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Kommunales Klimaschutzkonzept fur die Stadt DelmerAnlage 3 zu 15/56/013/MV

Gebaudeanalyse von zehn stadtischen Liegenschaften

Im Rahmen des Integrierten Klimaschutzkonzeptes wurden 10 stadtische Liegenschaften mit
sehr unterschiedlicher Nutzung inspiziert (s. folgende Tabelle). Bei einem der Geb&ude
(Marienschule) wurde ein Energiebedarfsausweis erstellt und diverse Energiesparmalnahmen
detailliert durchgerechnet. Zudem wurden Fotos und bei finf Gebduden (Haus Coburg,
Parkschule, Schulzentrum Sid, Schulzentrum West und Stadthaus) thermografische
Aufnahmen angefertigt, um Mangel sichtbar zu machen. Da sich vor allem die Schulgebdude
sehr dhneln, wurden dort nur die offensichtlichen Méangel in den Gebaudesteckbriefen (s.u.)
festgehalten und Sanierungsmalinahmen vorgeschlagen.

Tabelle 1: Inspizierte Liegenschaften der Stadt Delmenhorst

Bauteil Baujahr | Fliche (m?)
Altbau 1927 1.965
Stadthaus, Am Stadtwall 1 Neubau 1994 > 480
Feuerwehrhaus, Annenheider Str. 245 Feuerwehr Sid 1998 572
. Haupthaus 1907 896
Haus Coburg, Fischstr. 30 Remise 1907 579
Kita Stid, Sudstr. 11 1997 1.189
D Berufsschule 1964 7.416
E Berufsschule 1965 2.978
BBS Il, Wiekhorner Heuweg 57 F Berufsschule 1978 5.158
G Berufsschule 1983 679
H Berufsschule 1984 108
SZ West, Stubbenweg 3 A Hauptschule 1976 2.822
B Haupt- u. Realschule 1970 2.770
C Hauptschule 1970 363
Sporthalle 1976 1.273
Mensa 2005 595
SZ Sid, Brendelweg 66 Hauptschule 1975 6.429
Sporthalle 1976 1.433
IGS, Pestalozziweg 88 A Gesamtschule 1975 6.725
B Gesamtschule 2001 858
C Gesamtschule 2000 375
Mensa 1998 684
E Gesamtschule 1999 613
F Sporthalle 1981 2.081
G Turnhalle 1960 729
AuRenstelle Willms-Gym. 1905 1.942
GS Parkschule, Stedinger Str. 51 A Grundschule 1972 2.143
B Grundschule 1949 2.947
GS Marienschule, Beethovenstr. 8 Grundschule 1970 1.227

Obwohl an den meisten Gebduden schon vereinzelt EnergiesparmalRnahmen durchgefiihrt
wurden, sind viele Geb&udeteile aus energetischer Sicht noch in mangelhaftem Zustand. Die
Sanierung ist oft duRerst aufwandig, da viele der Gebdude eine enorm grofRe Hullflaiche haben
(Beispiel Marienschule). Die ,Note” im Energieausweis wird auch nach vollstandiger Sanierung
nicht einmal heutiges Neubauniveau nach EnEV erreichen. In manchen Fallen ist zu iberlegen,
ob nicht ein Neubau glinstiger ist als eine Sanierung. Wiinschenswert in allen Schulen sind
auBerdem Liftungsanlagen mit Warmerickgewinnung, auch um fiir eine bessere Luftqualitat
zu sorgen.
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Kommunales Klimaschutzkonzept fur die Stadt DelmerAnlage 3 zu 15/56/013/MV

Ein Gebdaude mit sehr hohem Energieverbrauch ist das Haus Coburg, das unter Denkmalschutz
steht. Neben dem mangelhaften Warmeschutz ist die Beleuchtung mit Glihlampen energetisch
sehr verschwenderisch. Wegen seiner schonen Architektur und zentralen Lage eignet sich
dieses Gebaude ganz besonders fiir eine Mustersanierung.

Ahnlich mangelhaft ist der Warmeschutz des Altbaus des Stadthauses: Auch dieses Gebiude
eignet sich als Vorzeigeobjekt flr eine Mustersanierung. Beim Neubau des Stadthauses lasst
sich dagegen zurzeit nur noch die Beleuchtung verbessern. Ahnlich gering ist die
Einsparmoglichkeit beim Feuerwehrhaus. Hier wird auRerdem auf sparsames Nutzerverhalten
sehr viel Wert gelegt. Der Strom und Gasverbrauch ist gering. Vorbildlich saniert wurde die
Sporthalle im Schulzentrum Sid. Nur an wenigen der untersuchten Gebaude wird bislang
Sonnenstrom geerntet. Thermische Solaranlagen gibt es nicht.

Tabelle 2 zeigt eine Abschatzung von Einsparpotentialen einzelner Energiesparmallnahmen an
normal beheizten Gebduden aus unseren langjahrigen Erfahrungen mit anderen &ahnlich
strukturierten Gebduden.

Tabelle 2: Abschatzung des Einsparpotentials verschiedener Sanierungsmafnahmen (auf
Basis langjahriger Erfahrung). Die prozentualen Einsparungen diirfen i.A. nicht addiert
werden, wenn mehrere MaRBnahmen durchgefiihrt werden, da sich z.B. durch einen
Fenstertausch auch die solaren Gewinne verandern.

Ein-
Vorher nachher sparung
in %
1-fach, undicht 2-fach Warmeschutzglas 10
Fenster und Tiren
2-fach Isolierglas, dicht 3-fach Warmeschutzglas 10
Hohlschicht Kernddmmung 6 cm 10-15
AuRenwdnde Wi 5
Mauer ohne Hohlschicht arm'edammvernbundsyste 20
m mit 15 cm Dammung
Zwischen-
Dachflachen 4 cm Dammung 30 cm Zwisc "en und 20
Aufsparrendammung
Kellerdecke/Sohlplatte Keine Dammung 12 cm Dadmmung 10
Konstanttemperaturkessel Brennwertkessel 20-25
Kesseltausch
Niedertemperaturkessel Brennwertkessel 15
Da h lisch
Heizrohre ungedammt dmmen und ydrau SENET 1 10-15%
Abgleich
Laf I i
Liftung Fensterliiftung "u tungsan agg mit 10%**
Warmerickgewinnung
Gliithlampen LED 80
L LED 20-
Beleuchtung euchtstofflampen KVG 0-50
s Bewegungsmelder,
B 10-2
Manuelle Betdtigung Tageslichtsteuerung 0-20
* zusdtzlich Stromeinsparung; ** Strommehrverbrauch
18.03.14 Seite4 | 75
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Stadthaus

Grundsatzliches: Im Neubau gibt es zurzeit nahezu keine wirtschaftlich er-
schlieBbaren Einsparpotentiale, auller bei der Beleuchtung: Dort gibt es noch
sehr viele Halogenstrahler, die durch LED ersetzt werden sollten.

Im Folgenden werden nur die Schwachstellen im Altbau beschrieben.
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Kommunales Klimaschutzkonzept fur die Stadt DelmerAnlage 3 zu 15/56/013/MV

Energetische Bestandsdaten fiir Gebaude und Haustechnik

Ist-Zustand
Objektnutzung Stadtverwaltung
Gebaudeteil Altbau Neubau
Baujahr 1927 1994
Nutzflache (m?) 1.965 2.480

Heizungsanlage

Brennwertkessel Paromat Triplex RN

Kesselleistung (kW)

285

Baujahr

1995

Warmwasserbereitung

dezentral, elektrisch

Beschreibung Gebaudehiille und Haustechnik

Ist-Zustand

MaBRnahme

AuBBenwandflachen

Ungedammtes Ziegelmauerwerk

Prifung, ob Kerndammung maoglich ist, auch im Neubau.
Ansonsten Innenddammung z.B. mit Mineraldammplatten.
Optimal ist eine Kernddmmung plus Innendéammung.

Fenster und Tiiren

teils Einfachverglasung (Treppenhaus)
teils veraltetes Isolierglas

Uberall Fenster mit 3-fach Warmeschutzverglasung ein-
bauen

Dachflachen

Die Dachddmmung war nicht einsehbar,
doch man kann davon ausgehen, dass
sie in schlechtem Zustand ist.

Das Dach muss von auf3en gedffnet werden, um eine
etwa 30 cm dicke Dammschicht einzubringen.

Boéden gegen Erdreich

Die Bdéden sind ungeddmmt

Da der Keller mehr oder weniger komplett beheizt wird
(auch durch Heizungsabwarme), ist zu tUberlegen, ob
alle AuRenbauteile des Kellers geddammt werden, also
AuRenwande, Fenster und Boden. Falls der Keller kalt
bleiben soll, missen alle Heizungsrohre und die Keller-
decke gedammt werden.

Beleuchtung

Die Beleuchtung ist teilweise sehr veral-
tet.

Einsparung von mindestens 50% durch LED und weitere
10-20% durch bedarfsangepasste Lichtsteuerung und
Regelung

Heizung

Der Brennwertkessel wurde erst vor we-
nigen Jahren erneuert und ist raumluftun-
abhangig. Dennoch ist das einfach-
verglaste Fenster im Heizraum immer
geoffnet. Die Pumpen sind drehzahlgere-
gelt, die meisten Heizrohre sind zu dinn
oder Uberhaupt nicht gedammt.

Die Heizrohrleitungen missen nach EnEV gedammt
werden. Die einfachen Fenster missen getauscht und
geschlossen werden. Eine Frischluftéffnung ist nicht
notwendig. Ein hydraulischer Abgleich muss gerechnet
und durchgefiihrt werden. Dabei missen die
Thermostatventile gegen voreinstellbare Ventile ge-
tauscht werden.

18.03.14
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Kommunales Klimaschutzkonzept fur die Stadt DelmerAnlage 3 zu 15/56/013/MV

Die folgenden Fotos zeigen Mangel, die bei der Gebaudebegehung erkannt
wurden:

Heizkorper in einer Nische unter einem unzureichend gedammten Fenster.

Ineffiziente Beleuchtung: Die Leuchtstofflampen sind nicht verspiegelt
und haben veraltete Vorschaltgerate.

Im Heizungsraum sind drehzahlgeregelte Pumpen eingebaut, aber Rohr-
leitungen und Armaturen sind teilweise ungedammt.
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Kommunales Klimaschutzkonzept fur die Stadt DelmerAnlage 3 zu 15/56/013/MV

Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 11:13:41
Filename IR_0941.jpg
Max Temperature 22.2°C

Min Temperature 13.7 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 20.9 °C

Ar1 Min. Temperatur 13.8 °C

20.9 °C
Arl
r 20
r 19
r18
17
r 16

r15

rl14

13.7

Kommentar:

An der AulRenwand des Altbaus, insbesondere hinter den Regalen, Blichern und Ord-
nern, besteht Schimmelgefahr!

Aullentemperatur: 4°C
Minimale Bauteil-Oberflachentemperatur: 15 °C (darunter besteht Schimmelgefahr)

Bei Innenaufnahmen:
Blau bis schwarz: Niedrige bis niedrigste Oberflachentemperaturen = erhéhte Verluste

Bei AuBenaufnahmen:
Rot bis weil3: Hohe bis hochste Oberflachentemperaturen = erhdhte Verluste.

Arl = Arrayl: Minimale und maximale Temperaturen im Feld 1
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Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 11:16:35
Filename IR_0942.jpg
Max Temperature 18.5°C

Min Temperature 10.3 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 17.6 °C

Ar1 Min. Temperatur 10.3 °C

7 18.1°C
1t 18

r17

r16

r 15

rl14

13

12

11.3

Kommentar:

Schimmelgefahr an einer AuBenwandecke im Altbau!
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Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 11:33:14
Filename IR_0943.jpg
Max Temperature 13.6 °C
Min Temperature -7.3°C
Atmospharentemperatur | 4.0 °C
Emissionsgrad 0.90
8.0 °C
-6
r4
r2
r0
-2.0

IKommentar:I

Hohe Verluste durch gekippte Fenster (Bildmitte weil}).

Schlecht gedammte Aulienwande.
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Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 11:33:41
Filename IR_0945.jpg
Max Temperature 11.3°C
Min Temperature *-36.7 °C
Atmospharentemperatur | 4.0 °C
Emissionsgrad 0.90
Sp1 Temperatur 4.2 °C
9.4 °C
r8
r6
Sp1 r4
F2
J ro
-1.8

IKommentar:I

Die Fenster haben zwar Warmeschutzverglasung, doch einige Scheiben sind falsch

herum eingebaut.
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Feuerwehr Sud, Annenheider StraRe 245
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Kommunales Klimaschutzkonzept fur die Stadt DelmerAnlage 3 zu 15/56/013/MV

Energiekennwerte fiur Erdgas- und Stromverbrauch im Vergleich

Angaben in kWh/(m? Jahr)

IST EnEV’09* Zielwert* Nach Sanie-
(BMVBS) (AGES, 2005) rung
Hei .
elzung u 73.6 100 87.2 55,2
Warmwasser
Strom 12,9 20 5,8 9

*Vergleichswerte fur Bereitschaftsdienste u. Feuerwehren, bezogen auf Heizwert und Netto-

grundflache

Energetische Bestandsdaten fir Gebaude und Haustechnik

Ist-Zustand

Objektnutzung: Bereitschaftsgebaude der freiwilligen Feuerwehr

Baujahr 1998; Bruttogrundflache (BGF): 572 m?; Nettogrundflache (NGF): 492 m?

Nutzungszeiten:

Nach Erfordernis, nicht taglich

Heizungsanlage

Gas-Brennwertkessel, Baujahr 1998, etwa 35 kW

Warmwasserbereitung

Zentral Uber Speicher, 300 |

Luftungstechnik

Duschraume: Abluftanlage, Uber Lichtschalter gesteuert. Fahr-
zeughalle: Absaugstutzen fiir Motorabgabe

Mittlerer Erdgasverbrauch (Ho)

35.900 kWh/Jahr; witterungskorrigiert 40.200 kWh/a

Haustechnik

Zentraler Ausschalter fur alle Stromkreise vorhanden

Mittlerer Stromverbrauch

6.340 kWh/Jahr; kein Leistungstarif

Beschreibung Gebaudehiille und Haustechnik

Ist-Zustand MaRnahme

Bauteile Gebaudehiille

Zweischaliges Mauerwerk mit 4-

Im Sanierungsfall auf 24 cm (035) wirk-

AufRenwandflachen 6 cm Kernddmmung, Warme- same Warmedammuna erhéhen
schutz gemaR WSV’'95 9
Transluzente Elemente mit
Zwei-flachen-Kunststoff- Im Sanierungsfall 3-

Rolltore Fahrzeughalle isolierung. Umlaufende Dich- Schreibenverglasung, Uw<1,0 W/m?K

tungen intakt.

18.03.14
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Fassade: Holzfenster

2-Scheiben-
Warmeschutzverglasung

Im Sanierungsfall 3-
Schreibenverglasung, Uw<1,0 W/m?K

Schragdach mit Spar-
ren

Warmeschutz besser als Stan-
dard nach WSV’95

Im Sanierungsfall auf 30 cm (035) wirk-
same Warmedammung erhéhen

Flachen gegen Erd-
reich

Warmeschutz besser als Stan-
dard nach WSV’95

Im Sanierungsfall auf 12 cm (035) wirk-
same Warmedammung erhdhen

Beleuchtung

Alle Raume

Ineffiziente Beleuchtung mit
KVG, keine Regelung:

Flurbeleuchtung per Schaltuhr
auf Dauerlicht.

10-20% Einsparung durch Nachristung
Tageslichtregelung / Bewegungsmelder.

Im Sanierungsfall bei bedarfsgerechter
Planung durch effiziente Leuchten 20%
Stromeinsparung.

Warmeversorgung: Heizung und Warmwasserbere

itung

Heizungsanlage

Effektiver Brennwertkessel.

Drei Heizkreise mit zeitgemalier
Vorlauftemperaturregelung,
drehzahlgeregelten Pumpe,
Thermostatventilen.

Heizungsrohre an Anschlussbe-
reichen teilweise nicht warme-
gedammt.

Einbau Solarthermieanlage fir WWB.

Hydraulischer Abgleich fir alle Heizkrei-
se durchfiihren. Rohranschlussstellen
warmedammen.

Warmwasserbereitung

Heizungsrohre an Anschlussbe-
reichen teilweise nicht warme-
gedammt

Im Sanierungsfall bzw. bei Einbau So-
larthermie WW-Speicher mit hochwer-
tem Warmeschutz vorsehen.

Luftungstechnik

Abluftanlagen fir Duschraume
u. Fahrzeughalle mit geringen
Laufzeiten

Im Erneuerungsfall stromsparende
Ventilatormotoren einsetzen

Gering investive und

organisatorische MaRnahmen

Heizungsbetrieb

Einstellung Heizungsregelung (Heizzeiten) und Pumpenlaufzeiten optimie-

ren.

Anmerkungen:

Die Gebdudenutzerinnen der Feuerwehr-Siid achten auf energiesparendes Verhalten in dem
technisch intakten Gebaude. Auch der zentrale Haupt-Ausschalter fiir die Haustechnik wird

bestandig genutzt.

Optimierungsmaéglichkeiten bei der Einstellung von Heizkurve und Heizzeiten sollten gepriift

werden.

18.03.14
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Haus Coburg, Fischstr. 30 (Denkmalgeschiitztes Gebaude)
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Energetische Bestandsdaten fiir Gebaude und Haustechnik

Ist-Zustand
Objektnutzung Stadtische Galerie
Baujahr 1905
Nutzflache Haupthaus: 896 m?

Remise: 279 m?

Heizungsanlage

Brennwertkessel Brotje EcoTherm Plus

Kesselleistung

17-70 kW

Baujahr

2010

Warmwasserbereitung

dezentral, elektrisch

Mittlerer Erdgasverbrauch kWh 156.929

Mittlerer Stromverbrauch kWh 54.046
Beschreibung Gebaudehiille und Haustechnik
Ist-Zustand MaBnahme

AuRenwandflachen

Ungedammtes Ziegelmauerwerk

Prifung, ob Kerndammung maoglich ist.

Wenn nein: Innendammung z.B. mit Mineraldamm-
platten. Optimal ware eine Kerndammung plus In-
nenddmmung.

Fenster und Tiiren

teils Einfachverglasung
teils Doppelfenster

Uberall Fenster mit 2-fach Warmeschutzverglasung
(Sprossenfenster) einbauen

Die Haus’g_i]r ist sehr undicht und steht wah-
rend der Offnungszeit meist auf.

Die Tur sollte Gberarbeitet und mit Gummidichtun-
gen versehen werden. Ein automatischer Tr-
schlieRer ware empfehlenswert. Sinnvoll ware auch
ein (glaserner) Windfang im Inneren.

Dachflachen

sehr mangelhaft geddmmte oberste Ge-
schossdecken, Mansarden, Abseiten und
Dachschragen

Die Dacher mussen von aufen gedffnet werden,
um sie lickenlos mit einer etwa 25-30 cm dicken
Dammschicht zu versehen

Kellerbéden gegen Erdreich

Die Kellerbdden sind ungedammt, der Keller
ist aber beheizt.

Der Keller ist gentigend hoch, um unten einen ge-
dadmmten Boden einzubringen, z.B. Polystyrol
(Styrodur, 10-12 cm) mit Estrich und Fliesen. Denk-
bar ist auch ein Holzdielenboden auf Kanthdlzern,
zwischen denen Dammstoff (10-12 cm) eingebracht
wird.

18.03.14

Seite 16 | 75




Kommunales Klimaschutzkonzept fur die Stadt DelmerAnlage 3 zu 15/56/013/MV

Beleuchtung

Sehr ineffiziente Beleuchtung mit
unverspiegelten Leuchtstofflampen und Halo-
genlampen und Glihstrahlern

Einsparung von mindestens 50% durch LED und
weitere 10-20% durch bedarfsangepasste Licht-
steuerung und Regelung

Heizung

Der Brennwertkessel wurde erst vor wenigen
Jahren erneuert und ist raumluftunabhangig.
Dennoch ist das einfach-verglaste Fenster im
Heizraum immer gedffnet. Die Pumpen sind
drehzahlgeregelt, die meisten Heizrohre sind
zu dinn oder Uberhaupt nicht gedammt.

Die Heizrohrleitungen mussen nach EnEV ge-
dammt werden. Die einfachen Fenster miissen
getauscht und geschlossen werden. Eine Frisch-
luftéffnung ist nicht notwendig. Ein hydraulischer
Abgleich muss gerechnet und durchgeflihrt werden.
Dabei mussen die Thermostatventile gegen vorein-
stellbare Ventile getauscht werden.

Klimaanlage

Zum Schutz der Bilder gibt es Klimaanlagen.
Wegen der mangelhaften Warmedammung
und des hohen Warmeeintrags der ineffizien-
ten Beleuchtung missen diese Anlagen eine
erhebliche Kihllast abfiihren.

Durch Warmedammung und eine effizientere Be-
leuchtung wird die erforderliche Kalteleistung erheb-
lich sinken und damit auch der Stromverbrauch.

Die folgenden Fotos zeigen Mangel, die bei der Gebaudebegehung erkannt

wurden:

Ungedammte Heizungsrohre im Keller.

18.03.14
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Luckenhaft gedammte Leitungen, Verteilerrohre sind zu diinn gedammt.

Ineffiziente Beleuchtung: Die Leuchtstofflampen sind nicht verspiegelt und
haben veraltete Vorschaltgerate.

Gluhlampen als Strahler mit Leistungen von je 150 W sind sehr ineffizient
und erhitzen die Raume.
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Links: Die Warmedammung der Mansarden ist zu diinn und liickenhaft. Die
Warmedammung des Daches auBerst mangelhaft. Die Konstruktion ist

nicht winddicht, und die Dampfbremse ist teilweise vom UV-Licht zerstort
(broselig).

Rechts: Die Decke zum Dach ist ungedammt.

Wegen der mangelhaften Warmedammung uiberhitzen einige Raume im
Sommer. Zusiatzliche Warme entsteht durch die ineffiziente Beleuchtung.
Diese uberschiissige Warme muss durch Klimaanlagen abgefuihrt werden.
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 11:59:01
Filename IR_0870.jpg
Max Temperature 394 °C

Min Temperature 11.6 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 39.4 °C

Ar1 Min. Temperatur 11.6 °C

39.0 °C

Arl r 35

r 30

r25

r 20

r15

12.5

Kommentar:

Ungedammte Heizungsrohre und 1-fach verglaste Fenster im Keller.

AuRentemperatur: 10°C

Bei Innenaufnahmen:
Blau bis schwarz: Niedrige bis niedrigste Oberflachentemperaturen = erhéhte Verluste

Bei AuBenaufnahmen:
Rot bis weil3: Hohe bis héchste Oberflachentemperaturen = erhdhte Verluste.

Arl = Arrayl: Minimale und maximale Temperaturen im Feld 1; Spl= Spotl: Temperatur an der Stelle 1
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 12:04:25
Filename IR_0871.jpg
Max Temperature 64.6 °C

Min Temperature 18.0 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 64.6 °C

Ar1 Min. Temperatur 18.5 °C

r32

r 30

r 28

r 26

- 24

r22

20

18.5

Die Halogenbeleuchtung in der Decke ist ineffizient. Die Decke ist mangelhaft

gedammt.
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Kita Suid, Sudstrae 11
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Energiekennwerte fiur Erdgas- und Stromverbrauch im Vergleich

Angaben in kWh/(m? Jahr)

IST EnEV’09* Zielwert* Nach Sanie-
(BMVBS) (AGES, 2005) rung
Hei .
elzung u 86,4 110 88 4 63,5
Warmwasser
Strom 22,9 20 9,3 14,3

*Vergleichswerte fur Kindertagesstatten, bezogen auf Heizwert und Nettogrundflache

Energetische Bestandsdaten fir Gebaude und Haustechnik

Ist-Zustand

Objektnutzung: Kindertagesstatte, Baujahr 1997

Bruttogrundflche (BGF): 1.189 m?

Nutzungszeiten:

Offnung von 7 — 17 Uhr; vier Wochen Ferien

Heizungsanlage

Gas-Brennwertkessel, Baujahr 1998, etwa 75 kW

Warmwasserbereitung

Zentral Uber Speicher, 120 |

Liftungstechnik

.Matschraum®: Abluftanlage, manuell gesteuert, erganzt um
Drehzahlsteller und Hygrostat

Mittlerer Erdgasverbrauch (Ho)

87.800 kWh/Jahr; witterungskorrigiert 98.000 kWh/a

Mittlerer Stromverbrauch

23.400 kWh/Jahr; kein Leistungstarif

Energieproduktion

keine

Anmerkungen:

Beispiel Beleuchtung Gruppenraum: Die Kinder spielen draufen, Beleuchtung ist einge-
schaltet. In Gruppenrdaumen u.a. auf geeigneten Flachen Prasenzmelder nachriisten.

Warmwasserbereitung, Beispiel Kiiche: Der mit elektrischer Beheizung arbeitende Geschirr-
spiiler und andere WW-Zapfstellen kénnen durch eine zu installierende Solarthermieanlage

versorgt werden.
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Beschreibung Gebaudehiille und Haustechnik

Ist-Zustand

MaBRnahme

Bauteile Gebaudehiil

le

Holzstanderwerk, Warmeschutz

Im Sanierungsfall auf 24 cm (035) wirk-

Auenwandfiachen besser als Standard WSV’'95 same Warmedammung erganzen
Isolierverglasung entsprechend Im Sanierunasfall 3-
Dachflachenfenster WSV’95; Fensteranschliisse bei g

Regen z.T. undicht

Schreibenverglasung, Uw<1,0 W/m?K

Fassade: Holzfenster

2-Scheiben-
Warmeschutzverglasung

Im Sanierungsfall 3-
Schreibenverglasung, Uw<1,0 W/m?K

Schragdach mit Spar-
ren

Warmeschutz besser als Stan-
dard nach WSV’95

Im Sanierungsfall auf 30 cm (035) wirk-
same Warmedammung erhdhen

Flachen gegen Erd-
reich

Warmeschutz besser als Stan-
dard nach WSV’95

Im Sanierungsfall auf 12 cm (035) wirk-
same Warmedammung erhéhen

Beleuchtung

Alle Raume

Ineffiziente Beleuchtung mit
KVG, keine Regelung:

Flurbeleuchtung per Schaltuhr
auf Dauerlicht.

10-20% Einsparung durch Nachristung
Tageslichtregelung mit Bewegungsmel-
der.

Im Sanierungsfall bei bedarfsgerechter
Planung durch effiziente Leuchten 20%

Stromeinsparung.

Warmeversorgung: Heizung und Warmwasserbere

itung

Heizungsanlage

Effektiver Brennwertkessel.

Drei Heizkreise mit zeitgemalier
Vorlauftemperaturregelung,
drehzahlgeregelten Pumpe,
Thermostatventilen.

Heizungsrohre an Anschlussbe-
reichen teilweise nicht warme-
gedammt.

Einbau Solarthermieanlage fur WWB;
Anschluss Geschirrspller an zentrale
WWB prifen.

Hydraulischen Abgleich fur alle Heiz-
kreise durchfihren.

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung mit
Finanzierungslésung fiir Einsatz Block-
heizkraftwerk oder alternativ Warme-
pumpe veranlassen.

Warmwasserbereitung

Heizungsrohre an Anschlussbe-
reichen teilweise nicht warme-
gedammt

Im Sanierungsfall bzw. bei Einbau So-
larthermie WW-Speicher mit hochwer-

tem Warmeschutz vorsehen.

Gering investive und

organisatorische MaBRnahmen

Zentrale Ausschalter
Heizungsbetrieb

men herstellen.

Nutzbarkeit der vorhandenen zentralen Ausschalter in allen Gruppenrau-

Einstellungen fir Heizungsregelung und Pumpenlaufzeiten optimieren.
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Berufsbildende Schule Il, Wiekhorner Heuweg 11
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Energiekennwerte fiur Erdgas- und Stromverbrauch im Vergleich

Angaben in kWh/(m? Jahr)

IST EnEV’09* Zielwert* Nach Sanie-
(BMVBS) (AGES, 2005) rung
v\',"e'zung u. 97 80 66,7 48
armwasser
Strom 20 20 11,1 15

*Vergleichswerte flr Berufsschulen, bezogen auf Heizwert und Nettogrundflache

Energetische Bestandsdaten fiir Gebaude und Haustechnik

Objektnutzung

Baujahr / Erweiterungen

Ist-Zustand
Berufsbildende Schule (Gewerbe, Hauswirtschaft)
Gebaude/Bauabschnitt Baujahr BGF (m?)
D 1975 6.725
E 1981 2.081
F;G;H 1998-2000 684; 613; 375

Heizungsanlage

Energietrager Erdgas; Ersatzkessel, Bj. 1964 Heizol

Kesselart Brennwert Niedertemperatur Konstant-
temperatur

Baujahr 1999 oder junger 1999 1964

Installierte Leistung 895 kW 515 290

Trinkwassererwarmung

Zentral: Nur H-Trakt, Wandkessel Heizungskeller und
Solarthermieanlage mit WW-Speicher.

Werkstatt: 150 |-Speicher; Ferienbetrieb mit Elektroheizstab
Elektro-Boiler, 5-10 I: Je Trakt, nur fur Gebaudereinigung
Aula-Kuche: Durchlauferhitzer

Laftungstechnik

Lehrkiichen: Mechanische Liftung in 2014 vorgesehen.
W(C'’s: Abluftventilatoren, Betriebszeit Uber Lichtschalter.

Mittlerer Erdgasverbrauch (Ho)

1.673 MWh/Jahr; witterungskorrigiert 1.584 MWh/a

Mittlerer Stromverbrauch

294.400 kWh/Jahr; Abgerechnete Leistung: 170 kW

Energieproduktion

Solarthermie- und Fotovoltaikanlage fiir Unterricht
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Beschreibung Gebaudehiille und Haustechnik

Ist-Zustand

MaBnahme

Bauteile Gebaudehiil

le

Gebaude D u. E ohne Warmeschutz;
Bereich Aula mit WDVS, 8-10 cm

Im Sanierungsfall auf 24 cm (035)

Auflenwandflachen saniert. Gebaude F, G u. H mit War- \éwrksame Warmedammung erho-
meschutz gemafl WSV’95 en
Uberwiegend 2-Scheiben-
Warmeschutzverglasung; HW-Anbau )
u. Werkstattgebaude mit Isoliervergla- | IM Sanierungsfall 3-
Fenster Schreibenverglasung, Uw<1,0

sung.

Einfachverglasung im Trakt Fahrzeu-
ge u. Metallbearbeitung

W/m2K

Flachdachflachen mit
Dachflachenfenster

Warmeschutz aller Flachen ent-
spricht Standard nach WSV’95; Aula-
Dach mit Warmeschutz nach EnEV’09

Im Sanierungsfall auf 30 cm (035)
wirksame Warmedammung erhoé-
hen

Flachen gegen Erd-
reich

Warmeschutz entsprechend Standard
nach WSV’95 oder alter

Im Sanierungsfall auf 12 cm (035)
wirksame Warmedammung erho-
hen

Beleuchtung

Ineffiziente Beleuchtung
lung:
Flurbeleuchtung G-Trakt

mit KVG, keine Rege-

mit Bewegungsmelder.

10-20% Einsparung Beleuchtungsstrom durch
Tageslichtregelung mit Bewegungsmelder.

Bei bedarfsgerechter Planung mit effizienten
Leuchten 35-50% Stromeinsparung.

Warmeversorgung: Heizung und Trinkwass

ererwarmung

Heizung: Niedertemperatur- u Brennwertkessel
mit Vorrangschaltung, keine Brennermodulation.

Zehn Heizkreise mit zeitgemaler Vorlauftempera-
turregelung, drehzahlgeregelten Pumpe,

Thermostatventilen.

Zwei Nahwarmeleitungen im Kriechkeller. Hei-
zungsrohre an Anschlussbereichen teilweise nicht

warmegedammt.

Warmluftheizung fur Maurerhalle

prufen.

Anschluss Geschirrspller an zentrale WWB

Hydraulischer Abgleich fir alle Heizkreise durch-
fuhren. Rohranschlussstellen warmedammen.

Warmedammung der Nahwarmeleitungen im
Kriechkeller nachbessern oder erneuern.

Olkessel auRer Betrieb nehmen.

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung fir Grundlast-
Einsatz Warmepumpe veranlassen.

Trinkwassererwarmung:

Wandkessel Heizungskeller und
Solarthermieanlage mit WW-Speicher.

Werkstatt: Ferienbetrieb,
roheizstab

Elektro-Boiler, 5-10 I: Je Trakt, nur fir Gebaude-

reinigung

Zentral: Nur H-Trakt,

vorsehen.
150 I-Speicher mit Elekt-

zen.

Im Sanierungsfall bzw. bei Einbau Solarthermie
WW-Speicher mit hochwertigem Warmeschutz

Elektroheizstab fur WW-Speicher nach Sanie-
rung Nahwarmeleitung auRer Betrieb nehmen.
Wahrend Ferien vorhandenen Wandkessel nut-

Gering investive und

organisatorische MaBRnahmen

Rund 300 Schulungs-PC und dazu gehérende EDV-Infrastruktur. Je Unter-

PC-Raume richtsraum zentrale Abschaltvorrichtungen nachristen bzw. Funktion vor-
handener Abschaltvorrichtungen optimieren.
Bickerei Abwarmenutzung des neuen Backofens fir Unterstiitzung Warmwasserbe-

reitung prufen.

Heizungsbetrieb

Einstellung Heizungsregelung (Heizzeiten) und Pumpenlaufzeiten optimie-
ren. Betriebszeiten der Warmluftheizung tberprifen.
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Die folgenden Fotos zeigen Mangel, die bei der Gebaudebegehung erkannt
wurden:

Beispiel H-Trakt: Dachflachen teilweise mit Leckagen und ohne nachtraglichen War-
meschutz. Die Fassaden von H-Takt und anderen Gebaudebereichen weisen bis auf
Teilflachen (Fenstersanierungen, Fassade Aula) ebenfalls keinen nachtraglichen War-

meschutz auf.

Beispiel Teilfliche Werkstatttrakt: Dachflachen teilweise mit Leckagen und ohne hin-
reichenden Warmeschutz. Das Klimaspittgerat weist zudem auf unzulanglichen winter-
lichen und sommerlichen Warmeschutz hin.

Raumklimagerate im Verwaltungstrakt (hier Beispiel Sekretariat) weisen exemplarisch
auf den unzulanglichen winterlichen und sommerlichen Warmeschutz der Liegen-

schaft hin.
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Beispiel EDV-Unterrichtsraum: Ineffiziente und iliberdimensionierte Raumbeleuchtung
ohne zeitgemdBe Spiegelraster. Ferner fehlt eine schaltungs- und servertechnische
Einrichtung fiir den Stromsparbetrieb in den einzelnen EDV-Unterrichtsraumen.

Museumsstiick Olkessel: Wenn auch nur als 2. Spitzenlastkessel im Einsatz sollte
dieser Kessel kurzfristig oder zumindest in der Folge durchgefiihrter Warmeschutz-
maBnahmen alsbald abgebaut werden.

In Kriechkeller und Erdreich verlaufen zwei Nahwarmeleitungen zwischen Heizkessel-
raum und Werkstattgebaude. Beide Warmeleitungen sind aus heutiger Sicht unzulang-
lich warmeisoliert und weisen zudem Fehlstellen in der Dammung auf.
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Schulzentrum West, Stubbenweg 3

18.03.14 Seite 30 | 75



Kommunales Klimaschutzkonzept fur die Stadt DelmerAnlage 3 zu 15/56/013/MV

Energetische Bestandsdaten fiir Gebaude und Haustechnik

Ist-Zustand

Objektnutzung

Schulzentrum mit Sporthalle und Mensa.

Heizungsanlage 1

Heizol-Niedertemperaturkessel soll stilgelegt werden,
wenn das Heizol aufgebraucht ist.

Heizungsanlage 2

Erdgas-Brennwertkessel, 460 kW

Baujahr 2010

Die Mensa ist nach EnEV 2004 gebaut. Dort gibt es vorerst keine Einsparpotentiale

Beschreibung Gebaudehiille und Haustechnik

Ist-Zustand

MaBRnahme

AuRenwandflachen

Beton- und Klinkerfassaden mit Hinterllftung; der
Warmeschutz ist sehr mangelhaft

Kernddmmung und/oder
Warmedammverbundsystem

Fenster- und AuBentiirflachen

Isolierverglasung mit ungedammten Metallrahmen,
undichte Schiebeelemente

Neue Fenster mit Warmeschutzverglasung. In
Verwaltung, Hausmeisterwohnung und Bliche-
rei sollte 3-fach-Verglasung zum Einsatz
kommen.

Sporthalle: Einfachverglasung, ungedammte Me-
tallrahmen, Glasbausteine

Neue Fenster mit Warmeschutzverglasung

Dachflachen

unzureichende Warmedadmmung, Regenwasser
sammelt sich auf Flachdach, die Dachentwasse-
rung erfolgt durch Fallrohre im Inneren des Gebau-
des (Warmebricken)

Undichtigkeit in der Sporthalle

Die Dacher mussen von aufden gedffnet wer-
den. Die Dammstarke sollte auf ca. 30 cm
vergroRert werden (Gefalleddmmung)

FuBbodenflachen, Flachen gegen Erdreich

Keine Dammschicht vorhanden, nicht unterkellert

Wenn Boden saniert werden, sollte nach Mog-
lichkeit eine Dammschicht eingebaut werden.
Problem: Treppen und Tiren.

Beleuchtung

Sehr ineffiziente Beleuchtung ohne Regelung,
schlechtes Licht

Einsparung von 50% durch LED und weitere
10-20% durch bedarfsangepasste Detailpla-
nung und Regelung

Warmeversorgung: Heizung und Warmwasserbereitung

Die Heizungsanlage wurde vor wenigen Jahren
saniert und ist in gutem Zustand. Die Pumpen sind
drehzahlgeregelt.

Alten Olkessel stilllegen, hydraulischen Ab-
gleich durchfiihren. Durch Warmedammung
der Gebaude kann die Vorlauftemperatur deut-
lich abgesenkt werden.
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Flachdach auf der Hauptschule; Regenwasser sollte durch das innen-
liegende Fallrohr (Pfeil) abflieBen. Das Regenrohr stellt eine massive
Warmebriicke dar.

Das Dach in der Sporthalle ist mangelhaft gedammt und undicht.

Heizkorper vor ungedammtem Fenster. Zwischen Heizkorper und Fens-
ter sollte eine Dammplatte angebracht werden.

Die Lampen haben veraltete Vorschaltgerate, sind nicht verspiegelt und
deshalb sehr ineffizient. Das Licht ist auBerdem mangelhaft.
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 09:06:39
Filename IR_0853.jpg
Max Temperature 13.3°C
Min Temperature *-30.9 °C
Atmospharentemperatur | 8.0 °C
Emissionsgrad 0.90
16.9 °C
F16
r14
ri12
F10
r8
r6
4.9

Kommentar:

Eingangsbereich SZ West. Die Fenster haben hohe Wéarmeverluste. Die Verluste der Wénde sind
nicht sichtbar wegen der vorgehangten Fassade. Die Warme geht bereits in der Wand verloren.

AuRentemperatur: 8°C

Minimale Bauteil-Oberflachentemperatur: 16,4 °C (darunter besteht Schimmelgefahr)
Bei Innenaufnahmen:

Blau bis schwarz: Niedrige bis niedrigste Oberflachentemperaturen = erhdhte Verluste

Bei AulRenaufnahmen:

Rot bis weil’: Hohe bis hdchste Oberflachentemperaturen = erhdhte Verluste.

Arl = Arrayl: Minimale und maximale Temperaturen im Feld 1
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 09:07:12
Filename IR_0854.jp
g
Max Temperature 10.0 °C
Min Temperature *-21.6 °C
Atmospharentempera- | 8.0 °C
tur
Emissionsgrad 0.90
9.2°C
-9
r8
r7
r6
r5
4.6

Kommentar:

Aul3enansicht Verwaltungsgebéude. Die Biroangestellten beklagen sich, dass es in
diesem Trakt fast immer zu kalt ist. Ursache ist der mangelhafte Warmeschutz und die
grolRe Aulienflache.
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 09:10:30
Filename IR_0855.jpg
Max Temperature 11.8°C
Min Temperature *-31.0 °C
Atmospharentemperatur | 8.0 °C
Emissionsgrad 0.90
11.0 °C
F11
F10
r9
r8
r7
6.3

Kommentar:

Nordwestansicht
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 09:17:47
Filename IR_0857.jpg
Max Temperature 18.1°C

Min Temperature 10.1 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 18.1 °C

Ar1 Min. Temperatur 10.1 °C

15.7 °C
Arl

r15

v rl14

13

12

Fl11

r 10

9.7

Kommentar:

Schiebefenster mit Isolierverglasung in den Klassenrdumen. Viele Fenster sind sehr
undicht.
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 09:20:02
Filename IR_0858.jpg
Max Temperature 18.1 °C

Min Temperature 9.5°C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 15.5 °C

Ar1 Min. Temperatur 9.5°C

(AL ]} i

r17
r16
r 15

rl14

13

12

F11

10.2

Kommentar:

Schlecht isolierte Lichtkuppeln von innen.
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 09:29:06
Filename IR_0860.jpg
Max Temperature 39.9 °C
Min Temperature 11.2°C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90
21.8 °C
r 20
r18
F16
r14
12.4

Kommentar:

Schiebefenster mit Isolierverglasung im Lehrerzimmer. Veraltete Beleuchtung.
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 09:30:00
Filename IR_0861.jpg
Max Temperature 16.4 °C

Min Temperature 11.0 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 16.0 °C

Ar1 Min. Temperatur 11.0 °C

16.1 °C
F16

Arl

r15

rl14

r13

12

Kommentar:

Undichtes Fenster. An den blau-schwarzen Stellen an Wand und Decke besteht

Schimmelgefahr.
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 09:45:38
Filename IR_0862.jpg
Max Temperature 29.5°C

Min Temperature 11.7 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 29.5 °C

Ar1 Min. Temperatur 11.7 °C

24.0 °C

r22

r 20

r18

r 16

rl14

122

IKommentar:I

Schlecht geddammte Glasbausteine in der Turnhalle.

An der Decke sind Wasserschaden erkennbar. Die Warmeddmmung ist liickenhatft.
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Date 06.11.2013
Bild Uhrzeit 10:00:42
Filename IR_0865.jpg
Max Temperature 30.7 °C

Min Temperature 13.7 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 30.7 °C

Ar1 Min. Temperatur 13.7 °C

30.6 °C
r 30

r 28

Arl r 26

24

r22

r 20

r18

r16

rl14

12.1

Kommentar:

Hausmeisterwohnungq: Zwischen Fensterbank und Fenster im Kinderzimmer ist die

Temperatur so niedrig, dass Schimmelgefahr besteht. Die Heizkdrpernische sollte ge-

dammt und zugemauert werden.
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Schulzentrum Sud

Grundsatzliches: Das Schulgebaude hat eine enorme Aulenflache im Vergleich zum
Volumen. Eine warmetechnische Sanierung ist deshalb sehr aufwandig. Auch bei tota-
ler Sanierung wird der Energiebedarf relativ hoch bleiben. Es ist grundsatzlich zu pru-
fen, ob ein Neubau preisguinstiger ist als die Totalsanierung des Altbaus. Auch das
Hausmeisterhaus ist energetisch in schlechtem Zustand. Die Sporthalle wurde im Jah-

re 2012 vorbildlich und total saniert. Dort gibt es in absehbarer Zeit keine weiteren Ein-
sparpotentiale.
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Energetische Bestandsdaten fiir Gebaude und Haustechnik

Ist-Zustand
Hauptschule Baujahr 1975
Nutzflache (m?) 6.429
Sporthalle Baujahr 1976
Nutzflache (m?) 1.433

Heizungsanlage

Brennwertkessel Viessmann Vertomat
zweiter Kessel: 90-630 kW (Reserve)

Kesselleistung BW-Kessel 460 kW
Baujahr 2001
Ist-Zustand MaBnahme

AuRenwandflachen

Kalksandstein mit Beton-Vorhangfassade

Prifung, ob Kerndammung maoglich ist.
Wenn nein: Warmedammverbundsystem
Die Heizkérpernischen missen gedammt werden

Fenster und Tiiren

teils veraltete Isolierverglasung mit
ungedammten Rahmen

teils neue Fenster mit 2-fach-
Warmeschutzverglaus

Uberall Fenster mit 2-fach Warmeschutzverglasung
einbauen. Einige Glasscheiben der neuen Fenster
sind falsch herum eingebaut.

Dachflachen

Ein Teil des Daches ist undicht und der War-
meschutz ist sehr mangelhaft.

Die Dacher missen von auflen geoffnet werden,
um sie liickenlos mit einer etwa 25-30 cm dicken
Gefalle-Dammschicht zu versehen. Die Regenwas-
serablaufe missen nach aul3en verlegt werden.

Boéden gegen Erdreich

Die Béden des Erdgeschoss sind ungedammt.

Eine DAmmung der Boden ist mit vertretbarem
Aufwand nicht méglich.

Beleuchtung

Ein Grofteil des Gebaudes ist mit sehr ineffi-
zienten Leuchten ausgestattet.

Nur wenige Klassenraume verfligen ber mo-
derne und Energie sparende Beleuchtung.

Einsparung von mindestens 50% durch LED und
weitere 10-20% durch bedarfsangepasste Licht-
steuerung und Regelung.

Heizung

Der Brennwertkessel ist in gutem Zustand.

Durch Verbesserung des Warmeschutzes kann der
veraltete Reserve-Kessel stillgelegt werden.
Ansonsten: Heizrohrleitungen ddmmen, hydrauli-
scher Abgleich berechnen und durchfiihren

Liftung

Die Luftung erfolgt zurzeit Gber eine Liftungs-
anlage ohne Warmerickgewinnung.

Es sollte geprift werden, ob eine Warmertickge-
winnung maoglich ist.
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Date 08.11.2013
Bild Uhrzeit 09:08:38
Filename IR_0875.jpg
Max Temperature 21.2°C
Min Temperature *-33.4 °C
Atmospharentemperatur | -0.0 °C
Emissionsgrad 0.90
15.6 °C
15
H14
-13
L12
F11
10
-9
-8
7.9
|Kommentar:|
Eingangsbereich SZ Sid.
Aullentemperatur: 0°C
Minimale Bauteil-Oberflachentemperatur: 14 °C (darunter besteht Schimmelgefahr)

Bei Innenaufnahmen:
Blau bis schwarz: Niedrige bis niedrigste Oberflachentemperaturen = erhéhte Verluste

Bei AulRenaufnahmen:
Rot bis weil3: Hohe bis hdchste Oberflachentemperaturen = erhghte Verluste.

Arl = Arrayl: Minimale und maximale Temperaturen im Feld 1
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Date 08.11.2013
Bild Uhrzeit 09:12:46
Filename IR_0876.jpg
Max Temperature 28.5 °C

Min Temperature 13.6 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 18.1 °C

Ar1 Min. Temperatur 13.6 °C

Kommentar:

Ungeddammte Deckenverkleidung. Es besteht Schimmelgefahr.
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Date 08.11.2013
Bild Uhrzeit 09:25:12
Filename IR_0878.jpg
Max Temperature 16.2 °C

Min Temperature 1.0 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 16.2 °C

Ar1 Min. Temperatur 2.7 °C

15.9 °C

-14

12

r 10

Kommentar:

Austritt von warmer Heizungsluft durch einen Wasserabfluss auf dem Dach.
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Date 08.11.2013
Bild Uhrzeit 09:28:14
Filename IR_0879.jpg
Max Temperature 16.9 °C

Min Temperature -2.2°C
Atmospharentemperatur | -0.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 10.9 °C

Ar1 Min. Temperatur -1.6 °C

10.8 °C

r10

Arl

Kommentar:

Schlecht gedammte Lichtkuppeln auf dem Dach.
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Date 08.11.2013

Bild Uhrzeit 09:30:03

Filename IR_0880.jp
[¢]

Max Temperature 11.3°C

Min Temperature *-31.2°C

Atmospharentempera- | -0.0 °C

tur

Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur | 9.3 °C

Ar2 Max. Temperatur | 10.3 °C

Ar1 Min. Temperatur *-25.6 °C

Ar2 Min. Temperatur | -3.5°C

Arl

Ar2 \ r-10

r-15

31.2

Kommentar:

Schlecht geddmmte Fassade des Heizungsraumes auf dem Dach.
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Date 08.11.2013
Bild Uhrzeit 09:31:41
Filename IR_0881.jpg
Max Temperature 19.0 °C

Min Temperature 13.7 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 19.0 °C

Ar1 Min. Temperatur 13.7 °C

1;).0 °C
Arl

18
v F17
16
r15

14.3

Kommentar:

Kalte Aulienecke.
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Date 08.11.2013
Bild Uhrzeit 09:39:17
Filename IR_0883.jpg
Max Temperature 30.9°C

Min Temperature 12.2 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 23.5°C

Ar1 Min. Temperatur 12.2 °C

26.6 °C
r 26

r24

r22

20

r18

r 16

rl14

12.7

Kommentar:

Schiebefenster mit Isolierverglasung in den Klassenraumen.
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Date 08.11.2013
Bild Uhrzeit 09:44:28
Filename IR_0884.jpg
Max Temperature 34.2°C

Min Temperature 15.8 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 34.2 °C

Ar1 Min. Temperatur 15.8 °C

31.7 °C

r 30

r 28

r 26

r24

r22

20

r18

16.0

Kommentar:

Wasserschaden und teilweise fehlende Dd&mmung in der Decke eines Klassenraums.
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Date 08.11.2013
Bild Uhrzeit 09:52:40
Filename IR_0887.jpg
Max Temperature 16.1 °C

Min Temperature -12.9 °C
Atmospharentemperatur | -0.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 14.6 °C

Ar1 Min. Temperatur 2.2°C

14.8 °C

Arl 14

12

r10

Kommentar:

Schlecht geddmmte Wénde der Aula von auf3en.
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Date 08.11.2013
Bild Uhrzeit 09:17:21
Filename IR_0877.jpg
Max Temperature 66.4 °C

Min Temperature 19.1 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 66.4 °C

Ar1 Min. Temperatur 21.2°C

64.3 °C

r 60

Arl

r 50

r 40

r 30

19.9

Kommentar:

Ungedammte Heizungsrohre und Armaturen im Heizungsraum.

Der veraltete Reservekessel sollte durch WarmeschutzmaRnahmen Gberfliissig ge-

macht werden.
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IGS Delmenhorst, PestalozzistraRe 88
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Energiekennwerte fur

Erdgas-

und Stromverbrauch

im Vergleich

Angaben in kWh/(m? Jahr), bezogen auf Heizwert und Nettogeschossflache

IST EnEV’09* Zielwert* Nach Sanie-
(BMVBS) (AGES, 2005) rung
Hei .
elzung u 87.6 105-120 75 48
Warmwasser
Strom 17 10-20 9-12 11

*Vergleichswerte fur IGS mit Sporthalle

Energetische Bestandsdaten fir Gebaude und Haustechnik

Ist-Zustand
Objektnutzung IGS mit 2 Sporthallen und Mensa.
Baujahr / Erweiterungen Gebaude Baujahr BGF (m?)
IGS 1975 6.725
3-Feld-Sporthalle 1981 2.081
Mensa 1998 684
IGS (Pavillon) 1999 613
IGS-Anbau 2000 375
IGS-Aufstockung 2001 858
Willms-Gymn. 1905 1.942
Turnhalle 1960 729
Heizungsanlage Zwei Kessel, Energietrager Erdgas
Kesselart Brennwert Brennwert
Baujahr 1997 2011

Installierte Leistung

770 kKW (fest)

460 kW (fest)

Warmwasserbereitung

Zentral: WW-Speicher in Sporthallen u. Mensa
Dezentral elektrisch: In Kiichen und fir Reinigung

Liftungstechnik

Mensa-Kuche: Zu-/Abluftanlage mit WRG

Abluftventilatoren WC-Raume mit Betriebszeitbegrenzung

Mittlerer Erdgasverbrauch (Ho)

1.099 MWh/Jahr; witterungskorrigiert 1.229 MWh/a

Mittlerer Stromverbrauch

214.800 kWh/Jahr; Abgerechnete Leistung: 133 kW

Energieproduktion

Eine Photovoltaikanlage (IGS- und Pavillon-Dach), installierte
Leistung ca. 5 kW, volle Netzeinspeisung

18.03.14
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Beschreibung Gebaudehiille und Haustechnik

Ist-Zustand

MaBnahme

AuBBenwandflachen

IGS, Bj. 1975

Betonfassade, Altbau.
Aula mit WDVS saniert

Im Sanierungsfall 12-16 cm WDVS

IGS-Anbau, Mensa,
Pavillon

Zweischalig mit 6 cm Kerndam-
mung

Im Sanierungsfall 10 cm WDVS

IGS, Bj. 2001

Aluminium-Fassade, WSV’'95

Im Sanierungsfall 10 cm WDVS

Willms-Gymn., 1904

Massivmauerwerk ohne Dam-
mung

Im Sanierungsfall 12-16 cm WDVS

Turnhalle, 1960

Zweischaliges Mauerwerk.

Vorgehangte Fassade mit ca. 6
cm Dammung

Kernddammung Verblendmauerwerk.

Fassade im Sanierungsfall mit 10 cm
Warmedammung verbessern.

Sporthalle, 1981

Zweischaliges Mauerwerk, max.
4 cm Kerndammung.

Vorgehangte Fassade gemafn
WSV'77

Kernddammung Verblendmauerwerk.

Im Sanierungsfall Fassadenelemente
mit 12-16 cm WDVS.

Fenster- und AuBlent

urflachen

Hauptfassaden von
IGS und Willms-Gymn.

Saniert mit 2-Scheiben-
Warmeschutzverglasung. Rd.
15% 1GS-Teilflachen mit Isolier-
verglasung.

Sanierung IGS-Teilflachen in 2014/15
mit 2-Scheiben-WSVergl. vorgesehen

IGS-Erweiterungen,
beide Sporthallen, Pa-

Isolierverglasung entsprechend
WSV'95

villon, Mensa, Gymn

Im Sanierungsfall 3-
Schreibenverglasung, Uw<1,0 W/m?K

Dachflachen

Alle IGS-Erweiterungen
inkl. Mensa, Pavillon,
W-Gymn, Sporthalle

Standard entsprechend WSV’95

Im Sanierungsfall 24 cm (035) wirksame
Warmedammung

IGS, Bj. 1975;
Turnhalle, Bj. 1960

Unzureichend gedammte Alt-
bauflachen.

IGS-Dach sanierungsbedurftig.
Turnhalle: Zugangliche Geschossdecke.
Dammstandard jeweils: 24 cm (035)

FuBbodenflachen, Flachen gegen Erdreich

Alle Gebaude

Mittleres Niveau entspricht der
WSchV’84 bzw. 1995

Im Sanierungsfall Einbau von 6-10 cm
(35) wirksamer Warmedammung

Beleuchtung

IGS-Altbau; alle IGS-
Erweiterungen; Mensa,
Pavillon

Sehr ineffiziente Beleuchtung
ohne Regelung

Einsparung von 50% durch bedarfsan-
gepasste Detailplanung und 10-20%
durch Regelung

Ineffiziente Beleuchtung ohne

20-30% Einsparung durch Nachrustung
Tageslichtregelung mit Bewegungsmel-

Sporthalle Regelung der. Im Sanierungsfall durch bedarfsge-
rechte Planung 20% Einsparung.
20-30% Einsparung durch Nachrustung

Turnhalle Ineffiziente Beleuchtung inkl. Tageslichtregelung mit Bewegungsmel-

HQI-Lampen, ohne Regelung

der. Im Sanierungsfall durch bedarfsge-
rechte Planung 25% Einsparung.

18.03.14

Seite 56 | 75




Kommunales Klimaschutzkonzept fur die Stadt DelmerAnlage 3 zu 15/56/013/MV

Saniert mit Spiegelraster-

Willms-Gymn. leuchten und Regelung

Wegen Uberdimensionierung 30% Ein-
sparung durch bedarfsangepasste De-
tailplanung maoglich.

Warmeversorgung: Heizung und Trinkwassererwarmung

Heizung: Effektive Brennwertkessel.

Jeder Heizkreis mit zeitgemaler Vorlauftempera-
turregelung, drehzahlgeregelten Pumpe,
Thermostatventilen.

GLT-Aufschaltung,
moderne Regelschranke.

Heizungsrohre an Anschlussbereichen teilweise
ungedammt.

Zustand der Nahwarmeleitung prifen.
Hydraulischen Abgleich durchfiihren.

Im Sanierungsfall modulierenden Brenner ein-
setzen.

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung Einsatz Block-
heizkraftwerk sowie alternativ Warmepumpe
veranlassen.

Trinkwassererwarmung: Speicher und Heizrohre
in beiden Sporthallen mit hohen Warmeverlusten

Betriebszeitbegrenzung der Zirkulationspumpen
prufen. Speicher und Heizronrdammung erneu-
ern.

Weitere MaBRnahmen

PC-Raume, EDV, Kili-
magerate Verwaltung

Energieeffizienten Betrieb tberprifen und MaRnahmen einleiten. In Be-
tracht kommen zentrale Abschaltvorrichtungen, Einsatz energieeffizienter
EDV-Komponenten; MalRnahmen zum sommerlichen Warmeschutz

Die folgenden Fotos zeigen Mangel, die bei der Gebaudebegehung erkannt

wurden:

Ineffiziente Beleuchtung, Beispiel Foyer: Die Leuchtkérper sind sehr ineffektiv, z.T.
defekt und auBer Betrieb gesetzt. Der Einsatz der vorhandenen Energiesparlampen ist

als Notlésung zu betrachten.

Ineffiziente Beleuchtung, Beispiel Unterrichtsraum Pavillon (ohne Foto): Die Leuchten
sind nicht verspiegelt und haben veraltete Vorschaltgeridte. Dementsprechend ist die

installierte Leistung hoher als erforderlich.

Ineffiziente Beleuchtung, Beispiel Dreifeldhalle
(Die Leuchten sind nicht verspiegelt und haben
veraltete Vorschaltgerate. Dementsprechend ist
die installierte Leistung hdher als erforderlich.
Ferner fehlt in beiden Sporthallen eine Rege-
lung nach Tageslicht, Prasenz und Sportart. Die
Zusatzbeleuchtung fiir Tischtennis sollte nicht
allgemein zugéanglich sein, sondern nur per
Schliisselschalter zuschaltbar.
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Sanierungsbediirftige Dachflachen und Dachflachenfenster: Es gibt an mehreren Stel-
len undichte Bauteilanschliisse mit Feuchteeindringungen. Der Warmeschutz der
Dachflachen ist unzureichend.

Warmwasserbereitung in Einfeld-
und DreifeldSporthalle: Warmwas-
serspeicher und Pumpen sind in
beiden Hallen veraltet und weisen
daher hohe Verluste auf.
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Parkschule
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Energetische Bestandsdaten fiir Gebaude und Haustechnik

Ist-Zustand
Grundschule A, Baujahr 1972 (,Neubau®)
Nutzflache (m?) 2.143

Grundschule B, Baujahr

1949 (,Altbau®)

Nutzflache (m?)

2.947

Heizungsanlage

Niedertemperaturkessel
(Brennwertkessel z.Zt. defekt und ausgebaut!)

Kesselleistung NT-Kessel

270 kW

Baujahr

1981

Beschreibung Gebaudehiille und Haustechnik

Grundsatzliches: Der ,Neubau“ hat eine enorm grof3e AulRenflache im Vergleich
zum Volumen. Eine warmetechnische Sanierung ist deshalb enorm Aufwandig.
Auch bei aufwandiger Sanierung wird der Energiebedarf relativ hoch bleiben.
Es ist grundsatzlich zu Uberlegen, ob nicht ein echter Neubau preisgunstiger ist.

Ist-Zustand

MafRnahme

AuRenwandflachen

Altbau: Ungedammtes Ziegelmauerwerk

Neubau: Kalksandstein mit Beton-
Vorhangfassade

Prifung, ob Kerndammung maoglich ist.
Wenn ja: Kernddmmung.

Wenn nein:
Altbau: Innenddmmung
Neubau: Warmedadmmverbundsystem

Fenster und Tiiren

teils Einfachverglasung

teils neue Fenster mit 2-fach-
Warmeschutzverglaus

Uberall Fenster mit 2-fach Warmeschutzverglasung
einbauen; Glasbausteine durch Fenster ersetzen.

Einige Glasscheiben der neuen Fenster sind falsch
herum eingebaut.

Die Haustur des Altbaus ist undicht

Die Tur sollte Uberarbeitet und mit Gummidichtun-
gen versehen werden. Ein automatischer Tir-
schlieler ware empfehlenswert. Sinnvoll ware auch
ein (glaserner) Windfang im Inneren.

Dachflachen

Ein Teil des Daches wurde vor wenigen Jah-
ren erneuert und nach EnEV gedammt.

In anderen Teilen befinden sich nur 2-3 cm
Dammung.

Die Dacher mussen von auflen gedffnet werden,
um sie lickenlos mit einer etwa 25-30 cm dicken
Dammschicht zu versehen

Bdéden gegen Erdreich

Die Bdden sind ungedammt.

Die unterkellerten Boden kénnten von unten ge-
dammt werden. Alle anderen Boden kdénnen nicht
gedammt werden.
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Beleuchtung

Sehr ineffiziente Beleuchtung mit
unverspiegelten Leuchtstofflampen und Halo-
genlampen und Glihstrahlern

Einsparung von mindestens 50% durch LED und
weitere 10-20% durch bedarfsangepasste Licht-
steuerung und Regelung

Heizung

Der Brennwertkessel ist defekt und wurde
ausgebaut. Stattdessen wurde der alte NT-
Geblasekessel von 1981 wieder in Betrieb
genommen.

Viele Rohrleitungen sind mangelhaft ge-
dammt. Nahwarmeleitung ist von 1969 und
wahrscheinlich sehr mangelhaft gedammt.

Im Heizraum gibt es eine Zuluftéffnung mit
hohen Warmeverlusten.

Es sollte ein neuer raumluftunabhangiger Brenn-
wertkessel installiert werden. Die Frischluftoffnung
kann dann verschlossen werden.

Die Heizrohrleitungen mussen nach EnEV ge-
dammt werden. Die Erd-Nahwarmeleitung muss
wahrscheinlich erneuert werden

Ein hydraulischer Abgleich muss gerechnet und
durchgefiihrt werden. Dabei miissen die
Thermostatventile gegen voreinstellbare Ventile
getauscht werden.

Die folgenden Fotos zeigen Mangel, di
wurden:

e bei der Gebaudebegehung erkannt

Glasbausteine in einem Toilettenraum
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Undichte Fenster, mangelhafter Warmeschutz

Ineffiziente Leuchten ohne Reflektor und mit veralteten kon-
ventionellen Vorschaltgeraten (KVG).

Weil der Brennwertkessel defekt ist, wurde er ausgebaut und
der alte Geblasekessel von 1981 wieder in Betrieb genommen.
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Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 09:50:28
Filename IR_0925.jpg
Max Temperature 50.5°C

Min Temperature 13.2°C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Sp1 Temperatur 49.8 °C

Ar1 Max. Temperatur 22.4°C

Ar1 Min. Temperatur 13.2°C

IKommentar:I

Heil3er Heizkorper vor mangelhaft gedammter Wand und Heizkdrpernische.

Aullentemperatur: 8,0°C
Minimale Bauteil-Oberflachentemperatur: 16,4 °C (darunter besteht Schimmelgefahr)

Bei Innenaufnahmen:
Blau bis schwarz: Niedrige bis niedrigste Oberflachentemperaturen = erhdhte Verluste

Bei AulRenaufnahmen:
Rot bis weil3: Hohe bis hdchste Oberflachentemperaturen = erhghte Verluste.

Arl = Arrayl: Minimale und maximale Temperaturen im Feld 1
Spl= Spotl: Temperatur an der Stelle 1
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Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 09:51:49
Filename IR_0926.jpg
Max Temperature 30.9°C

Min Temperature 13.5°C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 22.4 °C

Ar1 Min. Temperatur 14.5 °C

r 26

r24

r22

r 20

r18

r 16

15.0

IKommentar:|

Mangelhaft geddmmte Fenster und AuRenwand. In der Wandecke besteht Schimmel-

gefahr.
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Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 09:54:35
Filename IR_0927 .jpg
Max Temperature 44.7 °C

Min Temperature 11.4 °C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 447 °C

Ar1 Min. Temperatur 11.9 °C

38.8 °C

r 35

r 30

r25

r 20

r15

11.8

IKommentar:|

Ungedammte Leitungen im Heizraum.
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Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 10:02:58
Filename IR_0931.jpg
Max Temperature 16.4 °C

Min Temperature 0.5°C
Atmospharentemperatur | 20.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 16.4 °C

Ar1 Min. Temperatur 4.2 °C

18.7 °C

r18

Arl

r 16

r14

12

r 10

4.7

Kommentar:

mangelhaft geddmmtes Fenster am Treppenaufgang.
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Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 10:10:40
Filename IR_0932.jpg
Max Temperature 12.7 °C
Min Temperature <-40.0 °C
Atmospharentemperatur | 8.0 °C
Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur 4.7 °C

Ar2 Max. Temperatur 5.3°C

Ar1 Min. Temperatur -0.4 °C
Ar2 Min. Temperatur -3.2°C

7.9 °C

Ar2

Arl

Kommentar:

Hohe Warmeverluste tber Heizkorpernischen (Arl und Ar2) und gekippte Fenster.

Besser ware eine Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung.

Einige Fensterscheiben mit Warmeschutzverglasung sind falsch herum eingebaut.
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Date 21.11.2013
Bild Uhrzeit 10:12:42
Filename IR_0933.jpg
Max Temperature 8.6 °C
Min Temperature <-40.0 °C
Atmospharentemperatur | 8.0 °C
Emissionsgrad 0.90
4.5 °C
-4
r2
L)
F-2
-4
-5.0

Kommentar:

Mangelhaft geddmmte Wande und Fenster.
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Date 21.11.201
3

Bild Uhrzeit 10:32:24

Filename IR_0939.jp
9

Max Temperature 45.1 °C

Min Temperature 9.3°C

Atmospharentempe- | 20.0 °C

ratur

Emissionsgrad 0.90

Ar1 Max. Temperatur |21.3 °C

Ar1 Min. Temperatur | 10.7 °C

34.2 °C

Arl

IKommentar:|

Mangelhafter Warmeschutz der Turnhalle.
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Marienschule
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Energetische Bestandsdaten fiir Gebaude und Haustechnik

Ist-Zustand
Grundschule A, Baujahr 1968
Nutzflache (m?) 1.227
Heizungsanlage Brennwertkessel Buderus SB 605
Baujahr 1997
Mittlerer Erdgasverbrauch kWh 140.079
Mittlerer Stromverbrauch kWh 9.818

Der Gasverbrauch ist durch die SanierungsmaRnahmen deutlich gesunken.

Der Stromverbrauch ist in 2012 aus unbekannten Griinden stark angestiegen.
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Beschreibung der Gebaudehiille und der Haustechnik

Grundsatzliches: Das Gebaude hat eine enorm grof3e AuRenflache im Vergleich
zum Volumen. Eine warmetechnische Sanierung ist deshalb entsprechend sehr
aufwandig. Auch bei totaler Sanierung wird der Energiebedarf relativ hoch blei-
ben. Es ist grundsatzlich zu Uberlegen, ob nicht ein Neubau preisgunstiger ist.

Ist-Zustand

MaRnahme

AuBBenwandflachen

Kalksandstein, Luftschicht, Klinker oder Beton

Prifung, ob Kernddmmung méglich ist.
Wenn ja: Kernddmmung.

Wenn nein: Warmedammverbundsystem

Fenster und Tiiren

In die alten ungeddmmten Rahmen wurden
teilweise Warmeschutzglaser eingebaut. Eini-
ge Fenster haben sogar 3-fach Warmeschutz-
glaser. Die Oberlichter sind tiberwiegend noch
einfach-verglast.

Es ist nicht sinnvoll in ungedammte Fensterrahmen
neue Glaser einzubauen.

Die noch nicht sanierten Fenster sollten komplett
getauscht werden.

Dachflachen

Die Dacher haben nur eine sehr geringe
Dammeschicht (etwa 3 cm)

Die Dacher missen von aullen geoffnet werden,
um sie lickenlos mit einer etwa 30 cm dicken
Dammschicht zu versehen

Bdéden gegen Erdreich

Die Gebaudeteile sind nicht unterkellert

Mit vertretbarem Aufwand sind keine Verbesserun-
gen mdoglich.

Beleuchtung

Die Beleuchtung ist iberwiegend in gutem
Zustand. Bewegungsmelder sind teilweise
vorhanden.

Alle restlichen Gliih- und Halogenlampen sollten
gegen LED ausgetauscht werden.

Heizung

Der Brennwertkessel ist in gutem Zustand,

drehzahlgeregelte Pumpen sind vorhanden.
Der sudostliche Gebaudeteil wurde neu ver-
rohrt. Die Heizrohrleitungen des nordwestli-
chen Teils laufen nahezu ungedammt durch
den Boden. Die Rohrleitungen sind zu dick.

Der Heizkessel ist nach Durchfuihrung aller Damm-
maflnahmen zu grof3. Die alte Heizrohrleitung zur
Versorgung des nordwestlichen Gebaudeteils muss
noch saniert werden.

Sonstiges

Die Schule hat vor einigen Jahren am | fifty-fifty-Projekt“ mitgemacht. Diese Aktion ist dann
nach Angabe von Hr. Glander (Hausmeister) im Sande verlaufen. Das kdénnte der Grund
sein, warum der Stromverbrauch in den letzten Jahren deutlich angestiegen ist.
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Die folgenden Fotos zeigen Mangel, die bei der Gebaudebegehung erkannt
wurden:

Ungedammte Metallfenster und mangelhaft gedammte Kassetten unter
den Fenstern

Undichte Oberlichter mit einfacher Verglasung
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Alte (rot) und neue (griin)
Verrohrung im Heizungs-
raum. Die alte Verrohrung
sollte ausgetauscht werden,
weil die Rohre kaum ge-
dammt im Boden ver-

schwinden.
Kohlendioxid
MaRBnahmen Erdgas-Einsparung Strom-Einsparung L Ein-
Emission sparung
kWh/a % kWh/a % Tonnen p.a.
Ist-Zustand 41,1
Fenster, Tliren 10.799 7,7 51 0,5 38,4 2,7
Wainde 26.667 19,0 135 1,3 34,4 6,7
Bodenplatte 41,1
Decke z. Dach 27.573 19,7 150 1,4 34,2 6,9
Beleuchtung -2.073 -1,5 2.811 26,6 39,9 1,2
Erdgas => Holz 140.079 100,0 525 5,0 6,2 34,9
Alle MaRnahmen 140.079 100,0 3.301 31,2 4,5 36,6

Energiebedarfsausweis der Marienschule im Ist-Zustand (624 kWh/m?2a) und nach der tota-
len Sanierung (324 kWh/m?2a). Wegen des ungiinstigen Verhiltnisses AuBenfliche zu Volu-
men bleibt der Energiebedarf hoch!
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Erdgasverbrauch nach Durchfiihrung von EnergiesparmaBnahmen und Umstellung auf Holz-
pellets (griin)

Kohlendioxidemissionen nach Durchfiihrung von SparmafBnahmen und Umstellung des Ener-
gietragers auf Holzpellets
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