO4 Kindergarten Horrem 2 - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.
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12% 7%

Anteil Transmission 48%

H AuBenwand

AufBenfenster
- Bodenplatte
Flachdach
Anteil Flache 29%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-41: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung des Kindergartens Horrem 2. Die grof3ten Transmissionsanteile zeigen das Flachdach
mit 48% und die AuBenwand mit 23% auf. Grund hierfir sind die grof3en Flachenanteile und
hohen Warmedurchgangskoeffizienten von Up, = 1,9 W/m2K und Uy,.= 1,4W/m2K. Die Boden-
platte hat, trotz grolem Flachenanteil, nur einen geringen Anteil an der Gesamttransmission,
da Bauteile gegen Erdreich eine geringere Transmission haben als Bauteile, die gegen Au-
Benluft grenzen.

HO4 Kindergarten Horrem 2 - Technische Gebaudeausriistung

Die Warmeversorgung des Bauabschnitts A erfolgt Giber einen Gas-Brennwertkessel mit einer
Leistung von 42 kW. Die Verteilung erfolgt Uiber eine elektronisch geregelte Heizkreispumpe
und die Ubergabe erfolgt mit Platten- und Gussheizkdrper mit Thermostatventilen. Im Bauab-
schnitt B (Container) kommen ausschlieflich Elektroheizungen zum Einsatz. Die Trinkwarm-
wasserbereitung erfolgt in beiden Bauabschnitten dezentral Gber Untertischboiler. Die Be-
leuchtung erfolgt in beiden Bauabschnitten grof3tenteils Gber stabformige Leuchtstoffrohren
T8. 5 % der Beleuchtung sind im Bauabschnitt A bereits auf LED-Leuchten umgeriistet. Die
Regelung der Beleuchtung erfolgt abgesehen von Prasenzmeldern in den Fluren manuell.
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Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung
Erzeugung A: Gas-Brennwertkessel; B: Stromheizungen
Energietrager A: Erdgas B: Elektrizitat
Hersteller A: Buderus B: atlantic
Leistung A: 42kW B: je 2,5kW
Aufstellort A: Heizungsraum B: je Raum mindestens eine Elektroheizung
Baujahr A: 2009 B: 2017

Heizwarmeverteilung

Warmeubergabe

Regelung Heizwarme

1 Heizkreispumpe im Bauabschnitt A, elektronisch geregelt

A: Platten- und Gussheizkor-

per mit
Thermostatventilen

A: manuell Gber Thermostat-

ventile

B: Elektroheizung/Konvektoren

B: elektrisch

Trinkwarmwasser

Erzeugung

dezentrale Trinkwassererwarmung uber Untertischboiler

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung

keine Liftung oder Klimatisierung vorhanden

Sonstiges
Aufzlge nicht vorhanden
Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
Bauabschnitt A

Bauabschnitt B
EDV

stabférmige Leuchtstoffréhren (T 8, F58W) zu 95%; LED-Beleuchtung im

Flur; Regelung: manuell

stabférmige Leuchtstoffréhren (T 8, F58W]; Bewegungsmelder im Flur

PCs nurin den Verwaltungsraumen

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage

nicht vorhanden

Tabelle 3-60 Technische Gebdudeausristung Kindergarten Horrem 2

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach

den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben.
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Komponenten

Bewertungskategorie

Warmeversorgung
Liftung/ Klimatisierung

Beleuchtung

B
nicht vorhanden

C

Tabelle 3-61: Bewertung Anlagentechnik und Beleuchtung - HO4

HO4 Kindergarten Horrem 2 - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf ist nachfolgend dargestellt.
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Abbildung 3-42: Endenergiebedarf Kindergarten aller Gewerke in kWh/m? Energiebezugsflache*a

HO4 Kindergarten Horrem 2 - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten Maflnahmen aus dem Maf3nahmenpool aus dem Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Die Mafinahmen ergeben sich vor allem
durch eine Aufstockung der Dammung, konsequenten Einsatz von LED und organisatorische
Mafinahmen, bzw. Beeinflussung des Nutzerverhaltens. Die Stromheizung im Containerbau
ist grundsatzlich hinsichtlich der Energieeffizienz und primarenergetisch als sehr ungilinstig
einzustufen.
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Gebdudeken-  MaBnah- MafBlnahmenbezeichnung Einstufung Amortisationszeit Amortisation- Endenergie- CO02-Einspa- Investitions- Investitionskos-
nung mennummer (kurz-, mit- - Gesamtkosten INV.Kosten (ener- einsparung rung betrachte- kosten ge- tenenergiebe-
tel-, langfris- [a] giebedingt [a]) betrachtete te Liegenschaft samt[€] dingt [€]
tig) Wirme Liegenschaft [%]
[%]
HO4A 2E AuBenwandddmmung (EnEV- langfristig nicht ermittelt  siehe Amort. Ge- 6,0% 4,5% 40.370 18.505
Standard) samtkosten
HO4A 2P AuBenwandddmmung (Passivhaus-  langfristig nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 6,5% 5,0% 47.789 25.924
standard) samtkosten
HO4A 7E Erneuerung der Dachhaut + Dam- langfristig nicht ermittelt 93 8,5% 8,0% 74.880 12.389
mung von aufien (EnEV Standard)
HO4A 7P Erneuerung der Dachhaut + Dam- langfristig nicht ermittelt  siehe Amort. Ge- 10,0% 9,0% 87.269 24.779
mung von auflen (Passivhausstan- samtkosten
dard)
HO4A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K langfristig nicht ermittelt  siehe Amort. Ge- 2,0% 1,0% 49.489 siehe Gesamt-
dreifachverglast (Alternative zu samtkosten kosten
M11)
HO4A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel  langfristig nicht ermittelt  siehe Amort. Ge- geringfligige 84,0 % 24.204 siehe Gesamt-
(Hackschnitzel oder Pelletkessel) samtkosten Einsparung kosten
HO4A 24 Sensibilisierung des Nutzerverhal-  kurzftistig - - ca. 5% - - nur qualitativ
tens bewertet
HO4A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet
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Gebdudeken-  MaBnah- MafBlnahmenbezeichnung Einstufung Amortisationszeit Amortisation- Endenergie- CO02-Einspa- Investitions- Investitionskos-
nung mennummer (kurz-, mit- - Gesamtkosten INV.Kosten (ener- einsparung rung betrachte- kosten ge- tenenergiebe-
tel-, langfris- giebedingt [a]) betrachtete te Liegenschaft samt[€] dingt [€]
tig) Liegenschaft [%]
[%]
HO4A 53 Energiemanagement eigene Lie- mittelfristig 0,0% - - nur qualitativ
genschaften bewertet
HO4A 54 Energiemonitoring indirekt ca. 10 % - - nur qualitativ
bewertet
HO4A 38 maximale Belegung der Dacher mit  mittelfristig Stromerzeu- 61,0% 71.842 siehe Gesamt-
PV-Anlage gung in kWh: kosten
44.505
HO4A 22 Austausch Leuchtstofflampen ge- mittelfristig - - - nur qualitativ
gen LED-Beleuchtung bewertet
HO4A 40 Dammung von Heizkérpernischen langfristig - - - nur qualitativ
bewertet
HO4A A Einbau von Prasenzmeldern in Flu-  mittelfristig - - - nur qualitativ

re und WCs

bewertet

Tabelle 3-62: Einzelmaf3inahmen fiir Liegenschaft HO4A
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, den beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des
Energiebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014
Bestand und Niedrigstenergiegebdudestandard (EnEV Neubau -26%).

Niedristenergiegeb&dude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Bestand

—

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Primé&renergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-43: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
HO4A

Das Bestandgebaude liegt weit oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fiir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsge-
baude 18 % Primarenergie und 15 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Ein-
zelmafBnahmen enthalten: 2E, 7E.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 40 % Primarenergie und 87
% der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 15, 2P,
7P.

Dariber hinaus sind fir beide Varianten die EinzelmaBnahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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3.6.10 H13 - Grundschule Dormagen-Nord

Allgemeine Angaben

Die zweigeschossige, teilweise unterkellerte Grundschule besteht aus einem eingeschossigen
Verwaltungsbereich und zwei zweigeschossigen Klassenraumtrakten mit 15 Klassenraumen
und einem Mehrzweckraum. Die Grundschule befindet sich am Rand des Stadtteils Mitte und
verfligt Uber keine eigene Turnhalle.

dio

ORMAGEN

Nattirlich! Am Rhein.

intep

Grundschule Dormagen-Nord

Allgemeine Angaben

Lageplan

Gebaudetyp
Lage

Anordnung

Adresse
Objektbezeichnung
Liegenschaft

Gebaude

Bruttogrundflache
Nettogrundflache

langere Leerstande

Anzahl Schiiler
Anzahl Lehrer

Gebaude

Grundschule

Nutzungszeiten

Schule

allgemeinbildende Schule mit Turnhalle

Ortsrand,

freistehend, keine Angrenzung an Gebaude

Stadtteil Mitte

Konrad-Adenauer-Str. 2
41539 Dormagen

H13

H13D Grundschule

2.886m?
2.597m?

nein

233
15

Baujahr
1969/70

8:00 - 18:00 Uhr

Tabelle 3-63: Liegenschaft Grundschule Dormagen-Nord
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H13D Grundschule Dormagen-Nord - Gebaudehiille

Die Gebaudehiille der Grundschule wurde 2017 vollstandig energetisch saniert. Bei den Au-
Benwanden wurde ein Warmedammverbundsystem aufgesetzt. Die alten Fenster wurden ge-
gen Fenster mit zweifach-Warmeschutzisolierverglasung bei der Sanierung ausgetauscht. Die
Schule besitzt ein Flachdach, welches ebenfalls energetisch saniert. Die Kellerdecke ist aus
Stahlbeton und ist unterseitig nicht gedammt.

intep

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos- 2

se ohne Keller und Dach

(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper einfache, kompakte Grundrissform

Warmeschutz im Urzustand -

Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K

Energetische Sanierung umfassende energetische Sanierung 2017, Dammung der Auflenwand mit
WDVS
Planunterlagen Bauwerk Grundrisse vorhanden
Fassade
Ausfihrung der Fassade verputzt, WDVS
AuBenwande
Art und Aufbau Massivbauweise
Baustoffe -
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Grundschule 0,24 W/m2K 2017 energetisch saniert mit WDVS

Fensterflachen
Rahmen und Verglasung 2-fach WSIV
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Grundschule 1,40 W/m2K 2017 energetisch saniert
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Sonnenschutz auflenliegende Raffstoren vorhanden

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung Bauabschnitt A Flachdach
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Grundschule 0,24 W/m2K 2017 energetisch saniert
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
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Dach/ oberste Geschossdecke
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung teilweise unterkellert, beheizt
Kellernutzung Technik, Lager, Unterrichtsraume, Musikraume
Art der Kellerdecke Stahlbetondecke
Dammung ungedammt
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kellerdecke 1,00 W/m2K
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-64 Gebaudehille Grundschule Dormagen-Nord

Die Bewertung der Gebaudehiille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fiir die Liegenschaft angegeben.
Auf Grund der durchgefiihrten Sanierungsarbeiten im Jahr 2017 erreichen alle Bauteile den
Standard der EnEV 2002 und 2004 und sind folglich mit A bewertet. AuBenwande und das Dach
Uberschreiten nicht die aktuellen Hochstwerte der EnEV 2014 und sind folglich mit A+ bewer-
tet.

Liegenschaft  Bezeichnung Bauteil/ Bauab-  AuBenwand Fenster Decke/Dach
schnitt
H13D Grundschule Dormagen- - A+ A A+
Nord

Tabelle 3-65: Bewertung Gebaudehiille - H13D
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H13D Grundschule Dormagen-Nord - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Anteil Transmission 38% 9% 24%

® Aulenwand

AufBenfenster
-*Bodenplatte
Flachdach
Anteil Flache 35%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-44: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Grundschule

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung. Auf Grund der hohen Flachenanteile von Auflienwand und Flachdach tragen diese einen
grof3en Teil zur Transmission bei. Die grof3te Transmission ist bei den Auf3lenfenstern zu ver-
zeichnen, was auf den im Vergleich zur AuBenwand hohen Warmedurchgangskoeffizienten
von 1,4 W/m2K zurickzufiihren ist.

H13D Grundschule Dormagen-Nord - Technische Gebaudeausristung

Die warmetechnische Versorgung erfolgt Uber Fernwarme der Energieversorgung Dormagen.
Die Warme wird tber Gussheizkorper mit Thermostatventilen Gbergeben. Im Obergeschoss
der Grundschule sind teilweise noch Behdrdenventile verbaut. Die Trinkwarmwasserberei-
tung erfolgt vereinzelt dezentral iber Untertischboiler. Die Beleuchtung erfolgt zu 95% mit
stabférmigen Leuchtstoffrohren mit elektronischem Vorschaltgerat. Die restlichen 5% der
Beleuchtung werden mit modernen LEDs gewahrleistet. Auf dem Flachdach der Liegenschaft
befindet sich eine aufgestanderte Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 29,07 kWp.

Technische Gebaudeausristung
Warmeversorgung
Erzeugung Fernwarme-Ubergabestation
Energietrager Fernwarme
Versorger evd -Energieversorgung Dormagen
Leistung Unbekannt, Abschatzung anhand Energieverbrauch ca 120 kW
Aufstellort Heizungskeller
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Warmeversorgung
Baujahr 1969/1970
Heizwarmeverteilung Heizkreise sind nicht beschriftet, elektronisch geregelte Heizwarmepumpen
Warmeubergabe Gussheizkdrper mit Thermostatventilen (im OG teilweise mit Behrdenventilen)

VL/RL - Temperatur Annahme: 70/50 °C

Regelung Heizwarme auBlentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Schulgebaude

Erzeugung vereinzelt dezentrale Trinkwassererwarmung tber Untertischboiler

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung keine zentrale Luftung oder Klimatisierung vorhanden
Sonstiges

Aufziige nicht vorhanden

Kihlmabel vereinzelt Kiihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung 80 % stabformige Leuchtstofflampen T8 mit EVG, Regelung: manuell, 5 % LED,
Regelung manuell, 15 % stabformige Leuchtstofflampen T5 mit EVG, Regelung
manuell

EDV PCs nur in der Verwaltung, schaltbare Steckerleisten vorhanden

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage 29,07 kWp - Flachdach, Aufstanderung; Hinweis: PV-Anlage sollte regelmafig
zur Erhohung des Ertrages gereinigt werden

Tabelle 3-66: Technische Gebaudeausriistung Grundschule Dormagen-Nord

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Durch den An-
schluss an das Fernwarmenetz ist die Warmeversorgung der Grundschule der Kategorie B
zugeordnet. Eine zentrale Liftungseinheit ist nicht vorhanden. Die Beleuchtung ist der Kate-
gorie C zugeordnet, da die Bereitstellung des Kunstlichtes groBtenteils (80%) durch T8-
Leuchtstoffrohren mit elektronischen Vorschaltgeraten realisiert wird.

Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung B

Luftung/ Klimatisierung nicht vorhanden
Beleuchtung B

Tabelle 3-67: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - H13
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H13D Grundschule Dormagen-Nord - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf ist nachfolgend dargestellt. Der Warmwasser-
bedarf ist vernachlassigbar gering und wurde in der Bilanzierung vernachlassigt.
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Abbildung 3-45: Endenergiebedarf Schulgeb&ude aller Gewerke in kWh/m? Energiebezugsfléche*a

H13D Grundschule Dormagen-Nord - Einzelmal3nahmen
Die fur die Liegenschaft ermittelten Mafinahmen aus dem Mafinahmenpool gemaf3 Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Die MaBnahmen ergeben sich vor allem

durch den konsequenten Einsatz von LED-Beleuchtung, Einbau von Prasenzmeldern in Fluren
und WCs sowie organisatorische Mafinahmen, bzw. Beeinflussung des Nutzerverhaltens. Auf
weitere Dammmafnahmen wurde auf Grund der kirzlich umfassenden energetischen Sanie-

rung verzichtet.
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Gebdu- MaBnah- Malnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisationszeit Amortisation - Endenergie- CO2-Einspa- Investitions- Investitionskos-
deken-  men- (sofort, mittel, - Gesamtkosten INV.Kosten energiebe- einsparung rung betrach- kosten gesamt ten energiebe-
nung  nummer langfristig) [a] dingt [al betrachtete tete Liegen- [€] dingt [€]
Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
H13D 46 Prinzipschema Heizung/Luftung indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
H13D 53  Energiemanagement eigene Lie- mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
genschaften wertet
H13D 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
H13D 22 Austausch Leuchtstofflampen ge- mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
gen LED-Beleuchtung wertet
H13D 44 Einbauvon Prasenzmeldernin Flu-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
re und WCs wertet

Tabelle 3-68: EinzelmafBnahmen fiir Liegenschaft - H13
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand der Grundschule und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-
Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard (Stand 2017: EnEV Neu-
bau -26 %).

H13D - Grundschule Dormagen-Nord

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebdude EnEV 2014 Bestand

Bestand

"

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Primé&renergie [kWh/m?2a]

Abbildung 3-46: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
H13D

Das Bestandsgebdude liegt oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergiebe-
darf fir Bestandsgebaude. Grund dafiir ist unter anderem, dass die Grundschule an das
Fernwarmegebiet Nord angeschlossen ist, welches einen primarenergetisch schlechten Pri-
marenergiefaktor von 1,17 aufweist. Auf DAmmmafinahmen wurde auf Grund der kirzlich
umfassenden energetischen Sanierung verzichtet.

Die EinzelmafBinahmen, die lediglich qualitativ in der Einzelmaf3nahmentabelle angegeben
sind, werden als sinnvoll erachtet und filhren zu einer Senkung des Primarenergiebedarfs,
der jedoch nicht rechnerisch ermittelt wurde.

Die Photovoltaikanlage auf dem Gebaude hat eine Leistung von 29,7 kWp, womit ein Stromer-
trag von 65.393 kWh/a generiert wird. Dadurch lasst sich bei einer Berticksichtigung der PV-
Anlage in der Energiebilanzierung bezogen auf den in der eine Primarenergiebedarfseinspa-
rung von 14 % realisieren. Dies gilt bei der Voraussetzung, dass der erzeugte Strom vorrangig
in dem Gebaude, unmittelbar nach Erzeugung oder nach voriibergehender Speicherung selbst
genutzt und nur die Uberschissige Energiemenge in ein offentliches Netz eingespeist wird.
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3.6.11 K04 - Heilpadagogischer Kindergarten

Allgemeine Angaben

d‘ DORMAGEN

Nattirlich! Am Rhein.

Der eingeschossige, nicht unterkellerte Kindergarten wurde 1974 errichtet und befindet sich
am Ortsrand von Dormagen im Stadtteil Nievenheim. Zu erreichen ist die Liegenschaft iiber
die Salvatorstrafle. Das Gebaude ist angeschlossen an ein denkmalgeschiitztes Gebaude, wel-
ches dem Kindergarten einen Mehrzweckraum zur Verfligung stellt.

intep

Heilpadagogischer Kindergarten Nievenheim

Allgemeine Angaben

Lageplan

Gebaudetyp
Lage
Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft

Gebaude

Bruttogrundflache
Nettogrundflache

langere Leerstande

Anzahl Kinder

Anzahl Betreuer

Gebaude

Kindergarten

Nutzungszeiten

Schule

Kindergarten

Ortsrand, Stadtteil Nievenheim

Salvatorstrafie 11

41542 Dormagen

K04

KO4A Kindergarten

816 m?

702 m?

nein

50
20

Baujahr

1974

7:15 - 16:30 Uhr

Tabelle 3-69: Liegenschaft Heilpadagogischer Kindergarten Nievenheim
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K04 Heilpadagogischer Kindergarten Nieveheim - Gebaudehiille

Die AuBBenwande des Bauabschnitts A wurden in Massivbauweise errichtet. Die Fassade bildet
ein Warmedammverbundsystem mit Putz sowie Klinker. Der denkmalgeschitzte Bauab-
schnitt B besteht aus einem Sichtmauerwerk aus Vollziegeln sowie Anteilen aus Naturstein,
Kalksandstein oder Bimsbetonvollsteinen.

Es sind Uberwiegend zweifachverglaste Fenster mit Kunststoffrahmen und im Bauabschnitt B
mit Holzrahmen verbaut. Im Bereich des Mehrzweckraumes wurden teilweise Glasbausteine

verwendet.

Im Bauabschnitt B ist eine Geschossdecke gegen einen beheizten Raum vorhanden. Der Kin-

dergarten ist nicht unterkellert.

Den oberen Abschluss bilden ein Flachdach und ein Pultdach.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos-
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper
Warmeschutz im Urzustand
Energetische Sanierung

Planunterlagen Bauwerk

1 (nicht unterkellert)

stark untergliedert
nicht vorhanden
umfassend energetisch saniert 2009-2012

Planunterlagen zum Umbau

Fassade

Ausfihrung der Fassade

Bauabschnitt A: verputztes WDVS oder Klinker;
Bauabschnitt B: Sichtmauerwerk

AufBlenwande

Art und Aufbau

Baustoffe

U-Werte (nach Bauteilkatalog)

Bauabschnitt A: einschalige Massivbauweise mit WDVS oder Klinker
Bauabschnitt B: einschalige Massivbauweise, denkmalgeschutzt
Bauabschnitt A: Mauerwerk

Bauabschnitt B: Massivwand aus Vollziegeln, wenig oder nicht pordsen
Naturstein, Kalksandstein, Bimsbetonvollsteinen oder vergleichbaren
Materialien

Bauteil U-Wert Energetische Sanierung

Bauabschnitt A 0,24 W/m2K  2009-12 energetisch saniert mit
WDVS

Bauabschnitt B 1,50 W/m2K  nicht energetisch saniert
(denkmalgeschiitzt)

Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K

Fensterflachen

Rahmen und Verglasung

Bauabschnitt A: 2-fach Verglasung mit Kunststoffrahmen /
Glasbausteine im Bereich Turnhalle
Bauabschnitt B: Holzrahmenfenster, 2-fach Verglasung
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Sonnenschutz

Fensterflachen
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,30 W/m2K  energetisch saniert, Verglasung
teilweise von 2007 WSIV,
nach EnEV 2009
Bauabschnitt A 5,00 W/m2K  Abschnitt Turnhalle mit Glas-
bausteinen
Bauabschnitt B 1,60 W/m?K nicht energetisch saniert
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

aufBlenliegender Sonnenschutz, Markisen

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

Bauabschnitt A
Bauabschnitt B

Flachdach und Pultdach

Geschossdecke zum beheizten Raum

U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,24 W/m2K  energetisch saniert, 2009-2012,
nach EnEV 2009
Bauabschnitt B - nicht relevant, Decke gegen be-
heizt
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung keine Unterkellerung
Kellernutzung -
Art der Kellerdecke -
Dammung keine
Bodenplatte: Stahlbetonbodenplatte
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,20 W/m2K -
Bauabschnitt B 1,60 W/m2K -
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-70 Gebaudehiille Heilpadagogischer Kindergarten Nievenheim

Die Bewertung der Gebaudehille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fiir die Liegenschaft angegeben.
Der Bauabschnitt A erreicht fiir alle Bauteile den Standard der EnEV 2014 und ist folglich mit
A+ bewertet. Bauabschnitt B bildet ein Raum im nebenstehenden denkmalgeschiitzten Ge-
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baude. Hier erreichen Aulenwande nicht den Standard der EnEV 2002 und 2004 und sind da-
her mit B bewertet.

Gebaudekennung Bezeichnung Bauabschnitt/ AuBlenwand Fenster Decke/Dach
Bauteil
KO04A Heilpadagogi- A A+ A+ A+

scher Kindergar-
ten Nievenheim

KO4A Heilpadagogi- B B A -
scher Kindergar-
ten Nievenheim
Tabelle 3-71: Bewertung Gebaudehiille - K04

K04 Heilpadagogischer Kindergarten Nieveheim - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Anteil Transmission

® AuBenwand
AuBenfenster
‘- Bodenplatte

Flachdach
Anteil Flache

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-47: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Kindergarten

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung des Kindergartens. Die Bodenplatte und das Flachdach haben den gréfiten Anteil an der
Gesamttransmission des Gebaudes. Zurickzufiihren ist dies auf die hohen Flachenanteile von
je ca. 40 %. Auf Grund der hohen Warmedurchgangskoeffizienten der Fenster weisen diese,
trotz sehr geringem Flachenanteil von 4 %, einen auffallig hohen Anteil von 19 % an der
Transmission auf.

K04 Heilpadagogischer Kindergarten Nieveheim - Technische Gebaudeausristung

Die Gas-Brennwerttherme im Heizungsraum des Erdgeschosses mit einer Leistung von 160
kW versorgt den Kindergarten mit Warme. Uber zwei Heizkreise fiir Heizkorper und FuBbo-
denheizung wird die Warme verteilt und Gbergeben. Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral
in Verbindung mit einem 290 L groBen Speicher. Die Bereitstellung des Kunstlichtes erfolgt
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groftenteils Gber stabformige T5- und T8- Leuchtstoffrohren. Die restlichen 10 % der Be-
leuchtung sind bereits auf LED-Technologie umgerdistet.

Technische Gebaudeausristung

Warmeversorgung

Erzeugung
Energietrager
Hersteller
Leistung

Aufstellort

Baujahr

Heizwarmeverteilung

Warmeubergabe
VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Gas-Brennwerttherme

Erdgas

Warmetauscher: Viessmann, EN 297; Brenner: Buderus
160 kW (Schornsteinfegerprotokoll: 69,7 kW)

Heizungsraum, im beheizten Erdgeschoss

1999

2 Heizkreise, fir Heizkorper und FuBBbodenheizung, elektronisch geregelte
Heizwarmepumpen
Heizkorper und Fu3bodenheizung

Sommerbetrieb, nach BMVBS

auBentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Erzeugung
Speichervolumen
Baujahr

Zirkulation

zentrale WW-Bereitung
290 L

vorhanden

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung

keine zentrale Liftungsanlage oder Klimatisierung vorhanden

Sonstiges
Aufziige nicht vorhanden
Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung

Regelung

weitere Stromverbraucher

10 % LED, manuell; 30 % stabférmige Leuchtstoffrohren T8 mit KVG, manu-
ell; 60 % stabférmige Leuchtstoffrohren TS5 mit EVG, manuell

grundsatzlich manuell, in WCS mit Prasenzmelder

3 Aquarien

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage

nicht vorhanden

Tabelle 3-72: Technische Gebaudeausriistung Heilpadagogischer Kindergarten Nievenheim

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Der Kindergar-
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intep

ten wird Uber eine Gas-Brennwerttherme mit Warme versorgt, folglich ist die Warmeversor-
gung der Kategorie B zugeordnet. Es ist keine zentrale Liiftungsanlage oder Klimatisierung
vorhanden. Die Beleuchtung erhalt eine B-Bewertung, da die Bereitstellung des Kunstlichtes
Uberwiegend (70%) Giber T5-Leuchtstoffrohren mit elektronischen Vorschaltgerdten und LEDs
realisiert wird.

Komponenten Bewertungskategorie

Warmeversorgung B
Luftung/ Klimatisierung nicht vorhanden

Beleuchtung B

Tabelle 3-73: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - K04

K04 Heilpadagogischer Kindergarten Nieveheim - Energiebilanz

Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fir den Kindergarten ist nachfolgend dargestellt.
Der Warmwasserbedarf ist vernachlassigbar gering und wurde in der Bilanzierung vernach-
lassigt
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Abbildung 3-48: Endenergiebedarf des Kindergartens fiir Beleuchtung und Heizung in kWh/m?2 Energiebezugs-

fladche*a

K04 Heilpadagogischer Kindergarten Nieveheim - Einzelmaf3nahmen
Die fur die Liegenschaft ermittelten MaBnahmen aus dem Maf3nahmenpool gemafl Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. Die Mafinahmen ergeben sich vor allem
durch den konsequenten Einsatz von LED sowie organisatorische Mafinahmen, bzw. Beein-
flussung des Nutzerverhaltens. Weiterhin wird ein Energietragerwechsel in Form einer Pel-
letheizung vorgeschlagen.
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Gebau- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstu-  Amortisations- Amortisation - Endenergieein- C02- Ein- Investitions-  Investitionskos-

deken- nah- fung zeit - Gesamt-  INV.Kosten ener-  sparung betrach- sparungbe- kosten gesamt ten energiebe-

nung men- (sofort, kosten [a] giebedingt [a] tete Liegenschaft  trachtete [€] dingt [€]
num- mittel, Wiérme [%] Liegenschaft
mer langfris- [%]
tig)
KO04A 38 maximale Belegung der Dacher mittelfris- 7 siehe Amort. Ge-  Stromerzeugung 23,8% 22.243 siehe Gesamt-
mit PV-Anlage tig samkosten in kWh: 1.226.437 kosten
KO04A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig  Keine Amorti-  siehe Amort. Ge-  Geringe Verande- 87,0% 8.038 siehe Gesamt-
(Hackschnitzel oder Pelletkessel) sation ermittelt samtkosten rung kosten

KO04A 36  Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet

KO04A 53 Energiemanagement eigene Lie- mittelfris- - - - - - nur qualitativ
genschaften tig bewertet

KO04A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ
bewertet

KO04A 22 Austausch Leuchtstofflampen ge-  mittelfris- - - - - - nur qualitativ
gen LED-Beleuchtung tig bewertet

KO04A 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flu- mittelfris- - - - - - nur qualitativ
re und WCs tig bewertet

Tabelle 3-74: EinzelmafBnahmen fiir Liegenschaft - K04
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, der im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebene Variante zur Senkung des Energiebe-
darfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand
und Niedrigstenergiegebdudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26 %).

KO4A - Heilpadagogischer Kindergarten

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Bestand

i

50 100 150 200 250 300

Primé&renergie [kWh/m?2a]

o

Abbildung 3-49: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
KO4A

Das Bestandsgebdude liegt deutlich Gber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fiir Bestandsgeb&dude. Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsge-
baude 75 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen enthalten: 15.

Dariber hinaus sind die Einzelmaf3nahmen der Variante 2, die lediglich qualitativ in der Ein-
zelmafBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei KO4A lassen sich im Vergleich zum Bestand
85 % CO, einsparen.
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3.6.12 K05 - Grundschule Nievenheim 2, Kindergarten, 0GS

Allgemeine Angaben

Die ein- bis zweistdckige Liegenschaft umfasst zwei Gebaude mit einer Grundschule, OGS und
Kindergarten und ist teilweise unterkellert. Die Grundschule umfasst 9 Klassenraume und
schlief3t direkt an den anliegenden Kindergarten an. Die Eingange aller Gebaude sind tber
den Parkplatz der Neusser-Strafle zu erreichen. Die Grundschule, welche unter Denkmal-
schutz steht, besteht aus 3 Bauabschnitten. Der erste Bauabschnitt wurde 1905 errichtet,
1965 und 1997 folgten die weiteren Bauabschnitte. Der Kindergarten umfasst 3 Gruppenrau-
me und einen Gymnastikraum. Der Kindergarten wurde 1965 erbaut. Ganz im Nordwesten der
Liegenschaft befindet sich das 0GS-Gebaude, Baujahr 2009, bestehend aus 3 Betreuungs-

raumen und einem Mehrzweckraum.

Grundschule Nievenheim 2, Kindergarten, 0GS

Allgemeine Angaben

Lageplan

KoA KOSA-A

KOSA-B

K05 - C

Gebaudetyp

Lage

Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft

Gebaude

Bruttogrundflache

Nettogrundflache

langere Leerstande

Anzahl Schiiler/
Kinder

Anzahl Lehrer

allgemeinbildende Schule mit OGS und
Kindergarten

Ortszentrum, Stadtteil Nievenheim
freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
Neusser-Str. 13-15

41539 Dorma-
gen

K05

KO5A Grundschule
K05B Kindergarten
K05D 0GS

Schule: 2.046 m?; Kindergarten: 563 m?
0GS: 756m?

Schule: 1.181 m?; Kindergarten: 484 m?
0GS: 680 m?

nein

Schule: 262

0GS: 129

Kiga: 66
32
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Allgemeine Angaben

Gebaude

Grundschule
Bauabschnitt A
Bauabschnitt B
Bauabschnitt C

Kindergarten

0GS

Nutzungszeiten

Baujahr

Mitte 19. Jahrhundert

1904

1997

ca. 1965

1965

2009

Schule: Mo-Fr: 6-16:30 Uhr

Tabelle 3-75: Liegenschaft Grundschule Nievenheim 2, Kindergarten, 0GS

K05 Grundschule Nievenheim 2, Kiga, OGS - Gebaudehdille

Die Grundschule und der Kindergarten haben eine verklinkerte Auflenfassade aus Backstein.
Die Grundschule hat auf Grund des Denkmalschutzes keine nachtragliche Sanierung erfah-
ren. Die AuBenwande der OGS bestehen aus einer Stahlbetonwand mit Warmedammverbund-
system. Die Satteldacher aus Holzkonstruktion der Grundschule und des Kindergartens wur-
den nicht nachtraglich saniert. Die OGS verfiigt Gber ein Flachdach.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos- Bauabschnitt A: 2;

Bauabschnitt B
Bauabschnitt C

Kindergarten

se ohne Keller und Dach Bauabschnitt B: 2;
(auBer bei Vollnutzung) Bauabschnitt C: 1
Baukorper Historisch gewachsen
Warmeschutz im Urzustand Keiner, Schulgebaude steht unter Denkmalschutz
Energetische Sanierung Keine Keine
Planunterlagen Bauwerk vorhanden
Fassade
Ausfihrung der Fassade Bauabschnitt A Backsteinbau

verklinkert
verklinkert

verklinkert

0GS verklinkert
Auflenwande
Art und Aufbau Massivbauweise
Baustoffe Schulgebaude: Backstein
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Sonnenschutz

aufBlenliegender Sonnenschutz, Raffstoren

AufBlenwande
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,50 W/m?K  Energetisch nicht saniert, BMVBS
Bauabschnitt B 0,50 W/m?K  Energetisch nicht saniert, BMVBS
Bauabschnitt C 1,40 W/m?K  Energetisch nicht saniert, BMVBS
Kindergarten 1,40 W/m?K  Energetisch nicht saniert, BMVBS
0GS 0,40 W/m?K  Heutiger Stand der D&mmtechnik
nach BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
Fensterflachen
Rahmen und Verglasung 2-fach Verglasung
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert  Energetische Sanierung
Grundschule
i 3,00 W/m?K nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt A
] 1,90 W/m?K nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B
. 3,00 W/m?K nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt C
Kindergarten 3,00 W/m?K nach Baualtersklasse BMVBS
0GS 1,90 W/m?K nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

Bauabschnitt A

Satteldach Holzkonstruktion

Bauabschnitt B Satteldach
Bauabschnitt C Satteldach
Kindergarten Satteldach
0GS Flachdach
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Grundschule
Bauabschnitt A 2,60 W/m*K Energetisch nicht saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,30 W/m®K Energetisch nicht saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt C 1,40 W/m?K  Energetisch nicht saniert,

nach Baualtersklasse BMVBS
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Dach/ oberste Geschossdecke

U-Werte (nach Bauteilkatalog] Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kindergarten 1,40 W/m?K Energetisch nicht saniert, nach
Baualtersklasse BMVBS
0GS 0,30 W/m?K Heutiger Stand der Dammtechnik
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung Bauabschnitt A nur teilweise unterkellert,
Bauabschnitt B unterkellert (beheizt);
Bauabschnitt C und OGS nicht unterkellert
Kindergarten unterkellert (beheizt);
Kellernutzung Bauabschnitt A: Heizung, Lager;
Bauabschnitt B: Kiiche, Mensa
Art der Kellerdecke Stahlbetondecke
Dammung keine
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kellerdecke 1,00 W/m2K energetisch nicht saniert, nach

Sollwert EnEV 2014

Baualtersklasse BMVBS
0,30 W/m2K

Tabelle 3-76: Gebaudehiille Grundschule Nievenheim 2, Kindergarten, 0GS

Die Bewertung der Gebaudehille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend fiir die Liegenschaft angegeben.

Gebaudekennung Bezeichnung  Bauabschnitt/ AuBenwand Fenster Decke/Dach
Bauteil
KO5A Grundschule A B C C
Nievenheim 2-
Friedenschule
B B C A
C B
K05B Kindergarten
Nievenheim 2
K05D 0GS Nieven- A C A
heim

Tabelle 3-77: Bewertung Gebaudehiille - K05

25. September 2018/V 1.11
Seite 158 von 314



Eigenbetrieb Dormagen ‘
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften d - D 0 RMAG E N

— Energiebericht - Baustein 2 Natarlich! Am Rhein.

K05 Grundschule Nievenheim 2, Kindergarten, OGS - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-

berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Anteil Transmission 25% 8’% 16% 8%

m AuBlenwand
AuBenfenster

.- Bodenplatte
Geschossdecke

Dach

Anteil Flachen 18% 6%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-50: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Schulgebdude

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-

lung des Schulgebaudes. Den grofiten Anteil an Transmission weist die Auenwand auf, zu-
rickzufihren auf den grofiten Flachenanteil. Den zweitgrofiten Anteil, trotz vergleichsweise
kleinem Flachenanteil, weisen die Auflenfenster auf. Grund ist hier der grofle Warmedurch-
gangskoeffizient mit einem Wert von 3,0 W/m2K.
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20% 8% 36%

Anteil Transmission

= AuBBenwand
AuBenfenster
- Bodenplatte
Dach
Anteil Flachen 31%
O‘I’/o 20I% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-51: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Kindergarten

Die vorangegangene Abbildung Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Kindergarten

zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenverteilung des Kindergartens. Den

grofiten Anteil an Transmission zeigen erneut Fenster, Au3enwand und das Dach, zu erklaren
durch die hohen Flachenanteile von Au3enwand und Dach aber auch durch die vergleichswei-

se hohen Warmedurchgangkoeffizienten von U=3,0 W/m2K der Fenster.

Anteil Transmission 41% 5@3%54% 20%

= Auf3enwand
AuBenfenster

- Bodenplatte
Geschossdecke

Dach
Anteil Flachen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-52: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - 0GS
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Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung der offenen Ganztagsschule (0GS). Aus der Grafik geht hervor, dass die AuBenfenster
verantwortlich sind fur den grofiten Teil der Transmission des Gebaudes. Grund hierfir ist der
vergleichsweise hohe Warmedurchgangkoeffizient der Fenster, der eine grof3ere Transmissi-
on zur Folge hat. Der Warmedurchgangskoeffizient der Fenster liegt bei U=1,9W/m2K, im Ver-
gleich dazu liegen die AuBenwand bei 0,4 W/m2K und das Dach bei 0,3 W/m2K.

K05 Grundschule Nievenheim 2, Kindergarten, OGS - Technische Gebaudeausristung

Die Bauabschnitte B und C der Grundschule sowie der Kindergarten werden Uber zwei Gas-
Brennwertkessel mit einer Leistung von je 110kW beheizt. Bauabschnitt A des Schulgebaudes
wird tber eine Olheizung mit einer Leistung von 28kW versorgt. Die Warmeiibergabe erfolgt in
der Schule und im Kindergarten durch Rippenheizkorper. Das OGS wird tber einen Gas-
Brennwertkessel mit einer Leistung von 45kW beheizt. Die Ubergabe erfolgt hier iiber eine
FuBbodenheizung. Die Trinkwarmwassererwarmung erfolgt in allen Bauteilen der Liegen-
schaft dezentral Uber Untertischboiler. Die Beleuchtung erfolgt in der Grundschule mit
Leuchtstoffréhren (T8). In der Grundschule ist bisher ein Klassenraum mit LED-Leuchten be-
stiickt. Im Kindergarten sind im Flurbereich LEDs verbaut. Ansonsten erfolgt die Beleuchtung
Uber T8-Leuchtstoffrohren. Die Regelung der Beleuchtung erfolgt grundsatzlich manuell.

Im 0GS-Gebaude erfolgt die Beleuchtung mit T5-Leuchtstoffrohren.

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung
Erzeugung Grundschule Grundschule 0GS:

Bauabschnitte B, C und KIGA: Bauabschnitt A: Gas-Brennwertkessel
Gas-Brennwertkessel Olheizung

Energietrager Erdgas Heizol Erdgas

Hersteller Buderus Weishaupt Viessmann

Leistung 2x 110 kW 28 kW 17-45 kW

Aufstellort Heizungskeller Heizungskeller Heizungsraum 0GS
Bauabschnitt B Bauabschnitt A

Baujahr 1995 1996 2009

Heizwarmeverteilung  Gruppen Abschnitte B, C und KIGA, elektronisch geregelte Heizwarmepumpen

Warmeubergabe Rippenheizkorper Rippenheizkdrper FuBbodenheizung
VL/RL - Temperatur -

Regelung Heizwarme  aufBlentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Schulgebaude Trinkwassererwarmung iber Untertischboiler
Kindergarten 1x Untertischgerat in der Kiiche

0GS-Altbau Untertischgerate

0GS-Neubau Untertischgerate
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Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung  Keine

Sonstiges
Aufzlige nicht vorhanden
Kihlmobel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Grundschule 98% stabférmige Leuchtstoffrohren (T8, 36W & 18W); Regelung: manuell;
2% LED

Kindergarten 95% stabférmige Leuchtstoffrohren (T8,18W); Regelung: manuell;
5% LED, manuell

0GS 100% stabférmige Leuchtstoffréhren (T5); Regelung manuell

EDV lediglich PCs

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage nicht vorhanden

Tabelle 3-78 Technische Gebaudeausristung Grundschule Nievenheim 2, Kindergarten, 0GS

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Beleuch-
tung schneidet aufgrund der vorhandenen Leuchtmittel in der Grundschule und Kindergarten
im Vergleich zu den anderen Liegenschaften unterdurchschnittlich ab. In einem Bauabschnitt
der Grundschule erfolgt die Warmeversorgung durch einen Heizdlkessel, der die technische
Lebensdauer erreicht hat, daher schneidet die Schule in dem Bereich Heizwarmeversorgung
unterdurchschnittlich ab.

Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung Grundschule: C
Kindergarten: B
0GS: A
Luftung/ Klimatisierung nicht vorhanden
Beleuchtung Grundschule: C
Kindergarten: C
0GS: B

Tabelle 3-79: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - K05
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K05 Grundschule Nievenheim 2, Kindergarten, OGS - Energiebilanz

Der monatlich berechnete Endenergiebedarf der einzelnen Gebaude ist nachfolgend darge-
stellt. Der Warmwasserbedarf ist vernachlassigbar gering und wurde in der Bilanzierung ver-
nachlassigt.
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Abbildung 3-53: Endenergiebedarf Schulgeb&ude aller Gewerke in kWh/m? Energiebezugsfléche*a
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Abbildung 3-54: Endenergiebedarf Kindergarten aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsflache*a
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Abbildung 3-55: Endenergiebedarf OGS aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsfliche*a

K05 Grundschule Nievenheim 2, Kindergarten, OGS - EinzelmalBnahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten Maflnahmen aus dem Maf3nahmenpool aus dem Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Aufgrund der geringen energetischen Qua-
litat der Gebaudehiille, werden DammmafBnahmen vorgeschlagen, sowie eine konsequente
Umstellung auf LED Beleuchtung, sowie Ma3nahmen aus dem Bereich Organisation und An-
passung des Nutzerverhaltens. Ein Heizkessel in der Liegenschaft hat seine rechnerische Le-
bensdauer liberschritten wodurch ein Austausch Energieeinsparpotential bietet.
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Gebau- MafBnah- Mainahmenbezeichnung Einstufung  Amortisati- Amortisation - Endenergieein- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten
dekennung nahmen- (sofort, mittel, onszeit- Ge- INV.Kosten sparung pro be- rung probe- kosten ge- energiebedingt [€]
men- langfristig) samtkosten energiebedingt trachtete Lie- trachtete Lie- samt[€]
nummer [a] [a] genschaft [%] genschaft [%]
Widrme
Gesamte Liegenschaft
K05 A-D 38 maximale Belegung der Dacher mit PV-  mittelfristig 2 siehe Amort. Stromerzeugung 28,0% 41.825  siehe Gesamtkosten
Anlage Gesamtkosten in kWh: 63.838
KO5A - Grundschule
KO5A 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard]  langfristig nicht ermit- siehe Amort. Ge- 1,8% 1,6% 166.310 81.508
telt samtkosten
KO05A 4LE  0G-Dammung begehbar (EnEV Stan- mittelfristig  nicht ermit- siehe Amort. Ge- 0,7% 0,6% 14.559  siehe Gesamtkosten
dard) telt samtkosten
KO5A 20 Rohrleitungsdammung, Ddmmung Ver-  langfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
teilleitung tet
KO5A 4P 0G-Dammung begehbar (Passivhaus- mittelfristig  nicht ermit- siehe Amort. Ge- 0,8% 0,7% 14.559  siehe Gesamtkosten
standard) telt samtkosten
KO05A 7E  Erneuerung der Dachhaut + Ddmmung langfristig  nicht ermit- siehe Amort. Ge- 0,2% 0,2% 36.037 5.997
von auflen (EnEV Standard) telt samtkosten
KO05A 7P Erneuerung der Dachhaut + Ddmmung langfristig nicht ermit- siehe Amort. Ge- 0,3% 0,2% 46.170 16.130
von auflen (Passivhausstandard) telt samtkosten
KO05A 11 Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zwei- langfristig nicht ermit- siehe Amort. Ge- 0,7% 0,6% 148.548  siehe Gesamtkosten
fachverglast telt samtkosten
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Gebau- MafBnah- Mainahmenbezeichnung
dekennung nahmen-

Amortisation -
INV.Kosten

Einstufung  Amortisati-
(sofort, mittel, onszeit - Ge-

Endenergieein- CO2- Einspa-
sparung pro be- rung pro be-

Investitions- Investitionskosten
kosten ge- energiebedingt [€]

men- langfristig) samtkosten energiebedingt trachtete Lie- trachtete Lie- samt[€]
nummer [a] [a] genschaft [%] genschaft [%]
Waérme

KO05A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K drei- langfristig nicht ermit- siehe Amort. Ge- 1,1% 0,8% 161.974  siehe Gesamtkosten
fachverglast (Alternative zu M11) telt samtkosten

KO5A 14 Austausch Heizkessel gegen Gas- langfristig 18 siehe Amort. Ge- 2,0% 2,0% 32.513  siehe Gesamtkosten
Brennwertkessel samtkosten

KO5A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig nicht ermit- siehe Amort. Ge- geringfiigige 65% 92.717  siehe Gesamtkosten
(Hackschnitzel oder Pelletkessel] telt samtkosten  keine Einspa-

rung
KO05A 36  Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewer-
tet

KO5A 53  Energiemanagement eigene Liegen- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
schaften tet

KO5A 54  Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ bewer-

tet

KO5A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
LED-Beleuchtung tet

KO05A 40  Einbauvon Prasenzmeldern in Flure mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
und WCs tet

KO05A 44 Einbauvon Prasenzmeldern in Flure mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
und WCs tet
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Gebau- MafBnah- Mainahmenbezeichnung Einstufung  Amortisati- Amortisation - Endenergieein- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten
dekennung nahmen- (sofort, mittel, onszeit- Ge- INV.Kosten sparung pro be- rung probe- kosten ge- energiebedingt [€]
men- langfristig) samtkosten energiebedingt trachtete Lie- trachtete Lie- samt[€]
nummer [a] [a] genschaft [%] genschaft [%]
Widrme
KO5A 23 Priifung ob Durchfiihrung hydraulischer mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
Abgleich sinnvoll tet
KO5A 35  zugestellte Heizkorper freilegen kurzfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
tet
KO05B - Kindergarten
K05B 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard]  langfristig nicht ermit- 22 8,8% 6,9% 46.157 23.069
telt
K05B 7B Erneuerung der Dachhaut + Dammung langfristig nicht ermit- 6 9,5% 7,6% 52.245 8.694
von auBlen (EnEV Standard) telt
K05B 7P Erneuerung der Dachhaut + Ddmmung langfristig  nicht ermit- 16 11,0% 8,3% 66.936 23.385
von auflen (Passivhausstandard) telt
K05B 36  Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewer-
tet
K05B 53  Energiemanagement eigene Liegen- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
schaften tet
K05B 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ bewer-
tet
K05B 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
LED-Beleuchtung tet
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Gebau-

MafBnah- Mainahmenbezeichnung

Einstufung

Amortisati-

Amortisation - Endenergieein- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten

dekennung nahmen- (sofort, mittel, onszeit- Ge- INV.Kosten sparung pro be- rung probe- kosten ge- energiebedingt [€]
men- langfristig) samtkosten energiebedingt trachtete Lie- trachtete Lie- samt[€]
nummer [a] [a] genschaft [%] genschaft [%]
Widrme

K05B 44 Einbauvon Prasenzmeldern in Flure mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
und WCs tet

K05B 58  Zugestellte Heizkorper freilegen kurzfristig - - - - - nur qualitativ bewer-

tet
KO05D - 0GS
K05D 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard]  langfristig nicht ermit- keine Amortisa- 1,0% 0,8% 36.953 12.811
telt tion

K05D 4E  0G-Dammung begehbar (EnEV Stan- mittelfristig  nicht ermit- siehe Amort. Ge- 0,1% 0,1% 1.230 siehe Gesamtkosten
dard) telt samtkosten

K05D 4P 0G-Dammung begehbar (Passivhaus- mittelfristig  nicht ermit- siehe Amort. Ge- 0,2% 0,1% 1.230 siehe Gesamtkosten
standard) telt samtkosten

K05D 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K drei- langfristig nicht ermit- siehe Amort. Ge- 3,7% 2,9% 82.033  siehe Gesamtkosten
fachverglast (Alternative zu M11) telt samtkosten

K05D 15 Energietrdgerwechsel - Holzkessel langfristig nicht ermit- siehe Amort. Ge- keine Einspa- 18,0% 9.577 siehe Gesamtkosten
(Hackschnitzel oder Pelletkessel) telt samtkosten rung

K05D 36  Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewer-

tet
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Gebau- MafBnah- Mainahmenbezeichnung Einstufung  Amortisati- Amortisation - Endenergieein- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten
dekennung nahmen- (sofort, mittel, onszeit- Ge- INV.Kosten sparung pro be- rung probe- kosten ge- energiebedingt [€]
men- langfristig) samtkosten energiebedingt trachtete Lie- trachtete Lie- samt[€]
nummer [a] [a] genschaft [%] genschaft [%]
Widrme
K05D 53  Energiemanagement eigene Liegen- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
schaften tet
K05D 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ bewer-
tet
K05D 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
LED-Beleuchtung tet
K05D 44 Einbauvon Prasenzmeldern in Flure mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
und WCs tet
KO05D 58  Zugestellte Heizkorper freilegen kurzfristig - - - - - nur qualitativ bewer-
tet

Tabelle 3-80: EinzelmafBnahmen fiir Liegenschaft - K05
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, den beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des
Energiebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014
Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard EnEV Neubau -26%.

KO5A - Grundschule

Niedristenergiegeb&dude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

50 100 150 200 250

Priméarenergie [kWh/m2a]

o

Abbildung 3-56: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
KO5A

Das Bestandgebaude liegt oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergiebe-
darf fir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude
27 % Primarenergie und 26 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3-
nahmen enthalten: 2E, 4E, 7E, 14, 11.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 75 % Primarenergie und 84
% der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende EinzelmafBinahmen enthalten: 4P, 7P,
12, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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K05B - Kindergarten

Niedristenergiegeb&dude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 100 200 300 400 500 600

Primé&renergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-57: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
K05B

Das Bestandgebaude liegt weit oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fur Bestandsgeb&aude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniber dem Bestandsge-
baude 40 % der Primarenergie und 47 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende
Einzelmaflinahmen enthalten: 14, 2E, 7E.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 83 % Primarenergie und 90
% der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 7P, 15.

Dariber hinaus sind fur beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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K05D - 0GS

Niedristenergiegeb&dude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 20 40 60 80 100 120 140

Primé&renergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-58: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
K05D

Das Bestandgebaude liegt unterhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergiebe-
darf fir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 1
% der Primarenergie und 1 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf-
nahmen enthalten: 2E, 4E.

Mit der Variante 2 lassen sich gegentiber dem Bestandsgebaude 60 % der Primarenergie ein
und 74 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten:
15, 4P.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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3.6.13 K06 - Kindergarten Nievenheim 1

Allgemeine Angaben

d‘ DORMAGEN

Nattirlich! Am Rhein.

Der Kindergarten Nievenheim 1 ist ein eingeschossiges, nicht unterkellertes Gebaude aus
dem Baujahr 1995 und liegt im Ortskern im Stadtteil Nievenheim. Die Liegenschaft ist liber
die Strafle An der Dinkbank erreichbar.

Kindergarten Nievenheim 1

Allgemeine Angaben

Lageplan

Gebaudetyp
Lage
Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft

Gebaude

Bruttogrundflache
Nettogrundflache

langere Leerstande
Anzahl Kinder

Anzahl Personal

Gebaude
Bauabschnitt A

Nutzungszeiten
Mo-Do:
Fr:

Kindergarten

Ortskern, Stadtteil Nievenheim

freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
An der Dinkbank 5
41542 Dormagen

K06
KO6A Kindergarten

729 m?

nein
66
"

Baujahr
1995

7:00 - 16:30 Uhr
7:00 - 16:00 Uhr

Tabelle 3-81: Liegenschaft Kindergarten Nievenheim 1
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K06 Kindergarten Nievenheim 1 - Gebaudehiille

Die AuBenwande bestehen aus einem zweischalig hinterlifteten Mauerwerk mit Kerndam-
mung und einer Klinkerfassade. Die Fenster bestehen aus Zweischeibenverglasung mit Holz-
rahmen. Die Verglasungen stammen lberwiegend aus dem Jahr 1995. Die Holzrahmen sind
stellenweise bereits starker verwittert. Das Gebaude besitzt iberwiegend ein Pultdach in
Holzsparrenkonstruktion und einem Flachdach iiber dem Foyerbereich.

intep

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos- 1
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K

Baukorper kompakt, gefachert
Warmeschutz im Urzustand Dammung vorhanden
Energetische Sanierung nicht energetisch saniert
Planunterlagen Bauwerk Grundrisse, Schnitte und Ansichten: Planunterlagen
Fassade
Ausfiihrung der Fassade Bauabschnitt A: Klinkerfassade
AuBlenwande
Art und Aufbau zweischalig hinterliftet, mit Warmedammung
Baustoffe Mauerwerk
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,60 W/m2K nach Baualtersklasse BMVBS

Fensterflachen
Rahmen und Verglasung 2-fach Verglasung mit Holzrahmen
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,60 W/m2K  Verglasung iberwiegend von 1995
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Sonnenschutz aufBenliegender Sonnenschutz, Raffstoren, automatische Steuerung

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung Pultdach und Flachdach

25. September 2018/V 1.11
Seite 174 von 314



Eigenbetrieb Dormagen
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften
— Energiebericht - Baustein 2

d‘ DORMAGEN

Nattirlich! Am Rhein.

intep

Dach/ oberste Geschossdecke
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,50 W/m2K nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung keine Unterkellerung
Bodenplatte: Stahlbetonbodenplatte
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bodenplatte 0,60 W/m2K
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-82: Gebaudehiille Kindergarten Nievenheim 1

Die Bewertung der Gebaudehiille nach den im Kapitel 3.3 Bewertung der Gebaudehiille defi-
nierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend fir die Liegenschaft angegeben. Die Auienwand
besitzt aufgrund des zweischaligen Mauerwerks mit Kerndammung einen vergleichsweise
glinstigen U-Wert auf. Die Fenster weisen durch den Holzrahmen einen im Vergleich zu vielen
anderen Liegenschaften mit dlteren Metallrahmen ohne thermische Trennung einen ver-

gleichsweise giinstigen U-Wert auf.

Gebaudeken- Bezeichnung Bauabschnitt/ AuBenwand Fenster Decke/Dach
nung Bauteil
KO6A Kiga Nievenheim A B A B

1

Tabelle 3-83: Bewertung Gebaudehiille - KO6A

K06 Kindergarten Nievenheim 1 - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-

berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.
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Anteil Transmission

Anteil Flache

0% 8% 1%

m Dach
AufBenwand
- Bodenplatte

AufBenfenster

0% 20%

40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-59: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Kindergarten K06A

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-

lung des Kindergartens. Die groften Flachenanteile besitzen Dach und Bodenplatte. Den
grofBten Anteil der Transmissionswarmeverluste besitzen das Dach und die Aufienwand.

K06 Kindergarten Nievenheim 1 - Technische Gebaudeausriistung

Die Warmeerzeugung erfolgt liber einen Gas-Brennwertkessel mit einer Leistung von 45 kW.

Die Verteilung erfolgt liber eine drehzahlgeregelte Heizwarmepumpe. Die Warmedibergabe

erfolgt durch eine Fuf3bodenheizung. Die Trinkwarmwassererzeugung geschieht zentral. Die
Bereitstellung des Kunstlichtes erfolgt grof3tenteils iber Kompaktleuchtstoffrohren und teil-

weise durch stabférmige Leuchtstoffréhren (T8 und T5).

intep

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung

Erzeugung
Energietrager

Hersteller
Leistung
Aufstellort
Baujahr
Heizwarmeverteilung
Warmeubergabe
VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Gas-Brennwertkessel
Erdgas

Vaillant, VCDE466/4-7

45 kW

Im Heizungsraum im beheizten Erdgeschoss

1996

Heizkreis, mit drehzahlgeregelte Heizwarmepumpe
Heizkreis mit FuBbodenheizung

Sommerbetrieb, nach BMVBS

auflentemperaturgeregelt
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Trinkwarmwasser

Erzeugung zentrale Trinkwassererzeugung durch Gas-BW-Kessel
Speichervolumen 199 L

Baujahr 2017

Zirkulation vorhanden

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung keine zentrale Liftungsanlage vorhanden
Sonstiges

Aufzlige nicht vorhanden

Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung 70 % Kompaktleuchtstofflampen mit KVG,
30% stabformige Leuchtstoffrohren T8 mit KVG
10 % stabformige Leuchtstoffrohren TS5 mit EVG
Regelung manuell

EDV PCs, schaltbare Steckerleisten vorhanden

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage nicht vorhanden

Tabelle 3-84: Technische Gebaudeausristung Kindergarten Nievenheim 1

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Aufgrund des
Gas-BW-Kessels mit einer Fuflbodenheizung ist die Effizienz vergleichsweise gut, die Be-
leuchtung erfolgt jedoch ist Uberwiegend liber Kompaktleuchtstofflampen, daher liegt die
Liegenschaft in diesem Punkt unterhalb des Durchschnitts aller Liegenschaften.

Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung A

Luftung/ Klimatisierung nicht vorhanden
Beleuchtung C

Tabelle 3-85: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - K06

K06 Kindergarten Nievenheim 1 - Energiebilanz

Der monatlich berechnete Endenergiebedarf der einzelnen Gebaude ist nachfolgend darge-
stellt. Der Warmwasserbedarf ist vernachlassigbar gering und wurde in der Bilanzierung ver-
nachlassigt.
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Abbildung 3-60: Endenergiebedarf des Kindergartens fiir Beleuchtung und Heizung in kWh/m?2 Energiebezugs-

fladche*a
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K06 Kindergarten Nievenheim 1 - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten MaBnahmen aus dem Maf3nahmenpool aus dem Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. Aufgrund des zweischaligen Auflenwand-
aufbaus mit Kerndammung und verklinkerter Fassade und der vergleichsweise thermisch
glinstigen Holzrahmenfenster werden keine DammmafBnahmen vorgeschlagen. Fur die Vari-
ante 2 wird zur Ermittlung des theoretischen Potentials ein Pelletkessel angesetzt. Die weite-
ren MaBnahmen beschranken sich auf die konsequente Umstellung auf LED Beleuchtung,
sowie MafRnahmen aus dem Bereich Organisation und Anpassung des Nutzerverhaltens
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Gebdu- Maf- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati- Amortisation- Endenergie- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskosten
deken-  nah- (sofort, onszeit-Ge-  INV.Kosten einsparung rung betrach- kosten ge- energiebedingt
nung men- mittel, samtkosten energiebedingt betrachtete tete Liegen- samt [€] [€]
num- langfristig) [a] [a] Liegenschaft  schaft [%]
mer Wérme [%]
KO6A 38  maximale Belegung der Dacher mit PV-Anlage mittel- 6 siehe Amort.  Stromerzeu- 16% 17.008 siehe Gesamt-
fristig Gesamtkosten gungin kWh: kosten
10.537
KO06A 15  Energietrdgerwechsel - Holzkessel (Hackschnitzel oder Pel-  langfris- nichtermit-  siehe Amort.  Gerigne Ver- 93,6% 25.358 siehe Gesamt-
letkessel) tig telt Gesamtkosten anderung kosten
KO06A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet
KO06A 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften mittel- - - - - - nur qualitativ
fristig bewertet
KO06A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ
bewertet
KO06A 39  Fensterdichtungen und -rahmen: Erneuerung von Fenster- mittel- - - - - - nur qualitativ
dichtungen und Sanierung verwitterter Holzrahmen fristig bewertet
KO06A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen LED-Beleuchtung mittel- - - - - - nur qualitativ
fristig bewertet
KO06A 44 Einbauvon Prasenzmeldern in Flure und WCs mittel- - - - - - nur qualitativ
fristig bewertet

Tabelle 3-86: Einzelmafinahmen fiir Liegenschaft KO6A
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, der im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Variante 2 zur Senkung des Ener-
giebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Be-
stand und Niedrigstenergiegebdudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26 %).

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebdude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Bestand

i

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Abbildung 3-61: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
K06A

Das Bestandgebaude liegt leicht oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fir Bestandsgebaude. Aufgrund der zweischaligen hinterlifteten und gedammten
Auflenwand wurde keine Variante 1 mit einer Dammung nach aktuellem EnEV-Standard ange-
legt.

Mit der Variante 2 lassen sich gegentiber dem Bestandsgebdude 67 % der Primarenergie und
77 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin ist folgende Einzelmafinahme enthalten: 15.

Daruber hinaus sind fur beide Varianten die Einzelmaf3nahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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3.6.14 L02 - Kindergarten Rheinfeld

Allgemeine Angaben

Die Liegenschaft besteht aus einem zweietagigen, nicht unterkellerten Kindergarten und ei-
nem einetagigen 0GS-Gebaude. Der erste Bauabschnitt des Kindergartens wurde 1992 fertig-
gestellt, 2014 erfolgte der Anbau eines Verbindungstrakts. Das 0GS-Gebaude wurde 1970 er-
baut, 2004 erfolgte ein Anbau. Zusatzlich erhielt die Liegenschaft 2016 noch eine Erweiterung
in Form eines Containers. Die gesamte Liegenschaft ist Giber den Eingang an der Walhovener
Strafle zu erreichen.
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Kindergarten Rheinfeld

Allgemeine Angaben

41539 Dormagen

Objektbezeichnung

Gebaudetyp Kindergarten mit 0GS

Lage Ortsrand, Stadtteil Rheinfeld

Anordnung freistehend, keine Angrenzung an Ge-
baude

Adresse Walhovenerstr. 65

Liegenschaft L02
Gebaude LO2A Kindergarten
L02B 0GS
Bruttogrundflache Kindergarten: 1.776m?; 0GS: 749m?
Nettogrundflache Kindergarten: 1.527m?; 0GS: 674m?
Lageplan langere Leerstande nein
i Anzahl Kinder -
LAY c Anzahl Personal -
% ; ‘\\
ﬂcftgﬁw _TT:H?* . % / G.ebaude Baujahr
t{fT &:Ing ; ;i’ H EG% Kindergarten
enogker it HEW 7, Bauabschnitt A 1992
g # Bauabschnitt B 2014
0GS
Bauabschnitt C 1970
Bauabschnitt D 2004
Container-Bauteil: E 2016
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Allgemeine Angaben

Nutzungszeiten

Kindergarten + 0GS  7:00 - 16:00 Uhr

Tabelle 3-87: Liegenschaft Kindergarten Rheinfeld

L02 Kindergarten Rheinfeld - Gebaudehiille

Die AuBBenwande im Bestand bestehen aus einem zweischaligem Mauerwerk, Warmedam-
mung und Verblendmauerwerk im EG-Bereich. Im Bereich der Dachaufbauten aus Mauer-
werk, Warmedammung und Faserzementplatten. Der Verbindungstrakt in Bauabschnitt B
verfligt eine gedammte Putzfassade. Im OG bei der OGS wurde zum Teil eine hinterliftete
Fassade verbaut. Bauteil E ist eine Containerkonstruktion in Sandwichbauweise auf Stahl-
rahmen.

Der Kindergarten ist grofitenteils mit Holzrahmenfenstern ausgestattet, welche zweifachver-
glast sind. Die OGS besitzt zweifach verglaste Kunststofffenster und zweifach verglaste Holz-
fenster. Fir den Sonnenschutz kommen im Kindergarten Raffstores, in der OGS Innenrollos
und im Container manuelle Rollldden zum Einsatz.

Der obere Abschluss wurde tGberwiegend in Flachdachkonstruktion und teilweise leicht ge-
neigten Dachbereichen ausgefiihrt. Der Kindergarten sowie die OGS sind nicht unterkellert.

Gebaudehille

Allgemein
Anzahl genutzter Vollgeschos- A: 2 Geschosse
se ohne Keller und Dach B: 1-Geschoss
(auBer bei Vollnutzung) C und D: 2 Geschosse

E: 1 Geschoss
Baukorper -

Warmeschutz im Urzustand -

Energetische Sanierung Keine bekannt
Planunterlagen Bauwerk Vorhanden

Fassade
Ausfiihrung der Fassade Bauabschnitt A Klinker

Bauabschnitt B WDVS, verputzt
Bauabschnitt C  Fassade hinterliftet

Bauabschnitt D Mauerwerk gedammt

Container - E Sandwich-Bauweise
AuBenwande
Art und Aufbau Massivbauweise, Turnhalle teilweise Skelettbauweise
Baustoffe Stahlbeton, Ziegelstein, Hohlblocksteine
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Sonnenschutz

AuBenwande
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert  Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,40 W/m2K Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,30 W/m2K Heutiger Stand der Dammtechnik
Bauabschnitt C 1,00 W/m2K Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt D 0,30 W/m2K Heutiger Stand der Dammtechnik
Container - E 0,30 W/m2K Heutiger Stand der Dammtechnik
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
Fensterflachen
Rahmen und Verglasung -
U-Werte (nach Bauteilkatalog] Bauteil U-Wert  Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 2,70 W/m2K Nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 1,60 W/m2K Nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt C 1,90 W/m2K Nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt D 1,60 W/m2K Nach Baualtersklasse BMVBS
Container - E 1,60 W/m2K Nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

Kindergarten: Raffstores; OGS: Innenrollos; Container: Rollladen

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

Bauabschnitt A
Bauabschnitt B
Bauabschnitt C
Bauabschnitt D

Flachdach / teilweise leicht geneigt

Flachdach
Flachdach

Flachdach / teilweise leicht geneigt

Container - E Flachdach
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung

Bauabschnitt A 0,50 W/m2K Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS

Bauabschnitt B 0,30 W/m2K Nach Baualtersklasse BMVBS

Bauabschnitt C 1,30 W/m2K Nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS

Bauabschnitt D 0,30 W/m2K Nach Baualtersklasse BMVBS

Container - E 0,30 W/m2K Nach Baualtersklasse BMVBS
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Dach/ oberste Geschossdecke

Sollwert EnEV 2014

Flachdach 0,24 W/m?2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung keine Unterkellerung

Tabelle 3-88: Gebaudehiille Kindergarten Rheinfeld

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist in

der nachfolgenden Tabelle fiir die Liegenschaft angegeben.

Bis auf die Gebaudeteile A und C erreichen alle Bauteile der Liegenschaft eine A-Bewertung
und erreichen somit den Standard der EnEV 2002 und 2004.Bei den Geb&udeteilen A und C er-
reichen die Fenster die Kategorie B. Dach und Decke werden auf Grund ungiinstiger Warme-

durchgangskoeffizienten in die Kategorie C eingestuft.

Gebaudekennung Bezeichnung Bauabschnitt/| AuBenwand Fenster Decke/Dach
Bauteil

L02A Kindergarten A A B C
Rheinfeld

L02A Kindergarten B A A A
Rheinfeld

L02B OGS Kindergarten C B B C
Rheinfeld

L02B OGS Kindergarten D A A A
Rheinfeld

L02B OGS Kindergarten E A A A
Rheinfeld

Tabelle 3-89: Bewertung Gebaudehiille - L02
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LO2 Kindergarten Rheinfeld - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Anteil Transmission 28% 38%
® Aulenwand
AufBenfenster
-*Bodenplatte
Dach
Anteil Flache 37%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-62: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Kindergarten

Abbildung 3-63 zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenverteilung des Kinder-
gartens. Trotz des geringsten Flachenanteils im Vergleich der zur AuBenwand, haben die Au-

Benfenster im Bauabschnitt A, einen hohen Warmedurchgangskoeffizienten mit einem U-Wert

von 2,7 W/m2K und somit einen grofien Anteil an der Gesamttransmission. Neben den Aufien-
fenstern weist das Dach den groften Anteil an Transmission auf.

Anteil Transmission 4L7%
® Auf3enwand
AufBenfenster
‘- Bodenplatte
Dach
Anteil Flache 34%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-63: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - 0GS
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Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung der Offenen Ganztagsschule (0GS). Mit 47 % der Transmission weist das Dach den groB-
ten Anteil auf. Grund hierfir ist der hohe Warmedurchgangskoeffizient des Daches mit einem
U-Wert von 1,3 W/m2K.

Hingegen weist die Bodenplatte trotz hohem Flachenanteil und ahnlichen groBem Warme-
durchgangskoeffizient eine geringe Transmission auf, da Bauteile gegen Erdreich eine gerin-
gere Transmission haben als Bauteile, die gegen Auf3enluft grenzen.

Anteil Transmission 28%
H AuBenwand
AuBenfenster
--Bodenplatte
Dach
Anteil Flache 31%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-64: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - OGS - Container

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung des Containers der 0GS. Die hochste Transmission haben das Dach und die Auflenwand.
Die AuBBenfenster haben trotz geringem Flachenanteil einen Anteil an der Gesamttransmissi-
on von 20 %. Grund hierfir ist der im Vergleich zur AuBenwand hohe Warmedurchgangskoef-
fizient der Fenster mit einem U-Wert von 1,6 W/m2K. Die Bodenplatte hat hingegen trotz ho-
hem Flachenanteil ein geringer Anteil an der Transmission, da diese nicht an Luft angrenzt,
sondern an Erdreich.

L02 Kindergarten Rheinfeld - Technische Gebaudeausriistung

Die Versorgung des Kindergartens mit Warme erfolgt iiber zwei Gasbrennwertgerate, mit ei-
ner Leistung von 45 kW und 34 kW (Bauabschnitt A). Die WarmeUbergabe wird Giber Heizkor-
per realisiert. Die Erzeugung des Trinkwarmwassers erfolgt zentral Uber die vorhandenen
Gasbrennwertgerate und unterstiitzend durch eine solarthermische Anlage.

Das 0GS-Gebaude wird Gber ein Gas-Brennwertgerat ( 28 kW)und einer Luft/Wasser-
Warmepumpe (6 kW) mit Warme versorgt. Die Brauchwarmwassererzeugung erfolgt zentral.
Die Ubergabe erfolgt im Bauabschnitt C iiber Heizkérper und im Bauteil D iiber eine FuBbo-
denheizung.

Der Containeranbau wird tber Elektroheizungen mit Warme versorgt. Die Warmwasserer-
zeugung erfolgt hier dezentral Gber Untertischboiler.

Die Beleuchtung erfolgt im Kindergarten und im Container grof3tenteils ber Leuchtstoffroh-
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ren. Die restlichen 10 % der Beleuchtung sind bereits auf LED umgeriistet. Bei dem 0GS-
Gebaude sind 58 W Leuchtstoffrohren und Ringleuchten verbaut.

Technische Gebaudeausristung
Warmeversorgung
Erzeugung Gas-Brennwertgerate Gas-Brennwertgerate und Warme-
pumpe
Energietrager A: Erdgas C und D: Erdgas und Luft/Wasser-
WP
Hersteller A: 1x Vaillant, 1x Buderus WP: Waterkotte
Leistung A: 45 kW B: 34 kW Erdgas: 28 kW, WP: 6 kW
Aufstellort A: Je ein Heizungsraum Heizungsraum im Bauabschnitt D
Baujahr A: 1998 Cund D: 2014
Heizwarmeverteilung Je eine Gruppe Heizung und Brauchwarmwasser, elektronisch gere-
gelte Heizwarmepumpen
Warmeibergabe A und B: Heizkorper C: Heizkorper; D: FuBbodenheizung
VL/RL - Temperatur -
Regelung Heizwarme auBlentemperaturgeregelt
Trinkwarmwasser
Schulgebaude
Erzeugung zentral A und B: Heizung C: Heizung
und Solaranlage
Liftung und Klimatisierung
Anlagentyp, Leistung keine
Sonstiges
Aufzlge nicht vorhanden
Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke
Beleuchtung und EDV
Beleuchtung
Kindergarten 90 % stabférmige Leuchtstoffrohren (T8, 58 W) + Sparlampen;
Regelung manuell
10 % LED; Regelung manuell
0GS 80 % stabformige Leuchtstoffréhren (T8, 58 W); Regelung manuell
20 % Ringleuchten; Regelung manuell
Container 90 % stabformige Leuchtstoffréhren (T8, 58 W] + Sparlampen;
Regelung manuell
10 % LED; Regelung manuell
EDV -
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Eigene Stromerzeugung

nicht vorhanden

PV-Anlage

Tabelle 3-90: Technische Gebdudeausriistung Kindergarten Rheinfeld und 0GS

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Warmever-
sorgung des Kindergartens und des 0GS-Gebaudes ist mit A zu bewerten, da sie mit Gas-
Brennwertkesseln versorgt werden. Zusatzlich verfiigt das 0GS-Gebaude ber eine
Luft/Wasser-Warmepumpe. Es ist keine Liftungsanlage bzw. Klimatisierung vorhanden. Die
Beleuchtung ist der Kategorie C zugeordnet, da die Bereitstellung des Kunstlichtes grofiten-
teils mit T8-Leuchtstoffrohren erfolgt

Komponenten Bewertungskategorie

Warmeversorgung Kindergarten: A
0GS: A

Luftung/ Klimatisierung nicht vorhanden

Beleuchtung B

Tabelle 3-91: Bewertung Anlagentechnik und Beleuchtung - L02

L02 Kindergarten Rheinfeld - Energiebilanz

Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fiir den Kindergarten und die OGS ist nachfol-
gend dargestellt. Der Warmwasserbedarf ist vernachlassigbar gering und wurde in der Bilan-
zierung vernachlassigt

25
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,,,,, & Beleuchtung

“ Heizung

Endenergiebedarf [kWh/m?a]
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Abbildung 3-65: Endenergiebedarf des Kindergartens fir Beleuchtung und Heizung in kWh/m?2 Energiebezugs-
flache*a
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L02 Kindergarten Rheinfeld - Einzelmaf3nahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten MaBnahmen aus dem Mafinahmenpool gemaf Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Da das Gebaude bereits umfassend energe-
tisch saniert worden ist, ergeben sich nur teilweise Dammmafinahmen im AuBBenwandbereich
von L02B, die mittelfristig fir eine energetische Sanierung bericksichtigt werden kdnnten.
Die Stromheizung im Containerbau ist grundsatzlich hinsichtlich der Energieeffizienz und
primarenergetisch als sehr ungiinstig einzustufen. Darlber hinaus wird fur die Liegenschaft
ein Energietragerwechsel in Form einer Pelletheizung vorgeschlagen. Weiteres Potential fiir
die Liegenschaft liegt in dem konsequenten Einsatz von LED-Beleuchtung, sowie in Maf3nah-
men aus dem Bereich Organisation und Beeinflussung des Nutzerverhaltens.
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Gebdu- MafBnahMaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisationszeit Amortisation - Endenergieein- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten
deken- nah- (sofort, mittel, - Gesamtkosten INV.Kosten energiebe- sparung betrach- rungbe-  kosten ge- energiebedingt [€]
nung men- langfristig) [a] dingt [al tete Liegenschaft trachtete samt [€]
num- Wirme [%] Liegenschaft
mer [%]
L02A+B - gesamt Liegenschaft
L02A+B 38 maximale Belegung der Dacher mit mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- Stromerzeugung 18,0% 61.684 siehe Gesamtkos-
PV-Anlage kosten in kWh: 35.185 ten
LO2A - Kindergarten
L02A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig  keine Amortisation siehe Amort. Gesamt- nur geringfiigige 64% 38.445 siehe Gesamtkos-
(Hackschnitzel oder Pelletkessel] ermittelt kosten Einsparung ten
L02A 24 Sensibilisierung des Nutzerverhaltens kurzfristig - - ca. 5% - - nur qualitativ be-
wertet
LO2A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
LO2A 53 Energiemanagement eigene Liegen- mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
schaften wertet
LO2A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
L02A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
LED-Beleuchtung wertet
LO2A 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
und WCs wertet

25. September 2018/V 1.11
Seite 192 von 314



Eigenbetrieb Dormagen
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften
— Energiebericht - Baustein 2

I

dioorMAGEN  intep

Gebdu- MafBnahMaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisationszeit Amortisation - Endenergieein- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskosten
deken- nah- (sofort, mittel, - Gesamtkosten INV.Kosten energiebe- sparung betrach- rungbe-  kosten ge- energiebedingt [€]
nung men- langfristig) [a] dingt [al tete Liegenschaft trachtete samt [€]
num- Wirme [%] Liegenschaft
mer [%]
L02B - 0GS
L02B 2E  AuBenwanddammung (EnEV- langfristig 16 5 30,9% 25,2% 61.822 26.408
Standard)
L02B 2P AuBenwandddmmung (Passivhaus- langfristig 21 8 31,1% 25,3% 73.838 38.424
standard)
L02B 15  Energietragerwechsel - Holzkessel Langfristig  keine Amortisation siehe Amort. Gesamt- 13,7% 30,0% 19.970 siehe Gesamtkos-
(Hackschnitzel oder Pelletkessel) ermittelt kosten ten
LO2B 24 Sensibilisierung des Nutzerverhaltens kurzfristig - - ca. 5% - - nur qualitativ be-
wertet
LO02B 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
LO2B 53 Energiemanagement eigene Liegen- mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
schaften wertet
L02B 54  Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ
LO2B 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen mittelfristig - - - - - nur qualitativ
LED-Beleuchtung
LO02B 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
und WCs wertet

Tabelle 3-92: EinzelmafBnahmen fiir Liegenschaft L02
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand des Kindergartens, der im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebene Variante zur Sen-
kung des Energiebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau,
EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebdudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26 %).

LO2A - Kindergarten Rheinfeld

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Bestand

il

20 40 60 80 100 120 140 160

Primé&renergie [kWh/m?2a]

o

Abbildung 3-68: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
L02A

Das Bestandsgebaude unterschreitet knapp den Primarenergiebedarf laut EnEV 2014 und er-
fullt damit die vorgegebenen Anforderungen. Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem
Bestandsgebaude 72 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen ent-
halten: 15.

Dariber hinaus sind fiir die Variante 2 die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
Einzelmafnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit der Maflnahme zur Energieeinsparung bei LO2A lassen sich im Vergleich zum Bestand 81
% der CO,-Emissionen einsparen.
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Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand der OGS, den im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des
Energiebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014
Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard EnEV Neubau -26 %.

LO2B - OGS Kindergarten Rheinfeld

Niedrigstenergiegebiude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebdude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Primé&renergie [kWh/m?2a]

Abbildung 3-69: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
L02B

Das Bestandsgebdude unterschreitet deutlich den Primarenergiebedarf laut EnEV 2014 und
erfillt damit die vorgegebenen Anforderungen.. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem
Bestandsgebaude 2 % Primarenergie und 1 % CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende
EinzelmaBnahmen enthalten: 2.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniliber dem Bestandsgebaude 66 % der Primarenergie und
79 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 2, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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3.6.15 L03 - Grundschule Rheinfeld

Allgemeine Angaben

Der zweigeschossige, teilweise unterkellerte Gebdudeteil A bildet das Hauptgebaude mit Fo-
yer, 14 Klassenrdumen und einem Mehrzweckraum. Die Liegenschaft ist Uiber einen tber-
dachten Laubengang von der Strafle In der Au erreichbar, der Gang fiihrt zum Haupteingang
in das Hauptgebaude der Grundschule und verbindet dieses mit dem nordlich gelegenen ein-
geschossigen nichtunterkellerten Nebengebaude. Ostlich an der Grenze der Liegenschaft ist
Uber den Schulhof eine Turnhalle erreichbar.

intep

Grundschule Rheinfeld

Allgemeine Angaben

41539 Dormagen

Objektbezeichnung

Liegenschaft LO3

Gebaude LO3A Grundschule
LO3B Turnhalle

Bruttogrundflache
Lageplan Nettogrundflache

beheizte NGF

langere Leerstande nein

Anzahl Schiiler 215
Anzahl Lehrer 15
Gebaude Baujahr
Grundschule

Bauabschnitt A 1958
Bauabschnitt B 1973
Bauabschnitt C 1998
Turnhalle - D 1978

Nutzungszeiten
Schule 8:00 - 18:00 Uhr

Turnhalle

Gebaudetyp allgemeinbildende Schule mit Turnhalle
Lage Ortsrand, Stadtteil Rheinfeld

Anordnung freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
Adresse Inder Aub

Schule: 3.222 m?; Turnhalle: 682 m?
Schule: 2.900 m?; Turnhalle: 621 m?
Schule: 1.971 mZ; Turnhalle: 613 m?2

8:00- 22:00 Uhr (Abends Vereinsnutzung)
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Tabelle 3-93: Liegenschaft Grundschule Rheinfeld

LO3 Grundschule Rheinfeld - Gebaudehiille

Das Schulgebaude wurde in massiver Bauweise aus Stahlbeton, Kalksandstein und Ziegel-
stein errichtet. Die Fassade im Bauabschnitt A besteht aus Sichtmauerwerk, im Bauabschnitt
B und C ist diese teilweise verklinkert oder als vorgehangene Fassade ausgefiihrt. Die Fassa-
de der Turnhalle gliedert sich in ein Sichtmauerwerk und Waschbeton. Die Fenster bestehen
aus 2-fach Isolierverglasung mit Metallrahmen. In der Sidfassade von Bauabschnitt A besteht
ein groflerer Bereich mit einer Einfachverglasung.

Der obere Abschluss des Bauabschnitts A bildet ein Satteldach mit Zwischensparrendam-
mung aus Mineralwolle. Bei dem Bauabschnitten B, C und bei der Turnhalle ist ein bekiestes
Flachdach verbaut. Das Flachdach der Bauabschnitte B und C ist gedammt. Die oberste Ge-
schossdecke im Bauabschnitt A ist nicht gedammt.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos-
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)
Baukorper

Warmeschutz im Urzustand

Energetische Sanierung

Planunterlagen Bauwerk

Bauabschnitt A+C: 2
Bauabschnitt B+D: 1

einfache, kompakte Grundrissform
Bauteil C: Dach saniert und gedammt
Beleuchtung: ein Raum auf LED umgeristet

Grundrisse, Schnitte und Ansichten: Planunterlagen

Fassade

Ausfihrung der Fassade

Bauabschnitt A

Bauabschnitt B
und C
Turnhalle - D

vollstandig Sichtmauerwerk

teilweise verklinkert und vorgehangte Fassade aus
Sichtbetonplatten
Sichtmauerwertk/ Waschbeton

AuBenwande

Art und Aufbau

Schule: Massivbauweise, Wandstarke 36,5cm und Stahlbetonskelett-
bauweise
Turnhalle: Kalksandstein, Wandstarke 36,5cm und Stahlbetonskelett-
bauweise

Baustoffe Stahlbeton, KS, Ziegelstein
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,40 W/m2K  nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 1,00 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt C 0,50 W/m2K  nicht energetisch saniert,

nach Baualtersklasse BMVBS
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AufBlenwande
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Turnhalle - D 1,00 W/m2K  nicht energetisch saniert, nach
Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K

Fensterflachen

Rahmen und Verglasung

U-Werte (nach Bauteilkatalog)

Schule: 2-fach Isolierverglasung mit Metallrahmen
Turnhalle: 2-fach Isolierverglasung mit Metallrahmen und Lichtbander
Bauteil U-Wert Energetische Sanierung

Sonnenschutz

Bauabschnitt A 4,30 W/m2K  Fensterrahmen im Ursprungszu-
stand, Verglasung von 1987-89,
nach Baualtersklasse BMVBS
Einfachverglasung im Treppen-
haus, nach Baualtersklasse
BMVBS

Fensterrahmen im Ursprungszu-
stand, nach Baualtersklasse
BMVBS

Fensterrahmen im Ursprungszu-
stand, Verglasung von 1999,

nach Baualtersklasse BMVBS
Fensterrahmen im Ursprungszu-
stand, nach Baualtersklasse

BMVBS

Bauabschnitt A 5,00 W/m2K

Bauabschnitt B 4,30 W/m2K

Bauabschnitt C 1,90 W/m2K

Turnhalle - D 4,30 W/m2K

Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

auBlenliegender Sonnenschutz, Raffstoren

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

Bauabschnitt A Satteldach, Zwischensparrendammung mit MW,
oberste Geschossdecke ungedammt

Bauabschnitt B Flachdach, bekiest, gedammt

Bauabschnitt C
Turnhalle - D

Flachdach, bekiest, gedammt
Flachdach, bekiest

U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung

Bauabschnitt A 1,40 W/m2K  Keine Dammung der obersten Ge-
schossdecke,
Satteldach gedammt mit 14cm
Mineralwolle

Bauabschnitt B 0,80 W/m2K  nach Planunterlagen

Bauabschnitt C 0,30 W/m2K  nach Planunterlagen

Turnhalle - D 1,30 W/m2K  nach Baualtersklasse BMVBS
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Dach/ oberste Geschossdecke
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung nur Bauteil A ist teilweise unterkellert
Kellernutzung Technik, Lager
Art der Kellerdecke Stahlbetondecke
Dammung ungedammt
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kellerdecke 1,00 W/m2K
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-94: Gebaudehille Grundschule Rheinfeld

Die Bewertung der Gebaudehiille nach den im Kapitel 3.3 Bewertung der Gebaudehiille defi-
nierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend fir die Liegenschaft angegeben. Die Bauteile sind
aufgrund der vielen Bauabschnitte mit einem unterschiedlichen Baujahr der Grundschule in
ihrer thermischen Qualitat sehr unterschiedlich. Vor allem liegt Potential in einer DA&mmung
der ungedammten Geschossdecke und dem Austausch der Fenster.

Gebaudeken-  Bezeichnung Bauabschnitt/ Bau- AuBenwand Fenster Decke/Dach
nung teil
LO3A Grundschule A B B C
Rheinfeld
B B B
C B B A
L03B Grundschule D B B
Rheinfeld
Turnhalle

Tabelle 3-95: Bewertung Gebaudehiille - L0O3
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LO3 Grundschule Rheinfeld - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Anteil Transmission 26% 37%

® Dach/ oberste
Geschossdecke
AufBenwand

:-Bodenplatte/Kellerdecke

Anteil Flache 25%
AuBenfenster
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-70: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Schule (Hauptgeb&ude und Nebengeb&ude)

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenverteilung
der beiden Gebaudeteile der Schule. Die gréfiten Flachenanteile besitzen das Dach und Bo-
denplatte. Den grofiten Anteil der Transmissionswarmeverluste besitzen die Fenster, auf-
grund des ungiinstigen U-Wertes. .

Anteil Transmission 29% ’IU% 16%

B Dach/ oberste
Geschossdecke

AuBenwand

- Bodenplatte/Kellerdecke

Anteil Flache 26%

AufBenfenster

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-71: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Turnhalle
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Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung der Turnhalle. Die grofiten Flachenanteile besitzen das Dach und Bodenplatte. Den grof3-
ten Anteil der Transmissionswarmeverluste besitzt das Dach.

LO3 Grundschule Rheinfeld - Technische Gebaudeausristung

Die Warmeversorgung aller Gebaudeteile erfolgt durch eine Heizzentrale im Untergeschoss
des Bauabschnitts A. Diese besteht aus zwei Gas-Brennwertkesseln (2 x 187 kW). Die Warme-
verteilung erfolgt durch drei Heizwarmepumpen und die Ubergabe erfolgt durch Rippenheiz-
korper mit Thermostatventilen. Die Turnhalle (ohne Umkleidebereich) wird tber die Liif-
tungsanlage beheizt. Eine Warmerickgewinnung findet nicht statt.

Die Trinkwarmwassererwarmung erfolgt in der Schule dezentral iiber Untertischboiler. In der
Turnhalle erfolgt die Warmwasserbereitung zentral durch einen Uber die Heizungsanlage be-
heizten Trinkwarmwasserspeicher (1000 Liter]) mit Zirkulationsleitung.

Die Beleuchtung der Schule erfolgt im Kellergeschoss durch stabformige Leuchtstoffrohren
(T8]). Im Erdgeschoss erfolgt die Beleuchtung zu ca. 10 % bereits mi LED-Leuchten und durch
stabférmige Leuchtstoffrohren (T8).

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung
Erzeugung Gas-Brennwertkessel
Energietrager Erdgas
Hersteller Viessmann Vitocrossal 200 62-186 kW mit Matrix-Strahlungsbrenner
Leistung 2x 187 kW
Aufstellort Untergeschoss von Bauabschnitt A, Gber auflenliegende Kellertreppe erreichbar, unbeheizt
Baujahr 2018
Heizwarmeverteilung 3 Heizwarmepumpen im Hauptgebaude; 2 Stiick in Turnhalle fir Heizung und Liftung, elektroniscl
geregelt
Hauptgebaude 185 kW
Nebengeb&ude + Toiletten 33 kW
Sporthalle 146 kW
Hausmeister 10 kW
Warmeiibergabe Rippenheizkorper mit Thermostatventilen

VL/RL - Temperatur ~ 80/60 °C
Regelung Heizwarme  DDC-Regelsystem (Fabrikat: Saia)

Trinkwarmwasser

Schulgebaude

Erzeugung dezentrale Trinkwassererwarmung tber Untertischboiler
Turnhalle

Erzeugung zentrale Trinkwassererzeugung durch Gas-BW-Kessel

Trinkwarmwasser
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Speichervolumen
Baujahr

Zirkulation

1.000 L
1977

vorhanden

Luftung und Klimatisierung

Schulgebaude

Turnhalle
Aufstellort
Volumenstrom
Funktion
Baujahr

Versorgungsbereich

keine zentrale Liftung oder Klimatisierung, in WCs dezentrale Abluft

Luftungsanalge
Turnhalle, Technikraum
4.300 m3/h
Plattenfilter, keine WRG
Annahme: 1970

Turnhalle

Regelung Zulufttemperaturgeregelt
Warme-, Kalterick- Nein
gewinnung
Sonstiges
Aufzlige nicht vorhanden
Kihlmaobel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
Kellergeschoss

EG/0G

Turnhalle

EDV

100 % stabférmige Leuchtstoffrohren (T 8, F58W); Regelung: manuell

90 % stabférmige Leuchtstoffréhren (T 8, F58W); 10% LED-Beleuchtung in einem Klassenraum;
Regelung: manuell; die Beleuchtung wird tber einen zentralen Schalter um 18 Uhr ausgeschaltet

stabformige Leuchtstoffréhren (T 8, F58W), Regelung: manuell

PCs nur im Lehrerraum, schaltbare Steckerleisten vorhanden

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage

Biirgersolaranlage, Baujahr 2008, 47 kWp (30 kWp - Satteldach, Aufdachmontage
17 kWp - Flachdach, Aufstanderung); Hinweis: PV-Anlage sollte regelm&Big zur Erhohung des Er-

trages gereinigt werden

Tabelle 3-96: Technische Gebaudeausriistung Grundschule Rheinfeld

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Liftungs-
anlage der Turnhalle hat ihre technische Lebensdauer Gberschritten und schneidet daher in
der Bewertung unglinstig ab. Da die Beleuchtung in allen Geb&udeteilen tber vergleichsweise
wenig effiziente T8 Leuchtstoffrohren erfolgt ist die Bewertung ebenfalls unglinstig. Die Heiz-

warmeerzeugung erfolgt ber einen vor kurzer Zeit ausgetauschten Gas-Brennwertkessel.
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Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung Schule und Turnhalle: B
Liftung/ Klimatisierung Turnhalle: C

Beleuchtung Schule und Turnhalle: C

Tabelle 3-97: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - L03

LO3 Grundschule Rheinfeld - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fir das Schulgebaude und die Turnhalle ist
nachfolgend dargestellt.

60
B %
T ;*'
%40 _"ﬁ_g 7z E f"ﬂ
s 7 1
S0 +5727 77
é # /é_g 7 é /é_ H Beleuchtung
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Abbildung 3-72: Endenergiebedarf Schulgebiude (Hauptgebaude) aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsfla-
che*a
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Abbildung 3-73: Endenergiebedarf Turnhalle aller Gewerke in kWh/m2 Energiebezugsflache*a

L03 Grundschule Rheinfeld - Einzelmalnahmen
Die fur die Liegenschaft ermittelten MaBnahmen aus dem Mafinahmenpool gemaf Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.
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Gebdu- MafBnah-Mafnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation- Endenergieein- CO02- Einspa- Investitionskosten Investitionskosten
deken- nahmen- (sofort, mittel, zeit - Gesamt- INV.Kosten  sparung pro be- rung pro be- gesamt [€] energiebedingt [€]
nung men- langfristig) kosten [a] energiebedingt trachtete Lie- trachtete Lie-
nummer [a] genschaft [%] genschaft [%]
Widrme
LO3A+B - gesamte Liegenschaft
LO3A+ 38 maximale Belegung der Dacher mit PV- mittelfristig 6 siehe Amort. Stromerzeu- 3,0% 27.089 siehe Gesamtkos-
B Anlage Gesamtkosten  gungin kWh: ten
16.781
LO3A - Grundschule
LO3A 2E AuBenwandddammung (EnEV-Standard) langfristig  nicht ermittelt 40 14% 6% 167.863 81.177
LO3A 2P AuBenwandddmmung (Passivhausstan- langfristig  nicht ermittelt  siehe Amort. 15% 7,0% 197.275 110.589
dard) Gesamtkosten
LO3A 5E 0G-Dammung nicht begehbar (EnEV mittelfristig 8 siehe Amort. 6,0% 2,8% 12.906 siehe Gesamtkos-
Standard) (nur Bauabschnitt A) Gesamtkosten ten
LO3A 5P 0G-Dammung nicht begehbar (Pas- mittelfristig 7 siehe Amort. 12% 5,7% 24.610 siehe Gesamtkos-
sivhausstandard) (nur Bauabschnitt A) Gesamtkosten ten
LO3A 7P Erneuerung der Dachhaut + Dammung langfristig  nicht ermittelt  siehe Amort. 2,0% 1,0% 112.285 34.125
von auBen (Passivhausstandard] (Bauab- Gesamtkosten
schnitt B, C)
LO3A " Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zwei- langfristig  nicht ermittelt  siehe Amort. 12,0% 6,0% 188.690 siehe Gesamtkos-
fachverglast Gesamtkosten ten
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Gebdu- MafBnah-Mafnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation- Endenergieein- CO02- Einspa- Investitionskosten Investitionskosten
deken- nahmen- (sofort, mittel, zeit - Gesamt- INV.Kosten  sparung pro be- rung pro be- gesamt [€] energiebedingt [€]
nung men- langfristig) kosten [a] energiebedingt trachtete Lie- trachtete Lie-
nummer [a] genschaft [%] genschaft [%]
Widrme
LO3A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K dreifach-  langfristig nicht ermittelt siehe Amort. 15,0% 7,0% 205.879 siehe Gesamtkos-
verglast (Alternative zu M11] Gesamtkosten ten
LO3A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig  nicht ermittelt  siehe Amort. geringfligige 50,0% 8.038 siehe Gesamtkos-
(Hackschnitzel oder Pelletkessel) Gesamtkosten  Veranderung ten
LO3A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
LO3A 53 Energiemanagement eigene Liegenschaf-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
ten wertet
LO3A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
LED-Beleuchtung wertet
LO3A 44 Einbau von Prasenzmeldernin Flure und  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
WCs wertet
LO3A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
LO3B - Turnhalle
LO3B 2E AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig  nicht ermittelt 23 6,38% 0,04 59.333 29.067
LO3B 7E Erneuerung der Dachhaut + Dammung langfristig  nicht ermittelt 6 10,0% 9,2% 106.028 17.410

von auflen (Passivhausstandard)
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Gebdu- MafBnah-Mafnahmenbezeichnung

Einstufung Amortisations-

Amortisation - Endenergieein-

CO2- Einspa- Investitionskosten Investitionskosten

deken- nahmen- (sofort, mittel, zeit - Gesamt- INV.Kosten  sparung pro be- rung pro be- gesamt [€] energiebedingt [€]
nung men- langfristig) kosten [a] energiebedingt trachtete Lie- trachtete Lie-
nummer [a] genschaft [%] genschaft [%]
Widrme
LO3B 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig  nicht ermittelt ~ siehe Amort. geringfligige 50,0% 8.037 siehe Gesamtkos-
(Hackschnitzel oder Pelletkessel] Gesamtkosten  Veranderung ten
LO3B 16 Installation Solarthermische Anlage auf langfristig - - - - - nur qualitativ be-
dem Dach wertet
LO3B 30 Wassersparende Duschkopfe in Turnhal-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
len wertet
LO3B 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
LED-Beleuchtung wertet
LO3B 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
LO3B 44 Einbau von Prasenzemeldern in Flure und  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
WCs wertet
LO3B 53 Energiemanagement eigene Liegenschaf-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
ten wertet
Lo3B 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10% - - nur qualitativ be-

wertet

Tabelle 3-98: Einzelmafinahmen fir Liegenschaft L03
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, der im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten 1 und 2 zur Senkung des
Energiebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014
Bestand und Niedrigstenergiegebdudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26%).

LO3A - Schulgebaude

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebdude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 50 100 150 200 250 300 350

Priméarenergiebedarf(kWh/m2a]

Abbildung 3-74: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
LO3A

Das Bestandgebaude liegt weit oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fiir Bestandsgeb&dude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsge-
baude 26 % der Primarenergie und 46 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende
EinzelmafBnahmen enthalten: 2E, 4E, 7E, 11.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgeb&dude 84 % der Primarenergie und
90 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3inahmen enthalten: 2P, 4P,
7P, 12, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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LO3B - Turnhalle

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 100 200 300 400 500 600 700
Endenergiebedarf [kWh/m?2a]

Abbildung 3-75: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
LO3B

Das Bestandgebaude liegt weit oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fur Bestandsgeb&aude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniber dem Bestandsge-
baude 37 % der Primarenergie und 40 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende
Einzelmaflinahmen enthalten: 2E, 11.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniliber dem Bestandsgeb&dude 82 % der Primarenergie und
88 % der CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen enthalten: 2E, 7P,
11, 15.

Dariber hinaus sind fur beide Varianten die Einzelmaf3nahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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3.6.16 NO2 - Grundschule Straberg

Allgemeine Angaben

Das eingeschossige, teilweise unterkellerte Schulgebadude, bestehend aus zwei Bauabschnit-
ten, befindet sich am Ortsrand im Stadtteil Straberg. Das Grundschulgebaude wurde in zwei
Bauabschnitten errichtet. Der erste Bauabschnitt wurde 1965 fertiggestellt. Der Anbau (Bau-
abschnitt B) wurde im Jahr 2007 abgeschlossen. Zur Liegenschaft gehort neben einer Turn-
halle noch eine kleinere Gymnastikhalle. Alle Gebaude sind liber den Schulhof erreichbar,
welcher wiederum Uber den Haupteingang an der Strafle Kronenputzchen zuganglich ist. Die
Gymnastikhalle ist 1965 erbaut worden, 1985 wurde am ostlichen Rand der Liegenschaft eine
grofBere Turnhalle errichtet.

Grundschule Straberg

Allgemeine Angaben

Gebaudetyp allgemeinbildende Schule mit Turnhalle
Lage Ortsrand, Stadtteil Straberg

Anordnung freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
Adresse Konenpitzchen 22

41542 Dormagen

Objektbezeichnung
Liegenschaft N02
Gebaude NO2A Grundschule
NO2B Turnhalle und Gymnastikhalle

Lageplan Bruttogrundflache Schule: 1.284 m?; Turnhalle: 919 m?
Nettogrundflache  Schule: 1.156 m?; Turnhalle: 836 m?

Q

langere Leerstan-  nein

de
Anzahl Schiler 96

c i 9 Anzahl Lehrer 9
Gebaude Baujahr
Grundschule

Bauabschnitt A 1965
Bauabschnitt B 2007
Gymnastikhalle - C 1965
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Allgemeine Angaben

Turnhalle - D 1985

Nutzungszeiten

Schule 7:45 - 16:00 Uhr

und Turnhalle

Gymnastikhalle 8:00- 22:00 Uhr (Abends Vereinsnutzung)

Tabelle 3-99: Liegenschaft Grundschule Straberg

NO2 Grundschule Straberg - Gebaudehiille

Bauabschnitt A der Grundschule besteht aus einem einschaligem Mauerwerk mit einer ver-
klinkerten Fassade. Bauabschnitt B wurde in einer Standerkonstruktion mit Wandhohlraum-
dammung konstruiert. Bauabschnitt A und B wurden nicht nachtraglich saniert.

Bei den AuBBenwanden der Gymnastikhalle handelt es sich um ungedammtes Sichtmauer-
werk. Die Turnhalle besteht ebenfalls Giberwiegend aus Sichtmauerwerk, welches teilweise
verputzt ist.

In den Gebaudeteilen der Grundschule sind Uberwiegend zweifach verglaste Fenster mit Me-
tallrahmen (BJ 2000-2009) und vereinzelt mit Kunststoffrahmen (BJ 1985) vorhanden. Als
Sonnenschutz dienen hier auf3enliegende Raffstore.

Die Turn- und Gymnastikhalle sind grof3tenteils mit zweifach verglasten Fenstern mit Kunst-
stoffrahmen bestickt. Ein Sonnenschutz liegt bei beiden Turnhallen nicht vor.

Die Steildacher der Grundschule und die Flachdacher der Turnhallen sind ungedammt. Der
Dachraum der Grundschule ist nicht ausgebaut.

Die obersten Geschossdecken der beiden Bauabschnitte der Grundschule sind mit Mineral-
wolle nachtraglich voraussichtlich nach dem EnEV-Standard von 2009 gedammt worden.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos- 1
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper -

Warmeschutz im Urzustand -

Gymnastikhalle - C  Sichtmauerwerk

Energetische Sanierung Anbau Schulgebaude 2007 fertiggestellt

Planunterlagen Bauwerk Grundrisse, Schnitte, Ansichten vorhanden; keine Planunterlagen zum
Neubau

Fassade

Ausfiihrung der Fassade Schule - Klinkerfassade
Bauabschnitt A
Schule -
Bauabschnitt B verputzt
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Fassade
Turnhalle - D Sichtmauerwerk, teilweise verputzt
Auflenwande
Art und Aufbau Schule -Bauabschnitt A: einschaliges Mauerwerk 36,5 cm
Schule -Bauabschnitt B: Standerkonstruktion,
Dammung im Wandhohlraum
Gymnastikhalle - C: Mauerwerk 36,5 cm
Turnhalle - D: Mauerwerk, Betonskelett
Baustoffe Mauerwerk und Stahlbeton
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,40 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,50 W/m2K nicht energetisch saniert,
Dammung im Wandhohlraum
Turnhalle - C 1,40 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Turnhalle - D 0,60 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
Fensterflachen
Rahmen und Verglasung Schule -Bauabschnitt A+B: 2-fach Verglasung mit Metallrahmen, Bau-
jahr Verglasung 2000-2009; vereinzelt 2-fach Verglasung mit Kunst-
stoffrahmen, Baujahr Verglasung 1985
Gymnastikhalle - C: 2-fach Verglasung mit Kunststoffrahmen
Turnhalle - D -
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,90 W/m2K energetisch saniert
Bauabschnitt B 1,90 W/m2K nicht energetisch saniert
Turnhalle - C 1,90 W/m2K Verglasung von 2013
Turnhalle - D 1,90 W/m2K
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Sonnenschutz Bauabschnitt A+B: auflenliegender Sonnenschutz, Raffstoren; Gebaude
C+D: kein Sonnenschutz
Dach/ oberste Geschossdecke
Dachform und Dammung Bauabschnitt A Steildach, mit nicht ausgebauten Dachraum, mit
16 cm Mineralwolle
Bauabschnitt B Flachdach, mit 16 cm Mineralwolle
Turnhalle - C Flachdach
Turnhalle - D Flachdach
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Dach/ oberste Geschossdecke

U-Wert nach Bauteilkatalog Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,24 W/m2K oberste Geschossdecke,
16cm MW, nach EnEV 2009
Bauabschnitt B 0,24 W/m2K oberste Geschossdecke,
16cm MW, nach EnEV 2009
Turnhalle - C 1,30 W/m2K Flachdach nach Baualters-
klasse BMVBS
Turnhalle - D 0,40 W/m2K Flachdach nach Baualters-
klasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung Schule Bauabschnitt A: teilweise unterkellert;
Turnhallen: nicht unterkellert
Kellernutzung Klassenraume, Technik, Lager
Art der Kellerdecke Stahlbetondecke
Dammung keine
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kellerdecke 1,00 W/m2K
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-100: Gebaudehiille Grundschule Straberg

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fiir die Liegenschaft angegeben.
Die Auflenwande sind mit B bewertet, da sie die Grenzwerte fiir das Anforderungsniveau der
1. WSVO aber nicht die Anforderungen nach EnEV 2002 erreichen. Die Fenster der gesamten
Liegenschaft sind mit C zu bewerten, da sie die Anforderungen der 1. WSVO nicht erfillen. Die
Dacher der Grundschule erreichen eine A+ Bewertung, das Dach der Gymnastikhalle erreicht

altersbedingt nur eine C Bewertung.

Liegenschaft Bezeichnung Bauteil/ Bauab-  AuBenwand Fenster Decke/Dach
schnitt

NO2A Grundschule Straberg A B C A+

NO2A Grundschule Straberg A B C A+

NO02B Turnhalle Grundschule D B C A

Straberg
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Liegenschaft Bezeichnung Bauteil/ Bauab-  AuBenwand Fenster Decke/Dach
schnitt
N02C Gymnastikhalle Grund- C B C C

schule Straberg

Tabelle 3-101: Bewertung Gebaudehiille - N02

NO2 Grundschule Straberg - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Anteil Transmission 22% 26%
m Auflenwand
AuBenfenster
.- Bodenplatte
Geschossdecke
Anteil Flache 28%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-76: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Grundschule

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung des Schulgebaudes. Die groten Transmissionen treten bei Bodenplatte und Geschoss-
decke auf. Auffallig hohe Transmission trotz kleinem Flachenanteil zeigt sich bei den Fens-
tern. Grund hierflr ist der hohe Warmedurchgangskoeffizient der Fenster mit einem U-Wert
von 1,9W/m2K.
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Anteil Transmission 36%
= Auflenwand
Innenwand
*. AuBenfenster
Bodenplatte
Flachdach
Anteil Flache 35%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-77: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Turnhalle

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung der Turnhalle. Basierend auf den hohen Flachenanteilen von AuBenwand und Flachdach,
haben diese auch den hochsten Transmissionsanteil. Trotz sehr geringem Flachenanteil von
6% zeigen die Fenster auffallig hohe Anteile an Transmission mit 22%. Ursache dafir ist der
verhaltnismafig hohe Warmedurchgangskoeffizient von 1,9 W/m2K. Umgekehrt hat die Bo-
denplatte, trotz groflem Flachenanteil, nur einen geringen Teil an der Gesamttransmission,
da Bauteile gegen Erdreich eine geringere Transmission haben als Bauteile, die gegen Au-
Benluft grenzen.

Anteil Transmission 46%
B Auflenwand
AuBenfenster
-+ Bodenplatte
Flachdach
Anteil Flache 36%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Abbildung 3-78: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Gymnastikhalle

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung der Gymnastikhalle. Flachdach und Auflenwand tragen den grof3iten Anteil zur Transmis-
sion des Gebaudes bei. Zurlckzufihren ist dies auf die hohen Flachenanteile und schlechten

Warmedurchgangskoeffizienten von Up,,=1,30 W/m2K und Uy,,,=1,40 W/m2K.

NO2 Grundschule Straberg - Technische Gebaudeausristung

Das Schulgebaude wird mit einem Gasbrennwertkessel mit einer Leistung von 105 kW be-
heizt. In der Gymnastikhalle kommt ein Brennwertkessel-Wandgerat (25 kW) zum Einsatz. Die
Turnhalle wird Uber einen Heizkessel mit einer Leistung von 170 kW erwarmt. Die Trink-
warmwasserbereitung erfolgt in der Schule vereinzelt Giber Untertischboiler. In den beiden
Sporthallen erfolgt die Warmwasserbereitung zentral in Verbindung mit jeweils einem 500 L
Speicher. Die Turnhalle (Bauteil D) ist mit einer raumlufttechnischen Anlage ausgestattet.

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung

Erzeugung
Energietrager

Hersteller

Leistung

Aufstellort

Baujahr

Heizwarmeverteilung

Warmelbergabe

VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

A+B: Brennwertkessel; C: Brennwertkessel Wandgerat; D: Heizkessel
Schule A+B und Gymnastikhalle C: Erdgas; Turnhalle D: Heizol

A-B: Warmetauscher: Viessmann VSB10; Brenner: Weishaupt WG20N/1-A
C: Buderus, GB 16225 D: Warmetauscher: Buderus, GB 162-25 G 25;
Brenner: Weishaupt, WL 20/2C

A+B: 105kW; C: 25 kW; D: 170 kW

A+B: Gas-BW-Kessel: Im Heizungsraum im beheizten Kellergeschoss,
Altbau Schule

C: Erdgeschoss der Gymnastikhalle

D: Heizolkessel: unbeheizter Heizungsraum im Erdgeschoss der
Turnhalle

Schule A+B: Brenner:2000 Gymnastikhalle C: 2009;

Turnhalle D: Warmetauscher: 1986; Brenner: 2009

Schule A+B und Gymnastikhalle C: 3x Heizwarmepumpen Turnhalle D: 1
Heizkreis, elektronisch geregelte Heizwarmepumpen

A+B+C: Heizkdrper D: Heizkdrper und Liif-
tung
Sommerbetrieb, nach BMVBS

auBentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Schulgebaude
Erzeugung
Gymnastikhalle
Erzeugung

Turnhalle

dezentrale Warmwasserbereitung
Untertischboiler

zentrale Warmwasserbereitung;
Gas-BW-Kessel

zentrale Warmwasserbereitung;
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Trinkwarmwasser

Erzeugung
Speichervolumen

Baujahr

Zirkulation

Heizol-Kessel
Speicher vorhanden mit 2x500 L
1986

vorhanden, nicht geregelt

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung

Turnhalle - D: Zuluftanlage

Aufstellort Turnhalle, Technikraum
Volumenstrom 4.300 m3/h
Funktion Plattenfilter, keine WRG
Baujahr 1986
Versorgungsbereich Turnhalle
Regelung -
Warme-, Kaltertickgewin- Nein
nung

Sonstiges
Aufzlge nicht vorhanden
Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung

Schule - Kellergeschoss

Schule - Erdgeschoss

Gymnastikhalle C
Turnhalle D
EDV

90 % stabformige Leuchtstofflampen T8 mit KVG, 10 % manuell; LED,

manuell, keine bereichsweise Schaltung

Bauabschnitt A: 15 % LED, manuell; 85 % stabformige Leuchtstofflampen

T8 mit KVG, manuell bereichsweise schaltbar

Bauabschnitt B: 100 % stabférmige Leuchtstoffrohren T8 mit EVG, manu-

ell

100 % stabformige Leuchtstofflampen T8 mit KVG, manuell
100 % stabformige Leuchtstofflampen T8 mit KVG, manuell

PCs nur im Computerraum, keine schaltbare Steckerleisten vorhanden

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage

nicht vorhanden

Tabelle 3-102: Technische Gebaudeausristung Grundschule Straberg

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Warmever-

sorgung der Grundschule und Gymnastikhalle wird mit A bewertet, da sie Uber einen Gas-

Brennwertkessel mit Warme versorgt werden. In der Turnhalle ist ein Heizolkessel verbaut,

folglich gibt es hier eine C-Bewertung.
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Die Liftungsanlage der Turnhalle ist weder mit einer Warmeriickgewinnung noch mit effi-

zienten elektronischen Ventilatoren und Drehzahlregelung mit Luftqualitatsfihler ausgestat-

tet. Als Folge ist die Liftungsanlage der Kategorie C zugeordnet.
Die Beleuchtung der gesamten Liegenschaft ist mit C bewertet, da die Bereitstellung des
Kunstlichtes grof3tenteils mit T8-Leuchtstoffrohren realisiert wird.

Komponenten Bewertungskategorie

Warmeversorgung Bauabschnitt Aund B: B
Bauteil-C: B
Bauteil-D: C

Bauabschnitt A und B: nicht vorhanden
Bauteil-C: nicht vorhanden
Bauteil-D: C
Bauabschnitt Aund B: C
Bauteil-C: C
Bauteil-D: C

Luftung/ Klimatisierung

Beleuchtung

Tabelle 3-103: Bewertung Anlagentechnik und Beleuchtung - N02

NO2 Grundschule Straberg - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fir das Schulgebaude und die Turnhalle ist
nachfolgend dargestellt.
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Abbildung 3-79: Endenergiebedarf Schulgebiude aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsfliche*a
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Abbildung 3-80: Endenergiebedarf Turnhalle aller Gewerke in kWh/m2 Energiebezugsflache*a
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Abbildung 3-81: Endenergiebedarf Gymnastikhalle aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsfliache*a

NO2 Grundschule Straberg - EinzelmafBinahmen
Die fur die Liegenschaft ermittelten Mafinahmen aus dem Maflnahmenpool gemaf3 Anhang

A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgeflhrt. Auf Grund der geringen energetischen Qua-

litat der Gebaudehiille, werden Sanierungsmafinahmen fir Variante 1 und Variante 2 im Be-
reich AuBenwande, Fenster und der Dachhaut vorgeschlagen.
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Fir NO2A wird eine AuBenwanddammung fiir den EnEV-Standard (Variante 1) angesetzt. Fir
den Passivhausstandard (Variante 2) wird fir NO2A eine Sanierung der AuBenwand und der
Fenster in Betracht gezogen. Weiterhin wird ein Energietragerwechsel in Form einer Pel-
letheizung vorgeschlagen.

Fir NO2B wird fur die Variante 1 eine Sanierung der Au3enwand, der Fenster und der Dach-
haut in Betracht gezogen. Die Variante 2 beinhaltet die Einzelmafinahmen Auflenwanddam-
mung und einen Energietrdgerwechsel (Pelletheizung].

Fir das Gebaude N02C werden fiir Variante 1 die Einzelmafinahmen fir AuBenwanddammung
und Austausch der Fenster angesetzt. In der Variante 2 wird neben dem Austausch der Fens-
ter ein Energietragerwechsel vorgeschlagen.

Weiteres Potential fiir die gesamte Liegenschaft liegt in dem konsequenten Einsatz von LED-
Beleuchtung, sowie in Malnahmen aus dem Bereich Organisation und Sensibilisierung des
Nutzerverhaltens.
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Gebdu- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investiti- Investitionskosten
deken- nahmen- (sofort, mittel, zeit- Gesamt- INV.Kosten energiebe- einsparung rung betrach- onskosten energiebedingt
nung  nummer langfristig) kosten [a] dingt [a] betrachtete tete Liegen- gesamt[€] [€]
Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
NO2A + N02B Grundschule und Turnhalle
NO02A 38  maximale Belegung der Dacher mit PV- mittelfristig 6 siehe Amort. Gesamt- Stromerzeu- 15,0% 119.706  siehe Gesamtkos-
+ Anlage kosten gung in kWh: ten
NO02B 71.232
NO2A - Grundschule
NO2A 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Gesamt- 0,1% 0,001% 67.785 32.758
tion ermittelt kosten
NO2A 2P AuBenwandddammung (Passivhausstandard) langfristig keine Amortisa- siehe Amort. Gesamt- 0,2% 0,1% 79.669 44.642
tion ermittelt kosten

NO2A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K dreifach- langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Gesamt- 0,4% 0,2% 91.623  siehe Gesamtkos-

verglast (Alternative zu M11) tion ermittelt kosten ten
NO2A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel (Hack- langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Gesamt- geringfiigige 31,0% 48.453  siehe Gesamtkos-

schnitzel oder Pelletkessel) tion ermittelt kosten Veranderung ten
NO2A 24 Sensibilisierung des Nutzerverhaltens kurzfristig - - ca. 5% - - nur qualitativ be-

wertet
NO2A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
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Gebdu- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investiti- Investitionskosten
deken- nahmen- (sofort, mittel, zeit- Gesamt- INV.Kosten energiebe- einsparung rung betrach- onskosten energiebedingt
nung  nummer langfristig) kosten [a] dingt [a] betrachtete tete Liegen- gesamt[€] [€]
Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
NO2A 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
NO2A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
NO2A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen LED-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
Beleuchtung wertet
NO2A 44 Einbauvon Prasenzmeldern in Flure und mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
WCs wertet
NO2B - Turnhalle
NO02B 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig 8 3 3,3% 1,2% 53.264 29.154
NO02B 7E  Erneuerung der Dachhaut + Ddmmung von  langfristig 73 wenige Jahre 2,2% 0,4% 91.870 8.076
auBen (EnEV Standard)
NO02B 11 Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zweifach-  langfristiy  keine Amortisa- siehe Amort. Gesamt- 0,8% 0,01% 28.270  siehe Gesamtkos-
verglast tion ermittelt kosten ten
NO02B 15 Energietragerwechsel - Holzkessel (Hack- langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Gesamt-  geringfiigige 31,0% 69.623  siehe Gesamtkos-
schnitzel oder Pelletkessel) tion ermittelt kosten Einsparung ten
NO02B 16 Installation Solarthermische Anlage auf langfristig - - - - - nur qualitativ

dem Dach

25. September 2018/V 1.11
Seite 222 von 314



Eigenbetrieb Dormagen
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften
— Energiebericht - Baustein 2

I

Z“DORMAGEN

Nattrlich! Am Rhein.

d

intep

Gebdu- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investiti- Investitionskosten
deken- nahmen- (sofort, mittel, zeit- Gesamt- INV.Kosten energiebe- einsparung rung betrach- onskosten energiebedingt
nung  nummer langfristig) kosten [a] dingt [a] betrachtete tete Liegen- gesamt[€] [€]
Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
NO02B 24 Sensibilisierung des Nutzerverhaltens kurzfristig - - ca. 5% - - nur qualitativ be-
wertet
NO02B 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
NO02B 30  Wassersparende Duschképfe in Turnhallen  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
NO02B 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
NO02B 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
NO02B 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen LED-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
Beleuchtung wertet
NO02B 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure und mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
WCs wertet
NO02C - Gymnastikhalle
NO02C 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Gesamt- 1,9% 1,0% 17.938 8.965
tion ermittelt kosten
NO02C 2P AuBenwandddammung (Passivhausstandard) langfristig keine Amortisa- siehe Amort. Gesamt- 2,2% 1,0% 20.983 12.010
tion ermittelt kosten

25. September 2018/V 1.11
Seite 223 von 314



Eigenbetrieb Dormagen
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften
— Energiebericht - Baustein 2

dio

ORMAGEN

Nattrlich! Am Rhein.

Gebdu- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investiti- Investitionskosten
deken- nahmen- (sofort, mittel, zeit- Gesamt- INV.Kosten energiebe- einsparung rung betrach- onskosten energiebedingt
nung  nummer langfristig) kosten [a] dingt [a] betrachtete tete Liegen- gesamt[€] [€]
Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
N02C 1" Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zweifach- langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Gesamt- 0,2% 0, 1% 13.935  siehe Gesamtkos-
verglast tion ermittelt kosten ten
N02C 15 Energietragerwechsel - Holzkessel (Hack- langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Gesamtbe- nur geringfii- 33,0% 17.660  siehe Gesamtkos-
schnitzel oder Pelletkessel] tion ermittelt trachtung gige Einspa- ten
rungen
NO02C 24 Sensibilisierung des Nutzerverhaltens kurzfristig - - ca. 5% - - nur qualitativ be-
wertet
NO02C 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
NO02C 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
NO02C 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
NO02C 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen LED-  mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
Beleuchtung wertet
NO02C 44 Einbauvon Prasenzmeldern in Flure und mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
WCs wertet
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Tabelle 3-104: Einzelmafinahmen fiir Liegenschaft N02
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Ge-
baudebestand der Grundschule. Zusatzlich sind die beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen be-
schriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energie-
standards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard
EnEV Neubau -26% beinhaltet.

NO2A - Grundschule Straberg

intep

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebdude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 50 100 150 200 250

Priméarenergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-82: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
NO2A

Das Bestandsgebdude liegt Giber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergiebedarf
fur Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lasst sich gegentiber dem Bestandsgebaude keine
Primarenergie einsparen. Variante 1 enthalt folgende Einzelmafnahme: 2.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 75 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmaBnahmen enthalten: 2, 12, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit der Variante 1 lasst sich im Vergleich zum Bestand eine minimale CO,- Einsparung von 0,1
% erzielen. Mit der Variante 2 werden 84 % der CO,- Emissionen eingespart.

25. September 2018/V 1.11
Seite 225 von 314



Eigenbetrieb Dormagen ‘
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften d y D 0 R M AG E N

— Energiebericht - Baustein 2 Gt AL

Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom, bei
der Turnhalle zusatzlich noch Warmwasser, im Gebaudebestand. Zusatzlich sind die beiden
im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die
Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigs-
tenergiegebaudestandard EnEV Neubau -26% beinhaltet.

NO2B - Turnhalle Grundschule Straberg

intep

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Primérenergie [kWh/m?2a]

Abbildung 3-83: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
N02B

Das Bestandsgebaude liegt auffallend liber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primar-
energiebedarf fir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniber dem Bestands-
gebaude 17 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3inahmen enthalten: 2,
7,11,

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 71 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmaBnahmen enthalten: 2, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei NO2B lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 17 % CO, und mit der Variante 2 82 % CO, einsparen.
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Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom, bei
der Gymnastikhalle zusatzlich noch Warmwasser, im Gebaudebestand. Zusatzlich sind die
beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs
und die Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und
Niedrigstenergiegebaudestandard EnEV Neubau -26% beinhaltet.

N02C - Gymnastikhalle Grundschule Straberg

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Primarenergie [kWh/m?a]

Abbildung 3-84:Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
N02C

Das Bestandsgebaude liegt weit iber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergie-
bedarf fir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude
14 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende EinzelmaB3nahmen enthalten: 2, 11.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 75 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmaBnahmen enthalten: 2, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei NO2C lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 14 % CO, und mit der Variante 2 81 % CO, einsparen.
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3.6.17 001 - Kindergarten Stiirzelberg

Allgemeine Angaben

d‘ DORMAGEN

Nattirlich! Am Rhein.

Der zweigeschossige, nicht unterkellerte Kindergarten wurde 1993 errichtet. Im Zuge der Er-
richtung der Anbauten (Bauabschnitt B) im Jahre 2016 wurde der Altbau (Bauabschnitt A)
energetisch saniert. Der Eingang des Gebaudes ist tiber die sldlich der Liegenschaft liegende

Rofilenbroichstrafle erreichbar.

Kindergarten Stiirzelberg

Allgemeine Angaben

-----

V' Kindergarten

Gebaudetyp
Lage
Anordnung

Adresse

Objektbezeichnung
Liegenschaft
Gebaude

Bruttogrundflache
Nettogrundflache

langere Leerstande
Anzahl Kinder

Anzahl Personal

Gebaude

Kindergarten
Bauabschnitt A
Bauabschnitt B

Nutzungszeiten

Kindergarten

Ortsrand, Stadtteil Stiirzelberg
freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
RoBlenbroichstr. 49

41541 Dormagen

001
O001A Kindergarten

578m?
497m?

nein
50
14

Baujahr

1993
2016

7:00 - 16:30 Uhr

Tabelle 3-105: Liegenschaft Kindergarten Stiirzelberg

001 Kindergarten Stiirzelberg - Gebaudehdiille
Die AuBBenwéande im des 2013 sanierten Bauabschnitt A sind mit einem verputzten WDVS aus-
gefiihrt. Im Bauabschnitt B ist eine vorgehangte Fassade aus Metall vorhanden.

Die Fenster in Bauabschnitt A bestehen aus zweifach warmeschutzisolierter Verglasungen
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mit Holz- oder Aluminiumrahmen sowie auf3en- und innenliegendem Sonnenschutz. Bauab-
schnitt B enthalt keine Fenster.

Den oberen Abschluss bilden Uberwiegend eine Satteldachkonstruktion sowie teilweise eine
Flachdachkonstruktion. Beim Bauabschnitt B ist ein Pultdach verbaut. Die Dacher wurden
2013 nach dem EnEV 2009-Standard saniert.

intep

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos- 2
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukdrper einfach, kompakt, mit unterschiedlichen Dachformen
Warmeschutz im Urzustand vorhanden
Energetische Sanierung Umfassende energetische Sanierung der Fenster, Fassade und Dach in
2013
Planunterlagen Bauwerk Planunterlagen von 2013
Fassade
Ausfihrung der Fassade Bauabschnitt A: verputztes WDVS, Bauabschnitt B: vorgehangte
Fassade, Metall
AufBenwande
Art und Aufbau einschalig mit WDVS
Baustoffe -
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,24 W/m2K Sanierung 2013, nach EnEV 2009
Bauabschnitt B 0,24 W/m2K Anbau von 2013, nach EnEV 2009
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
Fensterflachen
Rahmen und Verglasung 2-fach Warmeschutzisolierverglasung, mit Holzrahmen oder
Aluminiumrahmen
U-Wert (nach Bauteilkatalog)  Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,30 W/m2K Einbau 2013, nach EnEV 2009
Bauabschnitt B keine
Fenster
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Sonnenschutz innenliegender Sonnenschutz; aulenliegender Sonnenschutz,

Stoffmarkisen

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung Bauabschnitt A Uberwiegend Satteldach, teilweise Flachdach

Bauabschnitt B Pultdach
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Dach/ oberste Geschossdecke
U-Werte (nach Bauteilkatalog] Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,20/0,24 Flachdach/Steildach,
W/m2K Sanierung 2013, nach EnEV 2009
Bauabschnitt B 0,24 W/m2K  Sanierung 2013, nach EnEV 2009
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung nicht unterkellert
Art der Kellerdecke Stahlbetonbodenplatte
Dammung keine
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bodenplatte
Bauabschnitt A 1,00 W/m2K nach BMVBS Baualtersklasse
Bauabschnitt B 0,60 W/m2K nach BMVBS Baualtersklasse
Sollwert EnEV 2014 0,60 W/m2K

Tabelle 3-106: Geb&udehiille Kindergarten Stiirzelberg

Die Bewertung der Gebaudehille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fiir die Liegenschaft angegeben.
Der Kindergarten wurde 2009 vollstandig energetisch saniert. Alle Bauteile unterschreiten die
Maximalwerte fir die Warmedurchgangskoeffizienten und sind folglich nach der Kategorie A+
bewertet

Liegenschaft  Bezeichnung Bauteil/ Bauab-  AuBenwand Fenster Decke/Dach
schnitt
001A Kindergarten Stiirzelberg Aund B A+ A+ A+

Tabelle 3-107: Bewertung Gebaudehiille - 001

001 Kindergarten Stirzelberg - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.
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Anteil Transmission

m Auf3enwand
AuBenfenster

- Bodenplatte
Geschossdecke

Dach
Anteil Flache

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-85: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Kindergarten

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung des Kindergartens. Die grofiten Flachenanteile haben Dach, AuBenwand und Bodenplat-
te. Auffallig grofle Transmission, trotz geringer Flachenanteile, haben die Aufienfenster und
die Geschossdecke. Grund hierfir sind die vergleichsweise hohen Warmedurchgangskoeffi-
zienten.

001 Kindergarten Stiirzelberg - Technische Gebaudeausristung

Die Warmeversorgung des Kindergartens erfolgt Uber einen Gas-Umlaufwasserheizer mit ei-
ner Leistung von 35 kW. Die Ubergabe der Warme findet durch Konvektoren mit Thermostat-
ventilen statt. Die Trinkwarmwassererwarmung erfolgt dezentral Gber Untertischboiler.

Die Beleuchtung erfolgt mit 50 % stabformigen T8-Leuchtstoffréhren und mit 50 % LED.

intep

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung
Erzeugung Umlaufwasserheizer - Brennwert
Energietrager Erdgas
Hersteller Buderus Logamax Plus GB 162-35
Leistung 35 kW
Aufstellort Im beheizten Bereich im Erdgeschoss
Baujahr 2013
Heizwarmeverteilung 1 Heizkreis, elektronisch geregelte Heizwarmepumpe
Warmeubergabe Konvektoren mit Thermostatventile

25. September 2018/V 1.11
Seite 231 von 314



Eigenbetrieb Dormagen

Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften

— Energiebericht - Baustein 2

) DORMAGEN

Nattirlich! Am Rhein.

Warmeversorgung

VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Sommerbetrieb, nach Baualtersklasse BMVBS

auBlentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Erzeugung

dezentrale Trinkwassererwarmung mit Untertischboiler

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung

1 dezentrales Klimagerat im OG

Aufstellort im beheizten Bereich im Erdgeschoss
Sonstiges

Aufzlige nicht vorhanden

Kihlmobel vereinzelt Kiihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung

EG

0G
EDV

50 % LED mit EVG manuell, 50 % stabformige Leuchtstoffrohre T8 ma-
nuell
stabformige Leuchtstofflampen mit KVG manuell

PCs mit Steckerleisten

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage

nicht vorhanden

Tabelle 3-108: Technische Gebaudeausristung Kindergarten Stiirzelberg
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001 Kindergarten Stiirzelberg - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf des Gebaudes ist nachfolgend dargestellt. Der
Warmwasserbedarf ist vernachlassigbar gering und wurde in der Bilanzierung vernachlassigt.
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Abbildung 3-86: Endenergiebedarf Kindergarten aller Gewerke in kWh/m2 Energiebezugsfliche*a

001 Kindergarten Stiirzelberg - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten MaBnahmen aus dem Maflnahmenpool aus dem Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Da das Gebaude bereits umfassend ener-
getisch saniert worden ist, ergeben sich keine Dammmafnahmen, die mittelfristig fir eine
energetische Sanierung beriicksichtigt werden konnten. Potential liegt in dem konsequenten
Einsatz von LED-Beleuchtung, sowie in Mainahmen aus dem Bereich Organisation und Nut-
zerverhalten. Darlber hinaus wird ein Energietragerwechsel in Form einer Pelletheizung vor-
geschlagen.
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Gebdu- Mafinah- Malnahmenbezeichnung Einstufung Amortisationszeit - Amortisation- Endenergieein- CO2- Einspa- Investiti- Investitionskosten
deken- mennum- (sofort, mittel, Gesamtkosten [a] INV.Kosten ener- sparungbe- rung betrach- onskosten energiebedingt
nung mer langfristig) giebedingt [a]l  trachtete Lie- tete Liegen- gesamt [€] [€]
Wirme genschaft[%]  schaft [%]
001A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge-  geringfiigige 92,0% 21.509  siehe Gesamtkos-
(Hackschnitzel oder Pelletkessel) ermittelt samtkosten Veranderung ten
001A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
001A 38 Maximale Belegung der Dacher mit PV-  mittelfristig 6 siehe Amort. Ge- Stromerzeugung 52,0% 38.675  siehe Gesamtkos-
Anlage samtkosten in kWh: 24.487 ten
001A 53 Energiemanagement eigene Liegen- mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
schaften wertet
001A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
001A 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
und WCs wertet

Tabelle 3-109: EinzelmaBnahmen fiir Liegenschaft - 001
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand des Kindergartens. Zusatzlich sind die im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebene Va-
riante zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energiestandards EnEV
2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard (EnEV Neubau -26
%) beinhaltet.

001A - Kindergarten Stiirzelberg

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebdude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebdude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Bestand

i

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Primé&renergie [kWh/m?2a]

Abbildung 3-87: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
001A

Das Bestandsgebaude liegt geringfiigig Gber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primar-
energiebedarf fir Bestandsgebaude. Da im Jahr 2013 bereits umfassend saniert keine Maf3-
nahmen der Variante 1.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 72 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmaBnahmen enthalten: 15.

Dariber hinaus sind fiir die Variante 2 die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei O01A lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 2 81 % der CO,- Emissionen einsparen.
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3.6.18 004 - Grundschule Stiirzelberg

Allgemeine Angaben

Die Grundschule Stiirzelberg besteht aus insgesamt 4 Gebauden und umfasst eine Grund-
schule, OGS und eine Turnhalle. Der dreigeschossige, teilweise unterkellerte Gebaudeteil A.1
und der eingeschossige, nicht unterkellerte Gebaudeteil A.2 sind mit einer Uberdachten Pau-
senhalle miteinander verbunden und bilden das Hauptgebaude der Grundschule. Das zweige-
schossige Altbaugebiude (Gebaudeteil B) von 1952 dient als offene Ganztagsschule. Zur Lie-
genschaft gehort zudem eine Turnhalle von 1952, fir die auf Grund des schlechten baulichen
Zustandes bereits ein Ersatzneubau in Planung ist. Alle Gebaudeteile sind Uber den Schulhof
erreichbar. Der Zugang zur Liegenschaft erfolgt Gber die Schulstrafle.

intep

Grundschule Stiirzelberg

Allgemeine Angaben

A2

Al

Q.

Gebaudetyp

Lage

Anordnung
Adresse
Objektbezeichnung

Liegenschaft

Gebaude

Bruttogrundflache

Nettogrundflache

langere Leerstande

Anzahl Schiiler
Anzahl Lehrer

allgemeinbildende Schule mit
Turnhalle
Ortsrand, Stadtteil Stiirzelberg

freistehend, keine Angrenzung an
Gebaude
Schulstr. 59-63

41541 Dormagen

004

004A Grundschule - Neubau
004B Grundschule - Altbau
004C Turnhalle

GS-Altbau: 1.143 m?;
GS-Neubau: 1.627 m?;
Turnhalle: 576 m?
GS-Altbau: 1.029 m?;
GS-Neubau: 1.464 m?;
Turnhalle: 524 m?

nein

101
10
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Allgemeine Angaben

Gebaude

Grundschule
Bauteil A.1 1992
Bauteil A.2 1992
Bauteil B 1952

Turnhalle - C 1952

Nutzungszeiten

Schule 8:00 - 18:00 Uhr
Turnhalle 8:00- 22:00 Uhr (Abends Vereins-
nutzung)

Tabelle 3-110 Liegenschaft Grundschule Stiirzelberg

004 Grundschule Stiirzelberg - Gebaudehiille

Das Hauptgeb&dude (A.1+A.2) wurde in Massivbauweise errichtet. Die Fassade des Gebaude-
teils A.1 bildet ein verputztes Warmedammverbundsystem, welches im Rahmen einer umfas-
senden energetischen Sanierung 2013 aufgebracht wurde. Die Fassade des Gebaudeteils A.2
besteht aus einem zweischaligen, hinterlufteten und verklinkerten Aufbau und wurde nicht
energetisch saniert. Bei Gebaudeteil B handelt es sich um ein ungedammtes Sichtmauerwerk
in Massivbauweise, mit einer Wandstarke von 40-53 cm. Die Turnhalle wurde ebenfalls in
Massivbauweise errichtet, mit einer teils verputzten und verklinkerten Fassade.

Bei Gebaudeteil A.1 bestehen die Fenster aus Kunststoff-/Aluminiumrahmen mit einer drei-
fach-Verglasung, die im Rahmen der energetischen Sanierung 2013 verbaut wurden. Beim
Gebaudeteil A.2 wurden zweifach-verglaste Fenster mit Metallrahmen und Alu-/ Kunststoff-
rahmen verbaut, die Fenster wurden bisher noch nicht ausgetauscht, Uberwiegend stammt
die Verglasung aus 1993. Das Altbaugeb&dude (Gebaudeteil B) besitzt zweifach-verglaste
Kunststofffenster mit Sprossen, die Verglasung stammt iberwiegend aus 1987. Bei der Turn-
halle besteht die Verglasung im Hallenbereich aus Kunststofflichtbandern, zweifach-
verglasten Fenstern und Einfachverglasungen im Treppenhaus, jeweils mit Metallrahmen. Bei
den Gebaudeteilen A.1, A.2 und B dienen auflenliegende Raffstoren als Sonnenschutz. Die
Fenster der Turnhalle verfligen Gber keinen Sonnenschutz.

Die Gebaudeteile A.1 und A.2 verfiigen jeweils ber ein Satteldach in Holzkonstruktion. Beim
Gebaudeteil A.2 ist das Satteldach gedammt, beim Gebaudeteil A.1 ist die oberste geschoss-
decke im Rahmen der energetischen Sanierung mit ca. 24 cm Mineralwolle gedammt worden.
Beim Gebaudeteil B bildet den oberste Abschluss ein Sattelwalmdach mit gedammter obers-
ter Geschossdecke. Gebaudeteil D, die Turnhalle, verfiigt iber ungedammtes Flachdach.
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Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos-
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper
Warmeschutz im Urzustand
Energetische Sanierung

Planunterlagen Bauwerk

Bauteil

A.1:3;

Bauteil

A2:1;

Bauteil

B: 2;

Turn-

halle:

1

4 freistehende Gebaude

energetische Sanierung von Bauteil A

Bestandsunterlagen ohne energetische Sanierung vorhanden, Grundris-
se, Schnitte, Ansichten

Fassade

Ausfihrung der Fassade

Bauteil A.1 - Neubau
Bauteil A.2 - Neubau
Bauteil B - Altbau
Turnhalle - C

verputzt, WDVS
verklinkert
Sichtmauerwerk

verputzt oder verklinkert

AuBenwande

Art und Aufbau

Baustoffe

Bauteil A.1 - Neubau: Massivbauweise, 36,5cm Wandstarke

Bauteil A.2 - Neubau: Massivbauweise, 45¢cm Wandstarke

Bauteil B - Altbau: Massivbauweise, einschalig, ungedammt, 40-53cm
Bauteil C - Turnhalle: Massivbauweise

Bauteil A.1 - Neubau: Mauerwerk,

Bauteil A.2 - Neubau: Massivbauweise

Bauteil B - Altbau: Massivwand aus Hochlochziegeln, Bimsbeton-
Hohlsteinen oder vergleichbaren porosen oder stark gelochten Materia-
lien

Bauteil C - Turnhalle: Stahlbetonskelettbauweise

U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung

Bauteil A.1 - Neubau 0,24 W/m2K 2013 energetisch saniert,
WDVS, nach EnEV 2009

Bauteil A.2 - Neubau 0,60 W/m2K keine energetische Sanierung,
nach Baualtersklasse BMVBS,
Annahme 1992

Bauteil B - Altbau 2,20 W/m2K keine energetische Sanierung,
nach Baualtersklasse BMVBS,
Annahme 1952

Bauteil C - Turnhalle 2,20 W/m2K keine energetische Sanierung,

nach Baualtersklasse BMVBS,
Annahme 1952
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Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K

Fensterflachen

Rahmen und Verglasung

Bauteil A.1 - Neubau: 3-fach Verglasung, Alu/Kunststoff-Rahmen
Bauteil A.2 - Neubau: 2-fach Verglasung Metall/Metall Baujahr Vergla-
sung 2017 und Alu/Kunststoffrahmen Baujahr Verglasung 1993

Bauteil B - Altbau: 2-fach Verglasung mit Kunststoffrahmen mit Spros-
sen, Verglasung Baujahr 1987

Bauteil C - Turnhalle: Lichtbander aus Kunststoff; Einfachverglasung mit
Metallrahmen und 2-fach-Verglasung

U-Werte (nach Bauteilkatalog] Bauteil U-Wert Energetische Sanierung

Bauteil A.1 - Neubau 1,00 W/m2K 3-fach Verglasung, 2013 ener-
getisch saniert

Bauteil A.2 - Neubau 3,20 W/m2K keine energetische Sanierung,
nach Baualtersklasse BMVBS,
Annahme 1992

Bauteil B - Altbau 3,00 W/m2K Baujahr 1987, nach Baualters-
klasse BMVBS

Turnhalle - C 5,00 W/m2K Lichtbander aus Kunststoff,
nicht energetisch saniert

Turnhalle - C 5,00 W/m2K Einfachverglasung mit Metall-
rahmen, nicht energetisch
saniert

Turnhalle - C 1,90 W/m2K 2-fach Isolierverglasung, nicht
energetisch saniert

Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

Sonnenschutz

Neubau und Altbau: auflenliegender Sonnenschutz, Raffstoren
Turnhalle: kein Sonnenschutz vorhanden

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

Bauteil A.1 - Neubau Satteldach in Holzkonstruktion, Dachgeschoss
nicht begehbar,
oberste Geschossdecke gedammt

Bauteil A.2 - Neubau  Satteldach in Holzkonstruktion, gedammt

Bauteil B - Altbau Sattelwalmdach in Holzkonstruktion, oberste Ge-

schossdecke gedammt

Bauteil C - Turnhalle Flachdach
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauteil A.1 - Neubau 0,24 W/m2K energetische Sanierung,

oberste Geschossdecke nicht
begehbar,

gedammt mit ca. 24cm Mine-
ralwolle, U-Wert nach EnEV
2009
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Bauteil A.2 - Neubau 0,40 W/m?2K keine energetische Sanie-
rung,
nach Baualtersklasse BMVBS,
Annahme 1992
Dach/ oberste Geschossdecke
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauteil B - Altbau 0,24 W/m2K oberste Geschossdecke ge-
dammt, Annahme nach EnEV
2009
Turnhalle - C 2,10 W/m2K keine energetische Sanie-
rung,
nach Baualtersklasse BMVBS,
Annahme 1952
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K

Dachgauben oder andere
Aufbauten

nicht vorhanden

Keller

Unterkellerung Bauteil A.1 - Neubau unterkellert, beheizt
Bauteil A.2 - Neubau nicht unterkellert
Bauteil B - Altbau unterkellert, unbeheizt
Turnhalle - C nicht unterkellert

Kellernutzung Technik, Lager

Art der Kellerdecke Stahlbetondecke

Dammung keine

U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kellerdecke 1,00 W/m2K ungedammt
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-111: Gebaudehiille Grundschule Stiirzelberg

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend fir die Liegenschaft angegeben. Aufgrund der
Sanierung mit einem hohen Dammstandard und einer 3-fach Verglasung ist die Bewertung
der Gebaudehille von Bauteil A.1 Giberdurchschnittlich gut, wohingegen die Turnhalle bei al-
len Bauteilgruppen aufgrund des unglinstigen Dammstandards, eine unterdurchschnittliche

Bewertung erhalt.
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Liegenschaft Bezeichnung Bauteil/ Bauab-  AuBenwand Fenster Decke/Dach
schnitt

004A Grundschule Stiirzelberg A1 A+ A+ A+
Neubau

004A Grundschule Stiirzelberg A2 B C C
Neubau

004B Grundschule Stiirzelberg B B C A+
Altbau

004C Turnhalle Grundschule C C C C
Stirzelberg

Tabelle 3-112: Bewertung Gebaudehiille - 004

004 Grundschule Stiirzelberg - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

37% 2% 8% 14%

Anteil Transmission

® AuBBenwand
AuBenfenster
- Bodenplatte

Geschossdecke

Dach

Anteil Flache S 11% - 15%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-88: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Schulgebdude (Neubau)

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung des Neubaus der Grundschule (A.1 + A.2). Auffillig hoch, trotz geringem Flachenanteil,
ist der Anteil der AuBenfenster an der Gesamttransmission des Gebaudes. Dies basiert auf die
hohen Warmedurchgangskoeffizienten der Fenster Ug,...= 1,0 - 3,2 W/m2K. Umgekehrt hat
die Bodenplatte, trotz groflem Flachenanteil, nur einen geringen Teil an der Gesamttrans-
mission, da Bauteile gegen Erdreich eine geringere Transmission haben als Bauteile, die ge-
gen Auflenluft grenzen.
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Anteil Transmission 24% 8% 13%

Anteil Flache 42%

0% 20% 40% 60% 80%

100%

H AuBenwand
AuBenfenster
-- Bodenplatte

Geschossdecke

Abbildung 3-89: Transmission in kWh/a und Fléchenverteilung - Schulgebaude (Altbau)

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung des Altbaus der Grundschule. Die grof3iten Anteile haben die AuBenwand und Auflenfens-

ter. Gund hierfiur sind die Warmedurchgangskoeffizienten dieser Bauteile mit Ug, .= 3.0
W/m2K und Uy,..= 2,2 W/m2K. Umgekehrt hat die Bodenplatte, trotz groBem Flachenanteil,

nur einen geringen Teil an der Gesamttransmission, da Bauteile gegen Erdreich eine geringe-

re Transmission haben als Bauteile, die gegen AufBlenluft grenzen.

Anteil Transmission 40%
Anteil Flache 34%
0% 20% 40% 60% 80%

100%

= AuBBenwand
AuBenfenster

:-Bodenplatte
Flachdach

Abbildung 3-90: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Turnhalle
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Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung des Altbaus der Grundschule. Die grofiten Anteile an der Gesamttransmission haben Au-
Benwand, Au3enfenster und Flachdach.

Einen auffallig geringen Anteil an Transmission hat die Bodenplatte, , da Bauteile gegen Erd-
reich eine geringere Transmission haben als Bauteile, die gegen Auf3enluft grenzen.

004 Grundschule Stiirzelberg - Technische Gebaudeausristung

Gebaudeteil A und B werden Uber einen gemeinsamen Heizkessel Warmetauscher: 1987,
Brenner 2005, der im unbeheizten Keller des Bauteils B aufgestellt ist, mit Warme versorgt.
Die Heizwarmelbergabe erfolgt in beiden Bauteilen durch Heizkorper mit Thermostatventi-
len. Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt dezentral liber Untertischboiler.

In der Turnhalle erfolgt die Warmebereitstellung und Trinkwarmwasserbereitung zentral
Uber einen heizélbetriebenen Heizkessel (Baujahr Warmetauscher: 1977, Brenner: 2014) in
Verbindung mit einem Brauchwasserspeicher. Als Unterstiitzung zur Brauchwarmwasserbe-
reitung dient hier zusatzlich eine Solarthermieanlage. Zudem ist eine Liftungsanlage von
1977 mit Heizfunktion vorhanden, die ihre technische Lebensdauer erreicht hat.

Die Beleuchtung im Bauteil A.1 erfolgt Giberwiegend lber stabférmige Leuchtstoffréhren (T8
und T5) sowie Kompaktleuchtstofflampen und zu ca. 30% mit LED. Im Gebaudeteil A.2 sind
iberwiegend stabformige Leuchtstoffréhren (T5) und Kompaktleuchtstoffréhren mit elektro-
nischen Vorschaltgeraten vorhanden. Im Gebaudeteil B erfolgt die Bereitstellung des Kunst-
lichtes durch stabformige Leuchtstoffrohren des Typs T5 und T8 sowie Gber LED (5%). Im Kel-
lergeschoss sind Gliihlampen mit konventionellen Vorschaltgeraten verbaut.

Auf dem Satteldach des Bauteils A.1 ist eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 25,75
kWp installiert.

Technische Gebaudeausriistung
Warmeversorgung
Erzeugung A-B: Heizkessel; C: Heizkessel Luf-

terhitzer

Energietrager Bauteil A und B: Erdgas; Bauteil C:
Heizol

Hersteller Bauteil A und B: Warmetauscher: Viessmann Vitola-biferral-e, BE100M;
Brenner: Weishaupt, WG 20N/1-C;
Bauteil C: Warmetauscher: Buderus, LA 170.3, 487 844/13564; Brenner: Weis-
haupt, WL 20/1-C 2

Leistung Bauteil A und B: 2x100-120 kW; Bauteil C:
197,2 kW

Aufstellort Bauteil B: im Heizungsraum im unbeheizten Kellergeschoss, Mitversorgung
von Bauteil A
Bauteil C - Turnhalle: im Heizungsraum im Erdgeschoss

Baujahr Bauteil A und B: Warmetauscher: 1987; Brenner: 2005
Turnhalle: Warmetauscher: 1977, Brenner: 2014

Heizwarmeverteilung Bauteil A. Heizwarmeiibernahme im Kellergeschoss mit 2 Heizwarmepumpen

elektronisch geregelte Heizungswarmepumpen
Turnhalle: Lufterhitzung und HK
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Warmeversorgung

Warmeibergabe

VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Schule: Rippenheizkdrper mit Thermostatventilen
Turnhalle: Luftheizung und HK

Sommerbetrieb, nach BMVBS

auflentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Schulgebaude A und B
Erzeugung
Turnhalle
Erzeugung

Speichervolumen

dezentrale Trinkwassererwarmung tber Untertischboiler

zentrale Warmwasserbereitung

Baujahr -
Zirkulation vorhanden
Liftung und Klimatisierung
Anlagentyp, Leistung 197 kW
Aufstellort Turnhalle, Technikraum
Volumenstrom 13.780 m3/h
Funktion Plattenfilter, keine WRG
Baujahr 1977
Versorgungsbereich Turnhalle
Regelung -
Warme-, Kaltertickgewin-  Nein

nung

Sonstiges
Aufzige nicht vorhanden
Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung

Bauteil A.1 - Neubau

Bauteil A.2 - Neubau

Bauteil B - Altbau

Bauteil C - Turnhalle

30 % stabformige Leuchtstoffrohren T5 mit EVG;10 % stabformige Leucht-
stoffréhren mit EVG T8;30 % LED;30 % Kompaktleuchtstofflampen mit EVG;

Regelung grundsatzlich manuell

90 % stabformige Leuchtstoffrohren TS mit EVG;10 % Kompaktleuchtstoff-

lampen mit EVG; Regelung grundsatzlich manuell

KG: Gliihlampen mit KVG; EG/0G: 80 % stabférmige Leuchtstoffréhren T5 mit
EVG;15 % stabformige Leuchtstoffrohren T8 mit EVG/KVG;5 % LED; Regelung

grundsatzlich manuell

10 % Kompaktleuchtstofflampen mit KVG, manuell; 90 % stabférmige Leucht-

stofflampen T8 mit KVG; Regelung grundsatzlich manuell
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Beleuchtung und EDV

EDV PCs nur im Lehrerraum, schaltbare Steckerleisten vorhanden

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage und Solar- PV-Anlage auf Satteldach des Bauabschnitts A: 25,75 kWp
thermie Turnhalle: Solarthermieanlage auf dem Dach der Turnhalle vorhanden

Tabelle 3-113: Technische Gebaudeausriistung Grundschule Stiirzelberg

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben.

Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung Bauteil-A.1, A.2, B: C
Bauteil-C: C
Luftung/ Klimatisierung Bauteil-A.1, A.2, B: nicht vorhanden
Bauteil-C: C
Beleuchtung Bauteil-A.1,A.2: B
Bauteil-B: B
Bauteil-C: C

Tabelle 3-114: Bewertung Anlagentechnik und Beleuchtung - 004

004 Grundschule Stiirzelberg - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf der drei Gebaude der Liegenschaft ist nachfol-
gend dargestellt.
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Abbildung 3-91: Endenergiebedarf Schulgebdude (Neubau) aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsflache*a
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Abbildung 3-92: Endenergiebedarf Schulgeb&dude (Altbau) aller Gewerke in kWh/m?2 Energiebezugsflache*a
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Abbildung 3-93: Endenergiebedarf Turnhalle aller Gewerke in kWh/m2 Energiebezugsfliache*a

004 Grundschule Stiirzelberg - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten Mafinahmen aus dem Mafinahmenpool aus dem Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Der Gebaudeteil A.1 wurde bereits umfas-
send energetisch saniert und weist von allen betrachteten Liegenschaften den hdchsten
Dammstandard auf, daher werden keine Ma3nahmen an der Gebaudehiille vorgeschlagen.
Der Bauteil A.2 besteht aus einer hinterlifteten gedammten Auflenwand, daher werden hier
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ebenfalls keine Dammmafinahmen vorgeschlagen. Der Altbau ist nicht gedammt und die
Sprossenfenster bieten potential fur eine langfristige energetische Sanierung. Der Heizkes-
sel, der beide Gebaudeteile versorgt hat seine rechnerische Lebensdauer erreicht. Fir die
Turnhalle wird kein Mafinahmenpaket vorgeschlagen, da aufgrund des schlechten baulichen
Zustandes ein Ersatzneubau geplant ist.
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Gebau- MaBnah- Maflnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati-  Amortisation-  Endenergieein- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskosten ener-
deken- mennum- (sofort, mittel, lang- onszeit - Ge- INV.Kosten ener-  sparung be- rung betrachte- kosten ge- giebedingt [€]
nung mer fristig) samtkosten  giebedingt [a] trachtete Lie- te Liegenschaft samt [€]
[a] Wirme genschaft [%] [%]
004A-C - gesamte Liegenschaft
004A-C 38 maximale Belegung der Dacher mit mittelfristig 6 siehe Amort. Ge- Stromerzeugung 6,0% 4.868 siehe Gesamtkosten
PV-Anlage samkosten in kWh: 46.389
004A - Grundschule Neubau
004A 14 Austausch Heizkessel gegen Gas- langfristig wenige Jahre siehe Amort. Ge- 3,0% 0,6% 4.868 siehe Gesamtkosten
Brennwertkessel samtkosten
004A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig keine Amor- siehe Amort. Ge- geringflgige 32,0% Kosten sind  siehe Gesamtkosten
(Hackschnitzel oder Pelletkessel] tisation er- samtkosten Einsparung in 004B ent-
mittelt halten
004A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewertet
004A 53 Energiemanagement eigene Lie- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
genschaften
004A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ bewertet
004A 22 Austausch Leuchtstofflampen ge- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
gen LED-Beleuchtung
004A 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flu- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet

re und WCs
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Gebau- MaBnah- Maflnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati-  Amortisation-  Endenergieein- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskosten ener-
deken- mennum- (sofort, mittel, lang- onszeit - Ge- INV.Kosten ener-  sparung be- rung betrachte- kosten ge- giebedingt [€]
nung mer fristig) samtkosten  giebedingt [a] trachtete Lie- te Liegenschaft samt [€]
[a] Wirme genschaft [%] [%]
004A 23 Prifung ob Durchfiihrung hydrauli- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
scher Abgleich sinnvoll
004B - Grundschule Altbau
004B 8 Kellerdeckenddmmung mittelfristig keine Amor- siehe Amort. Ge- 0,3% 0,01% 12.497 siehe Gesamtkosten
tisation er- samtkosten
mittelt
004B 2E  AuBlenwandddmmung (EnEV- langfristig keine Amor- 37 4,1% 0,9% 36.555 12.672
Standard) tisation er-
mittelt
004B 12 Fenster mit dreifach-Verglasung langfristig keine Amor- siehe Amort. Ge- 2,5% 1,6% 59.806 siehe Gesamtkosten
tisation er- samtkosten
mittelt
004B 14 Austausch Heizkessel gegen Gas- langfristig keine Amor- siehe Amort. Ge- 4,3% 0,01% 32.513 siehe Gesamtkosten
Brennwertkessel tisation er- samtkosten
mittelt
004B 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig keine Amor- siehe Amort. Ge-  kaum Einspa- 32,0% 92.717 siehe Gesamtkosten
(Hackschnitzel oder Pelletkessel] tisation er- samtkosten rung zu erwar-
mittelt ten
004B 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewertet
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Gebau- MaBnah- Maflnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati-  Amortisation-  Endenergieein- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskosten ener-
deken- mennum- (sofort, mittel, lang- onszeit - Ge- INV.Kosten ener-  sparung be- rung betrachte- kosten ge- giebedingt [€]
nung mer fristig) samtkosten  giebedingt [a] trachtete Lie- te Liegenschaft samt [€]
[a] Wirme genschaft [%] [%]
004B 53 Energiemanagement eigene Lie- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
genschaften
004B 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ bewertet
004B 22 Austausch Leuchtstofflampen ge- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
gen LED-Beleuchtung
004B 44 Einbau von Préasenzmeldern in Flu- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
re und WCs
004B 23 Priifung ob Durchfiihrung hydrauli- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet

scher Abgleich sinnvoll
004C - Turnhalle

004C 15 Energietragerwechsel - Holzkessel langfristig keine Amor- siehe Amort. Ge- 2,3% 31,0% 83.941 siehe Gesamtkosten

(Hackschnitzel oder Pelletkessel] tisation er- samtkosten
mittelt

004C 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ bewertet

004C 53 Energiemanagement eigene Lie- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
genschaften

004C Wassersparende Duschképfe in mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
Turnhallen
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Gebau- MaBnah- Maflnahmenbezeichnung Einstufung Amortisati-  Amortisation-  Endenergieein- CO02- Einspa- Investitions- Investitionskosten ener-
deken- mennum- (sofort, mittel, lang- onszeit - Ge- INV.Kosten ener-  sparung be- rung betrachte- kosten ge- giebedingt [€]
nung mer fristig) samtkosten  giebedingt [a] trachtete Lie- te Liegenschaft samt [€]
[a] Wirme genschaft [%] [%]
004C 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ bewertet
004C 22 Austausch Leuchtstofflampen ge- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
gen LED-Beleuchtung
004C 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flu- mittelfristig - - - - - nur qualitativ bewertet
re und WCs

Tabelle 3-115: Einzelmafinahmen fir Liegenschaft 004
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, den beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des
Energiebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014
Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard EnEV Neubau -26%.

004A - Grundschule (Neubau)

Niedristenergiegeb&dude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

50 100 150 200 250

Priméarenergie [kWh/m?2a]

o

Abbildung 3-94: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
004A

Das Bestandgebaude bestehend aus Bauteil A.1 und A.2 liegen in Summe oberhalb der EnEV
2014 Anforderungen an den Primarenergiebedarf fir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1
lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 12 % Primarenergie und 12 % CO,-Emissionen
einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 14. Mit der Variante 2 lassen sich
gegeniber dem Bestandsgebaude 76 % Primarenergie und 85 % CO,-Emissionen einsparen.
Darin sind folgende EinzelmaBnahmen enthalten: 15.

Dariber hinaus sind fir beide Varianten die Einzelmaf3nahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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004B - Grundschule (Altbau)

Niedristenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 100 200 300 400 500 600 700

Primarenergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-95: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
004B

Das Bestandgebaude liegt weit oberhalb der EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fur Bestandsgeb&aude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniber dem Bestandsge-
baude 47 % Primarenergie und 46 % CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzel-
mafBnahmen enthalten: 8, 14.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 82 % Primarenergie und 90
% CO,-Emissionen einsparen. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 8,15.

Dariber hinaus sind fur beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.
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004C - Turnhalle

Niedristenergiegebdude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26 %)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Variante 2

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand -

Bestand

|

200 400 600 800 1000

Priméarenergie [kWh/m2a]

o

Abbildung 3-96: Primarenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
004C

Aufgrund des schlechten baulichen und energetischen Zustands der Turnhalle wird ein Er-
satzneubau empfohlen und daher kein MaBnahmenpaket mit DammmafBnahmen vorgeschla-
gen. Beispielhaft wird lediglich die Mafinahme 15 in Variante 2 dargestellt.

Dariber hinaus sind die EinzelmaBnahmen, die lediglich qualitativ in der Einzelmaf3nahmen-
tabelle angegeben sind, sinnvoll.
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3.6.19 P01 - Grundschule Nievenheim 1 - Salvatorschule

Allgemeine Angaben

Die Grundschule setzt sich aus 3 Gebaudeteilen zusammen, die jeweils Uber einen iberdach-
ten Gang miteinander verbunden sind. Die zweigeschossige Grundschule ist teilweise unter-
kellert. Der Kellerbereich befindet sich aktuell im Umbau. Stid-westlich der Liegenschaft
wurde vor ca. 25 Jahren ein Verwaltungsbereich (Bauabschnitt B) angebaut. Ostlich an der
Grenze der Liegenschaft befindet sich eine Turnhalle, welche Uber den Schulhof erreichbar
ist.

Grundschule Nievenheim 1 - Salvatorschule

Allgemeine Angaben

R Gebaudetyp allgemeinbildende Schule mit Turnhalle
i Lage Ortskern, Stadtteil Nievenheim
Anordnung freistehend, keine Angrenzung an
Gebaude
Adresse An der Weyhe 7

41542 Dormagen
Objektbezeichnung
Liegenschaft P01
Gebaude PO1A Grundschule
P02B Turnhalle

Lageplan Bruttogrundflache Schule: 2:648 m?;
Turnhalle: 592 m?
Nettogrundflache  Schule: 2.383 m?;
Turnhalle: 539 m?
langere Leerstan- nein

de

Anzahl Schiiler Grundschule: 193; 0GS: 165
Anzahl Lehrer 26

Gebaude Baujahr

Grundschule

Bauabschnitt A 1972 Bauabschnitt A
Bauabschnitt B Anbau vor ca. 25 Jahren fertiggestellt
Turnhalle-C 1972
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Allgemeine Angaben

Nutzungszeiten

Schule 7:30 - 16:00 Uhr

Turnhalle 8:00- 22:00 Uhr (Abends Vereinsnutzung)

Tabelle 3-116: Liegenschaft Grundschule Nievenheim 1 - Salvatorschule

P01 Grundschule Nievenheim 1 - Gebaudehiille

Die Schule und die Turnhalle wurden 1972 erbaut und verfiigen liber eine Stahlbetonfertigteil-
fassade. Es handelt sich um eine zweischalige Massivbauweise mit einer Kerndammung, wel-
che nachtraglich nicht energetisch saniert wurden.

Bei den Fenstern handelt es sich um zweifach isolierverglaste Fenster mit Metallrahmen aus
dem Jahr 1998. Bei der Turnhalle wurden Aluminiumrahmen verbaut mit Isolierverglasung
und Lichtbandern.

Die Grundschule und Turnhalle verfiigen Uber ein bekiestes Flachdach.

Gebaudehiille

Allgemein

Schule: 2;
Turnhalle 1

Anzahl genutzter Vollgeschos-
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper
Warmeschutz im Urzustand
Energetische Sanierung

Planunterlagen Bauwerk

stark untergliedert, 4 einzelne Bausteine mit Auskragungen
Dammung vorhanden
Saniert, ohne energetische Sanierung

Planunterlagen Bestand vorhanden, Grundrisse, Ansichten, Schnitte

Fassade

Ausfihrung der Fassade

Bauabschnitt A
Turnhalle - B

Fertigheton
Fertigheton

AuBenwande

Art und Aufbau

Massivbauweise, zweischalig mit Kerndammung

Baustoffe Stahlbeton, Sichtbeton
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A+B 1,00 W/m2K keine energetische Sanierung,
nach Baualtersklasse BMVBS
Turnhalle - C 1,00 W/m2K keine energetische Sanierung,
nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
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Fensterflachen

Rahmen und Verglasung

U-Werte (nach Bauteilkatalog)

Schule: 2-fach Isolierverglasung mit Metallrahmen, Baujahr 1998
Turnhalle: Aluminiumrahmen, Isolierverglasung und Lichtbander

Bauteil U-Wert  Energetische Sanierung

Bauabschnitt A+B 1,90 W/m2K Metallrahmen, nach Baualters-
klasse BMVBS
1,90 W/m2K Metallrahmen, nach Baualters-

klasse BMVBS

Turnhalle - C

Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K

Fensterflachen

Sonnenschutz

Schule und Turnhalle: auBBenliegender Sonnenschutz, Raffstoren

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

Bauabschnitt A+ B
Turnhalle - C

Flachdach, bekiest
Flachdach, bekiest

Dachgauben oder andere
Aufbauten

U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert  Energetische Sanierung
Bauabschnitt A+B 1,30 W/m2K keine energetische Sanierung,
nach Baualtersklasse BMVBS
Turnhalle - C 1,30 W/m2K keine energetische Sanierung,
nach Baualtersklasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K

nicht vorhanden

Keller

Unterkellerung Schule teilweise unterkellert, beheizt, aktuell im Umbau, teilweise mit
Souterrain

Kellernutzung Technik, Lager, Unterrichtsraume

Art der Kellerdecke Stahlbetondecke

Dammung keine

U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Kellerdecke 1,00 W/m2K
Sollwert EnEV 2014 0,30 W/m2K

Tabelle 3-117: Gebaudehille Grundschule Nievenheim 1 - Salvatorschule

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 Bewertung der Gebaudehiille defi-
nierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fir die Liegenschaft angegeben.
Die AuBBenwande und Fenster des Schulgebadudes und der Turnhalle unterschreiten die

Grenzwerte der 1. WSVO, erreichen aber nicht den Standard der EnEV 2002. Folglich sind sie
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die AuBBenwande und Fenster mit B bewertet. Die Dacher und Decken der Liegenschaft errei-
chen nicht den Standard der 1- WSVO und sind folglich mit C bewertet.

Gebaudekennung Bezeichnung Bauabschnitt/ AuBenwand Fenster Decke/Dach
Bauteil

PO1A Grundschule A B C
Nievenheim 1-
Salvatorschule

POTA Grundschule B B C
Nievenheim 1-
Salvatorschule

P01B Turnhalle C B C

Grundschule
Nievenheim 1

Tabelle 3-118: Bewertung Gebaudehiille - P01

P01 Grundschule Nievenheim 1 - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Transmissionsanteil

Flachenanteil

0% 20%

40%

60%

80%

100%

B AuBBenwand
AuBenfenster

- Bodenplatte
Geschossdecke

Dach

Abbildung 3-97: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Grundschule

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der verschiedenen Bauteile und deren
Flachenverteilung der Schulgebaude. Das Dach weist mit 37 % auf Grund grofler Warme-
durchgangskoeffizienten die hochsten Transmissionsverluste auf. Ferner ist zu erkennen,
dass die groften Verluste beim Dach und den Fenstern zu verzeichnen sind, was ebenfalls auf
die vergleichsweise hohen Warmedurchgangskoeffizienten aber auch auf die grof3en Flachen-

anteile zuriickzufihren ist.
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Transmissionsanteil 9% 5152'0:/& 52%

H AuBBenwand

AuBenfenster
.+ Bodenplatte
Flachdach
Flachenanteil 36%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-98: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Turnhalle

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung der Turnhalle. Hier weisen Auflenwand und Flachdach die héchste Transmission auf.
Grund hierfir sind die hohen Flachenanteile und schlechten Warmedurchgangskoeffizienten
von AuBBenwand und Flachdach.

P01 Grundschule Nievenheim 1 - Technische Gebaudeausriistung

Die Grundschule und die Turnhalle werden Gber einen 270 kW Gas-Brennwertkessel warme-
technisch versorgt. Die Heizwarmeverteilung erfolgt in der Schule Gber Heizkorper und in der
Turnhalle Uber die Liftungsanlage.

Die Trinkwassererwarmung wird in der Schule dezentral Uber Untertischboiler ausgefihrt. In
der Turnhalle gibt es eine zentrale Trinkwassererzeugung durch den vorhandenen Gas-
Brennwertkessel mit dazugehorigem Trinkwasserspeicher mit einer Kapazitat von 1000 L.

Die Beleuchtung im Schulgebaude besteht im Wesentlichen aus stabférmigen Leuchtstoffroh-
ren (T8 und T5) und LED-Beleuchtung.

intep

Technische Gebaudeausriistung
Warmeversorgung
Erzeugung Gas-Brennwertkessel
Energietrager Erdgas
Hersteller Buderus SB 715 - 270
Leistung 270 kW
Aufstellort Turnhalle: im Heizungsraum im Erdgeschoss, unbeheizt, Zugang nur von au-
Ben, Schule wird mitversorgt
Baujahr 1991
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Warmeversorgung
Heizwarmeverteilung Schule: 3 Heizkreise: Verwaltung; Stidseite/Westseite; Nord/Ostseite, elektro-
nisch geregelte Heizwarmepumpen
Turnhalle: 3xHeizungwarmepumpen und 3 Heizkreise: Hauptvorlauf, WW-
Bereitung, Luftung elektronisch geregelte Heizwarmepumpen
Warmeiibergabe Schule: Heizkorper, im Verwaltungstrakt teilweise HK vor Verglasung;

Turnhalle: Uber Liftungsanlage
VL/RL - Temperatur Sommerbetrieb, nach BMVBS

Regelung Heizwarme auBBentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Schulgebaude
Erzeugung dezentrale Trinkwarmwassererwarmung durch Untertischboiler
Turnhalle
Erzeugung zentrale Trinkwassererzeugung durch Gas-BW-Kessel
Speichervolumen 1000 L
Baujahr -
Zirkulation vorhanden

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung Schule: keine zentrale Liiftungsanlage oder Klimatisierung vorhanden
Turnhalle: zentrale Liftungsanlage mit Heizregister vorhanden
Sonstiges
Aufziige nicht vorhanden
Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
Schule KG: 100 % stabférmige Leuchtstofflampen T8 mit KVG/EVG, manuell
EG/0G: 80 % LED, manuell; 20 % stabférmige Leuchtstofflampen T5 mit EVG,
manuell
Turnhalle 100 % stabformige Leuchtstoffréhren T8 mit KVG, manuell
EDV lediglich PCs
Eigene Stromerzeugung
PV-Anlage nicht vorhanden

Tabelle 3-119: Technische Gebadudeausriistung Grundschule Nievenheim 1 - Salvatorschule

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Warmever-
sorgung der Schule und Turnhalle ist mit B bewertet, da sie liber einen Gas-Brennwertkessel
mit Warme versorgt werden. Die Liftungsanlage in der Turnhalle wird mit der Kategorie B
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bewertet. Die Beleuchtung der Grundschule ist der Kategorie A zugeordnet, da die Bereitstel-
lung des Kunstlichtes grofitenteils mit LEDs und T5-Leuchtstoffrohren erfolgt. In der Turnhal-
le wird die Beleuchtung mit T8-Leuchtstoffrohren realisiert, in Folge ist die Bewertung hier
der Kategorie C zugeordnet.

Komponenten Bewertungskategorie
Warmeversorgung Grundschule: B
Turnhalle: B
Luftung/ Klimatisierung Grundschule: nicht vorhanden
Turnhalle: B
Beleuchtung Grundschule: A
Turnhalle: C

Tabelle 3-120: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - P01

P01 Grundschule Nievenheim 1 - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fir das Schulgebaude und die Turnhalle ist
nachfolgend dargestellt.
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Abbildung 3-99: Endenergiebedarf Schulgebiude aller Gewerke in kWh/m? Energiebezugsfliache*a
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Abbildung 3-100: Endenergiebedarf Turnhalle aller Gewerke in kWh/m2 Energiebezugsfldche*a

P01 Grundschule Nievenheim 1 - Einzelmafinahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten MafBnahmen aus dem Maflnahmenpool gemafi Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. Auf Grund der geringen energetischen Qua-
litat der Gebaudehiille, werden Sanierungsmafinahmen fiir Variante 1 und Variante 2 im Be-
reich AuBenwande, Fenster und der Dachhaut vorgeschlagen.

Fir PO1A werden fir Variante 1 (EnEV-Standard-Bestand) eine AuBenwanddammung und die
Sanierung des Daches angesetzt. Fiir Variante 2 (Ddmmung nach Passivhausstandard und
Energietrdgerwechsel] werden fiir PO1A eine Sanierung der Auflienwand, der Fenster und des
Daches in Betracht gezogen. Weiterhin wird ein Energietragerwechsel in Form einer Pel-
letheizung vorgeschlagen.

Fir PO1B werden fir die Variante 1 eine Sanierung der Auflenwand und der Dachhaut in Be-
tracht gezogen. Die Variante 2 beinhaltet die EinzelmafB3nahmen fiir Austausch der Fenster,
Dachsanierung und einen Energietragerwechsel (Pelletheizung).

Weiteres Potential fur die gesamte Liegenschaft liegt in dem konsequenten Einsatz von LED-
Beleuchtung, sowie in Malnahmen aus dem Bereich Organisation und Sensibilisierung des
Nutzerverhaltens.
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Gebau- MaB- MafBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisationszeit = Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskos-

deken- nahmen- (sofort, mit- - Gesamtkosten INV.Kosten ener- einsparung rung betrach- kosten ge- ten energiebe-

nung nummer tel, langfris- [a] giebedingt [al betrachtete tete Liegen- samt[€] dingt [€]

tig) Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]

PO1A + P01B Grundschule und Turnhalle

PO1A 38  maximale Belegung der Dacher mit PV-Anlage  mittelfristig 6 siehe Gesamtkosten Stromerzeu- 7,0% 80.393 siehe Gesamt-

+ gung in kWh: kosten

P01B 49.802

PO1A Grundschule

PO1A 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge- 3,9% 1,8% 159.219 78.000

ermittelt samtbetrachtung
PO1A 2P AuBlenwandddmmung (Passivhausstandard) langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge- 4,2% 1,9% 186.776 105.557
ermittelt samtbetrachtung

PO1A 7E  Erneuerung der Dachhaut + Dammung von auflen langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge- 2,7% 1,2% 122.456 20.107
(EnEV Standard) ermittelt samtbetrachtung

PO1A 7P Erneuerung der Dachhaut + Ddmmung von aulen langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge- 3,1% 0,5% 156.981 54.632
(Passivhausstandard] ermittelt samtbetrachtung

PO1A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K dreifachverglast langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge- 3,2% 0,0% 229.141 siehe Gesamt-
(Alternative zu M11) ermittelt samtkosten kosten
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Gebau- MaB- MafBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisationszeit = Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskos-
deken- nahmen- (sofort, mit- - Gesamtkosten INV.Kosten ener- einsparung rung betrach- kosten ge- ten energiebe-
nung nummer tel, langfris- [a] giebedingt [al betrachtete tete Liegen- samt[€] dingt [€]
tig) Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
PO1A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel (Hackschnit-  langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge-  geringfiigige 47,0% 92.717 siehe Gesamt-
zel oder Pelletkessel) ermittelt samtkosten Veranderung kosten
PO1A 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet
PO1A 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften mittelfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet
PO1A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10% - - nur qualitativ
bewertet
PO1A 44 Einbauvon Prasenzmeldern in Flure und WCs mittelfristig - - - 0,2% - nur qualitativ
bewertet
PO1A 23 Prifung ob Durchfiihrung hydraulischer Abgleich mittelfristig - - - - - nur qualitativ
sinnvoll bewertet
P01B - Turnhalle
P0O1B 2E  AuBenwandddmmung (EnEV-Standard) langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge- 1,1% 0,5% 39.114 19.162
ermittelt samtkosten
P0O1B 7E  Erneuerung der Dachhaut + Dammung von auflen langfristig 35 siehe Amort. Ge- 2,3% 1,1% 82.400 13.530
(EnEV Standard) samtkosten
P01B 7P Erneuerung der Dachhaut + Dammung von aulen langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge- 2,6% 1,2% 105.631 36.761
(Passivhausstandard) ermittelt samtkosten
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Gebau- MaB- MafBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisationszeit = Amortisation - Endenergie- CO2- Einspa- Investitions- Investitionskos-
deken- nahmen- (sofort, mit- - Gesamtkosten INV.Kosten ener- einsparung rung betrach- kosten ge- ten energiebe-
nung nummer tel, langfris- [a] giebedingt [al betrachtete tete Liegen- samt[€] dingt [€]
tig) Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
P0O1B 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K dreifachverglast langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge- 0,3% 0,1% 23.619 siehe Gesamt-
(Alternative zu M11) ermittelt samtbetrachtung kosten
P0O1B 15 Energietragerwechsel - Holzkessel (Hackschnit-  langfristig keine Amortisation siehe Amort. Ge-  geringfligige 49,0% 27.283 siehe Gesamt-
zel oder Pelletkessel) ermittelt samtbetrachtung  Veranderung kosten
P0O1B 16 Installation Solarthermische Anlage auf dem langfristig - - - - - nur qualitativ
Dach
P0O1B 30  Wassersparende Duschkopfe in Turnhallen mittelfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet
P01B 36 Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ
bewertet
P0O1B 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften mittelfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet
P0O1B 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ
bewertet
P0O1B 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure und WCs mittelfristig - - - - - nur qualitativ
bewertet

Tabelle 3-121: EinzelmaBnahmen fir Liegenschaft - P01
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Ge-
baudebestand der Grundschule. Zusatzlich sind die beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen be-
schriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energie-
standards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebaudestandard
(Stand 2017: EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

PO1A - Grundschule Nievenheim 1 - Salvatorschule

intep

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

o

Primé&renergie [kWh/m?2a]

50 100 150 200 250 300 350

Abbildung 3-101: Prim&renergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
PO1A

Das Bestandsgebdude liegt sichtbar Giber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fiir Bestandsgeb&dude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsge-
baude 10 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen enthalten: 2, 7.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 83 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmaBnahmen enthalten: 2, 7, 12, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den Mafinahmen zur Energieeinsparung bei PO1A lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 10 % CO, und mit der Variante 2 86 % CO, einsparen.

25. September 2018/V 1.11
Seite 266 von 314



Eigenbetrieb Dormagen ‘
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften d y D 0 R M AG E N

— Energiebericht - Baustein 2 Gt AL

Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Priméarenergiebedarf fiir Warme und Strom, bei
der Turnhalle zusatzlich noch Warmwasser, im Gebaudebestand. Zusatzlich sind die beiden
im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des Energiebedarfs und die
Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigs-
tenergiegebaudestandard EnEV Neubau -26 % beinhaltet.

P0O1B - Turnhalle Grundschule Nievenheim 1

intep

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Primé&renergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-102: Prim&renergiebedarf (Warme+Strom+Warmwasser) der Energiestandards und Variantenbe-
trachtungen - PO1B

Das Bestandsgebaude liegt weit iber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primarenergie-
bedarf fir Bestandsgebaude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude
14 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende EinzelmafB3nahmen enthalten: 2, 7.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 71 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende EinzelmafBnahmen enthalten: 7, 12, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmafinahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den MafBinahmen zur Energieeinsparung bei P01B lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 13 % CO, und mit der Variante 2 78 % CO, einsparen.
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3.6.20 P02 - Kindergarten Nievenheim 3

Allgemeine Angaben

Das Gebaude umfasst zwei Bauabschnitte. Der erste Bauabschnitt wurde1970 errichtet, der
stidostlich angeschlossene Anbau (Bauabschnitt 2) wurde 2012 fertiggestellt. Das gesamte
Gebaude ist nicht unterkellert und zahlt ein Vollgeschoss. Die Kindertagesstatte umfasst 5
Gruppenraume und einen Mehrzweckraum. Das Gebaude befindet sich im Ortskern des Stadt-
teils Nievenheim. Siidostlich des Gebaudes gelegen befindet sich eine Spielflache.

intep

Kindergarten Nievenheim 3

Allgemeine Angaben

41542 Dormagen
Objektbezeichnung

Liegenschaft P02

Gebaude P02A Kindergarten
Bruttogrundflache 904 m?
Lageplan Nettogrundflache 777 m?
langere Leerstande  nein
Anzahl Schiiler 101
Anzahl Lehrer 7
Baujahr

Gebaude

Kindergarten
Bauabschnitt A1
und A2

Bauabschnitt B

A1:1971; A.2: 1990
2012

Nutzungszeiten

Kindergarten 7:30- 16:30 Uhr

Gebaudetyp Kindergarten

Lage Ortskern, Stadtteil Nievenheim

Anordnung freistehend, keine Angrenzung an Gebaude
Adresse Dantestr. 2

Tabelle 3-122: Liegenschaft Kindergarten Nievenheim 3
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P02 Kindergarten Nievenheim 3 - Gebaudehiille

Der Mehrzweckraum in Bauabschnitt B wurde in einer Holzrahmenbauweise gebaut. Der Rest
ist in einer Stahlstitzenkonstruktion mit vorgehangener Fassade errichtet. Die Fassade ist
teilweise verputzt und nicht nachtraglich saniert. Bei Bauabschnitt B handelt es sich um ein
verputztes Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem.

Im ersten Bauabschnitt sind zweifach isolierverglaste Fenster mit Kunststoffrahmen verbaut.
Die Verglasung wurde 1989 ausgetauscht.

Der zweite Bauabschnitt verfiigt Uber zweifach isolierverglaste Kunststofffenster mit Holz-
rahmen aus dem Jahr 2010-2012. Beide Bauabschnitte sind mit aufenliegendem Sonnen-
schutz ausgestattet.

Bauabschnitt A verfligt Gber ein ungedammtes, nicht nachtraglich saniertes Flachdach aus
Stahlbeton. Bauabschnitt B verfligt iber ein gedammtes Pultdach in Holzkonstruktion mit ei-
ner Sparrenkonstruktion aus Holz.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos- 1
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)

Baukorper L-formig, einfach

Warmeschutz im Urzustand -

Energetische Sanierung nicht vorhanden
Planunterlagen Bauwerk Grundrisse, Schnitte und Ansichten: Planunterlagen
Fassade
Ausfihrung der Fassade Bauabschnitt A: vorgehangte Fassade, teilweise verputzte Fassade

Bauabschnitt B: verputzt, WDVS

AufBenwande
Art und Aufbau Bauabschnitt A: Mehrzweckraum: Holzrahmenbauweise, Rest:
Stahlstutzenkonstruktion; Bauabschnitt B: einschaliges Mauwerwerk
mit WDVS
Baustoffe Stahlbeton, Stahl
U-Werte (nach Bauteilkatalog] Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,80 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,24 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach EnEV 2009
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
Fensterflachen
Rahmen und Verglasung Bauabschnitt A: 2-fach Isolierverglasung, mit Kunststoffrahmen, Bau-

jahr Verglasung 1989
Bauabschnitt B: 2-fach Isolierverglasung, mit Holzrahmen, Baujahr
2010-12
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Fensterflachen
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 3,00 W/m2K Austausch Verglasung, nach
Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 1,30 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach EnEV 2009
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Sonnenschutz aufBenliegender Sonnenschutz, Raffstoren

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung Bauabschnitt A Flachdach
Bauabschnitt B Pultdach, Holzkonstruktion, gedammt
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,30 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,24 W/m2K nicht energetisch saniert,

nach EnEV 2009
Sollwert EnEV 2014

Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K
Dachgauben oder andere nicht vorhanden
Aufbauten
Keller
Unterkellerung Bauabschnitt A: teilunterkellert,
Kriechkeller, Zugang nur von auflen,
Bauabschnitt B: nicht unterkellert
Bodenplatte Stahlbetonkeller-
decke und Stahlbe-
tonbodenplatte
U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 1,20 W/m2K nicht energetisch saniert,
nach Baualtersklasse BMVBS
Bauabschnitt B 0,30 W/ m2K nicht energetisch saniert,

nach EnEV 2009
Sollwert EnEV 2014 0,60 W/m2K

Tabelle 3-123: Gebaudehiille Kindergarten Nievenheim 3

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 Bewertung der Gebaudehiille defi-
nierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fir die Liegenschaft angegeben.
Bauabschnitt A erreicht baualtersbedingt nur eine Bewertung nach Kategorie C, da die War-
medurchgangskoeffizienten der Bauteile nicht den Standard der 1. WSVO erfiillen. Der 2012
fertiggestellte Bauabschnitt B erfillt hingegen den Standard der aktuellen EnEV 2014 und er-
halt eine A+ Bewertung
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Gebdudekennung Bezeichnung Bauabschnitt/ Bauteil| AuBenwand Fenster Decke/Dach

P02A Kindergarten A C C C
Nievenheim 3

P02A Kindergarten B A+ A+ A+
Nievenheim 3
Tabelle 3-124: Bewertung Gebaudehiille - P02

P02 Kindergarten Nievenheim 3 - Transmissionswarmeverluste
Die Transmissionswarmeverluste fur den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-
berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Transmissionsanteil 18% ‘[1% 42%

® Aul3enwand

i AufBenfenster
‘. Bodenplatte
Dach
Flachenanteil 38%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-103: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung. Die hochste Transmission weisen Auflenwand, AuB3enfenster und das Dach auf. Grund
hierfir sind die hohen Flachenanteile und bei den Fenstern die hohen Warmedurchgangsko-
effizienten von 3,0 W/m2K im Bauabschnitt A. Hingegen hat die Bodenplatte, trotz groBem Fla-
chenanteil, nur einen geringen Teil an der Gesamttransmission, da dieses Bauteil nicht an
Luft angrenzt, sondern an Erdreich und somit eine geringere Transmission aufweist.

P02 Kindergarten Nievenheim 3 - Technische Gebaudeausristung

Die Warmeerzeugung erfolgt durch einen Gasheizkessel aus dem Jahr 1990 mit einer Leis-
tung von 116 kW. Die Warmelbertragung wird mit Hilfe von Konvektoren gewahrleistet, wel-
che teilweise holzverkleidet sind. Die Heizwarmeregelung erfolgt nach der AufBentemperatur
und ist an die Betriebszeiten des Kindergartens angepasst. Die Trinkwassererwarmung er-
folgt dezentral durch Untertischboiler.

Die Bereitstellung des Kunstlichtes erfolgt im Bauabschnitt A hauptsachlich Gber LED und
teilweise stabformige Leuchtstofflampen mit konventionellen Vorschaltgeraten. Im Bauab-
schnitt B sind Kompaktleuchtstofflampen mit elektronischen Vorschaltgeraten verbaut.
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Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung
Erzeugung Gasheizkessel
Energietrager Erdgas
Hersteller Buderus Logamax G 325
Leistung 116 kW
Aufstellort unbeheizt, im EG
Baujahr WT+Brenner: 1990
Heizwarmeverteilung Heizwarmepumpe drehzahlgeregelt
Warmeubergabe Konvektoren teilweise mit Holzverkleidung

VL/RL - Temperatur Sommerbetrieb, nach BMVBS

Regelung Heizwarme auBentemperaturgeregelt, Wochenendmodus, Anpassung an Betriebszeiten

Trinkwarmwasser

Erzeugung dezentrale Trinkwassererwarmung liber Untertischboiler

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung keine Liftungsanlage oder Klimatisierung vorhanden
Sonstiges

Aufziige nicht vorhanden

Kihlmaobel vereinzelt Kiihlschranke

Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
Bauabschnitt A 80 % LED, manuell; 20 % stabformige Leuchtstofflampen, mit KVG, manuell
Bauabschnitt B Kompaktleuchtstofflampen mit EVG, manuell

EDV PCs vorhanden mit schaltbaren Steckerleisten

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage nicht vorhanden

Tabelle 3-125: Technische Gebaudeausriistung Kindergarten Nievenheim 3

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.5 definierten Kategorien A+ bis C ist nachfolgend angegeben. Die Warmever-
sorgung des Kindergartens ist der Kategorie C zugeordnet, da er Uber einen Gas-Heizkessel
ohne Brennwerttechnik mit Warme versorgt wird. Es ist keine Liftungsanlage oder Klimati-
sierung vorhanden. Die Beleuchtung ist der Kategorie A zugeordnet, da die Bereitstellung des
Kunstlichtes groftenteils mit LEDs erfolgt.
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Komponenten Bewertungskategorie

Warmeversorgung C
Luftung/ Klimatisierung nicht vorhanden

Beleuchtung A

Tabelle 3-126: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - P02

P02 Kindergarten Nievenheim 3 - Energiebilanz

Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fir den Kindergarten ist nachfolgend darge-
stellt. Der Warmwasserbedarf ist vernachlassigbar gering und wurde in der Bilanzierung ver-
nachlassigt.
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Abbildung 3-104: Endenergiebedarf Kindergarten aller Gewerke in kWh/m? Energiebezugsfliche*a

P02 Kindergarten Nievenheim 3 - Einzelmaf3nahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten MaBnahmen aus dem Maflnahmenpool aus dem Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Die MaBnahmen ergeben sich vor allem
durch eine Aufstockung der Ddmmung, Austausch der Fenster, Erneuerung der Dachhaut und
Austausch des Heizkessels, da dieser seine rechnerische Lebensdauer erreicht hat.

Fir PO2A werden fir Variante 1 (EnEV-Standard-Bestand) eine AuBenwandddmmung, Aus-

tausch von Fenstern, die Sanierung des Daches und der Austausch des Heizkessels angesetzt.

Fir Variante 2 (D&mmung nach Passivhausstandard und Energietrdgerwechsel) werden fir
P0O2A eine Sanierung der Auflenwand, der Fenster und des Daches in Betracht gezogen. Wei-
terhin wird ein Energietragerwechsel in Form einer Pelletheizung vorgeschlagen.

Weitere Mafinahmen sind der konsequente Einsatz von LED und organisatorische Maf3nah-
men, bzw. Beeinflussung des Nutzerverhaltens.
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Gebdu- MaBnah-Mafnahmenbezeichnung

Einstufung Amortisations-

Amortisation-  Endenergie- CO2- Einspa- Investiti-

Investitionskos-

deken- nahmen (sofort, mittel, zeit - Gesamt- INV.Kosten ener- einsparung rung pro be- onskosten ten energiebe-
nung  men- langfristig) kosten [a] giebedingt [al pro betrachte- trachtete Lie- gesamt [€] dingt [€]
nummer Wérme te Liegen- genschaft [%]
schaft [%]
P02A 3E  AuBlenwandddmmung WDVS langfristig  nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 2,8% 2,6% 146.259 18.600
samtkosten
P02A 3P AuBenwanddammung WDVS langfristig  nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 3,0% 2,6% 153.241 25.582
samtkosten
P02A 7E  Erneuerung der Dachhaut + Démmung von aufien langfristig  nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 3,0% 2,6% 140.763 23.113
(EnEV Standard) samtkosten
P02A 7P Erneuerung der Dachhaut + Ddmmung von aufien langfristig  nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 3,8% 3,0% 180.449 62.799,24
(Passivhausstandard) samtkosten
P02A 11 Fenster Holz/Alu U = 1,3 W/m2K zweifachverglast langfristig  nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 1,1% 0,0% 68.014 siehe Gesamtkos-
samtkosten ten
P02A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K dreifachverglast langfristig  nicht ermittelt siehe Amort. Ge- 1,5% 0,0% 74.192 siehe Gesamtkos-
(Alternative zu M11) samtkosten ten
P02A 14 Austausch Heizkessel gegen Gas-Brennwertkessel langfristig 3 siehe Amort. Ge- 4,6% 0,0% 19.193  siehe Gesamtkos-
samtkosten ten
P02A 15 Energietragerwechsel - Holzkessel (Hackschnitzel langfristig  nicht ermittelt siehe Amort. Ge- nur geringfi- 86,0% 51.917 siehe Gesamtkos-
oder Pelletkessel] samtkosten gige Verande- ten
rungen
P02A 24 Sensibilisierung des Nutzerverhaltens kurzfristig - - ca. 5% - - nur qualitativ be-

wertet
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Gebdu- MaBnah-Mafnahmenbezeichnung

Einstufung Amortisations- Amortisation- Endenergie- CO02- Einspa- Investiti- Investitionskos-

deken- nahmen (sofort, mittel, zeit - Gesamt- INV.Kosten ener- einsparung rung pro be- onskosten ten energiebe-
nung  men- langfristig) kosten [a] giebedingt [al pro betrachte- trachtete Lie- gesamt [€] dingt [€]
nummer Wérme te Liegen- genschaft [%]
schaft [%]
P02A 36  Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
P02A 38 Maximale Belegung der Dacher mit PV-Anlage mittelfristig 6 siehe Amort. Ge-  Stromerzeu- 40,0% 56.175 siehe Gesamtkos-
samtkosten gung in kWh: ten
34.800
P02A 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
P02A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
P02A 44 Einbauvon Prasenzmeldern in Flure und WCs mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
P02A 23 Priifung ob Durchfiihrung hydraulischer Abgleich mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
sinnvoll wertet

Tabelle 3-127: Einzelmafinahmen fir Liegenschaft - P02
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom im Gebau-
debestand, den beiden im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebenen Varianten zur Senkung des
Energiebedarfs und den Anforderungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014
Bestand und Niedrigstenergiegebdudestandard (Stand 2017: EnEV Neubau -26 %).

P02A - Kindergarten Nievenheim 3

intep

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung EnEV
2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Variante 1

Bestand

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Primé&renergie [kWh/m?2a]

Abbildung 3-105: Primérenergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
P0O2A

Das Bestandsgebaude liegt sichtbar Giber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fiir Bestandsgeb&dude. Mit der Variante 1 lassen sich gegeniiber dem Bestandsge-
baude 29 % Primarenergie einsparen. Darin sind folgende Einzelmaf3nahmen enthalten: 3, 7,
11, 14.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 83 % Primarenergie einspa-
ren. Dadurch unterschreitet die Variante 2 die EnEV Neubau Anforderungen. Darin sind fol-
gende Einzelmaf3inahmen enthalten: 3, 7, 12, 15.

Dariber hinaus sind fiir beide Varianten die Einzelmaf3nahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den MafBnahmen zur Energieeinsparung bei P02A lassen sich im Vergleich zum Bestand
mit der Variante 1 29 % CO, und mit der Variante 2 90 % CO, einsparen.
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3.6.21 Q01 - Grundschule Zons

Allgemeine Angaben

Das dreigeschossige, vollstandig unterkellerte Schulgebaude wurde 2006 komplett saniert.
Des Weiteren verfiigt die Grundschule ber eine eigene Turnhalle. Die Liegenschaft befindet
sich am Ortsrand von Dormagen im Stadtteil Zons. Stid-6stlich der Liegenschaft befindet sich
die Turnhalle mit direktem Anschluss an das Schulgebaude. Der Zugang zur Liegenschaft er-
folgt Uber die Deichstrafle.

Grundschule Zons

Allgemeine Angaben

Sldansicht
Gebaudetyp allgemeinbildende Schule mit Turnhalle
Lage Ortsrand, Stadtteil Zons
Anordnung freistehend, Turnhalle einseitig angebaut
Adresse Deichstr. 65

41541 Dormagen
Objektbezeichnung

Liegenschaft Q01
Gebaude QO01A Grundschule
Q01B Turnhal-
le
Lageplan Bruttogrundflache Schule: 2.786 m?;

Turnhalle: 665 m?
Nettogrundflache Schule: 2.507 m?;
Turnhalle: 605 m?

langere Leerstande  nein

Anzahl Schiiler 202
Anzahl Lehrer 25
Gebaude Baujahr
Grundschule - Sanierung 2006
s Bauteil A
= Turnhalle - Sanierung 2006
Bauteil B
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Allgemeine Angaben

Nutzungszeiten

Schule

Turnhalle

7:30 - 16:00 Uhr (Musikschule im 1.0G mit
Nachmittagsbetrieb)
8:00- 22:00 Uhr (Abends Vereinsnutzung)

Tabelle 3-128: Liegenschaft Grundschule Zons

Q01 Grundschule Zons - Gebaudehiille
Die AuBBenwande der Grundschule und der Turnhalle bestehen aus einem einschaligen Mau-
erwerk mit einem verputzten Warmedammverbundsystem. In der Schule sind zweifach ver-
glaste Fenster mit Aluminiumrahmen eingebaut. Bei der Turnhalle kommen Glasbausteine
zum Einsatz. Fur den Sonnenschutz werden Raffstores sowie innenliegende Blendschutzvor-

richtungen genutzt.

Den obersten Abschluss bildet bei der Schule ein gedammtes Satteldach in Holzkonstruktion
mit Dachgauben. Die Turnhalle besitzt ein bekiestes Flachdach in Massivbauweise.

Gebaudehiille

Allgemein

Anzahl genutzter Vollgeschos-
se ohne Keller und Dach
(auBer bei Vollnutzung)
Baukorper

Warmeschutz im Urzustand
Energetische Sanierung

Planunterlagen Bauwerk

U-formiger Grundriss, Turnhalle einseitig angebaut

vorhanden

keine energetische Sanierung

Bestandsplane vorhanden, Grundrisse, Schnitte, Ansichten

Fassade

Ausfihrung der Fassade

Bauabschnitt A: verputzt,

Turnhalle - B: verputzt,

AuBenwande

Art und Aufbau

Einschalig mit auflenseitiger Warmedammung

Baustoffe Mauerwerk
U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,45 W/m2K  Annahme geddmmt nach
EnEV 2002
Turnhalle - D 0,45 W/m2K Annahme gedammt nach
EnEV 2002
Sollwert EnEV 2014 0,24 W/m2K
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Fensterflachen

Rahmen und Verglasung

Schule: 2-fach Verglasung mit Aluminiumrahmen, Baujahr 2006
Turnhalle: Glasbausteine

U-Werte [nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Schule 1,70 W/m2K Fenster Baujahr 2006
Turnhalle - B 3,50 W/m2K Bereich Glasbausteine,
nicht energetisch saniert
Sollwert EnEV 2014 1,30 W/m2K
Fensterflachen
Sonnenschutz aufBlenliegender Sonnenschutz, Raffstoren und innenliegender

Blendschutz

Dach/ oberste Geschossdecke

Dachform und Dammung

Schule: Satteldach in Holzkonstruktion mit Dachgauben
Turnhalle: Flachdach, Massivbau, bekiest

Turnhalle - B Flachdach, bekiest

Dachgauben oder andere
Aufbauten

U-Werte (nach Bauteilkatalog) Bauteil U-Wert Energetische Sanierung
Bauabschnitt A 0,25 W/m2K Annahme gedammt nach
EnEV 2002
Turnhalle - B 0,30 W/m2K Bestand, nach Baualters-
klasse BMVBS
Sollwert EnEV 2014
Flachdach 0,24 W/m2K
Steildach 0,20 W/m2K

nicht vorhanden

Art der Kellerdecke
Dammung

U-Werte (nach Bauteilkatalog)

Keller
Unterkellerung Keller vollstandig beheizt und teilweise gegen AufB3enluft
Kellernutzung Lager, Technik, Verwaltung, Schule

Stahlbeton
im FuBbodenaufbau

nicht relevant, da beheizt

Tabelle 3-129: Gebaudehiille Grundschule Zons

Die Bewertung der Gebaudehdiille nach den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille de-
finierten Kategorien A+ bis C ist in der nachfolgenden Tabelle fur die Liegenschaft angegeben.
Die Grundschule erreicht bei allen Bauteilen die Bewertungskategorie A und entspricht somit
dem Standard der EnEV 2002 und 2004.Auf Grund verbauter Glasbausteine sind die Fenster
der Turnhalle der Kategorie B zugeordnet. Das Dach der Turnhalle wird in die Kategorie B

eingestuft.
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Gebdudekennung Bezeichnung  Bauabschnitt/ AuBenwand Fenster Decke/Dach
Bauteil
QO1A Grundschule A A A A
Zons
Q01B Turnhalle B A B B
Grundschule
Zons

Tabelle 3-130: Bewertung Gebaudehiille - Q01

Q01 Grundschule Zons - Transmissionswarmeverluste

Die Transmissionswarmeverluste fir den Ist-Zustand ergeben sich aus der Energiebedarfs-

berechnung und sind je Bauteilgruppe abgebildet.

Anteil Transmission 32% 11% 22%

Anteil Flache

= Auf3enwand
AuBenfenster

. Bodenplatte
Satteldach

0% 20% 40% 60% 80%

100%

Abbildung 3-106: Transmission in kWh/a und Flachenverteilung - Grundschule

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung. Die héchste Transmission weisen Auflenwand, AuBenfenster und das Dach auf. In Bezug
auf die geringe Flache sind die Anteile an der Transmission der Au3enfenster auffallig hoch.

Grund hierfiir sind die im Vergleich zu AuBenwand hohen Warmedurchgangskoeffizienten mit
einem U-Wertvon 1,7 W/m2K. Hingegen hat die Bodenplatte, trotz groiem Flachenanteil, nur

einen geringen Teil an der Gesamttransmission, da Bauteile gegen Erdreich eine geringere

Transmission haben als Bauteile, die gegen Auflenluft grenzen.
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Anteil Transmission 50% 16%
H AuBBenwand
AuBenfenster
.+ Bodenplatte
Flachdach
Anteil Flache 31%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-107: Transmission in kWh/a und Fléchenverteilung - Turnhalle

Die vorangegangene Abbildung zeigt die Transmission der Bauteile und deren Flachenvertei-
lung der Turnhalle. Die grofiten Transmissionen kommen durch die Auflenfenster zusammen.
Grund hierfiir sind die Glasbausteine der Turnhalle die einen Warmedurchgangskoeffizienten
von 3,5 W/m2K aufweisen. Hingegen hat die Bodenplatte, trotz grofiem Flidchenanteil, nur ei-
nen geringen Teil an der Gesamttransmission, da Bauteile gegen Erdreich eine geringere
Transmission haben als Bauteile, die gegen Auflenluft grenzen.

Q01 Grundschule Zons - Technische Gebaudeausriistung

Die Warmeversorgung der Grundschule und Turnhalle erfolgt iber je einen Gas-
Brennwertkessel mit einer Leistung von jeweils 116 kW. Die Warmeverteilung geschieht mit
drehzahlgeregelten Umwalzpumpen und die Ubergabe erfolgt in der Schule durch Konvekto-
ren mit Metallabdeckung. Die Turnhalle wird Uber die vorhandene Liftungsanlage und die
Umkleiden und Duschraume Uber Plattenheizkorper beheizt.

Die Erzeugung des Trinkwarmwassers in der Schule erfolgt dezentral Giber Untertischboiler.
In der Turnhalle wird die Trinkwarmwasserbereitstellung zentral geregelt liber den Gas-
Brennwertkessel mit solarthermischer Unterstiitzung. Zur weiteren Unterstiitzung kommen
zwei 500 L Warmwasserspeicher zum Einsatz.

Technische Gebaudeausriistung

Warmeversorgung

Erzeugung

Energietrager

Hersteller

Leistung

je 1 Gas-Brennwertkessel
fur Schule und Turnhalle
Schule und Turnhalle: Erdgas je 1x BW-Kessel

Schule: Vaillant;

Turnhalle: Viessmann Vitocrossal 300
Schule: 120

kW

Turnhalle: 116 kW
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Warmeversorgung
Aufstellort Schule A: Im Heizungsraum im beheizten Untergeschoss
Turnhalle B: Im Heizungsraum im unbeheizten Bereich im Erdgeschoss
Baujahr Baujahr zwischen 2001 und 2011

Heizwarmeverteilung

Warmelbergabe

VL/RL - Temperatur

Regelung Heizwarme

Schule: 4x Heizungswarmepumpen, drehzahlgeregelt,
4 Heizkreise: UG, EG, DG, Verwaltung
Turnhalle: Heizungswarmepumpen 3x, drehzahlgeregelt

Schule: Konvektoren mit Metallabdeckung
Turnhalle: Platten-Heizkorper und Heizung Uber Liftungsanlage
Sommerbetrieb, nach BMVBS

auflentemperaturgeregelt

Trinkwarmwasser

Schulgebaude
Erzeugung
Turnhalle

Erzeugung

Speichervolumen
Baujahr

Zirkulation

dezentrale Trinkwassererwarmung tber Untertischboiler

zentrale Trinkwassererzeugung durch Gas-BW-Kessel, mit solarthermi-
scher Anlage
2x 500 L Warmwasserspeicher

vorhanden

Luftung und Klimatisierung

Anlagentyp, Leistung

Schule: ohne zentrale Liiftungsanlage oder Klimatisierung
Turnhalle: Liftungsanlage mit Lufterwarmung durch Gas-BW-Kessel

Aufstellort Dach Turnhalle
Volumenstrom 3.100 m3/h
Funktion Plattenfilter, keine WRG
Baujahr -
Versorgungsbereich Turnhalle
Regelung -
Warme-, Kaltertickgewin- Nein
nung
Sonstiges
Aufzlige nicht vorhanden
Kihlmabel vereinzelt Kihlschranke
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Beleuchtung und EDV

Beleuchtung
Schule 75 % stabformige Leuchtstoffrohren TS5 mit EVG, manuell; 10 % stabformige
Leuchtstofflampen mit EVG, manuell; 10 % Kompaktleuchtstofflampen mit
EVG, manuell; 5 % LED, manuell
Turnhalle 100 % stabformige Leuchtstofflampen T8 mit KVG, manuell
EDV PCs nur im Lehrerraum, schaltbare Steckerleisten vorhanden

Eigene Stromerzeugung

PV-Anlage und Solar- Solarthermieanlage auf dem Flachdach der Turnhalle vorhanden, keine PV-
thermie Anlage vorhanden

Tabelle 3-131: Technische Gebaudeausriistung Grundschule Zons

Die Bewertung der beschriebenen Anlagentechnik und Beleuchtung dieser Liegenschaft nach
den im Kapitel 3.3 - Bewertung der Gebaudehiille definierten Kategorien A+ bis C ist nachfol-
gend angegeben. Die Warmeversorgung der Schule und Turnhalle ist der Kategorie A zuge-
ordnet, da diese Uber einen Gas-Brennwertkessel mit Warme versorgt werden und die War-
meverteilung mit drehzahlgeregelten Pumpen durchgefiihrt wird. Bauteil A weist keine Lif-
tungsanlage oder Klimatisierung auf. Bauteil B besitzt eine Liftungsanlage welche der Kate-
gorie B zugeordnet wird. Die Beleuchtung ist bei Bauteil A der Kategorie B zugeordnet, da die
Bereitstellung des Kunstlichtes gréfitenteils (75%) mit T5-Leuchtstofflampen erfolgt. Die Be-
leuchtung ist bei Bauteil B wird mit der Kategorie C bewertet, da die Bereitstellung des
Kunstlichtes vollstandig mit T8-Leuchtstofflampen erfolgt.

Komponenten Bewertungskategorie

Warmeversorgung A

Luftung/ Klimatisierung Bauteil A: nicht vorhanden
Bauteil B: B

Beleuchtung Bauteil A: B
Bauteil B: C

Tabelle 3-132: Bewertung der Anlagentechnik und Beleuchtung - Q01

Q01 Grundschule Zons - Energiebilanz
Der monatlich berechnete Endenergiebedarf fiir das Schulgebadude und die Turnhalle ist
nachfolgend dargestellt.
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Q01 Grundschule Zons - EinzelmaBnahmen

Die fur die Liegenschaft ermittelten Maflnahmen aus dem Maf3hahmenpool aus dem Anhang
A.2 sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Die Mafinahmen ergeben sich vor allem fir
QO01A in Form der Variante 2 durch eine Aufstockung der Dammung und dem Austausch der
Fenster sowie dem konsequenten Einsatz von LED und organisatorische Ma3nahmen, bzw.
Beeinflussung des Nutzerverhaltens. Weiterhin wird ein Energietragerwechsel in Form einer
Pelletheizung vorgeschlagen.
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Gebau- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisations- Amortisation- Endenergie- CO2- Einspa- Investiti- Investitionskos-
dekennung nahmen- (sofort, mittel, zeit - Gesamt- INV.Kostenener- einsparung rung betrach- onskosten ten energiebe-
nummer langfristig) kosten [a] giebedingt [a]l  betrachtete tete Liegen- gesamt[€] dingt [€]
Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
QO01A + Q01B Grundschule und Turnhalle
QO01A 38  maximale Belegung der Dacher mit PV-Anlage mittelfristig 6 siehe Amort. Ge- 42.735 10,0% 73.186  siehe Gesamtkos-
+ samtkosten ten
Qo01B
QO01A - Grundschule
Q01A 2P Aufienwandddmmung (Passivhausstandard) langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Ge- 0,7% 0,3% 158.914 84.439
tion ermittelt samtkosten
Q01A 12 Fenster Holz/Alu U = 0,8 W/m2K dreifachverglast  langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Ge- 0,8% 0,3% 165.313 siehe Gesamtkos-
(Alternative zu M11] tion ermittelt samtkosten ten
QO01A 15 Energietrdagerwechsel - Holzkessel (Hackschnit-  langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Ge-  geringfiigige 47,0% 52.687 siehe Gesamtkos-
zel oder Pelletkessel] tion ermittelt samtkosten Veranderung ten
Q01A 24 Sensibilisierung des Nutzerverhaltens kurzfristig - - ca. 5% - - nur qualitativ be-
wertet
QO01A 36  Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
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Gebau- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisations- Amortisation- Endenergie- CO2- Einspa- Investiti- Investitionskos-
dekennung nahmen- (sofort, mittel, zeit - Gesamt- INV.Kostenener- einsparung rung betrach- onskosten ten energiebe-
nummer langfristig) kosten [a] giebedingt [a]l  betrachtete tete Liegen- gesamt[€] dingt [€]
Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
QO01A 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
Q01A 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
QO01A 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen LED- mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
Beleuchtung wertet
QO01A 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure und WCs mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
Q01A 23 Prifung ob Durchfiihrung hydraulischer Ab- mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
gleich sinnvoll wertet
Q01B - Turnhalle
Qo01B 15 Energietrdgerwechsel - Holzkessel (Hackschnit-  langfristig  keine Amortisa- siehe Amort. Ge-  geringflgige 49,0% 52.687  siehe Gesamtkos-
zel oder Pelletkessel] tion ermittelt samtkosten Veranderung ten
Qo01B 24 Sensibilisierung des Nutzerverhaltens kurzfristig - - ca. 5% - - nur qualitativ be-
wertet
Qo1B 36  Wartung Heizkessel indirekt - - - - - nur qualitativ be-
wertet
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Gebau- MaB- MaBnahmenbezeichnung Einstufung  Amortisations- Amortisation- Endenergie- CO2- Einspa- Investiti- Investitionskos-
dekennung nahmen- (sofort, mittel, zeit - Gesamt- INV.Kostenener- einsparung rung betrach- onskosten ten energiebe-
nummer langfristig) kosten [a] giebedingt [a]l  betrachtete tete Liegen- gesamt[€] dingt [€]
Wirme Liegenschaft  schaft [%]
[%]
Qo1B 53  Energiemanagement eigene Liegenschaften mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
Q01B 54 Energiemonitoring indirekt - - ca. 10 % - - nur qualitativ be-
wertet
Qo1B 30  Wassersparende Duschkopfe in Turnhallen mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet
Q01B 22 Austausch Leuchtstofflampen gegen LED- mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
Beleuchtung wertet
Qo01B 44 Einbau von Prasenzmeldern in Flure und WCs mittelfristig - - - - - nur qualitativ be-
wertet

Tabelle 3-133: Einzelmafinahmen fiir Liegenschaft Q01
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GesamtmafBnahmenpaket - Warmedammung und Heizwarmeerzeugung

Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Primarenergiebedarf fir Warme und Strom, im
Gebaudebestand der Grundschule. Zusatzlich sind die im Kapitel 3.5 Grundlagen beschriebe-
ne Variante zur Senkung des Energiebedarfs und die Anforderungen der Energiestandards
EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergiegebdudestandard (Stand 2017:
EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

QO01A - Grundschule Zons

Niedrigstenergiegebdude (Verscharfung
EnEV 2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Bestand

i}

20 40 60 80 100 120 140 160

Primé&renergie [kWh/m2a]

o

Abbildung 3-110: Primé&renergiebedarf (Warme+Strom) der Energiestandards und Variantenbetrachtungen -
QO01A

Das Bestandsgebaude liegt geringfligig Gber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primar-
energiebedarf fir Bestandsgebaude. Auf Grund der schon vorhandenen Sanierung aus dem
Jahr 2006 von Gebaudehiille und Technik finden keine MafBnahmen der Variante 1 statt.

Mit der Variante 2 lassen sich gegentiber dem Bestandsgebaude 72 % Primarenergie einspa-
ren. Darin sind folgende Einzelmafinahmen enthalten: 2, 12, 15.

Dariber hinaus sind fur beide Varianten die Einzelmaf3nahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit den MaBnahmen zur Energieeinsparung bei Q01A lassen sich im Vergleich zum Bestand
80 % der CO,-Emissionen einsparen.
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Die nachfolgenden Diagramme zeigen den Priméarenergiebedarf fiir Warme und Strom, bei
der Turnhalle zusatzlich noch Warmwasser, im Gebaudebestand. Zusatzlich sind die Anforde-
rungen der Energiestandards EnEV 2014-Neubau, EnEV 2014 Bestand und Niedrigstenergie-
gebaudestandard (EnEV Neubau -26 %) beinhaltet.

Q01B - Turnhalle Grundschule Zons

Niedrigstenergiegebaude (Verscharfung
EnEV 2014 Neubau um 26%)

Referenzgebaude EnEV 2014 Neubau

Referenzgebaude EnEV 2014 Bestand

Variante 2

Bestand

illl[

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Primé&renergie [kWh/m2a]

Abbildung 3-111: Prim&renergiebedarf (Warme+Strom+Warmwasser) der Energiestandards und Variantenbe-
trachtungen - Q01B

Das Bestandsgebaude liegt deutlich Uber den EnEV 2014 Anforderungen an den Primarener-
giebedarf fur Bestandsgebaude. Auf Grund der Sanierung im Jahr 2006 wurden fiir die Turn-
halle keine energetischen Sanierungsmafinahmen aus der Variante 1 vorgeschlagen.

Mit der Variante 2 lassen sich gegeniiber dem Bestandsgebaude 69% Primarenergie einspa-
ren. Darin ist folgende Einzelmafinahme enthalten: 15.

Daruber hinaus sind fur beide Varianten die Einzelmaf3nahmen, die lediglich qualitativ in der
EinzelmaBnahmentabelle angegeben sind, sinnvoll.

Mit der Mafinahme zur Energieeinsparung bei Q01B lassen sich im Vergleich zum Bestand 77
% der CO,-Emissionen einsparen.
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3.7 Gesamtauswertung und Sanierungsfahrplan

Energetisch bereits sanierte Liegenschaften

Die in der folgenden Tabelle aufgefihrten Gebaude wurden bereits energetisch saniert und
weisen zum Teil einen im Vergleich zu den anderen Gebauden geringen Endenergieverbrauch
auf. Die im Laufe der Zeit schon energetisch sanierten Schulgebaude inkl. Turnhallen weisen
einen mittleren Endenergieverbrauch von 139 kWh/m?2a auf und liegen somit unter dem mitt-
leren Endenergieverbrauch der unsanierten Schulen. Die energetisch sanierten Kindergarten
liegen mit einem mittleren Endenergieverbrauch von 137 kWh/m2a auf dem gleichen Niveau
des Mittelwerts der energetisch unsanierten Kindergérten mit 137 kWh/m2a.

Gebaude- Bezeichnung Primarener- Endenergiever- Jahr der energetischen Sanie-
kennung giebedarf pro brauch pro Lie- rung / Baujahr
Gebaude genschaft
[kWh/m2a] [kWh/m2a]
D05D 0GS 159 21 Baujahr 2008 nach EnEV 2004
H13D Grundschule Dormagen- 178 120 2017
Nord
QO01A Grundschule Zons 138
Q01B  Sporthalle Grundschule 438 105 2006
Zons
004C Turnhalle Grundschule 934 114 Bauteil A.1 - Neubau 2013
Stiirzelberg
HO3A Kindergarten Horrem 1 207 165 2012
KO04A Heilpadagogischer Kin- 268 m 2009 - 2012
dergarten Nievenheim
L02A Kindergarten Rheinfeld 141 150 Bauabschnitt B Baujahr 2014
001A Kindergarten Stiirzelberg 187 148 2013
1
FO3A Kindergarten Hacken- 140 112 2016
broich 1
KO06A Kindergarten Nievenheim 187 keine Ver- 1995
1 brauchsdaten
vorhanden

Tabelle 3-134: Liegenschaften fiir die aufgrund einer bereits durchgefiihrten energetischen Sanierung bzw. Zu-
stand keine Variante 1 EnEV-Standard vorgeschlagen wird

Fir die Ubrigen Liegenschaften wurden neben der Variante 2 in der Variante 1 Mafinahmen
vorgeschlagen, die den Mindestanforderungen der EnEV bei Austausch oder Ersatz von Bau-
teilen entsprechen, um den Gebaudebestand an die bereits umfassend gedammten Liegen-
schaften anzugleichen.

EinzelmafBnahmen

Im Kapitel 3.6 sind je Gebdude die aus dem Maflnahmenkatalog als sinnvoll betrachteten
Mafinahmen in den Einzelmafnahmentabellen zusammengefiihrt. Eine Aufsummierung der
Einsparpotentiale im Bereich Endenergie und CO, fiir die EinzelmaBnahmen iber alle Liegen-
schaften (fir MaBnahme 2-15) ist nachfolgend dargestellt.
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MaBnahmen jeweils bezogen auf ALLE Lie- Endenergieeinspa- Einsparung Einsparung Einsparung

genschaften rung in kWh/a WARME Endenergie C02in't C02in%

WARME in

%

2E, 3E - AuBenwanddammung nach EnEV- 328.525 6,2% 81,5 6,8%
Standard
Alternativ: 2E+2P, 3E+3P - Auflenwand- 362.232 6,8% 90,1 7,5%
dammung nach Passivhausstandard
4E, 5E, 6E, 7E- Dammung oberste Ge- 338.571 6,4% 86,4 7,2%
schossdecke und Dach nach EnEV-
Standard
Alternativ: 4P, 5P, 6P, 7P- Dammung 469.176 8,8% 118,4 9,8%

oberste Geschossdecke und Dach nach
Passivhausstandard

8 - DAmmung Kellerdecke 21.999 0,4% 53 0,4%
11 - Austausch Fenster gegen EnEV- 161.640 3,0% 41,1 3,6%
Standard

Alternativ: 11+12 - Austausch Fenster ge- 250.707 4,7% 63,0 5,2%
gen 3-fach-Verglasung

14 - Einbau Gas-BW-Kessel 65.149 1,2% 16,8 1,6%
15- Holzpelletkessel - - 880,0 72,9%

Tabelle 3-135: Gebadudehiille Grundschule Zons

Dabei zeigt sich, dass bezogen auf den Endenergieverbrauch Warme, sich im Falle des
Dammstandards-EnEV durch die Liegenschaften, bei denen DammmafBnahmen vorgeschla-
gen wurden, sich durch eine Auflenwanddammung, Dachdammung und Kellerdeckendam-
mung insgesamt ca. 13 % Endenergie Warme einsparen lassen. Fiir eine Dammung nach
Passivhausstandard waren es ca. 17%. Ein Austausch der Fenster bei Liegenschaften mit
Fenstern mit einem ungiinstigen U-Wert, wurden ca. 3% Endenergieeinsparung mit einer 2-
fach-Verglasung nach EnEV-Standard und ca. 5% bei einer 3-fach-Verglasung ermittelt.

Eine Umristung der Liegenschaften, die noch keinen Gas-BW-Kessel besitzen, sondern bei-
spielsweise eine Ol-Heizung oder einen veralteten Kessel, auf einen Gas-BW-Kessel ergibt in
der Energiebilanzierung nur eine geringfiigige Einsparung. Wohingegen der Holzpelletkessel
zwar keine Endenergieeinsparung verspricht, dafiir jedoch aufgrund des glinstigen CO,-
Faktors ein hohes CO,-Einsparotential

In welchem Fall die Mafinahmen fiir die Liegenschaften angesetzt wurden ist im Kapitel 3.5
Varianten beschrieben.

Die Mafinahmen 16-58 wurden nicht mit der Software Solar-Computer bilanziert und werden
im MafBnahmenkatalog und in den Maf3nahmentabellen im Kapitel 3.6 lediglich qualitativ auf-
gefiihrt wenn sie nach der Gebaudebegehung sinnvoll erscheinen.

MaBnahmenpaket Variante 1 und 2

Bei einer Anwendung der beiden im Kapitel 3.5 beschriebenen Varianten 1 und 2 ergeben sich
bei einer Anwendung fir alle Liegenschaften die folgenden Einsparpotentiale. Bei einer
Dammung nach EnEV-Standard, konnen ca. 13 % CO2 eingespart werden. Die wesentlichen
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hoheren Einsparpotentiale bei der Variante 2, mit der bezogen auf CO2- giinstigsten Mafinah-
me, Pelletkessel, ergibt eine CO2 Einsparung von 93%.

Variante Einsparung Primar- Einsparung CO2in %
energie in %

Variante 1 (EnEV-Standard und Gas-BW-Kessel) 14% 13%

Variante 2 (Passivhausstandard-Dammung und 74% 93%

Pelletkessel)
Tabelle 3-136: Ubersicht Vergleich Einsparpotentiale Variante 1 und 2 fiir alle Liegenschaften

Energiestandards - Primarenergiebedarf

Im Kapitel 3.6 wird der nach den Randbedingungen der EnEV berechnete Primarenergiebe-
darf der Bestandsgebaude und der Varianten 1 und 2, die im Kapitel 3.5 definiert sind, den
EnEV Anforderungen gegeniibergestellt und so die Bandbreite des theoretischen Einsparpo-
tentials aufgezeigt. Nachfolgend ist die Berechnung fiir die drei im Baustein 2 untersuchten
Gebaudetypen dargestellt. Bei der Gegeniiberstellung symbolisieren fehlende Diagrammsau-
len die Nichtanwendung der jeweiligen Sanierungsvariante 1 bzw. 2.

Schulen

Bei allen Schulgebauden liegt der Primarenergiebedarf im Bestand sowie unter Anwendung
der Variante 1 Gber den Anforderungen des Neubau-Referenzgebaudes nach EnEV 2014. Ein-
zige Ausnahme bildet das Gebaude FO5A, wo der Primarenergiebedarf im Bestand sowie mit
Variante 1 unter den Anforderungen der EnEV 2014 fir einen Neubau liegen. Weiterhin ist er-
kennbar, dass mit der Variante 2 sich der Primarenergiebedarf bei allen Schulgebauden deut-
lich unter den Anforderungen fiir einen Neubau gemaf EnEV 2014 befindet.

Turnhallen

Bei allen Turnhallen liegt der Primarenergiebedarf im Bestand und unter Anwendung der Va-
riante 1 Uber den Anforderungen des Neubau-Referenzgebaudes nach EnEV 2014. Weiterhin
ist erkennbar, dass unter Anwendung der Variante 2 sich der Primarenergiebedarf bei einem
Grofteil der Turnhallen unter den Anforderungen fir einen Neubau gemafl EnEV 2014 befin-
det. Ausnahmen bilden hier die Gebaude 004C, B04B und D0O5C.

Kindergarten

Bei allen Kindergarten liegt der Primarenergiebedarf im Bestand liber den Anforderungen
des Neubau-Referenzgebaudes nach EnEV 2014. Bei den fiinf Gebauden, wo Variante 1 zur
Anwendung kommt, liegen diese ebenfalls tber den Anforderungen des Neubau-
Referenzgebaudes nach EnEV 2014. Weiterhin ist erkennbar, dass unter Anwendung der Vari-
ante 2 sich der Primarenergiebedarf bei fast allen Kindergarten unter den Anforderungen fir
einen Neubau gemafR EnEV 2014 befindet. Ausnahme bildet hier das Gebaude HO4A.
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Die nachfolgende Tabelle zeigt das theoretische Potential bei einer Vollbelegung der Dacher
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der Schulen, Kindergarten und Turnhallen aller betrachteten Liegenschaften. Das gesamte

Potential belauft sich auf eine maximale installierte Leistung von 819 kWp, womit theoretisch
ca. 700.000 kWh Strom im Jahr produziert werden konnten. Folge dessen ergibt sich ein jahr-
liches Einsparpotential von 200.000 €, bei vollstandiger Eigennutzung. Die bereits vorhande-
nen Photovoltaikanlagen sind bei der Analyse mit berticksichtigt und verfligen Uber eine Leis-
tung von 175,56 kWp. Fur die Installation aller moglichen Anlagen sind Investitionen in Hohe

von ca. 1,1 Mio. € notwendig. Die Liegenschaft BO3 Waldkindergarten Delhoven wurde auf
Grund der Verschattungssituation bei der Potentialanalyse nicht mit beriicksichtigt.

intep

Liegenschaft Flache in m? max. Leis- Investitionskos- Erzeugte kWh Ersparnisim PV-Anlage bereits vor-
tungin ten im Jahr Jahr handen
kWp

P01 Salvatorschule  1.288 54 80.392,67 € 49.803 14.442,77 €

P02 Kiga Nieven- 900 37,5 56.175,00 € 34.800 10.092,00 €

heim 3

001 Kiga Stiirzel- 221 28 38.675,00 € 24.487 7.101,27 €

berg 1

C02 Kiga Delrath 191 24 33.425,00 € 11.281 3.271,56 €

Q01 GS Zons + TH 626 51 73.185,58 € 42.736 12.393,36 €

E02 GS Gohr + TH 1.152 86 122.566,50 € 75.440 21.8717,67 €

NO2 GS Straberg + 832 84,8 119.705,83 € 71.233 20.657,45 €

TH

HO4 Kiga Horrem 2 2.302 48,0 71.841,58 € 44.505 12.906,55 €

B03 Waldkindergar- 0 0,0 0,00€ 0 0,00 €

ten Delhoven

K05 GS Nievenheim  1.319 75 41.825,00 € 63.838 18.512,91 €

2 + 0GS + Kiga

D05 GS Dormagen 991 59 86.060,33 € 49.866 14.461,13 € 15,6 kWp

Mitte + OGS + TH

004 GS Stirzelberg 759 57 82.118,75 € 46.390 13.453,01 € 25,75 kWp

F03 Kiga Hacken- 190 20 28.746,67 € 16.104 4.670,21 €

broich 1

K06 Kiga Nieven- 273 " 17.008,54 € 10.537 3.055,63 €

heim 1

L03 GS Rheinfeld 434 18 27.088,83 € 16.781 4.866,59 € 30 kWp Satteldach +

17 kWp Flachdach

L02 Kiga + 0GS 476 44 61.684,00 € 35.185 10.203,65 €

Rheinfeld

B04 GS Delhoven 435 31 45.164,58 € 25.305 7.338,33 € 29,07 kWp

H13 GS Dormagen- 466 19 29.086,17 € 18.019 5.225,41 € 29,07 kWp

Nord

F05 GS Hacken- 1.322 55 82.514,83 € 51.117 14.824,03 € 29,07 kWp

broich + TH

K04 HPK Nieven- 185 16 22.242,50 € 12.264 3.556,67 €

heim

Gesamtpotential 14.361 819 1.119.507,38 € 699.690 202.910,19 €

Tabelle 3-137: Ubersicht Status Quo und Handlungsoptionen im Bereich der Schulen und Kindergérten
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MaBnahmenpriorisierung

Samtliche Maflnahmen sind in der Excel-Datei Malnahmenkatalog zusammengefasst und
konnen nach Liegenschaft und Mafinahmennummer gefiltert werden. Dabei ist jede Mafinah-
mennummer in die Kategorien kurzfristig, mittel- und langfristig eingeteilt.

Zu den kurzfristigen MaBnahmen gehoren solche, die ein kein oder nur sehr geringe Investiti-
onskosten bzw. Personalaufwand erfordern, herbei gilt die Empfehlung einer sofortigen
Durchfiihrung dieser Mafinahme bei der entsprechenden Liegenschaft bzw. Gebaude.

Zu den mittelfristigen Mallnahmen gehdren solche, die sich erfahrungsgemaf in einem uber-
schaubaren Zeitpunkt amortisieren (bis ca. 10 Jahre) und eine Investition erfordern. Diese
Mafinahmen kdnnen unabhangig von weiteren Faktoren umgesetzt werden und eine Durch-
fuhrung wird in jedem Fall empfohlen. Zu den langfristigen Mafinahmen gehoren Mafinahmen
mit hoheren Investitionskosten und einer erfahrungsgemaf langen Amortisationsdauer. Diese
Mafinahmen stellen abhangige Mafinahmen da, bei denen in jedem Fall im Einzelfall zu priifen
sind und die nur im Zusammenhanf mit Sanierungsarbeiten sinnvoll sind.

In der nachfolgenden Tabelle ist der Mafinahmenkatalog beispielsweise nach der Maf3nah-
mennummer 38 PV-Potential gefiltert.
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Gebdude- Bezeichnung Gebaude MaBnahme- MaBnahmenbezeichnung Einstufung Amortisations- Amortisation -INV.KostenStromer- C02- Einsparung Investitions- Investitionskosten

kennung nnummer (kurz-, mittel-, zeit - energiebedingt [a] zeugung in betrachtete Lie- kosten energiebedingt [€]
langfristig) Gesamtkosten Warme kWH genschaft[%] gesamt [€]
[a]
B04 GS Delhoven 38 maximale Belegung der  mittelfristig 7 siehe Amort. Gesam- 25305 5,9% 45.165 siehe
Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
C02 Kiga Delrath 38 maximale Belegung der  mittelfristig 1 siehe Amort. Gesam- 11281 15,5% 33.425 siehe
Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
D05 GS Dormagen Mitte + 0GS 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 49866 4,0% 86.060 siehe
+TH Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
E02 GS Gohr+ TH 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 75440 15,2% 122.567 siehe
Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
F03 Kiga Hackenbroich 1 38 maximale Belegung der  mittelfristig 7 siehe Amort. Gesam- 16104 55,0% 28.747 siehe
Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
F05 GS Hackenbroich + TH 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 51117 0,08 82.515 siehe
Décher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
HO4 Kiga Horrem 2 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 44505 61,1% 71.842 siehe
Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
K04 HPK Nievenheim 38 maximale Belegung der  mittelfristig 7 siehe Amort. Gesam- 12264 0,24 22.243 siehe
Décher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
K05 GS Nievenheim 2 + 0GS + 38 maximale Belegung der  mittelfristig 2 siehe Amort. Gesam- 63838 28,3% 41.825 siehe
Kiga Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
K06 Kiga Nievenheim 1 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 10537 16,4% 17.009 siehe
Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
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Gebdude- Bezeichnung Gebaude

MaBnahme- MaBBnahmenbezeichnung

Einstufung

Amortisations- Amortisation -INV.KostenStromer-

CO2- Einsparung Investitions- Investitionskosten

kennung nnummer (kurz-, mittel-, zeit - energiebedingt [a] zeugung in betrachtete Lie- kosten energiebedingt [€]
langfristig) Gesamtkosten Warme kWH genschaft[%] gesamt [€]
[a]

L02 Kiga + OGS Rheinfeld 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 35185 17,3% 61.684 siehe

Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
LO3 GS Rheinfeld 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 16781 2,6% 27.089 siehe

Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
NO02 GS Straberg + TH 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 71233 14,8% 119.706 siehe

Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
001 Kiga Stiirzelberg 1 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 24487 52,5% 38.675 siehe

Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
004 GS Stiirzelberg 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 46390 5,8% 82.119 siehe

Dacher mit PV-Anlage kosten Gesamtkosten
P01 Salvatorschule 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 49803 7,3% 80.393 siehe Gesamtkos-

Dacher mit PV-Anlage kosten ten
P02 Kiga Nievenheim 3 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 34800 39,6% 56.175 siehe Gesamtkos-

Dacher mit PV-Anlage kosten ten
Q01 GS Zons + TH 38 maximale Belegung der  mittelfristig 6 siehe Amort. Gesam- 42736 9,9% 73.186 siehe Gesamtkos-

Dacher mit PV-Anlage kosten ten

Tabelle 3-138: GesamtmaBnahmenkatalog - Beispiel Filterung nach MaRnahmennummer 38, PV-Anlage
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4 Baustein 2: Kommunikationsstrategie

4.1 Einleitung

Aufgabenstellung

Im letzten Projektschritt soll eine Kommunikationsstrategie zur Bekanntmachung der erar-
beiteten Inhalte des Klimaschutzteilkonzeptes verfasst werden. Da die Auswirkungen und
Vorteile des Klimaschutzteilkonzeptes vor allem die lokalen Akteure betreffen, wird es als es-
sentiell angesehen, die lokalen Akteure stark in die Klimaschutz-Projekte miteinzubeziehen.
Nur durch einen breiten Konsens und aktive Mitarbeit kann ein Klimaschutzkonzept umge-
setzt werden und auf lange Sicht erfolgreich sein. Hierbei spielen drtliche Medien und Vertei-
ler eine wichtige Rolle, tiber die Informationen verbreitet und bestimmte Zielgruppen erreicht
werden. Zusatzlich bedarf es einer Darstellung der Einrichtungen, in welchen Projekte ge-
plant sind.

4.2 Grundlageninformationen

Folgende Grundlagendokumente waren fiir die Erstellung der Kommunikationsstrategie ver-
fligbar:

m Besprechung mit Hrn. Fels, Klimaschutzmanager, 09.08.2018

Besprechung mit Hrn. Janzen und Hrn. Skowasch, Eigenbetrieb Dormagen, 09.08.2018
Telefonkonferenz mit Hrn. Skowasch, Eigenbetrieb Dormagen, 23.10.2018
Klimaschutzkonzept Dormagen, 09.2010

Homepage der Stadt Dormagen

Nachdem das Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Dormagen im Jahr 2010 erstellt wurde, hat
die Stadt bereits verschiedene MaBnahmen im Bereich der Offentlichkeitsarbeit umgesetzt,
um das Thema Klimaschutz der Bevolkerung naher zu bringen und die festgehaltenen Klima-
schutzziele zu erreichen.

Im Folgenden soll deshalb ein Teil der bereits umgesetzten Kommunikationsmaf3nahmen
aufgezeigt werden, um einen aktuellen Uberblick zu geben sowie Vorschldge von moglichen
weiteren MafBnahmen im Bereich Kommunikation aufzuzeigen. Diese Vorschlage sind indivi-
duell auf die drei Zielgruppen Schulen und Kindergarten, Mitarbeiter der Stadt und der Lie-
genschaften sowie die Offentlichkeit ausgerichtet und beziehen sich auf den betrachteten Ge-
bdudebestand im Sinne dieses Klimaschutzteilkonzepts ,.Schulen und Kindergarten”

4.3  Schulen und Kindergarten

Zur Motivation der Kinder und Jugendlichen wurden bereits einige Projekte in den Kindergar-
ten und Schulen der Stadt Dormagen durchgefiihrt. Beispiele hierfir werden in der Spalte
Status Quo in der nachfolgenden Tabelle dargelegt. In der zweiten Spalte werden weitere Vor-
schlage als Erganzung zu den bereits durchgefihrten Aktionen gegeben, um das Klima-
schutzteilkonzept und dessen Mafinahmen in den Schulen und Kindergarten umzusetzen.
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Status Quo

Handlungsoptionen

Anzeigetafeln zur Visualisierung der Solarstro-
merzeugung

Natur- und Umwelterlebniswoche
Verschiedene Energieeinsparprojekte, z.B.
Wettbewerb ,Umweltpreis an Schulen”
Miillsammelaktionen

Anlegen von bienenfreundlichen Hochbeeten
Ausbildung der Schiiler zum ,Stromchecker”

= Wettbewerb Logo: Fir ein Logo des Klima-
schutzteilprojekts kann ein Schiilerwettbewerb
durchgefiihrt werden

= Ausstellung mit Ergebnissen des Klimaschutz-
teilkonzepts in Schulen

» Programm ,Aktiv fir's Klima“: Klimaschutz an

Kitas, Schulen, Jugendfreizeiteinrichtungen und

Sportstatten mit Workshops, Motivationsakti-
onstagen, padagogische Einheiten. Pro-
grammstruktur zur Ein-/Weiterfiihrung eines
Energiesparmodells an Bildungseinrichtungen.
Mit . Aktiv fiir's Klima" lassen sich laut dem
Programm hohe Energieeinsparungen erzielen
und CO,-Emissionen senken. Es besteht eine
Fordermoglichkeit durch den BMUB

= Programm speziell fiir Kindergarten: ,Klima-
splirnasen”. Ziel dieses Projekts ist es den Kin-
dern verantwortungsbewusstes Verhalten ein-
zupragen und zu lernen wie sich das Klima ver-
andert, was ihm schadet und was ihm nitzt. Die
Kinder lernen anhand von Bildkarten, Aufspi-
ren von Stromgeraten, Millmaterialien etc.

= Weitere Ideen fiir konnen durch den Ener-
giemanager zusammen mit den Schulen ge-
sammelt und mit Partnern umgesetzt werden

Tabelle 4-1: Ubersicht Status Quo und Handlungsoptionen im Bereich der Schulen und Kindergérten

Generell gilt: Schul- und Kindergartenprojekte kontinuierlich initiieren (durch Energie-/ Kli-

maschutzbeauftragten], Ideen gemeinsam mit den Schulen sammeln und Umsetzung ggf. mit

Partnern umsetzen.

4.4

Fir die Verbreitung der Ziele und Umsetzung der Ma3nahmen des Klimaschutzkonzeptes bei
dieser Zielgruppe wurden u. a. nachstehende Mafinahmen in der Spalte Status Quo durchge-

Mitarbeiter der Stadt und der Liegenschaften

fuhrt. In den Handlungsoptionen werden Maoglichkeiten aufgezeigt, welche noch weiter zur
Zielerreichung beitragen konnen, und um uber das Klimaschutzteilkonzept sowie dessen
Mafinahmen zu informieren.

Status Quo

Handlungsoptionen

Einrichtung einer Klimaschutzmanagerstelle

- Einrichtung der Stelle nach Erstellung des
Klimaschutzkonzepts

- Beratung der Tochtergesellschaften der
Stadt Dormagen

Seit 2015 ,EnergieTisch” im Rhein-Neuss-Kreis,

Treffen von kommunalen Beauftragten fiir Ener-

gie, Umwelt sowie Klimaschutz; Teilnahme des

Klimaschutzmanagers von Dormagen zum re-

= Infoveranstaltung fiir im Klimabereich tatige
und interessierte Mitarbeiter nach Abschluss
des Klimaschutzteilkonzeptes

» Energiebericht: Stand Klimaschutzteilkonzept,
Zielerreichung und Konzeptumsetzung, erfolgt
im Rahmen des Controllings, Erscheinen ein-
mal jahrlich

= Mitarbeiterrichtlinien oder auch Workshops
zum Nutzerverhalten in den Gebauden, z.B. zu
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Status Quo

Handlungsoptionen

gelmaBigen Austausch
» European Energy Award in Dormagen
- Seit 2008 jahrliche Teilnahme an dem Wettbe-
werb ,European Energy Award”
- 2011 und 2014 Zertifizierung in Silber
- Internes Audit 2017 fur eine erneute Zertifizie-
rung im Jahr 2018
» Esfinde ein ,Energiesparwettbewerb zwischen
den Rathauser statt (01.02.2018 bis 31.01.2019)

Raumtemperaturbegrenzung, richtiges Luf-
tungsverhalten, Wassersparen, Aufstellung pri-
vater/ausgemusterter Kihlschran-
ke/Kaffeemaschinen etc.

» Umweltbildung/Schulung fiir Erzieher/innen
und Lehrer/innen: Fortbildungen, Unterlagen
und Tipps zur Integration des Themas Klima-
schutz in den Schulalltag sowie Projektwochen

= Hausmeisterwettbewerb: z. B. Senkung des
Energieverbrauchs pro m?der jeweiligen Lie-
genschaft in einem bestimmten Zeitraum. Am
Ende gewinnt der Hausmeister mit den hochs-
ten Einsparungen.

» Hausmeisterschulungen bzw. Diskussions-
/Schulungstag fiir Hausmeister mit Energiema-
nager

» Intranet: Verbreitung der Informationen zum
Klimaschutzteilkonzept an die Verwaltungsmit-
arbeiter, ggf. Erstellung einer eigens eingerich-
teten Intranet-Seite die regelmaBig bespielt
wird.

Tabelle 4-2: Ubersicht Status Quo und Handlungsoptionen im Bereich Verwaltung

Generell gilt: Das Thema Klimaschutz zu passenden Anlassen thematisieren und als feste
GrofBe in die Kommunikation einbringen. Zudem sind die Schnittstellen und Querschnittsthe-
men zu bestimmen u.a. [Nachhaltigkeit in Dormagen, bereits laufenden Programmen z.B.
EEA. Projekte, die gut laufen und angenommen werden sind weiterzufiihren.

4.5 Offentlichkeit

Die Stadt Dormagen hat z.B. bereits eine Internetseite zum Thema Klimaschutz in Dormagen
auf deren Homepage eingerichtet. Hier werden bereits auf das Klimaschutzkonzept verwiesen
oder Energiespartipps fir jedermann bereitgestellt. Neben einer Fortfihrung dieser Internet-
seite konnen noch weitere Vorschlage zur Kommunikationsstrategie fiir die Zielgruppe Of-

fentlichkeit gegeben werden:

Status Quo

Handlungsoptionen

» Homepage der Stadt Dormagen ,Klimaschutz in

Dormagen”

- Informationen uber Klimaschutz allgemein

- Termine und Aktuelles

- Themenbereiche: ,Erneuerbare Energien”
und ,European Energy Award”

- Informationen und Diagramme zur Energiebi-
lanz der Stadt Dormagen (Stand 2007)

- Energiespartipps flr den einzelnen Birger
z.B. Fahrrad fahren zur Arbeit, Informationen
zur Altbausanierung

» Internetseite Solarpotenzialkataster Dormagen

- Darstellung Solarpotenzial auf den Dachern

» Tag der offenen Tiir: Durchfiihrung eines Tags der
offenen Tir in den Liegenschaften. An diesem Tag
kénnen getatigte Klimaschutzmafinahmen der 0f-
fentlichkeit prasentiert und Uber zukiinftige Ta-
tigkeiten informiert werden

» Imagefilm: Ein gedrehter Image-Film kann be-
reits durchgefiihrte Mainahmen, welche als Vor-
zeigebeispiel dienen, zeigen und iber die zukiinf-
tigen Maf3nahmen in den Schulen informieren

» Broschire/Stadtplan zum Thema Klimaschutz in
den Liegenschaften: Erstellung eines Stadtplans
zum Klimaschutzprojekt. In diesem werden Vor-

25. September 2018/V 1.11

Seite 304 von 314

intep



Eigenbetrieb Dormagen
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften
— Energiebericht - Baustein 2

d‘ DORMAGEN

Nattirlich! Am Rhein.

intep

Status Quo Handlungsoptionen
der Stadt zeigebeispiele mit Standort erldutert, verstandli-
- Hinweise zur Planung und Bau einer eigenen che Kennzahlen aufbereitet und Mafinahmen der
Solaranlage Liegenschaften vorgestellt.

- Grindachpotenzialkataster: Aufzeigen aller
Dachflachen, die sich fiir Dachbegriinungen
eignen

» Facebook”-Profil und ,Instagram”-Account der

Stadt Dormagen: Bericht iber aktuelle Ereignis-

se, z.B.Aufruf zur Teilnahme an der Vergabe

des Nachhaltigkeitspreises
= Printmedien wie Broschiiren liegen in offentli-
chen Gebauden aus: Informationen zum Thema

Energiesparen und mehr

» Pressemitteilungen, z. B. digitaler Artikel in loka-
ler Tageszeitung ,Rheinische Post”
» Einrichtung einer Klimaschutzmanagerstelle

- Einrichtung der Stelle nach dem Klimaschutz-
konzept

- Aufgabe: u. a. Begeisterung der Biirger fir
Klimaschutz und Information tber festgelegten
Ziele

» Durchfiithrung von Energieberatungen durch Ver-
braucherzentrale

» Visualisierung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
(Photovoltaik) in den Liegenschaften

Internetseite: Fortfiihrung der Internetseite mit
Neuigkeiten, Ergebnisse, Einsparungen oder
durchgefihrten Mainahmen des Klimaschutz-
konzeptes, ggfs. mit Diskussionsforum
Pressemitteilungen: Fortflihrende Nutzung der
regionalen Druckmedien und Newsletter per Mail
iber Klimaschutzteilkonzept.

Mdgliche individuelle Zielgruppen:

- Schiiler und Lehrer

- Mitarbeiter (Hausmeister, Klimaschutzmana-
ger, Gremienmitglieder etc.)

- Offentlichkeit

Fortflihrung und weiterer Ausbau der Visualisie-

rung von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Lie-

genschaften (ggf. forderfahig)

- Kennzahlen, Energie- und Medienverbrauche
und CO,-Ausstof}

- Verteilung des Energieverbrauchs auf Ver-
brauchergruppen (z.B. Heizung, Beleuchtung,
Turnhalle etc.)

- Betriebsdaten von Photovoltaik-Anlage, War-
mepumpe

- Klimaschutzziele Kennzahlen vs. aktueller
Stand

- Energiespartipps fir die Schule und fiir zu
Hause

Alternativ konnen auch Plakatdarstellungen, In-

formationstafeln oder Schaukasten die Nutzer

und Besucher der offentlichen Geb&ude liber den

Energieverbrauch sowie das Klimaschutzteilkon-

zept informieren

Tabelle 4-3: Ubersicht Status Quo und Handlungsoptionen im Bereich Offentlichkeitsarbeit

Generell gilt: Die Stadt Dormagen thematisiert bereits 6ffentlichkeitswirksam das Thema
Klimaschutz. Fur den Bereich Klimaschutz in Schulen und Kindergarten sollten diese Aktivita-
ten dennoch ausgeweitet und auch auf den bereits eingerichteten Kanalen offentlichkeits-
wirksam in Abstimmung mit den jeweiligen Beteiligten aus Schule, Kindergarten und Verwal-

tung verbreitet werden.
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5 Weiteres Vorgehen

Baustein 3 - Feinanalyse

Im Rahmen des Fordersystems Klimaschutz in eigenen Liegenschaften wurde mit diesem Be-
richt das Klimaschutzteilkonzept mit den beiden Bausteinen 1 [Energiemanagement) und
Baustein 2 (Gebdudebewertung ausgewdhlter Liegenschaften) abgeschlossen, die vom Bun-
desministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) gefdrdert wer-
den. Darin wurde eine ,Grobanalyse” der energetischen Sanierungspotentiale der Liegen-
schaften durchgefihrt.

In einem weiteren Schritt bietet sich an, fir ausgewahlte Liegenschaften ein ,Baustein 3 -
Feinanalysen™ anzuschlieBBen, der durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWI] im Rahmen der Férderrichtlinie ,Sanierungskonzept und Neubauberatung fiir Nicht-
wohngebaude” gefordert wird. Die konkreten Anforderungen an die Ergebnisse und Inhalte
der Energieberatung werden durch das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) veréffentlicht.

Die Energieberatung richtet sich an kommunale Gebietskdrperschaften, deren Eigenbetriebe,
kommunale Zweckverbande, Unternehmen mit mehrheitlich kommunalem Hintergrund sowie
gemeinniitzige Organisationsformen und anerkannte Religionsgemeinschaften.

Die Feinanalyse soll wirtschaftlich sinnvolle Investitionen in die Energieeffizienz aufzeigen und
darstellen und Uber die erstellte ,,.Grobananlyse” detailliertere Ergebnisse als Entscheidungs-
grundlage vor der Umsetzung von Einzelmaf3nahmen oder einer Gesamtsanierung liefern:

= aufeinander abgestimmte, gebaudeindividuelle Einzelmafinahmen mit Umsetzungsemp-
fehlung

m Fahrplan zu einer umfassenden Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 70 bzw. 100 oder
einem KfW-Effizienzhaus Denkmal

= Informationen zu anwendbaren Forderprogrammen

m Beratung zum Thema Contracting

Die Forderung wird als Anteilsfinanzierung in Form eines nicht riickzahlbaren Zuschusses an
den antragstellenden Berater gewahrt. Férderfahig ist jeweils das Netto- oder Brutto-
Beraterhonorar, abhangig von der Vorsteuerabzugsberechtigung des Beratungsempfangers.
Die Zuwendung betragt bis zu 80 % der forderfahigen Ausgaben, maximal jedoch ein von der
Zahl der Nutzungszonen des betreffenden Gebdudes abhangiger Hochstbetrag.

Fir das Forderprogramm schlagen wir die Liegenschaften vor, die noch nicht saniert wurden
und vor der Einflihrung der ersten EnEV erbaut wurden.

Kennung Gebaude - Bauabschnitt Baujahr energetisch saniert Empfehlung
Feinanalyse

B03A  Waldkindergarten Delhoven -Bauteil A 1997 ja

B04A  Grundschule Delhoven - Bauabschnitt A 1910 nein X
B04A  Grundschule Delhoven - Bauabschnitt B 1960 nein X
B04A  Grundschule Delhoven - Bauabschnitt C 1990 nein X
B04B  Turnhalle GS Delhoven - Bauteil D 1958 nein X
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Kennung Gebaude - Bauabschnitt Baujahr energetisch saniert Empfehlung
Feinanalyse
C02A  Kindergarten Delrath - Bauteil A 1928 nein, denkmalge- X
schiitzt
DO5A  Grundschule Dormagen-Mitte 1955 nein X
DO5C  Turnhalle GS Dormagen-Mitte 1955 nein X
D05D OGS Dormagen-Mitte 2008 nein
E02A  Grundschule Gohr - Bauabschnitt A 1970 nein X
E02A  Grundschule Gohr - Bauabschnitt B 2017 nein
E02B  Turnhalle GS Gohr - Bauteil C 1970 nein X
FO3A  Kindergarten Hackenbroich 1 - Bauab- 1996 ja
schnitt A
FO3A  Kindergarten Hackenbroich 1 - Bauab- 2016 nein
schnitt B
FOS5A  Grundschule Hackenbroich - Bauab- 1974 ja
schnitt A
FO5A  Grundschule Hackenbroich - Bauab- 1994 ja
schnitt B
FO5B  Sporthalle GS Hackenbroich - Bauteil C 1975 nein X
HO3A  Kindergarten Horrem 1 1971/1990 ja
- Bauabschnitt A
HO3A  Kindergarten Horrem 1 2012 nein
- Bauabschnitt B
HO4A  Kindergarten Horrem 2 1968 nein X
- Bauabschnitt A
HO4A  Kindergarten Horrem 2 2017 nein
- Bauabschnitt B
H13D  Grundschule Dormagen-Nord 1970 ja
KO4A  Heilpadagogischer Kindergarten Nie- 1974 ja
venheim
KO5A  Grundschule Nievenheim 2- 1904 nein X
Friedenschule - Bauabschnitt A
KO5A  Grundschule Nievenheim 2- 1997 nein X
Friedenschule - Bauabschnitt B
KO5A  Grundschule Nievenheim 2- 1965 nein X
Friedenschule - Bauabschnitt C
K05B  Kindergarten Nievenheim 2 1995 nein X
K05D OGS Nievenheim 2009 nein
KO6A  Kindergarten Nievenheim 1 1995 nein
L02A  Kindergarten Rheinfeld 1992 nein X
- Bauabschnitt A
L02A  Kindergarten Rheinfeld 2014 nein
- Bauabschnitt B
L02B OGS Rheinfeld - Bauabschnitt C 1970 nein X
L02B OGS Rheinfeld - Bauabschnitt D 2004 nein
L02B OGS Rheinfeld - Bauabschnitt E 2016 nein X
LO3A  Grundschule Rheinfeld - Bauabschnitt A 1958 nein X
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Kennung Gebaude - Bauabschnitt Baujahr energetisch saniert Empfehlung
Feinanalyse
LO3A  Grundschule Rheinfeld - Bauabschnitt B 1973 nein X
LO3A  Grundschule Rheinfeld - Bauabschnitt C 1998 nein X
LO3B  Sporthalle Grundschule Rheinfeld - 1978 nein X
Bauteil D
NO2A  Grundschule Straberg - Bauteil A 1965 nein X
NO2A  Grundschule Straberg - Bauteil B 2007 nein
N02B  Turnhalle Grundschule Straberg - Bau- 1965 nein X
teil D
NO2C  Gymnastikhalle Grundschule Straberg - 1985 nein X
Bauteil C
001A  Kindergarten Stiirzelberg 1 - Bauab- 1993 ja
schnitt A
001A  Kindergarten Stiirzelberg 1 - Bauab- 2016 nein
schnitt B
004A  Grundschule Stiirzelberg Neubau - 1992 ja
Bauteil A.1
004A  Grundschule Stiirzelberg Neubau - 1992 nein
Bauteil A.2
004B  Grundschule Stiirzelberg Altbau - Bau- 1952 nein X
teil B
004C  Sporthalle Grundschule Stiirzelberg - 1952 nein X
Bauteil C
POTA  Grundschule Nievenheim 1- 1972 nein X
Salvatorschule - Bauabschnitt A
POTA  Grundschule Nievenheim 1- 1994 nein X
Salvatorschule - Bauabschnitt B
P01B  Sporthalle Grundschule Nievenheim 1 - 1972 nein X
Bauteil C
P02A  Kindergarten Nievenheim 3 - Bauab- 1971/1990 nein X
schnitt A
P02A  Kindergarten Nievenheim 3 - Bauab- 2012 nein
schnitt B
Q01A  Grundschule Zons 2006 ja
saniert
Q01B  Sporthalle Grundschule Zons 2006 ja
saniert

Tabelle 5-1: Ubersicht - Empfehlung Geb&due fiir Feinanalyse
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A Anhang

A.1 Gebaudeliste
Siehe dem Bericht beigelegte Datei:

3044_80619_ED_KSTK_Gebaudeliste_ ANHANG_A

A.2 MafBnahmenbeschreibung

M.NR. MaBnahme Einstufung MafBnahmenbeschreibung

(kurzfristig, mittel-

fristig, langfristig, in-

direkt)

2 AW-Dammung WDVS langfristig Aufstockung / erstmalige Anbringung ei-

nes Warmedammverbundsystems an die
Auflenwande. Variante 2E = EnEV-
Standard-Dammstarke; Variante 2P =
Passivhausstandard-Dammstarke

3 AW-Dammung VHF langfristig Erstmalige /nachtragliche Dammung der
Vorhangfassade. Variante 3E = EnEV-
Standard-Dammstarke; Variante 3P =
Passivhausstandard-Dammstarke

4 0G-Dammung begehbar mittelfristig Aufstockung / erstmalige Démmung der
obersten Geschossdecke. Variante 4E =
EnEV-Standard-Dammstarke; Variante
4P = Passivhausstandard-Dammstarke

5 0G-Dammung nicht be-  mittelfristig Aufstockung / erstmalige Dammung der
gehbar obersten Geschossdecke. Variante 5E =
EnEV-Standard-Dammstarke; Variante

5P = Passivhausstandard-Dammstarke

6 Dachdammung von innen langfristig Nachtragliche Ddmmung des Daches von
innen. Variante 6E = EnEV-Standard-
Dammstarke; Variante 6P = Passivhaus-
standard-Dammstérke

7 Erneuerung der Dachhaut langfristig Erneuerung der Dachhaut und nachtrag-
+ Dammung von auflen liche Dammung von auflen. Variante 7E =
EnEV-Standard-Dammstarke; Variante
7P = Passivhausstandard-Dammstérke
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M.NR. Mafinahme Einstufung MaBnahmenbeschreibung
(kurzfristig, mittel-
fristig, langfristig, in-
direkt)

8 KD-Dammung von unten mittelfristig Nachtragliche Anbringung von Damm-
platten an die Unterseite der Kellerde-
cke. Befestigung bei Massivdecken durch
kleben oder diibeln. Bei ungerader und
unebener Unterseite Anbringung nur mit
Hilfe einer Unter- oder Tragkonstruktion.
Dammstoffdicke richtet sich an Raumho-
he. (Annahme: 8cm Warmedammung)

11 Fenster Holz/Alu langfristig Fensteraustausch mit Verwendung von
Holz/Aluminium-Fenstern mit Zweifach-
verglasung

12 Fenster Holz/Alu langfristig Fensteraustausch mit Verwendung von
Holz/Aluminium-Fenstern mit Dreifach-
verglasung

13 Fenster, Demontage +  indirekt Demontage und Entsorgung der Fens-

Entsorgung terelemente

15 Holzkessel langfristig Austausch des alten Heizkessels durch
einen umweltfreundlichen Holzkessel
(Hackschnitzel oder Pelletkessel).

16 Solarthermische Anlage langfristig Errichtung einer solarthermischen Anla-
ge zur Trinkwassererwdrmung und/oder
Heizungsunterstiitzung.

18 Warmeverteilnetz ohne  mittelfristig Errichtung von Trinkwasser oder War-

Pumpen meverteilnetzen ohne den Einsatz von
Pumpen
19 Warmeverteilnetz mit mittelfristig Errichtung von Trinkwasser oder War-
Pumpen meverteilnetzen mit Pumpe.
20 Rohrleitungsdammung, mittelfristig Nachtragliche Ddmmung der Heizleitun-
Dammung Verteilleitung gen zwischen Warmeerzeuger und Zapf-
stelle zur Minimierung von Warmever-
lusten.

21 Heizkorper mit VL/RL langfristig Einbau von Plattenheizkorpern in gro-

75/55 fem Umfang, d.h. fiir groBe oder mehre-
re Raume, ganze Geb&ude oder Gebau-
deabschnitte.

22 LED-Beleuchtung mittelfristig Austausch der Beleuchtung (Leuchtstoff-

rohren) durch effiziente LED-
Beleuchtung.
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M.NR. Mafinahme Einstufung MaBnahmenbeschreibung
(kurzfristig, mittel-
fristig, langfristig, in-
direkt)

23 hydraulischer Abgleich  mittelfristig Durchfiihrung eines hydraulischen Ab-
gleichs. Einstellung der optimalen
Durchflussmengen und Vorlauftempera-
turen mit dem Ziel der gleichmaRigen
Warmeverteilung.

24 Sensibilisierung des Nut- kurzfristig Sensibilisierung fiir Einsparpotentiale

zerverhaltens und Initiierung von energiesparen-
den/nachhaltigen Verhaltensanderung.
Umsetzung durch Anreizprogramme wie
Energiesparkampagnen, Energietage
und Einbindung des Themas Energiema-
nagement in den Unterricht.

25 Senkung der Raumtem-  kurzfristig Laut Arbeitsstatten-Richtlinie sollte Luft-
peratur temperatur +20°C betragen. Absenkung

bei Uberschreitung und Einhaltung durch
Information der Lehrer und Schiiler.

26 Nacht- und Wochen- kurzfristig Absenkung der Temperatur auflerhalb

endabsenkung der Nutzungszeiten
(nachts/Wochenende) durch optimale
Einstellung und Regelung der Heizung.

28 Austausch ungeregelter mittelfristig Austausch ungeregelter Standardpum-
Standard- pen mit gleicher Drehzahl gegen
Heizwarmepumpen elektronisch geregelte Heizwarme-

pumpe.

29 Einstellung von Standard- kurzfristig Prifung der Heizwarmepumpen auf
Heizwarmepumpen auf Uberdimensionierung und ggf. Einstel-
eine niedrigere Drehzahl lung einer niedrigeren Drehzahl..

30 Warmwasserbereitung  mittelfristig Einbau von wassersparenden Armatu-
ren/Duschkdpfen oder Durchflussmen-
genbegrenzer.

31 Warmwasserzirkulation- kurzfristig Anpassung der Pumpenlaufzeit durch

Pumpenlaufzeit zeitweise Abschaltung der Zirkulations-
pumpe. Zulassig sind taglich maximal 8
Stunden.
32 Abkopplung Hausmeis-  langfristig Abkopplung der Hausmeisterwohnung

terwohnung

zur Vermeidung von Groflkesselanlagen-
betrieb.
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M.NR.

MafBnahme

Einstufung

(kurzfristig, mittel-
fristig, langfristig, in-

direkt)

MaBnahmenbeschreibung

33

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

dezentrale WW-Bereitung langfristig

in Schulen

Zugestellte Heizkorper

Wartung Heizkessel

Grofle und Dammung der
Warmwasserspeicher

PV-Anlage

Erneuerung von Fenster-
dichtungen

Dammung von Heizkor-
pernischen

Einbau von Thermostat-
HK-Ventilen

Beleuchtung mit EVG

AuBlenbeleuchtung mit
LED

Beleuchtungsregelung

kurzfristig

kurzfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

langfristig

mittelfristig

Installation einer dezentralen Warmwas-
serbereitung durch Durchlauferhitzer,
um hohe Verluste durch grofe Verteil-
netze zu vermeiden.

Entfernung von Mobiliar vor Heizkorpern
zur optimalen/gleichmé&Bigen Warmever-
teilung und zur Vermeidung von Warme-
stau.

Durchfiihrung von jahrlichen Wartungen
der Heizungsanlage (am besten vor Be-
ginn der Heizperiode)

Richtige Dimensionierung und nachtrag-
liche Dammung des Warmwasserspei-
chers.

Prifung der Realisierbarkeit und Instal-
lation einer Photovoltaikanlage.
PV-Anlage kann ebenfalls zur Sensibili-
sierung des Themas Energieeffizienz und
regenerative Energien beitragen.

Austausch oder Einsatz von Dichtungen
zur Vermeidung von Undichtigkeiten und
Reduzierung von Liiftungswarmeverlus-
ten

Anbringung von Warmedammung hinter
vorhandenen Heizkorpern zur Verringe-
rung von Transmissionswarmeverlusten.

Einsatz von neuen voreinstellbaren
Thermostatventilen mit Einregulierung.

Austausch der konventionellen Vor-
schaltgerate gegen elektronische Vor-
schaltgerate.

Umristung der AuBlenbeleuchtung- und

StraBBenbeleuchtungsanlagen auf effizi-
entere LED-Technologie.

Einbau von Bewegungsmeldern zur op-
timalen Regelung der Beleuchtung.
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M.NR.

MaBnahme Einstufung
(kurzfristig, mittel-
fristig, langfristig, in-
direkt)

MaBnahmenbeschreibung

46

47

49

53

54

55

56

Prinzipschema Hei- indirekt
zung/Liftung

Wartung Liiftungsanlagen kurzfristig

Luftdichtheitspriifung Indirekt

Energiemanagement ei- mittelfristig
gene Liegenschaften

Energiemonitoring indirekt

Innendammung langfristig

Wartung Trinkwasserfil- indirekt
ter

Aktuelle Prinzipschemas Heizung und
Liftung enthalten alle Komponenten wie
Pumpen und Ventile sowie Regulierung
und Steuergerate, und ermoglichen das
Verstandnis fir die Hydraulik der Hei-
zungs- und Liiftungsanlage. Inshesonde-
re beim Ersatz von Heizkessel lohnt sich
eine Uberpriifung der Hydraulik am
Hauptverteiler und in den Unterstationen
inkl. Komponenten und Regulierung an-
hand des Prinzipschemas.

RegelmaBiger Ersatz der Luftfilter ver-
mindert den Stromverbrauch und ver-

bessert die Raumlufthygiene. Die War-
tung (Datum und Umfang der Arbeiten)
wird auf der Anlage dokumentiert.

Ggf. Priifung der Luftdichtigkeit des Ge-
baudes mittels Blower-Door-Messung
und gleichzeitigem Einsatz von Thermo-
grafie und Prifnebel. Mit dem Ergebnis
konnen Warmebricke und Leckagen der
Gebaudehiille gezielter behoben werden.

Entlastung der Verwaltung durch trans-
parente Darstellung der Zustandigkeiten
und Entscheidungsablaufe fir die Um-
setzung klimarelevanter Mainahmen.
Systematische und kontinuierliche Ener-
gieverbrauchsreduzierung

Senkung des Energieverbrauchs durch
Uberwachen und Optimieren der vorhan-
denen Gebaudetechnik und Sensibilisie-
rung des Nutzerverhaltens.

Innendammung bei Aulenwanden, bei
denen beispielsweise aus Denkmal-
schutzgriinden keine Auflendammung
maoglich ist.

RegelmaBiger Ersatz oder Reinigung der
Trinkwasserfilter im Hausanschluss
verbessert die Qualitét.

intep

25. September 2018/V 1.11
Seite 313 von 314



Eigenbetrieb Dormagen
Klimaschutzteilkonzept eigene Liegenschaften
— Energiebericht - Baustein 2

d‘ DORMAGEN

Nattirlich! Am Rhein.

M.NR. Mafinahme Einstufung
(kurzfristig, mittel-
fristig, langfristig, in-
direkt)

MaBnahmenbeschreibung

58 Erneuerung Liiftungsan- langfristig
lage in Turnallen

Umbau der Umluftanlage: Sicherstellung
eines kontrollierten Auflenluft-Anteils
(Luftwechsel) nach den Anforderungen
der Raumlufthygiene, Einbau einer WRG.
Diese Mafinahme muss im Zusammen-
hang mit der Sanierung der Gebaudehiil-
le erfolgen.

A.3 Liegenschaftssteckbriefe

Siehe separate Dokumente je Liegenschaft.

A.4 MaBnahmenkatalog gesamt

Siehe separates Excel-Dokument.

intep

25. September 2018/V 1.11
Seite 314 von 314



