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1. EINLEITUNG

1.1 Anlass und Aufgabenstellung

Das Klimaschutzteilkonzept fiir die Verbandsgemeinde Daun dient als strategische Entscheidungs-
grundlage und Planungshilfe fur zukinftige Klimaschutzanstrengungen und eventuelle MaRnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel. Es zeigt auf, welche technischen und wirtschaftlichen COo-
Minderungspotenziale bestehen und welche MalRnahmen zur Verfligung stehen, um kurz-, mittel-

und langfristig CO2-Emissionen einzusparen und Energieverbrauche zu senken.

Die Energiepreissteigerung der letzten Jahre und zunehmende Umweltkatastrophen haben dazu ge-
flhrt, dass Klimaschutz wesentlich starker in das Bewusstsein der Bevélkerung, aber auch der Wirt-
schaftslenker und Politiker gelangt ist. Inzwischen ist es Konsens, dass die volkswirtschaftlichen
Kosten zur Vermeidung der Treibhausgasemissionen wesentlich niedriger liegen, als die Kosten der

Anpassung an die zu erwartenden Schéden.

Auf EU-Ebene werden daher schon seit langerem Gesetze eingebracht, die einen tiefgreifenden
Wandel in der Energieerzeugung und beim Energieverbrauch anregen wollen. Dazu zéhlen u.a. die
EU-Gebéauderichtlinien mit der Energieausweispflicht und die EU-Effizienzrichtlinie. Diese Richt-
linie zur ,,Endenergieeffizienz und zu Energiedienstleistungen® hat zum Ziel, die Effizienz der End-
energienutzung in Privathaushalten und im 6ffentlichen Sektor zu verbessern und dabei eine jahrli-

che kumulative Endenergieeinsparung von 1 % zu erreichen.

Die Ziele auf Bundesebene sind ebenfalls ambitioniert. Bis 2020 will Deutschland 40 % weniger
CO2 gegeniiber 1990 ausstof3en. Das europaische Klima-Bindnis hat zudem ein neues Ziel aufge-
stellt, die CO2-Emissionen alle 5 Jahre um 10 % zu reduzieren. Langfristig sollte der Zielwert von

maximal 2,5 Tonnen CO; pro Einwohner erreicht werden.
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1.2 Das Forderprogramm des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reak-

torsicherheit

Seit Beginn des Jahres 2008 stehen dem Bundesumweltministerium aus der Versteigerung von
Emissionshandelszertifikaten zusatzliche Haushaltsmittel fir die Umsetzung einer Klimaschutzini-
tiative zur Verfugung. Ziel der Klimaschutzinitiative ist es, die vorhandenen Potenziale zur Emissi-
onsminderung kostengtinstig zu erschlieRen sowie innovative Modellprojekte fir den Klimaschutz

voranzubringen.

Durch die Forderung fur Klimaschutzkonzepte auf kommunaler oder Landkreisebene sind in den
vergangenen Jahren wichtige Impulse fir die Konzeption von Programmen, ein kommunales
Klimamanagement, die Entwicklung der Methodik fiir Potenzialanalysen und die Umsetzung kom-
munaler Strategien ausgegangen. Klimaschutz auf kommunaler oder regionaler Ebene ist zu einem

wichtigen Handlungsfeld regionaler Politik geworden.

Die Bundesrepublik Deutschland kann die beschriebenen Ziele nur erreichen, wenn die Kommunen
sich an diesem Schritt beteiligen. Sie werden darin finanziell unterstiitzt, um die Senkung des Ener-
giebedarfs, die Steigerung der Energieeffizienz und der Nutzung regenerativer Energien kostenguns-
tig zu realisieren. Zudem soll die Bevolkerung mobilisiert und der Gedanke des Klimaschutzes ver-
ankert werden. Im Rahmen des Programms ,,Férderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kul-
turellen und 6ffentlichen Einrichtungen® - wird die Erstellung von Klimaschutzkonzepten sowie die

begleitende Beratung bei deren Umsetzung gefordert.
Gefordert werden im Einzelnen:

- die Erstellung von umfassenden Klimaschutzkonzepten oder Teilkonzepten, die Potenziale,
Ziele und Malinahmen zur Minderung von Treibhausgasen in den verschiedenen Handlungs-
feldern darstellen;

- die beratende Begleitung der Umsetzung von Klimaschutzkonzepten oder Teilkonzepten wah-

rend des Forderzeitraums.

Das Konzept fir die Verbandsgemeinde Daun wurde als Klimaschutzteilkonzept beauftragt und

entwickelt.
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2. ZUSAMMENFASSUNG

Die energetische Untersuchung fur die Einrichtungen der Verbandsgemeinde Daun umfasst 37 Ein-

richtungen.

Der untersuchte Jahresenergieverbrauch betragt 3.087 MWh. Zur Deckung des Energiebedarfs wer-
den 4 Energietrager eingesetzt. Die prozentuale Verteilung sieht folgendermalien aus:

Aufteilung der Energietrager

Heizstrom Strom

Holzpellets
p 0.46% 9,61%

12,65%

Gas
21,20%

Heizol
56,08%

Die untersuchten Jahresenergiekosten betragen inklusive Mehrwertsteuer 280.340,31 €. Die prozen-
tuale Verteilung der Jahresenergiekosten verlduft aufgrund des Preisgefélles zwischen elektrischer

und thermischer Energie stark unterschiedlich. Es ergibt sich folgendes Bild:
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Verteilung der Energiekosten

Heizstrom
0,94%

Heizol
50,75%

Zur Ermittlung des Ist-Zustandes wurden Messungen an allen Energieversorgungsanlagen inklusive
einer Schadstoffanalyse bei den Feuerungsanlagen durchgefiihrt. Die Mess- und Aufnahmedaten
sind in Form einer Schwachstellenanalyse dokumentiert. Hierauf aufbauend wurde folgendes Ener-

gieeinsparungsprogramm erarbeitet:

Optimierung der Feuerungsanlagen
Modernisierung der Beleuchtungsanlagen
Reduzierung der Verteilungsverluste
Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen
Bauphysikalische Optimierungsmdglichkeiten
Einsatz von Klein-Blockheizkraftwerken

Einsatz von Fotovoltaikanlagen
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Das Untersuchungsergebnis fiir die kurzfristigen MaRnahmen fur die untersuchten Einrichtungen
der Verbandsgemeinde Daun sieht folgendermafen aus:

Energieeinsparung : 318,166 MWh/a
Einsparungsvolumen : 30.183,92 €/a
Einmalige Investition : 107.655,00 €
Amortisationsdauer ) 3,6 Jahre
C0,-Emissionsminderung 88,2 tla
Mehrwertsteuer, inkl. : 19 %
Okosteuer ; enthalten

Das Untersuchungsergebnis fur die mittelfristigen MalRnahmen sieht folgendermafen aus:

Energieeinsparung : 212,299 MWh/a
Einsparungsvolumen : 29.565,47 €/a
Einmalige Investition : 367.600,00 €
Amortisationsdauer ) 12,4 Jahre
C0,-Emissionsminderung  : 62,2 tla
Mehrwertsteuer, inkl. : 19 %

Okosteuer : enthalten
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Das Untersuchungsergebnis fir die langfristigen Malinahmen sieht folgendermal3en aus:

Energieeinsparung
Einsparungsvolumen
Einmalige Investition
Amortisationsdauer
C0,-Emissionsminderung
Mehrwertsteuer, inkl.

Okosteuer

635,162
56.629,41
1.645.180,00
29,1

158,7

19

enthalten

MWh/a
€/a

Jahre

t/a
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3.  ENERGIE- UND UMWELTBILANZ

Ist-Zustand

IBS

Hochbauten | Investition Verbrauchsdaten Emissionen

TEUR MWh MW TEUR SO2-kg | NOx-kg | CO.-t
Strom 0,0 296,5 0,2 73,9 183,8 308,4 163,1
Gas 0,0 654,5 0,7 61,5 33 81,8 132,2
Heizol 0,0 1.731,1 1,0 142,3 779,0 259,7 458,7
Holzpellets 0,0 390,4 0,0 0,0 113,2 78,1 106,6
Heizstrom 0,0 14,2 0,2 2,6 8,8 14,8 7,8
Summe 0,0 3.086,8 2,2 280,3 1.088,2 742,7 868,5
Pump-/
Klarwerke
Strom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
StraRenbel. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,0 3.086,8 2,2 280,3 1.088,2 742,7 868,5

Relation in %
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Einsparungspotenzial / Kurzfristig
Hochbauten | Investition Einsparungsdaten Emissionen
TEUR MWh MW TEUR SO2-kg | NOx-kg | CO;-t
Strom 29,9 39,9 0,0 9,8 24,8 415 22,0
Gas 19,8 118,8 0,1 7,7 0,6 14,8 24,0
Heizol 58,0 159,5 0,1 12,7 71,8 239 42,3
Holzpellets 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heizstrom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 107,7 318,2 0,3 30,2 97,1 80,3 88,2
Pump-/
Klarwerke
Strom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stral3enbel. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 107,7 318,2 0,3 30,2 97,1 80,3 88,2

Relation in %
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Einsparungspotenzial / Mittelfristig
Hochbauten | Investition Einsparungsdaten Emissionen
TEUR MWh MW TEUR SO2-kg | NOx-kg CO-t
Strom 98,0 34,4 0,0 8,4 21,3 35,8 18,9
Gas 97,5 61,8 0,0 7,3 0,3 7,7 12,5
Heizol 172,1 116,1 0,1 13,9 52,3 17,4 30,8
Holzpellets 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heizstrom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 367,6 212,3 0,2 29,6 73,9 60,9 62,2
Pump-/ Klar-
werke
Strom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
StrafRenbel. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 367,6 212,3 0,2 29,6 73,9 60,9 62,2

Relation in %
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Einsparungspotenzial / Langfristig

Hochbauten | Investition Einsparungsdaten Emissionen

TEUR MWh MW TEUR SO2-kg | NOx-kg CO-t
Strom 119,8 23,1 0,0 5,8 14,3 24,0 12,7
Gas 466,3 256,8 0,2 20,1 1,3 32,1 51,9
Heizol 1.029,1 355,3 0,3 29,4 159,9 53,3 94,2
Holzpellets 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heizstrom 30,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0
Summe 1.645,2 635,2 0,5 56,6 175,5 109,4 158,7
Pump-/ Klar-
werke
Strom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
StraRenbel. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 1.645,2 635,2 0,5 56,6 175,5 109,4 158,7

Relation in %

1 —
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4, GRUNDLAGEN

Berechnungsgrundlagen

Erfassungsjahr/Verbrauchsdaten 2012 - 2014
Kostenberechnung/Bezugsjahr 2015
Wirtschaftlichkeitsberechnung statische Methode
Emissionsdaten/Strom Bezugsjahr 2013
Zielbereich Bundesléander, alt
Quellen BMWI, IZE,UBA
Verbrennungsanlagen Bezugsjahr 2013
Quellen Recknagel, Fischer BMWI
Bereich spez. Emissionen in g/kWh
Mehrwertsteuer 19 %

CO2 SO2 NOXx
Stromerzeugung 550,0 0,620 1,040
Feuerungsanlagen / Heizél "EL" 265,0 0,450 0,150
Feuerungsanlagen / Erdgas 202,0 0,005 0,125
Fernwdarme / Braunkohle 400,0 10,000 1,000
Fernwdarme / Steinkohle 350,0 1,800 0,650
Fernwarme / Heizol "EL" 273,0 0,290 0,200
Fernwérme / Erdgas 180,0 0,004 0,140

IBS Datensammlung

Energiekennzahlen

Energieverbrauch und Kostendaten :

Energiepreisdaten
Investitionsdaten

Messgerate
Gasanalysecomputer
Thermometer
Hygrometer
Manometer
Stromzangen

Leistungsmittelwertdrucker

Luxmeter
Infrarot-Kameras

Seit 1981, ca. 40.000 kommunale Einrichtungen

Seit 1984, ca.1400 Kommunen

Seit 1968, ca. 70.000 Tarife und Sondervertrage
Seit 1989, ca. 10.000 Ausschreibungsergebnisse

Loy GmbH, Gaco-H

Loy GmbH, Gaco-SN
Afriso, TM 3

Testo, Testo 110

Wessels Melitechnik, DH1
Brigon, Manotherm 5200
Lutron, DM 6014

Wetzer, VP 963011

Mediatec, Enerlog ML 024A

Gossen, Mavolux digital

Agema, Thermo-Vision 470

Canon Still-Video 2000

IBS
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5. UBERSICHT DER OBJEKTE, ENERGIEKOSTEN, INVESTITIONEN UND

KURZFRISTIGEN EINSPARUNGEN DER VERBANDSGEMEINDE DAUN

Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

GRUNDSCHULE, REAL-
SCHULE PLUS TURN- UND
MEHRZWECKHALLE, ALTE
TURNHALLE

Gillenfeld, Schulstr. 10 - 11

ELEKTRIZITAT
Tageslichtabhéangige Beleuchtungs-
steuerung

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Einsatz drehzahlgeregelter Um-
walzpumpen

Einsatz von Spezialthermostat-
ventilen/Hydraulischer Abgleich
Zentrale Regelung RLT-Anlage
Sporthalle

28 - 48

49 - 115

20.508,24

44.299,76

6.000,00

10.000,00
11.600,00

17.500,00

2.147,04

2.056,32
3.855,84

3.069,92

GRUNDSCHULE MIT
PAVILLONKLASSEN
Daun, Freiherr-vom-Stein-Str. 3

ELEKTRIZITAT
Einsatz von LED-Tubes
Prasenzmelder

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Hydraulischer Abgleich

116 - 124

125 - 145

9.693,33

31.275,16

1.650,00
6.900,00

5.000,00

336,44
1.442,81

3.322,80
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Untersuchungsbereich Seite Energiekosten Investition Einsparung
Einsparungsmalinahmen €/a € €/a
UMKLEIDEGEBAUDE
Daun, Schulstr. 5a
ELEKTRIZITAT 146 - 150 1.671,31
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 151 - 159 4.464,82
Hydraulischer Abgleich 1.200,00 341,16
ANBAU AN ALTE GRUND-
SCHULE
Gillenfeld, Schulstr. 10
ELEKTRIZITAT 160 - 163 881,53
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 164 - 174 4.288,21
TURN- UND MEHRZWECK-
HALLE
Dockweiler, Schulstr. 6
ELEKTRIZITAT 175 - 180 3.850,24
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 181 - 197 6.786,96
Waérmeverteilung/Reduzierung der 350,00 108,90
Verteilungsverluste
GRUNDSCHULE
Udersdorf, Neue Schulstr. 37
ELEKTRIZITAT 198 - 203 2.506,81
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 204 - 209 7.350,16
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Untersuchungsbereich Seite Energiekosten Investition Einsparung

Einsparungsmafl3nahmen €/a € €/a
FEUERWEHRHAUS
Daun, Bonner Str. 8a
ELEKTRIZITAT 210 - 216 5.397,00
Einsatz von LED-Tubes 1.250,00 200,96
Einsatz von LED-Austauschleucht- 375,00 193,52
mitteln
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 217 - 228 10.683,13
Hydraulischer Abgleich/Hocheffi- 3.000,00 1.130,04
zienzpumpen
MEHRZWECKHALLE
Mehren, Kapellenstr. 17
ELEKTRIZITAT 229 - 234 3.823,25
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 235 - 253 10.222,96
Steuerung der Trinkwarmwasser- 300,00 397,88
zirkulationspumpe
Mikroprozessor-Regeltechnik 4.000,00 1.081,60
Hocheffizienzpumpen 2.500,00 375,00
GRUND- UND HAUPTSCHULE
SOWIE TURN- UND MEHR-
ZWECKHALLE
Niederstadtfeld, Schulstr. 1
ELEKTRIZITAT 254 - 256 4.981,17
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 257 - 258 37.202,32
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

TURN- UND MEHRZWECK-
HALLE
Ubersdorf, Schulstr. 37

ELEKTRIZITAT

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Mikroprozessor-Regeltechnik
Hydraulischer Abgleich/Begren-
zung auf Maximaltemperaturen

259 - 264

265 - 282

3.244,10

8.194,16

5.500,00
2.500,00

705,20
662,97

TURN- UND MEHRZWECK-
HALLE
Wallenborn, Salmer Weg 2

ELEKTRIZITAT

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Steuerung der Trinkwarmwasser-
zirkulationspumpe

Einsatz von Hocheffizienzpumpen
Mikroprozessor-Regeltechnik
Hydraulischer Abgleich/Maximal-
temperaturbegrenzung
Bedarfsgerechte Nutzung der RLT-
Anlage

283 - 288

289 - 308

4.342,46

12.895,20

300,00
1.200,00
6.000,00
1.750,00

2.500,00

331,31
226,23
1.154,16
799,20

1.753,18

FEUERWEHRGERATEHAUS
Bleckhausen, Alte Poststr. 9

ELEKTRIZITAT

309 - 316

789,88
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Untersuchungsbereich Seite Energiekosten Investition Einsparung
Einsparungsmafl3nahmen €/a € €/a
FEUERWEHRGERATEHAUS
Gemunden, Lieserstr. 6
ELEKTRIZITAT 317 - 325 85,44
FEUERWEHRGERATEHAUS
Gillenfeld, Holzmaarstr. 28
ELEKTRIZITAT 326 - 328 996,53
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 329 - 339 4.344,67
Anpassung der Aufheizphase 1.080,00 799,36
FEUERWEHRGERATEHAUS
Mehren, Am Marktplatz 25a
ELEKTRIZITAT 340 - 343 425,38
HEIZSTROM 344 - 354 2.626,43
FEUERWEHRGERATEHAUS
Strohn, Hauptstr. 42
ELEKTRIZITAT 355 - 366 1.605,37
FEUERWEHRGERATEHAUS
Brockscheid, Glockenstr. 58
ELEKTRIZITAT 367 - 377 395,27
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

BURGERHAUS UND FEUER-
WEHRGERATEHAUS
Demerath, Ulmener Str. 2a

ELEKTRIZITAT

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Hydraulischer Abgleich/Hocheffi-
zienzpumpen

378 - 382

383 - 397

1.723,98

2.744,88

2.200,00

490,91

BURGERHAUS UND FEUER-
WEHRGERATEHAUS
Rengen, Lilienweg 4

ELEKTRIZITAT

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Aufbau einer Einzelraumregelung
Hydraulischer Abgleich

398 - 402

403 - 416

1.830,70

6.434,88

8.500,00
1.000,00

1.406,40
793,20

FEUERWEHRGERATEHAUS
Weiersbach, Ubersdorfer StralRe

ELEKTRIZITAT

417 - 424

305,24

BURGERHAUS UND FEUER-
WEHRGERATEHAUS
Nerdlen, Bergstr. 1
ELEKTRIZITAT

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

425 - 428

429 - 435

296,47

1.358,72
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

FEUERWEHRGERATEHAUS
Niederstadtfeld, Hauptstr. 16

ELEKTRIZITAT

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

436 - 439

440 - 448

214,13

387,66

BURGERHAUS UND FEUER-
WEHRGERATEHAUS
Oberstadtfeld,

Udersdorfer Str. 10
ELEKTRIZITAT
BURGERHAUS

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Hydraulischer Abgleich/Hocheffi-
zienzpumpen

FEUERWEHRGERATEHAUS

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

449 - 454

455 - 472

473 - 481

1.790,36

5.295,68

1.323,31

2.600,00

770,12

BURGERHAUS UND FEUER-
WEHRGERATEHAUS
Sarmersbach, Strimpelsweg
ELEKTRIZITAT

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

482 - 486

487 - 499

1.752,82

2.636,02




22

IBS

Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

FEUERWEHRGERATEHAUS
Schalkenmehren, Maarstr. 19

ELEKTRIZITAT

500 - 508

214,76

FEUERWEHRGERATEHAUS
Steineberg, Hauptstr. 34

ELEKTRIZITAT

509 - 516

164,39

BURGERHAUS UND FEUER-
WEHRGERATEHAUS

Udersdorf-Trittscheid, Dorfstr. 3

ELEKTRIZITAT

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Hydraulischer Abgleich

517 - 521

522 - 534

413,62

1.621,44

900,00

231,45

KLIMASCHUTZMANAGE-
MENT/ORGANISATIONS-
KONZEPT/CONTROLLING-
KONZEPT

535 -543

MASSNAHMENKATALOG

544 - 564

OFFENTLICHKEITSARBEIT

565 - 581

DIENSTANWEISUNG
ENERGIE

1-10

Endsumme

280.340,31

107.655,00

30.183,92
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seiten

Investition
€

Einsparung
€/a

Grundschule, Realschule plus
Turn- und Mehrzweckhalle, Alte
Turnhalle Gillenfeld

Installation von neuen Leuchten mit
LED-Technik und Prasenzmeldern
Einsatz einer neuen Gebaudeleit-
technik

Einsatz einer Fotovoltaikanlage
Einsatz einer Solaranlage

Grundschule mit Pavillonklassen
Daun
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Anbau an alte Grundschule
Gillenfeld

Erneuerung der Beleuchtung mit
LED-Technik und Prasenzmeldern

Turn- und Mehrzweckhalle
Dockweiler
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Grundschule Udersdorf
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Feuerwehrhaus Daun
Erneuerung der Warmeerzeugung

Mehrzweckhalle Mehren
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Turn- und Mehrzweckhalle
Udersdorf
Austausch der Kesselanlage

28 - 115

116 - 124

160 - 163

175 - 180

198 - 203

217 - 228

229 -234

265 - 282

74.500,00
70.000,00

23.400,00
11.500,00

54.000,00

3.500,00

18.000,00

12.600,00

22.500,00

16.200,00

15.000,00

6.505,20
7.424,00

1.190,00
616,00

2.991,00

434,11

1.088,00

768,00

1.948,90

1.115,00

1.229,12
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Untersuchungsbereich Seiten Investition Einsparung

Einsparungsmafl3nahmen € €/a
Turn- und Mehrzweckhalle 283 - 288
Wallenborn
Erneuerung der Beleuchtung mit 20.000,00 1.430,44
LED-Technik und Préasenzmeldern
Einsatz einer Fotovoltaikanlage 5.400,00 458,00
Feuerwehrgeratehaus Gillenfeld 329 - 339
Austausch der Kesselanlage 6.000,00 621,28
Blrgerhaus und Feuerwehr- 403 - 416
geratehaus Rengen
Austausch der Kesselanlage 15.000,00 1.746,42
Endsumme 367.600,00 29.565,47
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Untersuchungsbereich Seiten Investition Einsparung

Einsparungsmafnahmen € €/a

Grundschule, Realschule plus 49 - 115
Turn- und Mehrzweckhalle, Alte
Turnhalle Gillenfeld
Sanierung der alten Profilitvergla- 60.000,00 1.517,93
sung Realschule/Altbau
Fenstersanierung Turnhalle/Altbau 66.000,00 2.713,30
Fassadendammung Turnhalle/Alt- 52.500,00 1.903,74
bau
Dachddmmung Turnhalle/Altbau 130.200,00 3.137,05
Grundschule Daun 125 - 145
Fenstererneuerung/Doppeleinfach- 63.180,00 2.081,22
verglasung
Fenstererneuerung/Einfachver- 64.800,00 2.988,42
glasung
Fassadenddmmung Hauptgebaude 198.000,00 9.684,39
(ohne Aufstockung)
Pavillonklassen Daun 125 - 145
Dachddmmung 124.800,00 1.686,00
Fassadenddmmung 72.000,00 2.134,00
Dammung Kellerdecke 6.000,00 671,00
Fenstersanierung 84.000,00 2.025,00
Umkleidegebaude Daun 146 - 159
Erneuerung der Beleuchtung mit 2.800,00 122,93
LED-Technik, Anwesenheitserfas-
sung und Tageslichtregelung
D&mmung oberste Geschossdecke 6.750,00 517,00
Fassadendammung 27.600,00 844,00
Fenstersanierung 23.400,00 669,00
Anbau an alte Grundschule 164 - 174
Gillenfeld
Dachdammung 86.400,00 1.486,00
Fassadendammung 28.200,00 1.376,00
Fenstersanierung 22.800,00 957,00
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seiten

Investition
€

Einsparung
€/a

Turn- und Mehrzweckhalle
Dockweiler

Erneuerung der Beleuchtung mit
LED-Technik, Anwesenheitserfas-
sung und Tageslichtregelung
Fenstererneuerung/Verglasung
1983

Grundschule Udersdorf
Erneuerung der Beleuchtung mit
LED-Technik, Anwesenheitserfas-
sung und Tageslichtregelung
Sanierung der Fenster Giebelseite
und Klassenraume

Feuerwehrhaus Daun
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Mehrzweckhalle Mehren
Erneuerung der Beleuchtung mit
LED-Technik, Anwesenheitserfas-
sung und Tageslichtregelung
Fenstererneuerung

Turn- und Mehrzweckhalle
Udersdorf

Erneuerung der Beleuchtung mit
LED-Technik, Anwesenheitserfas-
sung und Tageslichtregelung
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Turn- und Mehrzweckhalle
Wallenborn
Austausch der Kesselanlage

Feuerwehrgeratehaus Mehren
Anderung der Warmeversorgung

175 - 197

198 - 209

210 - 216

229 - 253

259 - 264

289 - 308

344 - 354

33.000,00

50.000,00

15.000,00

27.000,00

39.600,00

32.000,00

101.750,00

27.000,00

27.000,00

21.000,00

30.000,00

1.469,46

1.360,80

876,96

680,00

1.740,00

1.629,00

3.051,20

1.344,22

1.416,00

1.096,00

1.351,00
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Untersuchungsbereich Seiten Investition Einsparung

Einsparungsmafl3nahmen € €/a
Burgerhaus und Feuerwehrgera- | 383 -397
tehaus Demerath
Austausch der Kesselanlage 17.000,00 318,40
Birgerhaus und Feuerwehrgerd- | 403 -416
tehaus Rengen
Dachsanierung/Dammung 40.000,00 1.467,33
Sanierung alte Fenster mit Einfach- 3.000,00 123,33
verglasung
Bilrgerhaus und Feuerwehrgerd- | 449 - 454
tehaus Oberstadtfeld
Erneuerung der Beleuchtung mit 10.000,00 338,13
LED-Technik, Anwesenheitserfas-
sung und Tageslichtregelung
Birgerhaus Oberstadtfeld 455 - 472
Erneuerung der Heizungsanlage 20.000,00 926,80
Fenstererneuerung/Isoliervergla- 20.000,00 485,20
sung Altbau
Fenstererneuerung/Einfachvergla- 11.000,00 398,00
sung Altbau
Fenstererneuerung/Glasbausteine 1.400,00 43,60
Altbau
Endsumme 1.645.180,00 56.629,41




28

IBS

Grundschule, Realschule plus Turn- und
Mehrzweckhalle, Alte Turnhalle
Schulstr. 10 - 11

Gillenfeld

Stromkennwert : 15 kWh/mz-a

Warmekennwert 98 kWh/m2.a
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GRUNDSCHULE, REALSCHULE PLUS
TURN- UND MEHRZWECKHALLE, ALTE
TURNHALLE

ELEKTRIZITAT

Aufgabenstellung Ermittlung des Istzustandes anhand von Mess- und Aufnahmedaten

Schwachstellenanalyse zur Aufdeckung von Energieverlusten
Darstellung der Einsatzmdglichkeiten von neuen Technologien

Uberpriifung des Nutzerverhaltens

Ausarbeitung eines sofort umsetzbaren Einsparungskonzeptes

Grundlagen Stromrechnungen 2012 bis 2014
Stromlieferungsvertrag
Kostenverhaltnisse im Jahr 2015
Objektanalyse Gillenfeld, Schulstr. 10 - 11

Objekt-Nr. 5, 6, 7, 8




30

11

IBS

ERMITTLUNG DES IST-ZUSTANDES

Grundlagen der Stromversorgung

Die Versorgung mit elektrischem Strom erfolgt auf der Grundlage
des bestehenden Stromlieferungsvertrages.

Hiernach verpflichtet sich Ihr Stromlieferant, elektrische Energie in
Form von Drehstrom in einer Spannung von 230/400 Volt und ei-
ner Frequenz von 50 Hertz zu liefern.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen werden
seitens lhres Stromlieferanten folgende Leistungen vorgehalten:

Vorhalteleistung : 50 kVA

Die Anschlusskosten sowie Netzkostenbeitrdge bzw. Baukostenzu-
schusse sind bis zur Hohe der Vorhalteleistung abgegolten. Ein
eventuell dariiber hinausgehender Leistungsbedarf setzt zusétzliche
Vereinbarungen voraus und ist mit der Zahlung eines erneuten
Baukostenzuschusses bzw. Netzkostenbeitrages verbunden, insbe-
sondere wenn die vertragliche Grenzleistung Uberschritten wird.

Die derzeitige Verrechnungsmethode sieht eine kombinierte Leis-
tungs-/Arbeitsverrechnung vor.

Leistungsverrechnung deshalb, weil der Strombezug in der Praxis
nicht gleichméaRig erfolgt, sondern in der Regel gréReren Schwan-
kungen unterworfen ist. Obwohl die Lastspitzen oftmals nur spora-
disch auftreten, muss die Hochstlast ganzjahrig auf Abruf bereitge-
stellt werden.

Der Strombezug wird nach der Preisregelung ,,Sondervertrag® ab-
gerechnet.

Die Versorgung mit elektrischem Strom erfolgt mittels eines Son-
derkabels aus einer naheliegenden Ortsnetzstation. Diese befindet
sich im Eigentum lhres Stromlieferanten und ist, aulRer zur Versor-
gung des Schulzentrums, zur Starkung des Ortsnetzes vorgesehen.

Die Erfassung der bezogenen elektrischen Arbeit und Leistung setzt
deren exakte Messung voraus. Die Messeinrichtung muss einem
von der Phys.-Techn.-Bundesanstalt als beglaubigbar erklarten Sys-
tem angehdren.
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Die Messung der elektrischen Arbeit und Leistung wird auf der
Niederspannungsseite vorgenommen.

Bei der mittelspannungsseitigen Messung der Verbrauchswerte
wird der Eigenverbrauch der Transformatorenanlage unmittelbar
durch den Hauptzahler zusammen mit den Betriebswerten regis-
triert. Bei der niederspannungsseitigen Messung sitzt die Messein-
richtung hinter der Transformatorenanlage, so dass die Eisen- und
Kupferverluste der Transformatorenanlage und die Ubertragungs-
verluste der Zuleitung nicht durch die Messanlage erfasst werden.

Die Messanlage besteht aus folgenden Einzelzéhlern:

1 Wirkstrom-Einfachtarif-Maximumzahler
1 Wirkstrom-Doppeltarif-Zahler
1 Blindstrom-Doppeltarif-Zahler

Ubersicht der Abnahmewerte

Die verschiedenen Preisregelungen sind so gestaltet, dass die Ab-
nahmestruktur die Hohe des Durchschnittspreises bestimmt. Die
Abnahmestruktur wiederum setzt sich aus einer Vielzahl von Fak-
toren, wie z.B. Jahresnutzungsbedarf, Nacht- und Sommerver-
brauchsanteil, Bandbreite, Ausnutzungsgrad usw. zusammen. Fur
die Beurteilung der Abnahmestruktur ist es insofern in erster Linie
entscheidend, wann, wozu und wie der Bedarf flr die einzelne Ki-
lowattstunde entsteht.

Stromverbrauch 2012 : 87.716 KkWh
Stromverbrauch 2013 : 73.198 KkWh
Stromverbrauch 2014 : 95.440 KkWh
@ Gesamtverbrauch : 85.451 kWh
davon : 52.125 kWh
Tag-Wirkarbeit = 61 %
davon : 33.326 kWh
Nacht-Wirkarbeit = 39 %
Jahresleistung : 45 kw
Benutzungsdauer : 1.899 h/a

Ausnutzungsgrad : 21,67 %
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Nettogrundflache : 5.657 m?2
Stromkennzahl : 15 kWh/m?.a
Vergleichsdurchschnittswert  : 12 kWh/m? . a

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 16.971 kWh
CO.-Emissionen : 9,33 t/a
Kosten : 4.073,04 €/a
Allgemein:

Zahler-Nr. : 94000234379
Wartungsvertrag : ja/Luftungsanlage
Ansprechpartner : Herr Loosen

Die elektroenergetische Bewertung von Gebduden ist aulReror-
dentlich schwierig und zeitaufwendig. Eine Vielzahl von Parame-
tern wie z.B. Alter, Ausstattung mit Elektroverbrauchern, Art der
Nutzung usw. beeinflusst das Ergebnis erheblich. Die géngigste
Form der Grobanalyse stellt die Bewertung nach Jahresener-
giekennzahlen dar.

Die Jahresstromkennzahl der Referenzperiode errechnet sich durch
die Division von Jahresstromverbrauch in kWh und der Netto-
Grundflache in gm. Sie betragt

85.716 kWh

TR = 15 kWh/m?/a
. m -

Zur Bewertung der gebédudespezifischen Stromkennzahl wird der
Vergleichsdurchschnittswert geméll EnEV herangezogen. Hierzu
werden die Gebaude gemal dem folgenden Bauwerkzuordnungska-
talog eingeordnet. Aus der Differenz der tatsdchlichen Werte und
des Vergleichswertes ergibt sich das theoretische Einsparungspo-
tential.
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Ziffer | Gebaudekategorie GebaudegroRe | Vergleichswerte
nach (Nettogrund- nach EnEV
BWZK flache) m2
Strom
[KWh/(m2ncr*a)]
1100 Parlamentsgebaude beliebig 40
1200 Gerichtsgebaude < 3.500 20
> 3.500 25
1300 Verwaltungsgebaude, normale technische Ausstat- | < 3.500 20
tung (ohne BWZK Nr. 1311, 1320, 1340, 1350)
> 3.500 30
1311 Ministerien beliebig 30
1320 Verwaltungsgebaude mit hoherer technischer Aus- | beliebig 40
stattung °
1340 Polizeidienstgebaude beliebig 30
1350 Rechenzentren beliebig 155
2100 Horsaalgebaude beliebig 40
2200 Institutsgebaude fir Lehre und Forschung (ohne |beliebig 65
BWZK 2210 bis 2250)
2210 Institutsgebaude | *° < 3.500 25
> 3.500 35
2220 Institutsgebaude 11 1 beliebig 55
2230 Institutsgebaude 111 *° beliebig 65
2240 Institutsgebaude 1V *° beliebig 75
2250 | Institutsgebaude V *° beliebig 95
2300 Institutsgebaude fur Forschung und Untersuchung | beliebig 65
2400 Fachhochschulen beliebig 30
3000 Gebé)ude des Gesundheitswesens (ohne BWZK |beliebig 50
3200
3200 Krankenhauser und Unikliniken fur Akutkranke beliebig 125
4100 Allgemeinbildende Schulen <3.500 10
> 3.500 10
4200 Berufsbildende Schulen beliebig 20
4300 Sonderschulen beliebig 15
4400 Kindertagesstatten beliebig 20
4500 Weiterbildungseinrichtungen beliebig 20
5000 Sportbauten (ohne BWZK 5100, 5200, 5300) und | beliebig 30
Sondersportanlagen (Kegelbahnen, SchiefRanlagen,
Reit-, Eissport-, Tennishallen
5100 Hallen (ohne Schwimmhallen) beliebig 25
5200 Schwimmhallen beliebig 155
5300 Gebéaude fir Sportplatz und Freibadeanlagen (Um- | beliebig 30
kleide-, Triblnen-, Platzwart-, Sportbetriebs-
gebdude, Sportheime
6300 —|Gemeinschaftsunterkiinfte. Betreuungs-, Verpfle-|beliebig 20
6600 gungseinrichtungen, Beherbergungsstatten
7000 Gebé&ude fur Produktion, Werkstatten, Lagergeb&u- |< 3.500 20
de (ohne BWZK 7700)
> 3.500 65
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7700 Gebaude fur 6ffentliche Bereitschaftsdienste beliebig 20
8000 Bauwerke fur technische Zwecke beliebig 40
9100 Gebaude fir kulturelle und musische Zwecke (ohne | beliebig 20
BWZK 9120 bis 9150)
9120 Ausstellungsgebaude beliebig 40
9130 Bibliothekgebaude beliebig 40
9140 Veranstaltungsgebaude beliebig 40
9150 Gemeinschaftshauser beliebig 30
9600 Justizvollzugsanstalten beliebig 40

° hohere technische Ausstattung: Anteil auf Kosten fiir technische
Anlagen gegenuber Baukonstruktion (Kostengruppe 300 der DIN
276 — Kosten im Hochbau) > 25 %

10 Einstufung der Institutsgebdude gemaR Rahmenplan fir den
Hochschulbau

Quelle:

,Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der
Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand, Bundesministeri-
um flr Verkehr, Bau- und Stadteentwicklung.

Eine weitere Beeinflussung ist durch den Leistungsfaktor cos ¢ ge-
geben. Er wird durch das Verhaltnis von gemessenem Blind- zu
Wirkstromverbrauch bestimmt. Es liegen folgende Messwerte vor:

CoS @ : 0,9

Eine weitere Beeinflussung ist durch den Leistungsfaktor cos ¢
gegeben, da lhr Versorgungsunternehmen nicht die Wirk-, sondern
die Scheinleistung als Verrechnungsleistung heranzieht. Die
Scheinleistung errechnet sich nach folgender Formel:

Wirkleistung (kW)
CoS @

= Scheinleistung (kVA)

Der Leistungsfaktor cose wiederum wird durch das Verhaltnis
von gemessenem Blind- und Wirkstromverbrauch bestimmt.

Entsprechend errechnen wir folgende Scheinleistung:

45kw : 0,9 = 50 kVA
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Ermittlung der Jahreskosten

Bei der Berechnung der Jahreskosten werden die eingangs genann-
ten Kosten- und Abnahmeverhéltnisse zugrunde gelegt.

85.451 kWh - 0,24 €/kWh = 20.508,24 €

Jahreskosten = 20.508,24 €/a
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SCHWACHSTELLENANALYSE /
EINSPARUNGSKONZEPT

Allgemeine Erlauterungen

Sinn und Zweck unserer Untersuchungen ist es, Einsparungsmog-
lichkeiten unter Bertcksichtigung einer verniinftigen Kosten-
Nutzen-Relation aufzuzeigen. Wo MaRRnahmen zur Energieeinspa-
rung Investitionen erfordern, miissen die Einsparungen den erfor-
derlichen Kapitaldienst tbersteigen.

Uberdies sind kurze Amortisationszeiten anzustreben.
Organisatorische Verbesserungen sind immer die besten Mal3nah-
men zur Energieeinsparung. Sie erfordern selten Investitionen und
kdnnen kurzfristig wirksam werden.

Wir empfehlen lhnen eine kritische Uberpriifung der bestehenden
Betriebsanweisungen fiir energieverbrauchende Geréte und Einrich-
tungen. Gute Organisation und wirksame Aufklarung der Mitarbei-
ter tragen immer dazu bei, das Nutzerverhalten zu verbessern.

Hierzu einige Beispiele:

— Beleuchtung/Liftung

Bedarfsgerechte Nutzung;

— Elektrische Zusatzheizung
Untersagung aus Griinden des Umweltschutzes und der Brand-
gefahr;

— Sonnenschutzeinrichtungen

Nutzung ohne kinstliche Beleuchtung.



37

2.2

2.3

2.3.1

IBS

Bewertung der Messanlage

Die vorhandene Messanlage entspricht den bestehenden Vorschrif-
ten.

Die abgelesenen Einheiten werden mit der Umwertungskonstanten
Uk = 1,0 multipliziert.

Die abgelesenen Einheiten wurden richtig umgesetzt und ausgewer-
tet. Des Weiteren kann davon ausgegangen werden, dass die vor-
handenen Zahlwerke mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlich-
keit korrekt bzw. innerhalb der Ublichen Verkehrsfehlergrenze ar-
beiten.

Beurteilung des Bezugsvertrages

Liberalisierter Strommarkt

Die friihere Strombeschaffung war dadurch gekennzeichnet, dass
das Gebiet der Bundesrepublik in einzelne Versorgungsgebiete auf-
geteilt war, innerhalb derer die jeweiligen Stromversorger als Mo-
nopolisten agierten.

Die Strombezugskonditionen (Tarifblatter) und die Ausgestaltung
der Vertrage wurden von den Wirtschaftsministerien der jeweiligen
Bundeslander genehmigt. Diese Konstellation fuhrte zu folgenden
Konsequenzen:

e Aufgrund der Monopolstellung der Stromversorger gab es, abge-
sehen von der Eigenstromerzeugung, keine Versorgungsalterna-
tiven und damit keinen Wettbewerb.

e Durch die Vielzahl der Stromversorger mit unterschiedlicher
Kostenstruktur unterlagen die Strompreise erheblichen regiona-
len Schwankungen.

Aus rechtlicher Sicht sind alle Endverbraucher von Strom unab-
hé&ngig von ihrer GroRe nicht mehr an ihren értlichen Stromversor-
ger gebunden und kénnen die Angebote des Marktes nutzen.

Da die Stromverbraucher kinftig den Anbieter/Versorger grund-
séatzlich frei wéhlen kdnnen, werden die bisherigen etablierten EVU
und neue Stromanbieter im Wettbewerb versuchen, ihre Kunden zu
halten und neue hinzu zu gewinnen.
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Durch den Wettbewerb wird es kiinftig mehrere Moglichkeiten zur
Strombeschaffung geben. Einige grundsatzliche Varianten der
Strombeschaffung sind im Folgenden zusammengestellt.

Unveranderte Vertragsbeziehungen mit bisherigem EVU

Fur den Kunden bedeutet dies wenig Aufwand hinsichtlich der
Strombeschaffung, da er sich z.B. nicht um Durchleitungsentgelte,
alternative Angebote etc. kimmern muss Er wird trotzdem einen
Vorteil durch Vertragsverhandlungen erreichen, da das EVU weil,
dass der Kunde kunftig die Wahl hat. Der Kunde wird sich im Ver-
trag die nétigen Escape-Klauseln und kurze Vertragslaufzeiten zu-
sichern lassen.

Wechsel zu einem anderen EVU/Handler (Vollversorgung)

Der Kunde holt sich von mehreren Stromanbietern Angebote iber
eine Vollversorgung (praktisch wie bisher) ein und entscheidet sich
vorrangig anhand des erzielbaren Preises. In der Regel werden die
Stromanbieter dem Kunden die Arbeit hinsichtlich der Verhand-
lung von Durchleitungsentgelten und Netzbenutzungsabrechnung
abnehmen.

Strombezug von verschiedenen Anbietern

Eine weitere Alternative ist die Strombeschaffung von mehreren
Stromanbietern. Der Kunde analysiert seinen Strombedarf (Grund-,
Mittel- und Spitzenlast) und leitet daraus z.B. einen Bandbezug,
Mittellast- und Spitzenbezug ab. AulRerdem kann er sich fur die
Nutzung von ”Sommerleistung” o.A. entscheiden.

Es ergeben sich derzeit keine Verbesserungsmaglichkeiten.

Der bestehende Stromliefervertrag stellt eine gute Losung dar.

Prufung der Stromrechnungen

Die Uberpriifung der Abrechnungen des Referenzzeitraumes zeigt,
dass die abgelesenen Z&hlereinheiten korrekt ausgewertet und auf
der Basis der vereinbarten Preisregelung abgerechnet wurden.
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2.3.3 Anderung der Preisregelung

2.4

2.5

Vergleichsberechnungen mit den Werten unserer Datensammlung
zeigen, dass die zurzeit praktizierte Preisregelung eine gute Lésung
darstellt.

Dimensionierung der VVersorgungsanlage

Zufuhrungskabel werden fiir Nieder-, Mittel- und Hochspannung
geliefert. Neben dem Material (Kupfer oder Aluminium) héngt die
Ubertragungskapazitat von Kabeln von der Fahigkeit Widerstands-
verluste Uber die Oberflache an die Umgebung abzufiihren, um eine
zu grofRe Erwdrmung zu vermeiden ab.

Da die Warmeableitung Uber die Kabeloberflache in feuchte Erde
wesentlich besser als in der Luft ist, stellt das Erdkabel gegeniiber
der Freileitung immer die bessere Ldsung dar.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Versorgungsanlage ausrei-
chend ist.

Optimierung des Lastverlaufes

Der Spitzenbedarf kann durch eine Soll-/Istlast-Regelanlage (Maxi-
mumiberwachungsanlage) vermieden werden, ohne dass betriebli-
che Belange negativ beeinflusst werden. Sie arbeiten grundsatzlich
wie Zweipunktregler. Ein einzustellender Sollwert wird standig mit
der Ist-Leistung verglichen.

Abweichungen vom Sollwert werden als Kontaktstellung ausgege-
ben. Eine Uberschreitung des Sollwertes ist méglich, bis die zu Be-
ginn der Messperiode entstandene Energiereserve ausgeschopft ist.
Erst nach Verbrauch der Reserven schlie3t der Uberlastkontakt der
Regelanlage.

Die in Frage kommenden Verbraucher missen mit der Maximum-
uberwachungsanlage verbunden werden.
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Besonders geeignet fir den Anschluss einer Soll-/Istlast-Regel-
anlage sind alle ”auf Vorrat" arbeitenden bzw. als ”Energiepuffer"
nutzbaren Verbrauchseinrichtungen, wie z.B.

o Elektro-Kiichengerate

¢ Industrie-Elektrowarmegeréate

e Kompressoren-, Kélte- und

e Liftungsanlagen

e USW.

Der Einsatz einer Maximumiberwachungsanlage ist unter Bertick-
sichtigung der vorgegebenen Amortisationszeiten derzeit nicht
wirtschaftlich und technisch nicht sinnvoll.

Blindstromkompensation

In allen Dreh- und Wechselstromanlagen muss der Eisenkern im
Rhythmus des Stromwechsels stdndig ummagnetisiert werden.
Hierzu ist der Magnetisierstrom - in der Praxis "Blindstrom™ ge-
nannt - erforderlich. Die Kennzahl flr den Blindstrombezug ist der
Leistungsfaktor cos phi. Er gibt das Verhaltnis zwischen Blind- und
Wirkstrom wieder und ist somit auch ausschlaggebend fir die Di-
mensionierung der Kompensationsanlage.

Positiv zu bewerten ist die gute Funktion der vorhandenen Blind-
stromkompensationsanlage. Der erreichte Leistungsfaktor cos
phi = 0,9 stellt einen guten Wert dar. Bedingt hierdurch wird der
Verschlei’ der gesamten Versorgungs- und Verteileranlage gemin-
dert und somit die Nutzungsdauer erhoht. Darlber hinaus treten auf
der preislichen Seite erhebliche Einsparungen auf.

Lichttechnik

Voraussetzung fur eine gute Beleuchtung ist die Einhaltung von
Mindestanforderungen. Diese sind als quantitative und qualitative
Gutemerkmale festgelegt und sind verdffentlicht in européischen
und nationalen Normen und Regelwerken, in EU-Richtlinien bzw.
in deren national umgesetzten Rechtsvorschriften, wie z.B.

- zur Beleuchtung von Arbeitsstatten EN 12464-1

- zur Sportstattenbeleuchtung EN 12193

- zur Notbeleuchtung EN 1838

- zu grundlegenden Begriffen und Kriterien fiir die Beleuchtung
EN 12665
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Das Beleuchtungsniveau wird durch die Beleuchtungsstarke am
Arbeitsplatz bzw. auf der Sehaufgabe beschrieben. Die Beleuch-
tungsstarke ist der wichtigste beleuchtungstechnische Planungs-
wert. Sie beeinflusst Art und Anzahl der einzusetzenden Lampen
und Leuchten und damit den Energieaufwand fur die Beleuchtung.

Infolge von Alterung der Lampen sowie Verschmutzung von Lam-
pen, Leuchten und Raum verringert sich die Beleuchtungsstarke mit
zunehmender Betriebszeit.

Um diese Abnahme zu kompensieren, muss die Neuanlage eine
hohere Beleuchtungsstarke aufweisen (Neuwert). In der Planung
wird diese Abnahme mit dem Wartungsfaktor erfasst.

Die in EN 12464-1 empfohlenen Beleuchtungsstarkewerte als War-
tungswerte Em durfen zu keinem Zeitpunkt unterschritten werden.

Der der Planung zugrunde zu legende Neuwert der Beleuchtungs-
stérke ergibt sich aus dem Wartungswert und dem Wartungsfaktor.

Die Beleuchtungsanlage berechnet sich aus folgender Formel:

V.- A

En

Hierin bedeuten:

Eny = Nennbeleuchtungsstarke Wartungswert

n = Anzahl der Leuchten

7} = Lampenlichtstrom

n =  Wirkungsgrad

WF = Wartungsfaktor

\/ =  Verschmutzungsfaktor sowie Leistungsabfall-

faktor der Lampe

A = Flache

Der Beleuchtungswirkungsgrad steht in Abhéngigkeit von dem
spezifischen Wirkungsgrad der Leuchte, den Reflektionseigen-
schaften der Decken, Wénde und des Bodens sowie vom Raumin-
dex, der die geometrischen Verhéltnisse des Raumes kennzeichnet.
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Nachfolgend einige Beispiele hinsichtlich der erforderlichen Be-
leuchtungsstarke:

Bereich Nennbeleuchtungs-
starke in Lux

Flure 100 Lux
Treppenhduser 150 Lux
Unterrichtsraume in Grund-

und weiterfuhrenden Schulen 300 Lux
Fachklassen 500 Lux
Unterrichtsraume fiir Erwachsenenbildung 500 Lux
Buroraume 500 Lux
Horséle 500 Lux
Horsdle fensterlos 750 Lux
Kindergarten-Gruppenraume 300 Lux
Werkstétten 500 Lux
Feinmontage 1.000 Lux
Sonderfalle,

z.B. OP-Bereich 5.000 Lux

Bei den derzeitigen technischen Mdglichkeiten kénnen bei gleicher
Stromaufnahme stark unterschiedliche Lichtstrome (Helligkeit) er-
reicht werden. Nachfolgend einige Beispiele:
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Gluhlampen/Strahler Kompaktlampen Quecksilberdampflampen Leuchtstofflampen Natriumdampflampen
5-15 Lumen/Watt 40 - 50 Lumen/Watt 40 - 50 Lumen/Watt 35 - 95 Lumen/Watt 100 - 180 Lumen/Watt

Lumen/Watt

In der Regel verlaufen Wirkungsgrade und Anschaffungspreise der
Lampen proportional.

Aus diesem Grunde werden die teuren Hochleistungslampen nur
gezielt in denjenigen Bereichen, wo ein wirtschaftlicher Effekt er-
zielt werden kann, vorgeschlagen.

Je nach Art der Installation und unter Beriicksichtigung der von uns
durchgefiihrten Messungen der Beleuchtungsstérke schlagen wir
folgende Anderungen vor:

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Prasenz-
meldern

Bei der LED-Technik handelt es sich um die neuste Entwicklung
der Lampenindustrie. LED sind sogenannte Halbleiter-
Bauelemente, die in den lichtemittierenden Dioden gehdren. Die
LED’s werden auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und
in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also in-
klusive Linsen, Optiken, Reflektorspiegel oder Diffusoren betrach-
tet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der
geringen BaugroRe der LED-Chips sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-
Chips sehr hoch. Diese ermdglicht eine sehr prazise Lichtlenkung.
Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Lebens-
dauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.
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Durch den Prasenzmelder wird die Beleuchtungsanlage automa-
tisch je nach Anwesenheit und Tageslichteinfall geschaltet.

Das Schaltverhalten des Melders kann optimal an die ortlichen Ge-
gebenheiten und personellen Verhaltensweisen angepasst werden.
Der Prasenzmelder ist mit einem herkémmlichen Bewegungsmel-
der in seiner Funktion nicht zu vergleichen.

Wahrend Bewegungsmelder erst auf groRere Gehbewegungen an-
sprechen, erkennt der Prasenzmelder auch Personen bei sitzender
Tatigkeit zuverlassig.

Die hohe Erfassungsempfindlichkeit ermdglicht es dem Prasenz-
melder, feinste Bewegungen zu erfassen und auf minimale Veran-
derungen im Warmebild zu reagieren.

Die Unterschiede zum herkmmlichen Bewegungsmelder liegen in
seiner

Adaption Empfindlichkeit
Unterscheidung Tages-/Kunstlicht
einstellbaren Nachlaufzeit
selbstlernenden Ausschaltverzégerung
einstellbaren Helligkeit
Kommunikationsfahigkeit (Bus-System)

¥ K K X X *

Bevorzugte Einsatzgebiete sind:

Blirordume

Schulzimmer, Konferenzraume
Aufenthaltsraume, Gruppenrdume
Flure, Korridore

Toilettenanlagen

¥ K K ¥ %

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik
und Prasenzmeldern in folgenden Bereichen:

Klassenraume der Grundschule

Flure Treppenhaus Grundschule, Durchgang zur Realschule
Klassenrdume/Fachraume Realschule

Alte Turnhalle Umkleide/Duschen

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich der elektri-
sche Anschlusswert der Beleuchtung von 27,8 auf 9,73 kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten betragt:
18,07 kW - 1.500 h/a = 27.105 kWh/a, entsprechend
6.505,20 €/a.

Die Investition belauft sich auf ca. 74.500,00 €.

Foto: Beleuchtung Klassenrdume Realschule



46

2.7.2

IBS

Foto: Beleuchtung Umkleide alte Turnhalle

Im Anbau der Realschule gelangen bereits energiesparende Techni-
ken zum Einsatz.

Tageslichtabhéngige Beleuchtungssteuerung

Lichtsteuergerdte arbeiten in der Regel vollelektronisch, ohne be-
wegliche Teile. Der Lichtwertschalter schaltet die angeschlossene
Beleuchtung in Abhéngigkeit vom Tageslicht ein bzw. aus.

Die Lichtwerte, bei denen die Zu- oder Abschaltung erfolgen soll,
sind vorwahlbar. Ein Fotosensor, der in Fensterndhe oder im Freien
angebracht wird, liefert die benétigten Zu- oder Abschaltsignale.
EinstellbareVerzogerungszeiten verhindern ein unerwinschtes
Schalten.

Das Gerat erlaubt die Luxwert-Vorwahl individuell fur den Licht-
wert, bei dem die Zu- oder Abschaltung der Beleuchtung erfolgen
soll. Der Fotosensor nimmt an einer Referenzstelle im Raum das
Mischlicht aus Tages- und Kunstlicht auf (Istwert). Das Gerat ver-
gleicht stdndig den vorgewahlten Sollwert mit dem Istwert und
schaltet bei Bedarf die Beleuchtung zu oder ab.
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Die Einsparung fir die Mehrzweckhalle und die alte Turnhalle be-
tragt dann:

12,78 kW - 700 h = 8.946 kWh/a, entsprechend
2.147,04 €/a

Die Investition fur die jeweiligen Lichtwertschalter belduft sich auf
ca. 6.000,00 €.
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Der vorliegende Untersuchungsbericht zeigt folgende Einspa-

rungsmaoglichkeiten auf.

Energietechnische MalRnahmen

Tageslichtabhangige Steuerung

Investition : ca. 6.000,00
Einsparung : 2.147,04

Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik und
meldern

Investition : ca. 74.500,00
Einsparung : 6.505,20

Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Investition : ca. 23.400,00
Einsparung : 1.190,00

Schadstoffanalyse

€/a

Prasenz-

€/a

€/a

Die energietechnischen EinsparungsmalRnahmen werden sachge-
maR zu einer Abnahme des Stromverbrauches und zu einer wesent-
lichen Entlastung der Umwelt fuhren. Wir verweisen auf die Ener-

gie- und Umweltbilanz.
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GRUNDSCHULE, REALSCHULE PLUS
TURN- UND MEHRZWECKHALLE,
ALTE TURNHALLE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Aufgabenstellung Ermittlung des Ist-Zustandes anhand von Mess- und Aufnahme-
daten.

Prifung der Anwendbarkeit von Alternativenergien und Beurtei-
lung der Wirtschaftlichkeit von Eigenerzeugungsanlagen.

Untersuchung ungenutzter Abwarmestréme auf Warmeriickgewin-
nungsmaoglichkeiten.

Uberpriifung des Nutzerverhaltens.

Ausarbeitung eines sofort umsetzbaren Einsparungskonzeptes.

Grundlagen Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014
Kostenverhaltnisse im Jahr 2015
Objektanalyse Gillenfeld, Schulstr. 10 - 11

Objekt-Nr. 5, 6, 7, 8
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ERMITTLUNG DES IST-ZUSTANDES

Grundlagen der Warmeversorgung

Die Versorgungssituation des Schulzentrums Gillenfeld ist dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Warmeanforderung typischerweise
auf die Heizperiode konzentriert.

AuRerhalb der Heizperiode entsteht Wéarmebedarf lediglich durch
die Brauchwasserbereitung.

Die Deckung des Wérmebedarfes erfolgt zentra