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Umsetzung der Leitlinien

Die nachfolgenden Leitlinien sind Grundlage aller Architekten- und Ingenieurbe-
auftragungen. Sie gelten fir alle stadtischen Neubau- und Sanierungsvorhaben
im Gebaudebestand sowie fir Gebaude, die im Rahmen von OPP- oder anderen
Investorenmodellen in Zukunft errichtet werden, mit dem Ziel einer nachhalti-
gen effizienten Energienutzung. Die Leitlinien sind den planenden Architekten
und Ingenieuren am Beginn der Planung auszuhéandigen und deren projektbezo-
gene Umsetzung in Absprache mit der Geb&udewirtschaft- Energiemanagement
in der Beauftragung bindend vorzuschreiben. Die Energieleitlinien spiegeln den
aktuellen Stand der Technik wider und werden bei Bedarf fortgeschrieben. Sie
erganzen bestehende Gesetze, gultige Normen und Richtlinien und ersetzen
keine fachgerechte, projektbezogene Planung. Sie bilden die Basis fir ein effi-

zientes Energiemanagement

Oberster Planungsgrundsatz bei allen Bauvorhaben der Gebaudewirtschaft ist es,
die Summe aus Investitions- und Betriebskosten iber die Lebensdauer des Ge-
b&udes zu minimieren. Dieses Ziel lasst sich insbesondere mit einer integralen
Planung der Gewerke wéahrend der Planungsphase realisieren. Dazu werden vom
Architekten bzw. Projektleiter schon zu Beginn der Vorplanung neben den Nut-
zern auch die Fachplaner herangezogen, um anhand der Nutzungsanforderungen
und oértlichen Gegebenheiten eine wirtschaftlich optimierte Gesamtkonzeption
des Gebaudes zu entwickeln. Die Bearbeitung und Einhaltung der Leitlinien ist
dabei in den einzelnen Planungsschritten nachzuweisen. Die Ergebnisse sind an-
hand der im Anhang beigefugten Checkliste zu dokumentieren und werden durch
die Geb&udewirtschaft- Energiemanagement geprift und fir die Beschluss fas-

senden politischen Gremien freigegeben.

Wirtschaftlichkeit

Grundsatzlich sollen alle wirtschaftlichen MaBnahmen umgesetzt werden. Eine
MalRnahme ist dann wirtschaftlich, wenn innerhalb der rechnerischen Lebens-
dauer die eingesparten Energie- und Betriebskosten hoher sind als die erforderli-
chen Investitionskosten. Dies wird bei Einhaltung der Energieleitlinien im Allge-
meinen gut erreicht. Wenn von den Leitlinien abgewichen wird, sowie bei Vari-
antenbetrachtungen, ist die Wirtschaftlichkeit mit Hilfe des Rechenverfahren
der Gesamtkostenberechnung nachzuweisen (siehe Anlage 2). Dabei sind Um-
weltfolgekosten in Héhe von 50 €/to CO, als Beitrag zum Klimaschutz anzuset-

zen.
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1 Hochbau

a) Architektur

Kompakte Gebaude verbrauchen wenig Heizenergie. Verkehrsflachen und Neben-
rdume, aber auch Luftrdume sollen minimiert werden. Raume sollen weitgehend
natdrlich be- und entliftet werden kénnen. Das gilt auch fur Passivhduser au-
Rerhalb der Heizperiode. Hierfir sind ausreichend groRe Fensterdffnungsfligel
vorzusehen. In allen Raumen sollte Tageslicht genutzt werden, Arbeitsplatze
sind tageslichtorientiert zu planen. Die Geb&audeausrichtung und -geometrie
sowie die Ausrichtung und GréRe der Fenster sind unter den Gesichtspunkten
natiirliche Beluftung, passive Solarenergienutzung, sommerliche Uberhitzung
und maximale Tageslichtnutzung zu optimieren. Zur Versorgung der Nutzungsbe-
reiche mit Tageslicht ist ein schlussiges Konzept vorzulegen. Dabei sollen mdg-
lichst architektonische Elemente (z.B. Lichtumlenksysteme) bericksichtigt wer-

den.

Raume, die hohe Reflexionsgrade der Wand- und FufRbodenoberflachen aufwei-
sen, bendtigen weniger Strom fiir die Beleuchtung. Um gute Reflexionsgrade zu
erreichen, sind unter Abwagung von architektonischen Farbkonzepten und wei-
terer Kriterien wie Reinigungsanfélligkeit vorrangig helle Farben und glatte O-

berflachen zu realisieren.

Bodentiefe Verglasungen oder verglaste Briistungsbereiche sind zu vermeiden,
um die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108 Teil 2

leichter einhalten zu kdnnen. Heizkorper vor verglasten Flachen sind nicht zul&s-

sig.
Hauptzugénge sollen einen unbeheizten Windfang erhalten.

Besonnte Fensterflachen erhalten einen aulien liegenden Sonnenschutz (Durch-
lassfaktor b < 0,2 nach VDI 2078), wenn sie nach Suden, Westen oder Osten aus-
gerichtet sind. Dieser wird grundsétzlich automatisch betrieben, muss aber ma-
nuell Gbersteuerbar sein. Fir eine ausreichende Hinterliftung ist zu sorgen. Der
Sonnenschutz ist so zu planen, dass auch bei voller Schutzfunktion mdéglichst
kein Kunstlicht erforderlich wird. Hierzu kénnen tageslichtorientierte Lamellen-
Systeme eingesetzt werden, deren oberer Teil getrennt einstellbar ist und eine

Reflektion des Sonnenlichtes gegen die Raumdecke ermdglichen.
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b) Baulicher Warmeschutz

Neubau

Bei Neubauten ist eine Uber die Anforderungen der Energieeinsparverordnung
(EnEV 2009) hinausgehende Energieeffizienz zu erreichen. Hierzu ist nachzuwei-
sen, dass der Jahres-Primarenergiebedarf Qp’ des zu errichtenden Gebaudes (bei
Wohngebauden: fir Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung und Kihlung; bei
Nichtwohngebauden: fir Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung, Kihlung und
eingebaute Beleuchtung) den entsprechenden Jahres-Primarenergiebedarf eines
Referenzgebaudes ,,Standard Koln“ (gleiche Geometrie, Nettogrundflache,
Ausrichtung und Nutzung) mit der in Anlage 1/Tabellel angegebenen techni-

schen Referenzausfiihrung nicht Gberschreitet.

Alternativ:

Neubau

Neubauten sollen den Passivhaus-Standard erfullen (u.a. Jahresheizwarmebe-
darf <15 kWh/mz2a). Der Nachweis ist Uber das Passivhaus-Projektierungspaket
(PHPP) des Passivhaus-Instituts Darmstadt zu erbringen. Sollte dieser Standard
nicht wirtschaftlich erreicht werden kénnen, ist dies zu begriinden. In allen
diesen Fallen ist dann eine Uber die Anforderung der Energieeinsparverordnung
(EnEV 2009) hinausgehende Energieeffizienz zu erreichen. Hierzu ist nachzuwei-
sen, dass der Jahres-Primarenergiebedarf Qp” des zu errichtenden Gebaudes (bei
Wohngebauden: fir Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung und Kuihlung; bei
Nichtwohngebauden: fiir Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung, Kihlung und
eingebaute Beleuchtung) den entsprechenden Jahres-Priméarenergiebedarf eines
Referenzgebaudes ,,Standard Koln*“ (gleiche Geometrie, Nettogrundflache,
Ausrichtung und Nutzung) mit der in Anlage 1/Tabellel angegebenen techni-

schen Referenzausfuhrung nicht Uberschreitet.

Details sind so zu planen, dass der Aufschlag fur Warmebricken kleiner 0,05
W/m2 K ist. Dabei sind entweder Einzelnachweise oder Details aus dem Wé&rme-
briickenkatalog zuléssig. Die Dichtigkeit ist grundsatzlich mit dem Blower-Door
Test nachzuweisen. Dabei ist bei Gebduden ohne RLT-Anlage ein ngy-Wert von
maximal 2/h, bei Gebauden mit RLT-Anlage von maximal 1/h zu erreichen. Bei

Gebauden in Passivhaus-Bauweise ist ein nsp-Wert kleiner als 0,6 zu erreichen.

Transparente Bauteile in Dachern wie Lichtkuppeln, Lichtbénder sind méglichst

Zu vermeiden.
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Modernisierung, Sanierung

Bei der Modernisierung bestehender Gebaude sind in der Regel folgende U-Werte

einzuhalten:

. U-Wert in . . i .
Bauteile W/m2K entspricht etwa einer Dammdicke
AuBenwand 0,20 18 cm (WLG 035)
Dach 0,18 20 cm (WLG 035)
Decken, Wénde, Boden gegen
unbeheizte Raume und Erdreich 0,30 12 cm (WLG 035)
Fenster 1,30
Verglasung 0,80

(Angaben der Dammdicke dienen lediglich als Orientierung):

Bei Fenstern ist ein warmetechnisch verbesserter Randverbund (warme Kante)
einzusetzen. Glasteilende Sprossen im Scheibenzwischenraum sind zu vermei-

den.

Bei SanierungsmalRhnahmen umfangreicherer Art (mehrere Teil der Geb&audehille
und/oder Anlagentechnik, Generalinstandsetzung) dirfen die Anforderungen der

EnEV 2009 fir Neubauten um maximal 15 % tberschritten werden.

Ausnahmen gelten, wenn die genannten Werte mit wirtschaftlich vertretbarem
Aufwand nicht erreichbar sind. Die optimale Variante ist dann mittels Gesamt-
kostenberechnung nachzuweisen (siehe Seite 2, Wirtschaftlichkeit). Wenn aus
technischen oder denkmalpflegerischen Griinden einzelne Anforderungen nicht

eingehalten werden kénnen, sind Ausnahmen zulassig.

Alle Abweichungen sind jedoch mit der Gebaudewirtschaft- Energiemanagement

abzustimmen.

2 Heizungstechnik

Grundlagen

Die betriebsfertigen Anlagen werden nach dem neuesten Stand der Technik so-

wie der jeweils zum Zeitpunkt der Erteilung der Baugenehmigung gultigen Nor-
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men und gesetzlichen Vorschriften ausgefihrt. Insbesondere sind dabei die tech-
nischen Vorschriften fur Bauleistungen nach DIN 18380 und 18382, die VOB Teil
C, die Vorschriften der regionalen Energieversorger sowie die stadtischen Vorga-

ben fur Raumtemperaturen (Anlage 2) einzuhalten.
Warmeerzeugung

Die Auslegung der Heizungsanlage erfolgt bei NeubaumaBlnahmen nach detail-
lierter normgerechter Warmebedarfsberechnung. Bei Ersatz von Heizkessel im
Bestand kann nach vereinfachter Warmebedarfsberechnung (z.B. nach der Hull-
flachen-Methode, Verbrauchshistorie oder anderer geeigneter Verfahren) ausge-
legt werden. Eventuell anstehende oder zwischenzeitlich ausgefiihrte Sanierun-
gen der Gebaudehille sind dabei entsprechend zu bericksichtigen. Ein Aus-

tausch ohne eine der vorgenannten Heizlastberechnungen ist unzuléssig.

Die Gebaudeheizung erfolgt Uber eine Sekundéarheizanlage als geschlossene Pum-
pen-Warmwasser-Heizungsanlage. Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung, wie in
Koln verfugbar, ist zu bevorzugen. Bei einem Betrieb mit Erdgas sind Brennwert-

kessel zu verwenden.

Zur optimalen Ausnutzung des Kondensationsbereiches sowie zur Reduzierung
von Leitungsverlusten sind maximale Systemtemperaturen von 60/40 °C vorzu-

sehen. Ausnahmefalle mit h6heren Systemtemperaturen sind zu begriinden.

Wenn keine Warme aus Kraft-Warme-Kopplung (Nah-/Fernwérme) genutzt wer-
den kann, ist der Einsatz von Biomasse-Heizkesseln oder anderen geeigneten
alternativen Heizungskonzepten zu priufen und neben einem technischen Ver-
gleich zur konventionellen Heizung in einer Wirtschaftlichkeits-Vorbetrachtung

zu dokumentieren.

Bei zentraler Trinkwarmwasserbereitung ist zu prifen, ob eine eigenstandige

Beheizung in der Nahe der Verbrauchsstellen wirtschaftlicher ist.
Warmeverteilung

Das Rohrsystem ist entsprechend der Rohrnetzberechnung auf Basis der stadti-
schen Temperaturvorgaben einzuregulieren. Ohne eine ordnungsgemale Einre-
gulierung, die durch ein Protokoll zu dokumentieren ist, erfolgt keine Abnahme.
Die sich in der Praxis einstellenden Raumtemperaturen sind zu tberprifen und
gleichfalls zu protokollieren. Im Bedarfsfall ist eine Nachregulierung erforder-
lich.
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Das Gebaude ist in Heizkreise aufzuteilen, die sich mindestens nach Raumtempe-
ratur- bzw. Vorlauftemperaturniveau sowie nach vorhandenen zeitlich unter-

schiedlichen Nutzungsbereichen richten.

Die Auslegung der statischen Heizflachen erfolgt entsprechend den baulichen
Vorgaben ausgerichtet auf jedes Raster. Radiatoren sind gegeniiber Konvektoren
zu bevorzugen. Fur Turnhallen ist der Einsatz von Deckenstrahlplatten zu bevor-
zugen. Der Strahlungsanteil der eingesetzten Platten muss dabei Uber 75 % lie-

gen.

Thermostatventile muissen einen integrierten hydraulischen Abgleich ermdogli-
chen. Die Ausfiihrung erfolgt als Behérdenmodell mit fest einstellbarer oberer
Begrenzung und unterer Begrenzung auf Frostschutz. Der Nutzer kann damit
aktiv regeln, z.B. die Heizung bei Fensterluftung reduzieren. Die Proportional-

abweichung der Thermostatventile darf maximal 1 Kelvin betragen.

3 Regenerative Energien

Wenn keine Nah-/Fernwarme genutzt werden kann, ist bei der Planung von so-
wohl Anlagen zur Warme- und Warmwassererzeugung als auch Klimaanlagen der
Einsatz erneuerbarer Energien (Solarenergie, Biomasse, Umwelt- oder Erdwar-

me, Grundwasser etc.) zu prifen.

Bei Neubauten und Sanierungsmanahmen von Dachern ist immer die Mdglichkeit
zur Installation von Solarstromanlagen (Photovoltaik) einzubeziehen. Die Dach-
flachen sind statisch so auszulegen, dass eine Photovoltaikanlage nachgeristet
werden kann. (zusatzliche Lastreserven: Schragdach 25 kg/m2, Flachdach 75 kg
Punktlast und 60 kg/m?2 Flachenlast (bei vorhandener Bekiesung 30 kg/m?)).

Notwendige Schachte/Leerrohre fiir die Fihrung von Leitungen sind vorzusehen.

Neben den prinzipiellen Konzepten der Energietechniken sind Wirtschaftlich-
keitsvorbetrachtungen unter Berlicksichtigung mdglicher finanzieller Fordermit-
tel aufzustellen. Eine Berlcksichtigung von innovativen Techniken wird dabei

ausdricklich begrifit.
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4 Raumluft-Technik

Grundsatzlich ist aus hygienischen und energetischen Grinden die geregelte
Frischluftzufuhr mit raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) zu gewahrleis-
ten. Ausnahmen sind zulassig, wenn dies energetisch und wirtschaftlich ginsti-

ger ist.

Alternativ:

Neubauten im Passivhaus-Standard erhalten zwingend eine geregelte Frischluft-
zufuhr Uber raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen). Bei Abweichung vom
Passivhaus-Standard ist bei Neubauten aus hygienischen und energetischen
Grinden ebenfalls eine RLT-Anlage mit geregelter Frischluftzufuhr vorzusehen.
Bei umfassenden Sanierungen (Generalsanierungen) von Schulgeb&uden ist zu
prufen, ob in geeigneter Weise eine RLT-Anlage nachzuristen ist, und bei posi-
tivem Ergebnis ist dies zu realisieren. Ausnahmen hiervon sind dann zuléssig,

wenn diese energetisch und wirtschaftlich ginstiger sind.

RLT-Anlagen erhalten grundsatzlich eine Warmeruckgewinnung mit einer Rick-
warmezahl gréRer als 0,7 bei trockenem Betrieb und einem Massenstromverhalt-
nis von 1. Die Luftmengen sind entsprechend den Anforderungen der einschlagi-
gen DIN-Norm zu minimieren. Die fur die RLT-Anlage insgesamt aufgewendete
maximale elektrische Leistung darf den ,,Grenzwert Elektroenergiebedarf*
(GWE) von 1.800 W pro m3/s nicht Ubersteigen. Der Gesamtwirkungsgrad der
RLT-Anlage bis 5.000 m3/h darf 50 % nicht unterschreiten. Oberhalb 5.000 m3/h

ist ein Gesamtwirkungsgrad von 55 % zu erreichen.

Eine bedarfsabhangige Steuerung der RLT-Anlagen mit Integration von Meldun-
gen wie z.B. Prasenzmelder, Feuchtigkeitssensoren, Luftqualitatssensoren sowie
Zeitplan ist vorzusehen. Das Regelungskonzept ist in der Planung ausfihrlich zu
beschreiben und der Gebaudewirtschaft- Energiemanagement im Zuge der e-

nergiewirtschaftlichen Stellungnahme vorzulegen.

Die Kuhlung von Sonderzonen ist nur in Ausnahmen gestattet und auf ein Mini-
mum zu begrenzen. Generell ist zu prifen, ob die Warmelasten durch natirliche
Luftwechsel abgefiihrt werden kénnen oder eine mechanische Nachtliiftung zur
kontrollierten Nachtauskihlung ohne Anforderungen an die Gerausch- und Zug-
freiheit ausreicht. Gegebenenfalls sind alternative Kihlsysteme einzusetzen.
Eine gleichzeitige Heizung und Kihlung ist durch geeignete technische MaRRnah-

men zu verhindern.
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Bei der Planung von Kélteanlagen ist fir die Winter- und Ubergangsmonate die
Méglichkeit der freien Kihlung Uber die Kondensatoren ohne Einsatz der aktiven
Kélteerzeugung vorzusehen. Eine ausreichend gro3e Dimensionierung der Kon-
densatoren zur Einhaltung einer moglichst geringen Druckdifferenz ist einzupla-

nen. Es sind ausschlieBlich elektronische Einspritzventile zuléssig.

Die einwandfreie Einregulierung der raumlufttechnischen Anlage hinsichtlich
Volumenstrom und Temperatur ist nach Fertigstellung durch ein Einregulierungs-

protokoll zu dokumentieren.

5 Gebaudeautomation

Die Automationsstationen (AS) in den Gebauden und die zentrale Management-
und Bedieneinrichtung (MBE) sind ein Teil der Gebaudeautomation (GA) und
mafgeblich fir den effizienten Einsatz der Energie verantwortlich. Damit dieser
Teil der GA seine Aufgaben erfillen kann, ist es notwendig, Mindestanforderun-
gen an Geréaten und Funktionalitdten zu fordern (beschrieben im Anhang ,,Anfor-

derungen Gebaudeautomation®).
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Die Hauptaufgabe der Gebaudeautomation ist die Regelung, Steuerung, Kontrol-
le und Uberwachung der betrieblichen Anlagen (BTA) zum Zwecke der optimalen
Betriebsfihrung und die sich daraus ergebene Sicherstellung des effizienten E-
nergieeinsatzes. Es ist dringend darauf zu achten, dass die verschiedenen BTA

Gewerke Ubergreifend in die Gebdudeautomation integriert werden.

Alle BTA werden zum Zwecke der optimalen Betriebsfiihrung durch die Automa-
tionsstationen (AS) Uberwacht, geregelt, gesteuert etc. Zusatzliche externe Re-
gelungs- und Steuereinheiten sind zu vermeiden. (siehe hierzu auch Anhang ,,An-

forderungen Gebaudeautomation®)

Die AS werden zur bereits bestehenden MBE der Gebdudewirtschaft der Stadt
KoIn nach Vorgaben der ,,Anforderungen Gebaudeautomation* aufgeschaltet. Als

Kriterium fur die Aufschaltung der AS gilt die Leistung der/des Warmeerzeu-

ger/s:
Leistung Aufschaltung _Prufung
Energiemanagement
kleiner 100 kW nein nein
100 bis 250 kW nach Prifentscheid ja, vor Leistungsverzeichnis
groer 250 kW ja nein

Ausnahmen sind im Einzelfall mit der Gebaudewirtschaft- Energiemanagement
abzuklaren. Bei der Berechnung der Leistung ist die Gesamtwarmeleistung des

jeweiligen Objekts malRgebend (alle Warmeerzeuger einer Wirtschaftseinheit)

Bei Erweiterungs- oder Neubauten auf dem Geldnde des Objekts bzw. bei Erwei-
terungen der betrieblichen Anlage (BTA) ist grundsatzlich zu priifen, ob die be-
stehende AS des Objekts ausgebaut bzw. erweitert werden kann. Hierzu muss
die AS des Bestands bei Planungsbeginn auf die Erweiterungsmaoglichkeit geprift
werden. Sofern die AS des Bestandes erweitert wird, ist eine Abstimmung mit

der Gebaudewirtschaft- Energiemanagement erforderlich.

Die Planung und Ausfiihrung der Gebaudeautomation erfolgt u.a. nach VDI 3814
und DIN EN ISO 16484 in den aktuellsten Fassungen.Die Steuer-, Regelungs- und
Optimierungsprogramme mussen aus dem Ergebnis der Vorplanung bereits er-
sichtlich werden. Das Ergebnis der Vorplanung ist mit der Gebaudewirtschaft-

Energiemanagement abzustimmen.

10
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6 Wassereinsparung

Wasserversorgung

Die Versorgung einzelner Nutzungsgruppen erfolgt Uber einen gemeinsamen Was-
serverteiler. Jede Nutzungsgruppe ist mit geeichten Wasserzwischenzéhlern

auszustatten, damit eine nutzungsspezifische Verbrauchskontrolle erfolgen kann.

WC-Spiilungen sind auf 6 | zu begrenzen und mit einer handbetéatigten Sparfunk-
tion mit entsprechendem Hinweisschild auszustatten. Urinale sind als Trocken-
urinale mit Trennmembrane auszufiihren. Sind im Einzelfall Spulurinale wirt-
schaftlicher, so sind diese mit beriihrungslosen Splllarmaturen auszustatten. An
Waschtischen ist der Zapfstellendurchfluss auf 6 1/min, bei Duschen auf 9 I/min
zu begrenzen. An verbrauchsintensiven Abnahmestellen (z.B. Duschen, etc. )
sind Selbstschlussarmaturen vorzusehen. Die Auslaufzeit ist bei Duschen auf 20

Sekunden, bei Waschtischen auf 5 Sekunden einzustellen.

Die Bereitung von Trinkwarmwasser erfolgt tber Edelstahlspeicher mit Speicher-
ladesystem und Desinfektionsraum. Der Anschluss der Zirkulationsleitung ist in
den Zulauf zum Lade-Warmetauscher zu legen. Die MaBnahmen gegen Legionel-
lenkontamination missen dem DVGW-Arbeitsblatt W551 bzw. W553 entsprechen.
Der Warmwasserbedarf wird nach DIN 4708 ermittelt. Davon abweichend erhal-
ten Einfach-Turnhallen nur jeweils 2 Duschplatze fur Frauen und Méanner, die
Uber elektronische Durchlauferhitzer versorgt werden. Bei dezentralem Warm-
wasserbedarf sind Klein-Durchlauferhitzer anstelle von Untertisch-Speichern

einzusetzen.

Die technische Nutzung von Trinkwasser ( z.B. in Ruckkuhlwerken) ist zu mini-

mieren. Ausreichend dimensionierte Trockenluftkihler sind zu bevorzugen.
Entwasserung - Regenwassernutzung

Zur Minimierung der Flachenabwaésser sind Hof- und Wegeflachen als Versicke-
rungsflachen auszufiihren. Bei Dachentwasserungen ist zum Zwecke des Boden-
und Grundwasserschutzes, der Kanalentlastung und der Gebuhrenreduzierung die
Versickerungsmdglichkeit auf dem Grundstiick zu prifen und wenn moglich um-

zusetzen.
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Eventuell ist bei groReren AuRen- bzw. Grunflachen in Verbindung mit entspre-
chend groRen Dachflachen eine Zwischenspeicherung und spatere Verwendung

zur Bewadsserung als Ersatz von Sprengwasser in Trinkwasserqualitat sinnvoll.

7 Elektrotechnik

Generell ist bei der Planung von Beleuchtungsanlagen auf eine hohe Nutzung von
Tageslicht zu achten. Die Beleuchtungsanforderungen der entsprechenden Nor-
men (DIN EN 12464, DIN 66233, DIN 66234, EN 12193) sind einzuhalten, jedoch
nicht zu Uberschreiten. Dabei ist die Beleuchtungs- und Tageslichtplanung mit
dem/der Architekten/Architektin abzustimmen. Es ist eine Beleuchtungsberech-
nung vorzulegen. Das Ergebnis ist nach Inbetriebnahme durch Messungen zu (-

berprifen.

Raume mit hohen Reflexionsgraden erzielen gute Raumhelligkeitswerte. Leuch-
ten mit hohem Wirkungsgrad sind prinzipiell zu bevorzugen. Die installierte Be-
leuchtungsleistung pro Flache ist nach dem Stand der Beleuchtungstechnik zu

minimieren. Es sind elektronische Vorschaltgerate einzusetzen.

Eine Steuerung bzw. Regelung ist so gestalten, dass eine nutzergerechte Be-
triebsweise mdoglich ist. Es sind nur Schalter mit Einzelwippen vorzusehen. Ne-
ben der Standardbeleuchtung sind alternative Vorschldge zur Beleuchtungsopti-

mierung (z.B. Arbeitsplatzbeleuchtung) zu machen und im Ergebnis zu erlautern.
Fur Hinweisbeleuchtung, Notbeleuchtung etc. sind LED-Leuchten zu verwenden.

Die zu installierende Leistung ist in der Planungsphase detailliert zu berechnen,

wobei folgende Zielwertvorgaben anzusetzen sind:

Beleuchtungsstérke Installierte Leistung
Lux W/m?2
100 3,5
300 7,5
500 11
750 16
1000 21
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Weitere Angaben zu Beleuchtungsstarken und Ausfihrungen fur Sonderrdume

sind den Raumbuchblattern zu entnehmen.

Die Einhaltung der Werte als Summenwert Uber Flachen und Beleuchtungsstarke
ist nachzuweisen. Seitens des Energiemanagements wird dafiir eine Berech-
nungstabelle zur Verfiigung gestellt. Als Ergebnis muss der in der Tabelle be-

rechnete Grenzwert eingehalten werden.

Fur die Berechnungen nach EnEV sind fir die einzelnen Nutzungsbereiche die

Angaben nach DIN 18599V lber die Art der Beleuchtung vorzulegen.

Als Referenz werden direkte, stabférmige Leuchten mit elektronischem Vor-

schaltgerat angesetzt.
Beleuchtungssteuerung

Insbesondere bei komplexen Beleuchtungssystemen sind intelligente Steuerun-
gen vorzusehen. Dabei ist groBer Wert auf einfache Bedienung und Integration in

das Gesamtkonzept der Steuerungssysteme zu legen.

Fur jeden Typ der Raumnutzung ist ein eigenes Konzept zur Beleuchtungssteue-
rung vorzulegen. Dabei ist jeweils die Integration in das gesamte Steuerungs-

und Bedienkonzept zu erlautern.

Die Beleuchtungssteuerung ist in die Gebaudeautomation einzubinden.
Beleuchtungskonzepte fur spezielle Nutzungen

a) Buroraume:

Die Schaltung der Beleuchtung in Blroraumen erfolgt Uber Prasenzmelder. Dar-
Uber hinaus ist eine stufenlose, tageslichtabhingige Regelung vorzusehen. Uber

Taster sind Handeingriffe fur die Funktionen ,,AN“, ,,AUS* zu ermdglichen.
b) Unterrichtsraume:

Die Schaltung der Beleuchtung in Klassenrdumen erfolgt Uber Présenzmelder.
Darliber hinaus ist eine stufenlose, tageslichtabhéngige Regelung vorzusehen.
Uber Taster sind Handeingriffe fur die Funktionen ,, AN, , AUS“, , HELLER®,
,.DUNKLER* zu ermdglichen.
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Fur spezielle Unterrichtsrdume (z.B. Naturwissenschaften) sind eigene Beleuch-
tungskonzepte aufzustellen, die mindestens den Anforderungen an normale Klas-

senraume genugen.
c¢) Sporthallen:

Grundsatzlich ist die Beleuchtung fur Sporthallen bedarfsgerecht zu konzipieren.
Bereiche wie Hallen, Umkleiden, Sanitdrrdume und Flure sind Uber Préasenzmel-
der zu steuern. Je nach Tageslichteinfall ist dabei eine tageslichtabhangige Re-
gelung vorzusehen. In den Umkleiden, Sanitarraumen und Fluren ist die Beleuch-
tung so zu gestalten, dass durch Steuerung Uber Prasenzmelder auf separate

Lichtschalter in diesen Bereichen verzichtet werden kann.

Fur die Halle sind je Hallenbereich eigene Préasenzmelder vorzusehen. Die Be-
leuchtung ist hier so auszulegen, dass sowohl die Maximalforderung fur Beleuch-
tung (z.B. Wettkdmpfe) als auch reduzierte Forderungen, je nach Nutzungsart,
einfach geschaltet werden kdnnen. Diese Schaltung muss eine Bedienung von

mehreren Stellen zulassen.

Zusatzlich zu der Regelung Uber Prasenzmelder sind Handschaltungen fiir die
Funktionen ,,AN*, “AUS“, ,,STUFE 1 - x“ (je nach Anzahl) vorzusehen. Uber Pra-

senzmelder wird dabei jeweils die kleinste Beleuchtungsstufe aktiviert.

Neben der Beleuchtungssteuerung werden die Signale der Prasenzmelder auch
fur die Steuerung der Raumlufttechnische Anlagen genutzt. Dies gilt sowohl fir
kleine Lufter (z.B. Sanitarbereich) als auch fur komplette raumlufttechnische

Anlagen.
Die Signale sind entsprechend in die Gebaudeautomation einzubinden.
d) Verkehrswege:

In Fluren und selten genutzten Raumen (Toilette, Teekiiche, Kopierer, Lager,
Technik, Keller, usw.) ist die Beleuchtung Uber Préasenzmelder zu schalten. Aus-

nahmen davon sind zu begriinden.

Die AuBenbeleuchtung ist Uber Dammerungsschalter und Zeitprogramm, evtl.
zusatzlich Gber Bewegungsmelder zu schalten. Es sollen bevorzugt LED-Leuchten

(Licht emittierende Dioden) eingesetzt werden.

Bei Objekten mit einem Stromanschlusswert grofRer 30 kW (63 A) sind zusatzlich

zu den EVU-Zahlern eigene Zahler mit Leistungsmessung vorzusehen. Objekte
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mit einem Gesamtanschlusswert tber 50 kW erhalten MaBnahmen zur automati-
schen Spitzenlastreduzierung sowie eine Anzeige fur Leistung und Ganglinie im
Objekt. In beiden Fallen ist ein Anschluss fir die Zahler-Fernauslesung vorzuse-

hen.

Die Blindleistung ist auf den vom drtlichen EVU zugelassenen Leistungsfaktor
(cos phi) zu begrenzen. Gegebenenfalls sind Kompensationsanlagen (als Einzel-,

Gruppen- oder Zentralkompensation) einzubauen.
Elektrogerate

Die einzusetzenden Elektrogerate sind in energiesparender Ausfilhrung vorzuse-
hen. Dabei sind Gerate mit Energielabel-Pradikat (www.energielabel.de) bzw.
Energieeffizienzklasse A+ einzusetzen. Diese Vorgabe gilt auch fir aufgestellte

Gerate Dritter im oder am Gebéude.
Elektroheizungen sind nicht zuléssig.

Elektrische Antriebe sind als Energiespar-Motoren auszufiihren (ab 750 h/a: eff2-
Motoren, ab 1500 h/a: effl-Motoren).

8 Konzeption Energiezahler

Generell ist pro Energietrager jeweils nur ein Zahler zum EVU vorzusehen. Kom-
plexe Anlagenteile wie z.B. Kantinen, Sporthallen, Raume fiir Fremdvermietun-
gen, etc. sind mit Unterzéhlern flr alle Energietrager auszuristen. Bei Erweite-

rungen/ Anbauten ist der Anschluss an vorhandene Energiezéhler zu bevorzugen.
Alle neuen Zahler sind als Smart-Metering-Zahler auszufiihren.

Sowohl Leistungserhdhungen als auch neue Anschlisse sind bei Planungsbeginn

mit der Gebaudewirtschaft- Energiemanagement abzustimmen.
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Energieleitlinien - 2010

Anlage 1, Tabelle 1

Referenzgebaude EnEV 2009 und ,,Standard Koln* fir Nichtwohngebaude

Zeile Bauteil / System Eigenschaft Referenzaus-
(zu Zeilen 1.1 bis 1.11) fihrung EnEV 2009 Standard Koln
(Maleinheit)
Raum- Raum-Solltemperaturen
Solltemperaturen im Heizfall
im Heizfall von 2 19°C
von 2 19°C

1.1 | AuBenwand, Geschossdecke | Warmedurchgangskoeffizient U =028 W/{m%) U=0,18 W/(mZK)

gegen AuBenluft

1.2 | Vorhangfassade
(siehe auch Zeile 1.12)

Waérmedurchgangskoeffizient

U = 1,4 W/m*)

U =1,4 W/(m3K)

Gesamtenergiedurchlassgrad 048 0,48
der Verglasung g
Lichttransmissionsgrad der 072 0,72

Verglasung tpss

1.3 | Wand gegen Erdreich, Bo-

Warmedurchgangskoeffizient

U =035 W/m*)

U = 0,25 W/(m2K)

denplatte, Wande und De-
cken zu unbeheizten Rau-
men (aulRer Bauteile nach

1.4)

1.4 | Dach (soweit nicht unter
Zeile 1.5), oberste Ge-
schossdecke,

Wande zu Abseiten

Waérmedurchgangskoeffizient

U = 0,20 W/(m?)

U = 0,14 W/(m?K)

1.5 Glasdacher

Waérmedurchgangskoeffizient

Uy = 2,7 W/m)

Uw = 1,7 W/(m?K)

Gesamtenergiedurchlassgrad 0,63 0,63
der Verglasung g
Lichttransmissionsgrad der 076 0,76

Verglasung tpss

1.6 | Lichtbénder

Warmedurchgangskoeffizient

UW =2,4 W/(mzl(}

Uw = 1,3 W/(m?K)

Gesamtenergiedurchlassgrad 0,55 0,55
der Verglasung g
Lichttransmissionsgrad der 048 0,48

Verglasung tpss

1.7 | Lichtkuppeln

Waérmedurchgangskoeffizient

Uw = 2,7 W/(m?K)

Uy = 1,5 W/(m%K)

Gesamtenergiedurchlassgrad 0,64 0,64
der Verglasung g
Lichttransmissionsgrad der 059 0,59

Verglasung tpss
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Zeile Bauteil / System Eijgenschaft Referenzaus-fihrung
(zu Zeilen 1.1 bis 1.11) EnEV 2009 Standard Koln
(Maleinheit)
1.8 | Fenster, Fenstertiiren Waérmedurchgangskoeffizient Uy =1,3 W/mK) Uw = 1,1 W/(m3K)
(siehe auch Zeile 1.14)
Gesamtenergiedurchlassgrad 0,60 0,60
der Verglasung g
Lichttransmissionsgrad der Ver- 078 0,78
glasung Tpes
1.9 | Dachflachenfenster Warmedurchgangskoeffizient Uy = 1,40 W/{m?K) Uw =1,1 W/(m3K)
(siehe auch Zeile 1.14) Gesamtenergiedurchlassgrad 0,60 0,60
der Verglasung g
Lichttransmissionsgrad der Ver- 078 0,78
glasung tpss
1.10 | AuRentiren Warmedurchgangskoeffizient 1,8 W/(m?K) 1,6 W/(mZK)
1.11 | Bauteile in Zeilen 1.1, 1.3 bis | Warmebriickenzuschlag AUy = 0,05 W/{m3k) | AUys = 0,05 W/(m3K)
1.10
1.12 | Gebaudedichtheit Bemessungswert nsy Kategorie I (nach Wie EnEV
Tabelle 4 der DIN V
18599-2 : 2007-02)
1.13 | Tageslichtversorgung bei Tageslichtversorgungsfaktor e kein Sonnen- oder | Wie EnEV
Sonnen- und/oder Cri,vers,sanach DIN V 18599-4 : Blendschutz vorhan-
Blendschutz 2007-02 den: 0,70
eBlendschutz vor-
handen: 0,15
1.14 | Sonnenschutzvorrichtung Fiir das Referenzgebdude ist die tatsachliche Sonnen- Es ist ein aulenlie-

schutzvorrichtung des zu errichtenden Gebdudes anzu-
nehmen; sie ergibt sich ggf. aus den Anforderungen zum
sommerlichen Wérmeschutz nach Nr. 4.
Soweit hierfiir Sonnenschutzverglasung zum Einsatz
kommt, sind fiir diese Verglasung folgende Kennwerte
anzusetzen:
e anstelle der Werte der Zeile 1.2
- Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
g 035
- Lichttransmissionsgrad der Verglasung
Tpss 0,58
e anstelle der Werte der Zeilen 1.8 und 1.9:
- Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
g 035
- Lichttransmissionsgrad der Verglasung
Tpss 0,62

gender Sonnenschutz
zu verwenden. An-
sonsten wie EnEV.
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Zeile Bauteil / System Referenzausfuhr‘ung‘EnE vV 2009
(Maleinheit)

2.1 Beleuchtungsart - in Zonen der Nutzungen 6 und 7 - Direkt, jeweils mit elektronischem
wie beim ausgefiihrten Gebiude Vorschaltgerat und stabférmiger
- ansonsten: direkt/indirekt Leuchtstofflampe
Jjeweils mit elektronischem Vor-
schaltgerat und stabférmiger
Leuchtstofflampe

2.2 Regelung der Beleuchtung Présenzkontrolle: Prasenzkontrolle:
- in Zonen der Nutzungen 4, 15 bis - in Zonen der Nutzungen 1, 2, 3, 4, 8,
19, 21 und 317 mit Présenzmelder 9, 11,12,15 bis 21, 24, 26 und 30 bis
- ansonsten manuell 33,
tageslichtabhdngige Kontrolle: - mit Prdsenzmelder
-..manuell - ansonsten: manuell
Konstantlichtregelung (siehe Tabelle | tageslichtabhdngige Kontrolle:
3 Zeile 5): - automatisch
- in Zonen der Nutzungen 1 bis 3, 8 | Konstantlichtregelung:
bis 10, 28, 29 und 31"7: -..inden Zonen 1,2,3,4,8,9,12-15

-..mit Présenzmelder

- ansonsten keine

3.1 Heizung Brennwertkessel , verbessert” nach wie beim ausgefiihrten Gebdude

- Warmeerzeuger DIN V 18599-5 : 2007-02, Gebldse-

brenner, Heizdl EL, Aufstellung au-
Berhalb der thermischen Htille, Was-
serinhalt > 0,15 l/kW

3.2 Heizung - bei statischer Heizung und Umluft- | Wie EnEV

- Warmeverteilung

heizung (dezentrale Nachheizung in
RLT-Anlage):

Zweirohrnetz, aulSen liegende Ver-
teilleitungen im unbeheizten Be-
reich,

innen liegende Steigstrédnge, innen
liegende Anbindeleitungen, System-
temperatur 55/45 °C, hydraulisch
abgeglichen, Ap konstant, Pumpe
auf Bedarf ausgelegt, Pumpe mit
intermittierendem Betrieb, keine
Uberstromventile, fiir den Referenz-
fall sind die Rohrleitungsldngemit 70
vom Hundert der Standardwerte und
die Umgebungstemperaturen gemals
den Standardwerten nach DIN V
18599-5 : 2007-02 zu ermitteln.

- bei zentralem RLT-Gerét:
Zweirohrnetz, Systemtemperatur
70/55 °C hydraulisch abgeglichen,
Ap konstant, Pumpe auf Bedarf aus-
gelegt, fiir den Referenzfall sind die
Rohrleitungsldnge und die Lage der
Rohrleitungen wie beim zu errich-
tenden Gebdude anzunehmen
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Zeile Bauteil / System Referenzausfuhr'ung'EnE v 2009
(MalBeinheit)
33 Heizung - bei statischer Heizung und Raum- Umluftheizungen sind nur in begrin-
- Warmelbergabe hohen <4 m: deten Ausnahmefallen einzusetzen
freie Heizflachen an der AulSen-
wand mit Glasflache mit Strahlungs-
schutz,
P-Regler (1K), keine Hilfsenergie.
- bei statischer Heizung und Raum-
hohen >4 m:
Warmwasser-Deckenstrahlplatten,
P-Regler (1K), keine Hilfsenergie.
- bei Umluftheizung (dezentrale
Nachheizung in RLT-Anlage):
RegelgrolSe Raumtemperatur, hohe
Regelgiite.
4.1 Warmwasser Warmeerzeuger: Wie EnEV, wird jedoch fiir das Refe-
- zentrales System Solaranlage nach DIN V 18599-8 : renzgeb3ude nach den Vorgaben der
2007-02 Nr. 6.4.1, mit Kolner Energieleitlinie fiir den Hei-
- Flachkollektor: Ac = 0,09 - (1,5 - zungswarmeerzeuger Fernwarme,
ANGF )0,8 BHKW's oder ein Energietrager mit
- Volumen des (untenliegenden) dhnlich geringem Primarenergiefak-
Solarteils des Speichers: tor eingesetzt, so wird dieser bei
-Vs,sol=2-(1,5- ANGF)0,9 zentralen Systemen auch zur Warm-
- bei ANGF > 500 m? ,grolSe Solaran- | wasserbereitung eingesetzt. In diesen
lage” Fallen ist der zusatzliche Einsatz einer
(ANGF: Nettogrundfidche der mit Solarthermischen-Anlage im Kolner-
zentralem System versorgten Zonen) | Referenzgebdude nicht notwendig.
Restbedarf iber den Warmeerzeu-
ger der Heizung
Waérmespeicherung:
Indirekt beheizter Speicher (ste-
hend), Aufstellung aulSerhalb der
thermischen Hdille
Waérmeverteilung:
mit Zirkulation, Ap konstant, Pumpe
auf Bedarf ausgelegt, fir den Refe-
renzfall sind die Rohrleitungslange
und die Lage der Rohrleitungen wie
beim zu errichtenden Gebaude an-
zunehmen.
4.2 Warmwasser elektrischer Durchlauferhitzer, eine Bei Standard-Handwaschbecken in
- dezentrales System Zapfstelle und 6 m Leitungsldnge pro | WC-Anlagen ist kein Warmwasser
Gerat vorzusehen.
In Ausnahmefillen sind fir die de-
zentrale Warmwasserversorgung
elektronische geregelte Durchlaufer-
hitzer vorzusehen.
5.1 Raumlufttechnik spezifische Leistungsaufnahme Ven- | Wie EnEV

- Abluftanlage

tilator Psp = 1,0 kW/(m3/s)
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Zeile Bauteil / System

Referenzausfihrung EnEV 2009
(Maleinheit)

Standard KoIn

5.2 Raumlufttechnik

- Zu- und Abluftanlage
ohne Nachheiz und
Kahlfunktion

spezifische Leistungsaufnahme

- Zuluftventilator Psep=1,5
kW/{m%¥s)

- Abluftventilator  Pgp=1,0
kW/(m%¥s)

Zuschldge nach DIN EN 13779 :
2007-04 (Abschnitt 6.5.2) kénnen
nur fir

den Fall von HEPA-Filtern, Gasfil-
tern oder Wérmertickfiihrungs-
klassen

HZ2 oder H1 angerechnet werden.
- Wérmertickgewinnung Gber
Plattenwdrmelibertrager Kreuz-
gegenstrom,

Riickwdrmzahl n=06
Druckverhéltniszahl  f, =04
Luftkanalfiihrung: innerhalb des
Gebdudes

spezifische Leistungsaufnahme

- Zuluftventilator Psp=1,0
kW/(m?/s)

- Abluftventilator  Pgp=10,8
kW/(m?/s)

Zuschlage nach DIN EN 13779 :
2007-04 (Abschnitt 6.5.2) kénnen
nur fiir den Fall von HEPA-Filtern,
Gasfiltern oder Warmeri{ickfih-
rungsklassen H2 oder H1 ange-
rechnet werden.

- Warmerickgewinnung tber
Plattenwérmeibertrager Kreuz-
gegenstrom,

Riickwarmzahl n=0,6
Druckverhiltniszahl f,=0,4
Luftkanalfiihrung: innerhalb des
Gebdudes

5.3 Raumlufttechnik

- Zu- und Abluftanlage
mit geregelter
Luftkonditionierung

spezifische Leistungsaufnahme
- Zuluftventilator Psep=1,5

kW/(m%¥s)
- Abluftventilator  Pgp=1,0
kW/(m%¥s)

Zuschldge nach DIN EN

13779:2007-04 (Abschnitt 6.5.2)
koénnen nur fir den Fall von HE-
PA-Filtern, Gasfiltern oder Waér-
merlickfiihrungsklassen H2 oder
H1 angerechnet werden

- Wérmertickgewinnung Gber
Plattenwdrmelibertrager Kreuz-
gegenstrom,

Riickwdrmzahl n:=0,6,
Zulufttemperatur: 18°C
Druckverhdltniszahl  f>,=0,4
Luftkanalfiihrung: innerhalb des
Gebdudes

spezifische Leistungsaufnahme
- Zuluftventilator Pspr=1,0
kW/(m?*/s)
- Abluftventilator  Pgp=0,8
kW/(m?/s)

Zuschldge nach DIN EN
13779:2007-04 (Abschnitt 6.5.2)
kdnnen nur fiir den Fall von HEPA-
Filtern, Gasfiltern oder Warme-
rickfiihrungsklassen H2 oder H1
angerechnet werden
- Warmerickgewinnung tber
Plattenwérmeibertrager Kreuz-
gegenstrom,

Rickwarmzahl n:=0,6,
Zulufttemperatur: 18°C
Druckverhiltniszahl f,=0,4
Luftkanalfiihrung: innerhalb des
Gebdudes
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Zeile Bauteil / System Referenzausfuhr‘ung'EnE v 2009
(MaBeinheit)
5.4 Raumlufttechnik fiir den Referenzfall ist die Einrich- nur in begriindeten Ausnahmefillen
- Luftbefeuchtung tung zur Luftbefeuchtung wie beim zu | einzusetzen, dann Ausfiihrung nach
errichtenden Gebdude anzunehmen EnEV
5.5 Raumlufttechnik als Variabel-Volumenstrom-System nur in begriindeten Ausnahmefillen
- Nur-Luft-Klimaanlagen ausgefiihrt: einzusetzen.
Druckverhdéltniszahl f,=0,4 In der Regel sind Wasserflihrende
Luftkanalfihrung: innerhalb des Ge- System einzusetzen
béudes
6 Raumkdihlung - Kdltesystem. nur in begriindeten Ausnahmefillen
Kaltwasser Fan-Coil, Briistungsgerat | einzusetzen, dann Ausfithrung nach
Kaltwassertemperatur 14/18°C; EnEV
- Kaltwasserkreis Raumkdiihlung:
Uberstromung 10%; spezifische
elektrische Leistung der Verteilung
Paﬁspez =30 Wo/kWisse
hydraulisch abgeglichen, geregelte
Pumpe, Pumpe hydraulisch entkop-
pelt, saisonale sowie Nacht- und
Wochenendabschaltung
7 Kalteerzeugung Erzeuger: Erzeuger:

Kolben/Scrollverdichter mehrstufig
schaltbar, R134a, luftgekiihlt
Kaltwassertemperatur:

- bei mehr als 5000 m? mittels Raum-
kiihlung konditionierter Nettogrund-
fldche, fiir diesen Konditionierungs-
anteil 14/18 °C

- ansonsten 6/12°C

Kaltwasserkreis Erzeuger inklusive
RLT Kiihlung:

Uberstrémung; 30%

spezifische elektrische Leistung der
Verteilung P spe, = 20 Weo/kWKélte
hydraulisch abgeglichen, ungeregelte
Pumpe, Pumpe hydraulisch entkop-
pelt, saisonale sowie Nacht und Wo-
chenendabschaltung, Verteilung
aulSerhalb der konditionierten Zone.
Der Primdrenergiebedarf fiir das
Kiihlsystem und die Kiihifunktion der
raumlufttechnischen Anlage darf fiir
Zonen der Nutzungsarten 1 bis 3, 8,
10, 16 bis 20 und 31" nur zu 50 %
angerechnet werden.

Kolben/Scrollverdichter mehrstufig
schaltbar, R134a, wassergekiihlt
Kaltwassertemperatur:

- bei mehr als 5000 m? mittels Raum-
kiihlung konditionierter Nettogrund-
fliche, fiir diesen Konditionierungsan-
teil 14/18 °C

- ansonsten 10/16°C

Kaltwasserkreis Erzeuger inklusive RLT
Kihlung:

Uberstréomung; 30%

spezifische elektrische Leistung der
Verteilung Py e, = 20 We/kWKilte
hydraulisch abgeglichen,

ungeregelte Pumpe, Pumpe hydrau-
lisch entkoppelt, saisonale sowie
Nacht und Wochenendabschaltung,
Verteilung auerhalb der konditionier-
ten Zone.

Der Primédrenergiebedarf fir das Kihl-
system und die Kahlfunktion der
raumlufttechnischen Anlage darf fiir
Zonen der Nutzungsarten 1 bis 3, 8,
10, 16 bis 20 und 31 Y nur zu 50 %
angerechnet werden.

1) Nutzungen nach Tabelle 4 der DIN V 18599-10 : 2007-02
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Anlage 1,Tabelle 2
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der warmeutbertragenden
Umfassungsflache von Nichtwohngebauden

EnEV 09 und ,,Standard Ko6In*“.

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten, bezo-
gen auf den Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zeile Bauteil Zonen mit Raum-
Solltemperaturen im andard K&
Heizfall > 19 °C
Opake AulRenbauteile, soweit nicht in Bau- B > _ )
1 teilen der Zeilen 3 und 4 enthalten U=035W/(m%) U=025W/{m)
Transparente AuBenbauteile, soweit nicht B > _ 2
2 in Bauteilen den Zeilen 3 und 4 enthalten U=190W/(m%) U=13W/(m)
3 Vorhangfassade U=1,90 W/ (m%) U=1,4W/(m%)
4 Glasdacher, Lichtbédnder, Lichtkuppeln U=310W/(m) U=2,0W/(m%)
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Anlage 2

Sollwerte fur Raumlufttemperaturen fur stadtische Gebaude

wéahrend der Nutzungszeiten in der Heizperiode

Raumart / Funktion Raumtemperatur Ful3note
allgemeine Raume (Arbeitsstatten)
Aufenthaltsraume 20 °C
Umkleideraume 22 °C
Waschraume, Duschrdume 22 °C
Toilettenraume 15 °C 1)
Sanitatsraume, med. Untersuchungsrau- 24 °C
me
Flure, Treppenhauser 12-15 °C D
Nebenraume 10 °C 1)
Biroraume und burodhnliche Raume
Blroraume 20 °C 2)
Sitzungs- und Besprechungszimmer 20 °C 2)
Schulen und Unterrichtsstatten
Unterrichtsraume 20 °C 2)
Aulen 20 °C 3)
Leseraume 20 °C 2)
Bichermagazine 15 °C
spezielle Unterrichtsrdume
Lehrkichen 18 °C bei Nutzungsbeginn
Werken 18 °C
Fachraume 20 °C 2)
(Physik, Chemie, Biologie, etc.)
Horséle 20 °C 3)
Sportstéatten/Innenanlagen
Turnhallen 17 °C 5)
Gymnastikraume 17 °C 4

Lehrschwimmhallen

2 K Uber Wassertemperatur,
(jedoch hochstens 30 °C)

Werkstatten und Bauhofe

Reparaturwerkstatten

- bei Uberwiegend schwerer korperlicher 12 °C
Tatigkeit
- bei Uberwiegend nicht sitzender Tatig- 17 °C

keit
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- bei Uberwiegend sitzender Tatigkeit 20 °C

Fahrzeughallen 5°C 4)
Museen, Theater, Stadthallen

Ausstellungsraume 18 °C

Zuschauerraum 20 °C bei Nutzungsbeginn
Kinstlergarderobe 22 °C

Foyer 18 °C

Magazine, AbstellrAume, Nebenrdume 10 °C D

1) die Beheizung ist erst erforderlich, wenn die jeweils vorgegebene Raumtemperatur unterschritten wird, da in der Regel
durch den Warmegewinn der beheizten Nachbarraume ausreichende Raumtemperaturen erreicht werden; Flure und

Treppenhéauser bei zeitweiligem Aufenthalt 15 °C

2) wahrend der Nutzung (19 °C bei Nutzungsbeginn)

3) wahrend der Nutzung (17-19 °C bei Nutzungsbeginn, je nach Belegung)

4) in Sonderféllen hohere Werte

5) bei auBerschulischer Nutzung 15 °C, in Sonderféllen z.B. heilpddagogisches Turnen bis 20 °C

6) Beheizung nach ortlichen Gegebenheiten in Einklang mit den Nutzern. Eine Minimierung ist anzustreben.
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Anlage 3

Wirtschaftlichkeitsnachweis
mit Hilfe der Gesamtkostenberechnung
Erlauterungen zur Anwendung

Oberster Planungsgrundsatz bei Neubau, Unterhaltung und Betrieb von Gebauden ist
es, im Sinne der Nachhaltigkeit die Gesamtkosten (Summe aus Investitionskosten,
Betriebskosten und Folgekosten) bei gegebener Nutzungsqualitat zu minimieren. Die
Schwierigkeit besteht darin, dass es zwischen den einzelnen Kostenarten zahlreiche
Abhéangigkeiten gibt.

Um vergleichbare Berechnungen zu erhalten, soll fir die Stadt KéIn ein einheitlicher
Rechenweg angewendet werden. Als Basis dafir dient das vom Energiemanagement
des Hochbauamtes der Stadt Frankfurt a.M. entwickelte Rechenmodell. Dieses Ver-
fahren zur Gesamtkostenberechnung wurde als Excel-Arbeitsmappe programmiert
und steht bei der Geb&udewirtschaft der Stadt Koln als Datei zur Verfligung. Dieses
Verfahren soll fir alle Kostenschatzungen und -berechnungen ab 100.000 € ange-
wendet werden.

Nur die weillen Felder auf den Formularen sind Eingabefelder. Die hier einzufligen-
den Werte missen der Planung bzw. den beigefugten Hilfe-Tabellen entnommen
werden. Bei den grau unterlegten Feldern hingegen handelt es sich um Ausgabefel-
der. Damit die Excel-Berechnung leichter nachvollziehbar ist, wurde die Rechenvor-
schrift jeweils in der Kopfzeile angegeben. Damit die Werte aus unterschiedlichen
Projekten miteinander vergleichbar sind, werden in allen Berechnungsblattern spezi-
fische Werte berechnet. Sie ergeben sich aus der Division des absoluten Wertes

durch die Energie-Bezugsflache bzw. die Personenzahl.

1. Gesamtkosten

In diesem Formular kénnen fiir verschiedene Varianten der Bauausfilhrung die Ge-
samtkosten berechnet werden. Diese setzen sich aus den Kapitalkosten, den Be-
triebskosten und den Umweltfolgekosten zusammen. Zur Charakterisierung des Ge-
béaudes sind darlber hinaus wesentliche KenngroRen des Gebaudes mit aufgefihrt,
die Grundlage fur die Gesamtkostenermittlung waren. Damit fasst dieses Blatt alle
wesentlichen Ergebnisse der anderen Rechenblatter zusammen.

Zunéachst ist der Betrachtungszeitraum, der Kapitalzins und die Preissteigerungsrate
einzugeben. Der Betrachtungszeitraum kann der VDI 2067 oder der dem Verfahren
beigegebenen Hilfetabelle entnommen werden. Mit dem Verfahren kénnen bis zu
funf verschiedene Varianten betrachtet werden. Bei den Kenngré3en missen nur die

Bezugsflache (Nettogeschossflache) und die mittlere Personenzahl wéahrend der Nut-

25



ki@ Gebdudewirtschaft
sl der Stadt Koln
Energleleitlinien - 2010 . 1 | Bauten - Management - Service

zungszeit eingegeben werden. Die Ubrigen KenngroRen (spez. Heizwarmebedarf,
Heizzahl, spez. Strombezug, spez. CO,-Emissionen und spez. Trinkwasserbezug)
werden in den Ubrigen Blattern berechnet.

AnschlieRend werden die Kapitalkosten der Varianten berechnet. Dazu werden die
Investitionskosten aus dem entsprechenden Rechenblatt abziglich eventueller Zu-
schisse mit dem Annuitatsfaktor multipliziert und schliefflich auf die Flache bezo-
gen. Dann werden die heutigen Betriebskosten (Wartungs- und Instandhaltungskos-
ten, Heizkosten, Stromkosten, Wasserkosten) aus den anderen Rechenblattern tber-
tragen. Zusatzlich kénnen hier die Kosten fir Personal, Reinigung, Verwaltung und
Versicherung eingetragen werden. Wenn man die Summe der heutigen Betriebskos-
ten mit dem Mittelwertfaktor multipliziert, erhdalt man die mittleren Betriebskosten
Uber den Betrachtungszeitraum. Diese Werte werden wiederum auf die Flache bezo-
gen.

SchlieBlich kdénnen mit dem Verfahren auch Umweltfolgekosten bertcksichtigt wer-
den. Fur Koln gelten 50 € pro eingesparte Tonne CO,,

AuBerdem wird die dynamische Amortisationszeit der Mehrkosten gegeniiber der

Variante 1 berechnet.

2. Kosten und U-Werte von Bauteilen

In diesem Hilfs-Blatt wird fur jedes Au3enbauteil der Schichtenaufbau mit den Pa-
rametern Dicke, Preis/Volumen und die Warmeleitfahigkeit A eingetragen. Daraus
wird der spezifische Bauteilpreis in €/m2, und der Warmedurchgangskoeffizient (U-

Wert) berechnet. Fir jede Variante wird ein eigenes Blatt angelegt (2.1, 2.2, ...).

3. Investitions- und Wartungskosten

In diesem Blatt werden die Baukosten nach DIN 276 zusammengestellt. Die Kosten
der Bauteile sind das Produkt aus den Bauteilflachen und den spezifischen Preisen.
Dabei werden die spezifischen Preise der Auf’en-Bauteile direkt aus dem 2. Blatt
Ubertragen. Die Kosten werden zum Vergleich mit anderen Projekten wiederum auf
die Flache bezogen. AuRerdem wird ein prozentualer Ansatz fur die jahrlichen War-
tungskosten gemacht. Dafiir stehen wiederum entsprechende Hilfe-Tabellen zur

Verfligung.

4. Heizwéarmebedarf

In diesem Blatt wird der Heizwarmebedarf des Geb&udes berechnet. Das Rechenver-
fahren wurde aus dem Leitfaden Heizenergie im Hochbau des Landes Hessen Uber-
nommen. Zunéchst wird die Transmission als Produkt aus Flachen, U-Werten, AuRen-
luftfaktor und Gradtagszahl berechnet. Die Flachen und U-Werte fir die Aulienbau-

teile kénnen direkt aus den vorigen Rechenblattern Gbernommen werden. Nur die
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Fensterflachen je nach Orientierung und die zugehdrigen U-Werte missen hier noch
eingegeben werden.

Die Luftungswarmeverluste ergeben sich als Produkt aus Nettovolumen, Luftwech-
selzahl, spezifischer Wéarme und Gradtagszahl. Hier muss neben der mittleren
Raumho6he nur die Luftwechselzahl aus den Hilfetabellen Gbernommen werden. Mit
diesen Werten kann bereits der Warmebedarf nach DIN EN 12831 berechnet werden.
Die freie Warme ergibt sich aus der Abwarme durch Elektrizitat und Personen sowie
die solare Einstrahlung. Hier muss nur die mittlere Aufenthaltsdauer der Personen
und der Fenster-g-Wert eingetragen werden. Alle Gbrigen Parameter stammen aus
Standard-Werten oder den brigen Berechnungsblattern (z.B. Stromverbrauch).

Aus den genannten Daten kann dann der spezifische Heizwarmebedarf berechnet
werden. Gleichzeitig erfolgt eine Uberpriifung, ob der Grenzwert des Leitfadens (fir

die meisten offentlichen Gebaude: 75 kWh/m=2a) eingehalten werden kann.

5. Heizzahl, Heizkosten und Heizemissionen

Im nachsten Blatt wird die Heizzahl, also der Jahresnutzungsgrad der Heizungsanla-
ge berechnet. Zusammen mit dem Heizenergiebedarf aus dem letzten Berechnungs-
blatt kénnen daraus die Heizungskosten und Heizungsemissionen berechnet werden.
Hier muss zunéchst der Warmwasserbedarf (sofern die Erwéarmung mit der Heizungs-
anlage erfolgt) eingegeben werden (Hilfetabellen stehen zur Verfiigung). Die Daten
zum Speicher, zur Heizungs- und zur Warmwasserverteilung kénnen der Planung
entnommen werden. Daraus folgt der Verteilungsverlust.

Danach kann ein Blockheizkraftwerk beriicksichtigt werden. Die Warmeleistung und
die Vollbenutzungsstunden missen der Planung entnommen werden. Die Kesselleis-
tung wird direkt aus dem Warmebedarf (s. voriges Blatt) bernommen. Mit den dar-
aus errechneten Vollbenutzungsstunden fir den Kessel kénnen der Betriebsverlust
und der Bereitschaftsverlust berechnet werden. Dann wird aus den vorherigen Daten
der Endenergieverbrauch fir BHKW und Kessel berechnet (im Beispiel: Erdgas). Da-
fur wird die Gas-Leistung des BHKW benétigt.

Im néchsten Schritt wird die Heizzahl fir Kessel und Verteilung berechnet und mit
dem Grenzwert nach Leitfaden verglichen. Mit den Konditionen des Energieversor-
gers (Leistungspreis und Arbeitspreis) werden dann die Heizkosten berechnet.
SchlieBlich werden mit den tabellierten Emissionsfaktoren nach www.gemis.de noch

die Emissionen des Heizsystems berechnet.

6. Strombedarf, Stromkosten und Stromemissionen
In diesem Blatt werden der Strombedarf, die Stromkosten sowie die resultierenden
aquivalenten CO,-Emissionen im Kraftwerk berechnet. Die Systematik der Berech-

nung wurde aus dem "Leitfaden Elektrische Energie im Hochbau" des Landes Hessen
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entnommen. Der Strombedarf ergibt sich stets als Produkt aus Leistung und Volllast-
stunden. Wie in den anderen Formblattern kann der spezifische Strombedarf wieder
als Quotient aus dem jahrlichen Strombedarf und der Energiebezugsflache errechnet
werden.

Fur die Beleuchtung wurden die spezifischen Installationsleistungen (in W/m?2) und
die Volllaststunden fir typische Falle aus dem Leitfaden in die Hilfetabellen tber-
nommen. AuRerdem existieren hier Grenz- und Zielwerte deren Einhaltung Uberprift
werden kann.

Fur die Loftung und Klimatisierung sind ebenfalls Richtwerte fur die Volllaststunden
in den Hilfetabellen hinterlegt. Fur die Kombination aus Liftung und Klimatisierung
existieren wiederum Grenz- und Zielwerte.

In analoger Weise werden die Bereiche diverse Haustechnik (z.B. Transport und
Kommunikation), Arbeitshilfen (z.B. PCs und Kaffeemaschinen), zentrale Dienste
(z.B. Kuchen) und elektrische Warmwasserbereitung erfasst.

Im néchsten Schritt kann die Eigenstromerzeugung z.B. durch ein BHKW oder eine
Photovoltaikanlage bericksichtigt werden, wobei angegeben werden muss, welcher
Teil im Hausnetz verbraucht wird und welcher Teil in das Netz des Versorgers (EVU)
rickgespeist wird. Fur die Berechnung der bezogenen Leistung aus dem EVU-Netz
wird ein Gleichzeitigkeitsfaktor berucksichtigt.

Mit den Konditionen des Stromversorgers (Leistungspreis, Arbeitspreis HT und NT,
Einspeisevergitung) kdnnen dann die Stromkosten berechnet werden. Die CO,-
Emissionen lassen sich wieder einfach Uber den vorgegebenen Emissionsfaktor be-

rechnen.

7. Wasserbedarf und Wasserkosten

Fiur die Berechnung von Wasserbedarf und Wasserkosten steht ein weiteres Kalkula-
tionsblatt zur Verfiigung. Der Wasserbedarf und die Wasserkosten werden im Gegen-
satz zu den anderen Werten nicht auf die Flache, sondern auf die Personenzahl be-
zogen.

Der Bedarf fir die Toilettenspilung berechnet sich als Produkt aus der Spulmenge
(1/5p.), der Spulhaufigkeit (Sp./P,d), den Nutzungstagen (d/a) und der Personenzahl
(P). Typische Werte fiir die Spulhaufigkeit sind in den Hilfetabellen enthalten. Ana-
log kann der Bedarf fiir Urinale, Handwaschbecken, Duschen, Waschmaschine, Spiil-
maschine, Ausgussbecken und Freiflachenbewasserung berechnet werden.

Weiterhin kann das Wasserangebot durch Regenwassernutzung (die Dachflache wird
automatisch Glbernommen) und sonstige Quellen (z.B. Brunnen) berucksichtigt wer-
den.

Mit den Konditionen des Wasserversorgers (Trinkwasserpreis und Kanaleinleitungsge-

bihr) ergeben sich die Wasserkosten.
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Fazit
Mit der Gesamtkostenberechnung steht ein differenziertes, aber leicht zu bedienen-
des Verfahren fur Wirtschaftlichkeitsanalysen in allen Bereichen des Facility-

Management zur Verfiigung.

Das entsprechende Excel-Tool kann bei der Gebaudewirtschaft- Energiemanagement

der Stadt Kéln fir das jeweilige Projekt angefordert werden.
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