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1. EINLEITUNG

1.1 Anlass und Aufgabenstellung

Das Klimaschutzteilkonzept fir derbandsgemeinde Dauhent als strategische Entscheidsing
grundlage und Planungshilfe fur zukinftige Klimaschutzanstrengungen und eventuelle Mal3hahmen
zur Anpassung an dellimawandel. Es zeigt auf, welche technischen und wirtschaftliches CO
Minderungspotenziale bebien und welche MalRnahmen zur Verfligung stehen, um, kuittel

und langfristig C@-Emissionen einzugpen und Energieverbrauche zu senken.

Die Energiepreigsigerung der letzten Jahre und zunehmende Umweltkatastrophen habee-dazu g
fuhrt, dass Klimaschutz wesentlich starker in das Bewusstsein der Bevélkerung, aber auch der Wir
schaftslenker und Politiker gelangt ist. Inzwischen ist es Konsens, dass die xetitsafilichen

Kosten zur Vermeidung der Treibhausgasemissionen wesentlich niedriger liegen, als die Kosten der

Anpassung an die zu erwamten Schéaden.

Auf EU-Ebene werden daher schon seit langerem Gesetze eingebracht, die einen tiefgreifenden
Wandel inder Energieerzeugung und beim Energieverbrauch anregen wollen. Dazu zahlen u.a. die
EU-Gebé&uderichtlinien mit der Energieausweispflicht und dieBfizienzrichtlinie. Diese Rich

|l inie zur AEndenergieeffizienz uliaBffizienadeEEder gi e
energienutzung in Privathaushalten und im 6ffentlichen Sektor zu verbessern und dabei &ine jahrl

che kumulative Endenergieeirspng von 1 % zu erreichen.

Die Ziele auf Bundesebene sind ebenfalls ambitioniert. Bis 2020 will Deutdchafo weniger
COz gegenuber 1990 ausstoR3en. Das européische Hiimdnis hat zudem ein neues Ziel aifg
stellt, die CQ-Emissionen alle 5 Jahre um 10 % zu reduzieren. Langfristig sollte der Zielwert von

maximal 2,5 Tonnen C{pro Einwohner erreicht werden
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1.2 Das Forderprogramm des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Rda

torsicherheit

Seit Beginn des Jahres 2008 stehen dem Bundesumweltministerium aus der Versteigerung von
Emissionshandelszertifikaten zusatzliche Haushaltsmittel fir die Unmgetaner Klimaschutzin

tiative zur Verfugung. Ziel der Klimaschutzinitiative ist es, die vorhandenen Potenziale zui-Emiss
onsminderung kostengunstig zu erschlieBen sowie innovative Modellprojekte fir den Klimaschutz

voranzubringen.

Durch die Forderung fuKlimaschutzkonzepte auf kommunaler oder Landkreisebene sind in den
vergangenen Jahren wichtige Impulse fur die Konzeption von Programmen, ein kommunales
Klimamanagement, die Entwicklung der Methodik fur Potenzialanalysen und die Umsetrong ko
munaler Streegien 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 bdtgen. Sie werden darin finanziell unterstitzt, um die Senkung das Ene
giebedarfs, die Steigerung der Energieeffizienz und der Nutzung regenerativer Energien kestengiin
tig zu realisieren. Zudem soll die Bevolkerung mobilisiert und der Gedanke des Klutmsche
ankert werden. Il m Rahmen des Programms AF°rde
turell en und ©°f f e-wirdldie Erétedlung vari Ktimaschutzkonzepgee sovie die

begleitende Beratung bei deren Umsetzungrgefd.
Gefodert werden im Einzelnen:

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

- die beratende Begleitung der Unmetg von Klimaschutzkonzepten oder Teilkonzepteh-wa

rend des Forderzeitraums.

Das Konzept fur die/erbandsgemeinde Daumurde als Klimaschutzteilkonzept beauftragt und

entwickelt.
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2. ZUSAMMENFASSUNG

Die energetische Untersuchung fur die Einrichtungerveebandsgemeinde Dawmfasst37 Ein-

richtungen.

Der untersuchte Jahresenergieverbrauch be3t@§f MWh. Zur Deckung des Energiebedarfsrwe
den4 Energietrager eingesetzt. Die prozentuale Verteilung sieht folgendermaf3en 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 Mehrwerg86(840,3101 . Di e pr oz
tuale Verteilung der Jahresenergiekosten verlauft aufgrund des Preisgefélles zwischisahedektr

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

Heizstrom
0,94%

Heizol
50,75%

Zur Ermittlung des IsZustandes wrden Messungen an allen Energieversorgungsanlagen inklusive
einer Schadstoffanalyse bei den Feuerungsanlagen durchgefuhrt. Die udés8ufnahmedaten
sind in Form einer Schwachstellenanalyse dokumentiert. Hierauf aufbauend wurde folgemdes Ene

gieeinsparagspogramm erarbeitet:

Optimierung der Feuerungsanlagen
Modernisierung der Beleuchtungsanlagen
Reduzierung der Verteilungsverluste
Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen
Bauphysikalische Optimierungsmaoglichkeiten
Einsatz von KleirBlockheizkraftwerken

Einsatz von Fotovoltaikanlagen
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Das Untersuchungsergebnis fur die kurzfristigen MalRnahmen fur die untersuchten Einrichtungen
derVerbandsgemeinde Daweht folgendermal3en aus:

Energieeinsparung ; 318,166 MWh/a
Einsparungsvolumen : 30.18,92 u/ a
Einmalige Investition : 107.655,00 u
Amortisationsdauer ) 3,6 Jahre
COy-Emissionsminderung : 88,2 t/a
Mehrwertsteuer, inkl. : 19 %
Okosteuer ; enthalten

Das Untersuchungsergebnis fir die mittelfristigen MaRnahmen sieht folgendermal3en aus:

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

Okosteuer : enthalten
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Das Untersuchursgrgebnis fur die langfristigen Mal3nahmen sieht folgendermaf3en aus:

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

Okosteuer

635,162 MWh/a

56.629,41 u/ a

1.645.180,00 U

29,1
158,7
19

enthalten

Jahre
t/a
%
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3. ENERGIE- UND UMWELTBILANZ

IBS

Ist-Zustand

Hochbauten | Investition Verbrauchsdaten Emissionen

TEUR MWh MW TEUR | SO;-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 3,3 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 7427 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
StralRenbel. 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 7427 868,5

Relation in %
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@Verbrauch
mKosten

O0CO2-Emission
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0,0

Strom

Heizol
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Einsparungspotenzial / Kurzfristig
Hochbauten | Investition Einsparungsdaten Emissionen
TEUR MWh MW TEUR | SO:-kg | NOx-kg | CO:-t
Strom 29,9 39,9 0,0 9,8 24,8 41,5 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 23,9 42,3
Holzpellets 0,0 0,0 0,0 0,0 00 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
StralRenbel. 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Summe 107,7 318,2 0,3 30,2 97,1 80,3 88,2
Relation in %
100,0— @ Verbrauch

90,0

B Kosten
0O CO2-Emission
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Einsparungspotenzial / Mittelfristig
Hochbauten | Investition Einsparungsdaten Emissionen

TEUR MWh MW TEUR | SO:-kg | NO«-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
StralRenbel. 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 %

100,0—

90,0

@ Verbrauch
B Kosten
OCO2-Emission
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Einsparungspotenzial / Langfristig

Hochbauten | Investition Einsparungsdaten Emissionen

TEUR MWh MW TEUR | SG:-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 14 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 —
00,0 @ Verbrauch

B Kosten ————
O CO2-Emission

90,0
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4. GRUNDLAGEN

Berechnungsgrundlagen

IBS

Erfassungsjahr/Verbrauchsdaten : 2012- 2014
Kostenberechnung/Bezugsjahr 2015
Wirtschaftlichkeitsberechnung statische Methode
Emissbnsdaten/Strom Bezugsjahr 2013
Zielbereich Bundeslander, 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
FeuerungsanlagérHeizol "EL" 265,0 0,450 0,150
Feuerungsanlagen / Erdgas 202,0 0,005 0,125
Fernwarme / Braunkohle 400,0 10,000 1,000
Fernwarme / Steinkohle 350,0 1,800 0,650
Fernwarme / Heizol "EL" 273,0 0,290 0,200
Fernwarme Erdgas 180,0 0,004 0,140

IBS Datensammlung

Energiekennzahlen

Seit 1981, ca. 40.000 kommunale Einrichtungen

Energieverbrauch und Kostendaten Seit 1984, ca.1400 Kommunen

Energiepreisdaten
Investitionslaten

Messgerate
Gasanalysecomputer
Thermometer
Hygrometer
Manometer
Stromzangen

Leistungsmittelwertdrucker

Luxmeter
InfrarotKameras

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

Loy GmbH, GaceH

Loy GmbH, GaceSN
Afriso, TM 3

Testo, Testo 110

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

Wetzer, VP 963011
Mediatec, Enerlog ML 024A
Gossen, Mavolux digital
Agema, ThermeVision 470
Canon StiltVideo 2000
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5. UBERSICHT DER OBJEKTE, ENERGIEKOSTEN, INVESTITIONEN ON

KURZFRISTIGEN EINSPARUNGEN DERERBANDSGEMEINDE DAUN

Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
u/ a

Investition
u

Einsparung
u/ a

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

Gillenfeld, Schulstr. 10- 11

ELEKTRIZITAT
Tageslichtabhangige Beleucht$Ag
steuerung

HEIZUNG- LUFTUNG- KLIMA
Einsatz drehzahlgeregeltentJ
walzpumpen

Einsatz von Spezialthermostat
ventilen/Hydraulischer Abgleich
Zentrale Regelung RL-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 LEBTubes
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

336,4
1.442,81

3.322,80
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Untersuchungsbereich Seite Energiekosten| Investition Einsparung
Einsparungsmalinahmen ua/ a U ua/ 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
Warmeverteilung/Reduzierung de 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
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten

ua/ a

Investition
u

Einsparung
u/ a

FEUERWEHRHAUS
Daun, Bonner Str. 8a

ELEKTRIZITAT

Einsatz von LEBTubes

Einsatz von LEPAustauschleucht
mitteln

HEIZUNG- LUFTUNG- KLIMA
Hydraulischer Abgleich/Hocheffi
zienzpumpen

210- 216

217-228

5.397,00

10.683,13

1.250,00
375,00

3.000,00

200,96
193,52

1.130,04

MEHRZWECKHALLE
Mehren, Kapellenstr. 17

ELEKTRIZITAT

HEIZUNG- LUFTUNG- KLIMA
Steuerung der Trinkwarmwasser
zirkulationspumpe
MikroprozessoiRegeltechnik
Hocheffizienzpumpen

229-234

235- 253

3.823,25

10.222,96

300,00

4.000,00
2.500,00

397,88

1.081,60
375,00

GRUND- UND HAUPTSCHULE
SOWIE TURN- UND MEHR -
ZWECKHALLE

Niederstadtfeld, Schulstr. 1

ELEKTRIZITAT

HEIZUNG- LUFTUNG- KLIMA

254- 256

257- 258

4.981,17

37.202,32
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Untersuchungsbereth
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
u/ a

Investition
u

Einsparung
u/ a

TURN- UND MEHRZWECK -
HALLE
Ubersdorf, Schulstr. 37

ELEKTRIZITAT

HEIZUNG- LUFTUNG- KLIMA
MikroprozessoiRegeltechnik

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 Hocheffizienzpumper
MikroprozessoiRegeltechnik
Hydraulischer Abgleich/Maximal
temperaturbegrenzung
Bedarfsgerechte Nutzung der RL]
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

33131
226,23
1.154,16
799,20

1.753,18

FEUERWEHRGERATEHAU S
Bleckhausen, Alte Poststr. 9

ELEKTRIZITAT

309- 316

789,88
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Untersuchungsbereich Seite Energiekosten| Investition Einsparung
Einsparungsmalinahmen ua/ a U ua/ a
FEUERWEHRGERATEHAUS
Gemdiinden, Lieserstr. 6
ELEKTRIZITAT 317-325 85,4
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
u/ a

Investition
u

Einsparung
u/ a

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

ELEKTRIZITAT
HEIZUNG- LUFTUNG- KLIMA

HydraulischerAbgleich/Hocheff
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 StraRe

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
u/ a

Investition
u

Einsparung
u/ 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

77012

BURGERHAUS UND FEUER-
WEHRGERATEHAUS
Sarmersbach, Strimpelsweg
ELEKTRIZITAT

HEIZUNG- LUFTUNG- KLIMA

482 - 486

487 - 499

1.752,82

2.636,02
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Untersuchungsereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
u/ a

Investition
u

Einsparung
u/ a

FEUERWEHRGERATEHAUS
Schalkenmehren, Maarstr. 19

ELEKTRIZITAT

500- 508

214,76

FEUERWEHRGERATEHAUS
Steineberg, Hauptstr. 34

ELEKTRIZITAT

509- 516

16439

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

Enduumme

280.340,31

107.655,00

30.183,92
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seiten

Investition
u

Einsparung
u/ a

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

Installation von neuen Leuchten n
LED-Technik und Prasenzmelder
Einsatz einer neugB@ebaudelat
technik

Einsatz einer Fotovoltaikanlage
Einsatz einer Solarasge

Grundschule mit Pavillonklassen
Daun
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Anbau an alte Grundschule
Gillenfeld

Erneuerung der Beleuchtung mit
LED-Technik und Prasenzmelder

Turn - und Mehrzweckhalle
Dockweiler
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Grundschule Udersdorf
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Feuerwehrhaus Daun
Erneuerung der Warmeerzeugun

Mehrzweckhalle Mehren
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Tur n- 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

Einsparungsmalinahmen U ua/ a
Turn - und Mehrzweckhalle 283- 288
Wallenborn
Erneuerung der Beleuchtung mit 20.000,00 1.430,44
LED-Technik und Prasenzmelder
Einsatz einer Fotovoltaikanlage 5.400,00 458,00
Feuerwehrgeratehaus Gillenfeld | 329- 339
Austausch der Kesselanlage 6.000,00 621,28
Burgerhaus und Feuerwehr- 403- 416
geratehausRengen
Austausch der Kesselanlage 15.000,00 1.746,42
Endsimme 367.600,00 29.565,47
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7. LANGFRISTIGE EINSPAR UNGEN
Untersuchungsbereich Seiten Investition Einsparung

Einsparungsmalinahmen U ua/ a
Grundschule, Realschule plus 49-115
Turn - und Mehrzweckhalle, Alte
Turnhalle Gillenfeld
Sanierung der alten Profilitvesy! 60.000,00 1.517,93
sung Realschule/Altbau
Fenstersanierung Turnhalle/Altba 66.000,00 2.713,30
Fasadenddmmung Turnha/Alt- 52.500,00 1.903,74
bau
Dachdammung Turnhalle/Altbau 130.200,00 3.137,05
Grundschule Daun 125- 145
Fenstererneuerung/Doppeleinfacl 63.180,00 2.081,22
verglasung
Fenstererneuerung/Einfachver 64.800,00 2.988,42
glasung
Fassadendammung Hauptgebauq 198.000,00 9.684,39
(ohne Aufstockung)
Pavillonklassen Daun 125- 145
Dachdammung 124.800,00 1.686,00
Fassadenddmmung 72.000,00 2.134,00
Dammung Kellerdecke 6.000,00 671,00
Fenstersanierung 8400000 2.025,00
Umkleidegebaude Daun 146- 159
Erneuerung der Beleuchtung mit 2.800,00 122,93
LED-Technik, Anwesenheitseda
sung und Tageslichtregelung
Dammung oberste Geschossdecl 6.750,00 517,00
Fassadenddmmung 27.600,00 844,00
Fensersanierung 23.400,00 669,00
Anbau an alte Grundschule 164-174
Gillenfeld
Dachdammung 86.400,00 1.486,00
Fassadenddmmung 28.200,00 1.376,00
Fenstersanierung 22.800,00 957,00
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seiten

Investition
u

Einsparung
u/ a

Turn - und Mehrzweckhalle
Dockweiler

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

Grundschule Udersdorf
Erneuerung der Beleuchtung mit
LED-Technik, Anweseheitserfa-
sung und Tageslichtregelung
Sanierung der Fenster Giebelseity
und Klassenrdume

Feuerwehrhaus Daun
Einsatz einer Fotovoltaikanlage

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

Turn - und Mehrzweckhalle
Udersdorf

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

Turn - und Mehrzweckhalle
Wallenborn
Austausch der Kesselanlage

Feuerwehrgeratehaus Méren
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

Einsparungsmalinahmen U ua/ a
Burgerhaus und Feuerwehrgea- | 383- 397
tehaus Demerath
Austausch der Kesselanlage 17.000,00 318,40
Birgerhaus und Feuerwehrgeé- | 403- 416
tehaus Rengen
Dachsanierung/Dammung 40.000,00 1.467,33
Sanierung alte Fenster mit Einfac| 3.000,00 123,33
verglasung
Birgerhaus und Feuerwehrgeé- | 449-454
tehaus Oberstadtfeld
Erneuerag der Beleuchtung mit 10.000,00 338,13
LED-Technik, Anwesenheitseda
sung und Tageslichtregelung
Birgerhaus Oberstadtfeld 455- 472
Erneuerung der Heizungsanlage 20.000,00 926,80
Fensterernemung/Isoliervergla 20.000,00 48520
sung Altbau
Fenstererneuerung/Einfachvergla 11.000,00 398,00
sung Altbau
Fenstererneuerung/Glasbaustein 1.400,00 43,60
Altbau
Endsimme 1.645.180,00 56.629,41
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Grundschule, Realschule plus Turaund
Mehrzweckhalle, Alte Turnhalle
Schulstr. 10- 11

Gillenfeld

Stromkennwert 15 kwh/m2z &a
warmekennwert 98 kWh/m2 Ca



29 IBS

GRUNDSCHULE, REALSCHULE PLUS
TURN- UND MEHRZWECKHALLE, ALTE
TURNHALLE

ELEKTRIZITAT

Aufgabenstellung Ermittlung des Istzustandes anhand von Maesl Auhahmedaten

Schwachstellenanalyse zur Aufdeckung von Energieverlusten
Darstellung der Einsatzmoglichkeiten von neuen Technologien

Uberpriifung des Nutzerverhaltens

Ausarbeitung eines sofort umsetzbaren Einsparungskonzeptes

Grundlagen StromrechnungeR012 bis 2014
Stromlieferungsvertrag
Kostenverhéltnisse idahr 2015
Objektanalysé&sillenfeld, Schulstr. 16011

ObjektNr. 5, 6, 7, 8
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ERMITTLUNG DES IST -ZUSTANDES

Grundlagen der Stromversorgung

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

Hiernach verpflichtet sich lhr Stromlieferant, elektrische Energie in
Form von Drehstrom in einer Smaung von230/400Volt und &-
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 Netzkesbeitrage bzw. Baukostanz
schisse sind bis zur Hohe der Vorhalteleistung abgegolten. Ein
eventuell darlber hinausgehender Leistungsbedarf setzt zuséatzliche
Vereinbarungen voraus und ist mit der Zahlung eines erneuten
Baukostenzuschusses bzw. Netzkostdrdges verbunden, insb
sondere wenn die vertraghe Grenzleistung Gberschritten wird.

Die derzeitige Verrechnungsmethode sieht eine kombinierte Lei
tungs/Arbeitsverrechnung vor.

Leistungsverrechnung deshalb, weil der Strombezug in der Praxis
nicht glachmagig erfolgt, sondern in der Regel groReren Sohwa
kungen unterworfen ist. Obwohl die Lastspitzen oftmals nuraspor
disch auftreten, muss die Hochstlast ganzjahrig auf Abruf bereitg
stellt werden.

Der Strombezug wird nach der Preisregeldn§ o nd egfgber t r a
gerechnet.

Die Versorgung mit elektrischem Strom erfolgt mittels eines-So
derkabels aus einer naheliegenden Ortsnetzstation. Diese befindet
sich im Eigentum |hres Stromlieferanten und ist, aul3er zur ¥erso
gungdes Schlzentrums zur Starkung des Orstzes vorgesehen.

Die Erfassung der bezogenen elektrischen Arbeit und Leistung setzt
deren exakte Messung voraus. Die Messeinrichtung muss einem
von der PhysTechn-Bundesanstalt als beglaubigbar erklartes-Sy
tem angetren.
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Die Messung der elektrischefwrbeit und Leistung wird auf der
Niedespannungsseite vorgenommen.

Bei der mittelspannungsseitigen Messung der Verbrauchswerte
wird der Eigenverbrauch der Transformatorenanlage unmittelbar
durch den Hauptzéahler zusammen mit den Betriebswertes- regi
triert. Bei der niederspannungsseitigen Messung sitzt die Messei
richtung hinter der Transformatorenanlage, so dass die-Hisen
Kupferverluste der Transformatorenanlage und die Ubertragung
verluste der Zuleitung nicht durch die Messanlage erfasst werden.

Die Messanlage besteht aus folgenden Einzelzahlern:

1 WirkstromEinfachtaritMaximumzahler
1 WirkstromDoppeltarifZahler
1 BlindstromDoppeltaritZahler

Ubersicht der Abnahmewerte

Die verschiedenen Preisregelungen sind so gestaltet, das®-die A
nahmestruktur die Hohe des Durchschnittspreises bestimmt. Die
Abnahmestruktur wiederum setzt sich aus einer Vielzahl véin Fa
toren, wie z.B. Jahresnutzungsbedarf, Naalmd Sommerve
brauchsanteil, Bandbreite, Ausnutzungsgrad usw. zusammen. Fir
die Beurteilungder Abndmestruktur ist es insofern in erster Linie
entscheidend, wann, wozu und wie der Bedarf fur die einzelne K
lowattstunde entsteht.

Stromverbrauch 2012 : 87.716 kWh
Stromverbrauch 2013 : 73.198 kWh
Stromverbrauch 2014 : 95.440 kWh
A Gesamtverbrauch ; 85.451 kWh
davon : 52.125 kWh
TagWirkarbeit = 61 %

davon : 33.326 kWh
NachtWirkarbeit = 39 %

Jahresleistung : 45 kw
Benutzungsdauer : 1.899 h/a

Ausnutzungsgrad : 21,67 %
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Nettogrundflache : 5.657 mz
Stromkennzahl ; 15 kWh/m2. a
Vergleichsdurchchnittswert : 12 kwh/mz . a

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 16.971 KkWh
COx-Emissionen : 9,33 t/a
Kosten : 4.073,04 0/ a
Allgemein:

ZahlerNr. : 94000234379
Wartungsvertrag : ja/lLuftungsanlage
Ansprechpartner : Herr Loosen

Die elektroenergetische Bewertung von Gebauden ist aul3ero
dentlich schwierig und zeitaufwendig. Eine Vielzahl von Paam
tern wie z.B. Alter, Austattung mit Elektroverbrauchern, Art der
Nutzung usw. beeinflusst das Ergebnis erheblich. Die géangigste
Form der Grobanalyse stellt die Bewertung nach Jahnesene
giekennzahlen dar.

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

85.716kWh

o = 15kWh/m?/a
) m -

Zur Bewertung der gebaudespezifischen Stromkennzahl wird der
Vergleichsdurchschnittswert geméald EnEV herangezogen. Hierzu
werden die Gebaude gemal deigénden Bauwerkzuordnungsk
talog eingeordnet. Aus der Differenz der tatsachlichen Werte und
des Vergleichswertes ergibt sich das theoretische Einspaningsp
tential.
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Ziffer | Gebaudekategorie Gebaudegro3{ Vergleichswerte
nach (Nettogrund nad EnEV
BWZK flache) mz
Strom
[KWh/(mZcFta)]
1100 |Parlamentsgebaude beliebig 40
1200 | Gerichtsgebaude ¢ 3.500 20
> 3.500 25
1300 |Verwaltungsgebaude, normale technische At ¢ 3.500 20
tung (ohne BWZK Nr. 1311, 1320, 1340, 1350)
> 3.500 30
1311 | Ministerien beliebig 30
1320 |Verwaltungsgebaude mit hoherer technisches-1 beliebig 40
stattung’
1340 |Polizeidienstgebaude beliebig 30
1350 |Rechenzentren beliebig 155
2100 |Horsaalgebaude beliebig 40
2200 |Institutsgebaude fur Lehre und Forschung (q beliebig 65
BWZK 2210 bs 2250)
2210 |Institutsgebaude’ ¢ 3.500 25
> 3.500 35
2220 |Institutsgebaude f° beliebig 55
2230 |Institutsgebaude IH° beliebig 65
2240 |Institutsgebaude Y beliebig 75
2250 |Institutsgebaude YV’ beliebig 95
2300 |Institutsgebéde fur Forschung und Untersuchun| beliebig 65
2400 |Fachhochschulen beliebig 30
3000 Gebz‘i)ude des Gesundheitswesens (ohne BYbeliebig 50
3200
3200 |Krankenhauser und Unikliniken fir 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) | beliebig 30
Sondersportanlagen (Kegelbahnen, Sthigagen
Reit, Eisspor, Tennishallen
5100 |Hallen (ohne Schwimmhallen) beliebig 25
5200 | Schwimmhallen beliebig 155
5300 |Gebaude fir Sportplatz und Freibadeanlagem-( belielig 30
kleide, Tribunen, Platzwart, Sportbetriebs
gebéude, Sportheime
6300 1 |Gemeinschaftsunterkiinfte. Betreuungd/erpfle-|beliebig 20
6600 | gungseinrichtogen, Beherbergungsstatten
7000 |Gebaude fur Produktion, Werkstatten, Lagerge| ¢ 3.500 20
de (ohne BWZK 7700)
> 3.500 65




34

IBS

7700 | Gebaude fur offentliche Bereitsdtslienste beliebig 20
8000 |Bauwerke fir technische Zwecke beliebig 40
9100 |Gebaude fur kulturelle und musische Zwecke (q beliebig 20
BWZK 9120 bis 9150)
9120 | Ausstellungsgebaude beliebig 40
9130 |Bibliothekgebaude beliebig 40
9140 | Veranstaltungsgelude 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
2761 Kosten im Hochbau) > 2%

10 Finstufung der Institutsgebdude gemaR Rahmenplan fiir den

Hochschulbau

Quelle:
ABekannt ma
Vergleichs
um fur Verkehr, Bauun
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tadteentwicklung.

i m Ni

Rege
t

c h

I
W

n f ¢r
oh-ngeb

Eine weitere Beeinflussung ist durch den Leistungsfaktor ages
geben. Er wird durch das Verhéltnis von gemessenem -Btind
Wirkstromvebrauch bestimmt. Es liegen folgende Messwerte vor:

cos/

0,9

Eine weitereBeeinflussung ist durch den Leistungsfaktor jcos
gegeben, da Ihr Versorgungsunternehmen nicht die-Wddandern
die Scheinleistung als Verrechnungsleistung heranzieht. Die
Scheinleistung errechnet sich nach folgender Formel:

Wirkleistung (kW)
cos/

= Scheinlestung (kVA

Der Leistungsfaktor cgs wiederum wird durch das Verhaltnis
von gemessenem Blindnd Wirkstromverbrauch bestimmt.

Entsprechend errechnen wir folgende Scheinleistung:

45kW : 0,9 =

50 kVA

E
a
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Ermittlung der Jahreskosten

Bei der Berechnung der Jahreskosten werden die eingangsigenan
ten Kostenund Abnahmeverhaltnisse zugrunde gelegt.

20.508,24 u

85.451kWh - 0,240 / k Wh

Jahreskosten 20.508,24u / a
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SCHWACHSTELLENANALYSE /
EINSPARUNGSKONZEPT

Allgemeine Erlauterungen

Sinn und Zweck unserer Untersuchungen ist es, Einsparuggsmo
lichkeiten unter Berlcksichtigung einer verninftigen Kosten
NutzenRelation aufzuzeigen. Wo Malinahmen zur Energieainsp
rung Investitionen erfordern, missen die Einsparungsn eifa-
derlichen Kapitaldienst Ulgteigen.

Uberdies sind kurze Amortisationszeiten anzustreben.
Organisatorische Verbesserungen sind immer die besten Mal3na
men zur Energieeinsparung. Sie erfordern selten Investitionen und
kénnen kurzfristig wirksam ween.

Wir empfehlen lhnen eine kritische Uberpriifung der bestehenden
Betriebsanweisungen fir energieverbrauchende Gerate undhEinric
tungen. Gute Organisation und wirksame Aufklarung der Mitarbe
ter tragenmmer dazu bei, das Nutzerverhalten zu verbessern.

Hierzu einige Beispiele:

- Beleuchtung/Luftung

Bedarfsgerechte Nutzung;

- Elektrische Zusatzheizung
Untersagung aus Grunden des Umweltschutzes und ded-Bran
gefahr;

- Sonnenschutzeinrichtungen

Nutzung ohne kinstliche Beleuchtung.
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Bewertung der Messanlage

Die vorhandene Messanlage entspricht den bestehenden Vierschri
ten.

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

Die abgelesenen Einheiten wurden richtig umgesetzt und ausgewe
tet. Des Weiteren kann daw ausgegangen werden, dass die vo
handenen Zahlwerke mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlic
keit korrekt bzw. innerhalb der Ublichen Verkehrsfehlergrenze a
beiten.

Beurteilung des Bezugsvertrages

Liberalisierter Strommarkt

Die frihere Strombeschaffung war dadurch gekennzeichnet, dass
das Gebiet der Bundesrepublik in einzelne Versorgungsgebfete au
geteilt war, innerhalb derer die jeweiligen Stromversorger als M
nopolisten agierten.

Die Strombezugskonditionen (Tarifblatter) und die Agsgitung

der Vertrage wurden von den Wirtschaftsministerien der jeweiligen
Bundeslander genehmigt. Diese Konstellation fuhrte zu folgenden
Konsequeazen:

1 Aufgrund der Monopolstellung der Stromversorger gab eg-abg
sehen von der Eigenstromerzeugung, keieesvrgungsalteat
tiven und damit keinen Wettbewerb.

71 Durch die Vielzahl der Stromversorger mit unterschiedlicher
Kostenstruktur unterlagen die Strompreise erheblichen ragion
len Schwakungen.

Aus rechtlicher Sicht sind alle Endverbraucher von Stronb-una
hangig von ihrer Grol3e nicht mehr an ihren drtlichen Stromwerso
ger gebunden und kénnen die Angebote des Marktes nutzen.

Da die Stromverbraucher kinftig den Anbieter/Versorger dyun
satzlich frei wahlen kdnnen, werden die bisherigen etablierten EVU
und neueStromanbieter im Wettbewerb versuchen, ihre Kunden zu
halten und neue hinzu zu gewinnen.
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Durch den Wettbewerb wird es kinftig mehrere Moglichkeiten zur
Strombeschaffung geben. Einige grundsétzliche Varianten der
Stromheschaffung sind im Folgenden zusanmgestellt.

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 Vetragsverhandlungen erreichen, da das EVU weil3,
dass der Kunde kinftig die Wahl hat. Der Kunde wird sich im Ve
trag die notigen Escag€lauseln und kurze Vertragslaufzeiten-z
sichern lassen.

Wechsel zu einem anderen EVU/Handler (Vollvensog)y

Der Kunde holt sich von mehreren Stromanbietern Angebote Uber

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 derhard-

lung von Durchleitungsentgelten und Netzbenutzungsabrechnung
abnehmen.

Strombezug von verschiedenen Anbietern

Eine weitere Alternative ist die Strombeschaffung von mehreren
Stromanbietern. Der Kunde analysiert seinen Strombedarf (rund
Mittel- und Spitzenlast) und leitet daraus z.B. einen Bandbezug,
Mittellast und Spitzenbezug ab. AuRerdem kann er sich fur die
Nut zung voriegSammge 0. . entschei
Es ergeben sich derzeit keine Verbesserungsmaoglichkeiten.

Der bestehende Stromliefervag stellt eine gute Losung dar.

2.3.2 Prufung der Stromrechnungen

Die Uberprufung der Abrechnungen des Referenzzeitraumes zeigt,
dass die abgelesenen Zahlereinheiten korrekt ausgewertet und auf
der Basis der vereinbarten Preisregelung abgerechne¢mvurd
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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 gateg
darstellt.

Dimensionierung der Versorgungsanlage

Zufihrungskabel werden fir Nler, Mittel- und Hochspannung
geliefert. Neben dem Material (Kupfer oder Aluminium) hangt die
Ubertragungskapazitat von Kabeln von der Fahigkeit Widerstand
verluste Uber die Oberflache an die Umgebung abzufuhren, um eine
zu grofRe Erwiinung zu vermeiden ab

Da die Warmeableitung tber die Kabeloberflache in feuchte Erde
wesentlich besser als in der Luft ist, stellt das Erdkabel gegentuber
der Freleitung immer die bessere Losung dar.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Versorgungsanlagd- ausre
chend ist.

Optimierung des Lastverlaufes

Der Spitzenbedarf kann durch eine StdtlastRegelanlage (Maxi
mumuiberwachungsanlage) vermieden werden, ohne dass betriebl
che Belange negativ beeinflusst werden. Sie arbeiten grundsatzlich
wie Zweipunktregler. Ein aezustellender Sollwert wird standig mit
der IstLeistung verglichen.

Abweichungen vom Sollwert werden als Kontaktstellung awsgeg
ben. Eine Uberschreitung des Sollwertes ist mdglich, bis dieezu B
ginn der Messperiode entstandene Energiereserve ausgesshopft
Erst nach Verbrauch der Reserven schliel3t der Uberlastkontakt der
Regelanlage.

Die in Frage kommenden Verbraucher missen mit der Mawimu
Uberwachungsanlage verbunden werden.
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Besonders geeignet fur den Anschluss einer-/&ilastRege}
anlagesinal | e o0auf Vorrat" arbeitend
nutzbaren Verbrauchseinrichtungen, wie z.B.

1 Elektro-Klichengerate

IndustrieElektrowarmegerate

Kompressoren Kalte- und

Luftungsanlagen

= =4 4 A

usw.

Der Einsatz einer Maximumuiberwachungsanlage ist untardger
sichtigung der vorgegebenen Amortisationszeiten derzeit nicht
wirtschaftlichundtechnisch nicht sinnvoll.

Blindstromkompensation

In allen Dreh und Wechselstromanlagen muss der Eisenkern im
Rhythmus des Stromwechsels standig ummagnetisiert ewerd
Hierzu ist der Magnetisierstromin der Praxis "Blindstrom" -
nannt- erforderlich. Die Kennzahl flr den Blindstrombezug ist der
Leistungsfaktor cos phi. Er gibt das Verhaltnis zwischen Blimdi
Wirkstrom wieder und ist somit auch ausschlaggebendiéii Di-
mensionierung der Kompensationsael.

Positiv zu bewerten ist die gute Funktion der vorhandenerdBlin
stromkompensationsanlage. Der erreichte Leistungsfaktor cos
phi= 0,9 stellt einen guten Wert dar. Bedingt hierdurch wird der
Verschleil3 der gesaten Versorgungsund Verteileranlage gem

dert und somit die Naungsdauer erhdht. Darlber hinaus treten auf
der preislichen Seitealeebliche Einsparungen auf.

Lichttechnik

Voraussetzung fur eine gute Beleuchtung ist die Einhaltung von
Mindedanfaderungen. Diese sind als quantitative und qualitative
Gutemerkmale festgelegt und sind vero6ffentlicht in europaischen
und nationalen Normen und Regelwerken, in-Eidhtlinien bzw.

in deren national umgesetzten Rechtsvorschriften, wie z.B.

- zur Beleuchtungon Arbeitsstatten EN 12461

- zur Sportstéattenbeleuchtung EN 12193

- zur Notbeleuchtung EN 1838

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

Infolge von Alterung der Lampen scavwerschmutzung von ba
pen, Leuchten und Raum verringert sich die Beleuchtungsstéarke mit
zunédhmender Betriebszeit.

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

Die in EN 124641 empfohlenen Beleuchtungsstarkewerte als-Wa
t un g s wdurfeéneu kainem Zeitpunkt unterschrittenrden.

Der der Planung zugrunde zu legende Neuwert der Beleughtung
starke ergibt sich aus dem Wartungswerd dem Wartungsfaktor.

Die Beleuchtungsanlage berechnet sich aus folgender Formel:
n Of Oh OWF
VvV OA

Hierin bedeuten:

En = Nennbeleuchtungsstarke Wartungswert

n =  Anzahl der Leuchten

1] =  Lampenlichtstrom

h =  Wirkungsgrad

WF = Wartungsfaktor

V =  Verschmutzungsfaktor sowie Leistungsabfall
faktor der Lampe

A = Flache

Der Beleuchtungswirkungsgrad steht in Abhangigkeit von dem
spezifischen Wirkungsgrad der Leuchte, den Reflektionseige

schaften der Decken, Wéande und des Bodens sowie vomiRaum
dex, der die geomesichen Verhaltnisse des Raumes kennzeichnet.
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Nachfolgend einige Beispiele hinsichtlich der erforderlichex B
leuchtungsstarke:

Bereich Nennbeleuchtungs
starke in Lux

Flure 100 Lux
Treppenhauser 150 Lux
Unterrichtsraume in Grund

und weiterfihrenden Schulen 300 Lux
Fachklassen 500 Lux
Unterrichtsraume fir Erwachsenenbildung 500 Lux
Blroraume 500 Lux
Horséle 500 Lux
Horséle fensterlos 750 Lux
KindergarterGruppenaume 300 Lux
Werkstatten 500 Lux
Feinmontage 1.000 Lux
Sonderfélle,

z.B. ORBereich 5.000 Lux

Bei den derzeitigen technischen Mdglichkeiten kénnen bei gleicher
Stromaufnahme stark unterschiedliche Lichtstrome (Helligkeit) e
reicht werden. Nachfolnd 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 e
zielt werden kan, vorgeschlagen.

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

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Prasere-
meldern

Bei der LEDTechnik handelt es sich um die neuste Entwicklung

der Lampenindustrie. LED sind sogenannte Halbleiter
Bauelemente, die in den lichtemittierenden Dioden gehéren. Die
LED6s werden auf Modulen mit meh
in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, aiso i
klusive Linsen, Optiken, Reflektorspiegel oder Diffusoren batrac
tet werden, da diese als Voraussetzung flir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LEDechnik dienen. Aufgrund der
geringenBaugrol3e der LEEChips 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 LEBPTechnik liegt in der langen Lebg&n

dauer. Die Hestellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.
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Durch den Prasenzmelder wird die Beleuchtungsanlage autom
tisch je nach Anwesenheit und Tageslichteinfall geschaltet.

Das Schaltverhalten des Melders kann optimal an die ortlicken G
gebenheiten und peonellen Verhaltensweisen angepasst werden.
Der Prasenzmelder ist mit einem herkémmlichen Bewegurigsme
der in seiner Funktion nicht zu vergleichen.

Wahrend Bewegungsmelder erst auf groRere Gehbewegungen a
sprechen, erkennt der Prasenzmelder auch Persemesitzender
Tatigkeit zuverlassig.

Die hohe Erfassungsempfindlichkeit erméglicht es dem Pzasen
melder, feinste Bewegungen zu erfassen und auf minimalenVera
derungen im Warmebild zu reagieren.

Die Unterschiede zum herkdmmlichen Bewegungsmelder liegen in
seiner

Adaption Empfindlichkeit
Unterscheidung Tageé&unstlicht
einstellbaren Nachlaufzeit
selbstlernenden Ausschaltverzogerung
einstellbaren Helligkeit
Kommunikationsfahigkeit (BuSystem)

¥ %k X ¥ X X

Bevorzugte Einsatzgebiete sind:

Biroraume

Schulzimmer, Konfeanzraume
Aufenthaltsraume, Gruppenraume
Flure, Korridore

Toilettenanlagen

¥ % X X *

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit {JeDhnik
und Prasenzmeldein folgenden Beriehen:

Klassenraume der Grundschule

Flure Treppenhaus Grundschule, Durchgang aaisthule
Klassenraume/Fachrdume Realschule

Alte Turnhalle Umkleide/Duschen

E EEE]

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziertdachelekti-
sche Anschlusswert der Beleuchtwugn 27,8auf9,73kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchétragt:
18,07kW 01.500h/a = 27.105kWh/a, entsprechend
6.505,200 / a .

Die Investition belauft sich auf ca4.500,0Q] .

Foto: Beleuchtung Klassenrdume Realschule
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Foto: Beleuchtung Umkleide #e Turnhalle

Im Anbau der Realschule gelangen bereits energiesparenda-Techn
ken zum Einsatz.

Tageslichtabhangige Beleuchtungssteuerung

Lichtsteuergerate arbeiten in der Regel vollelektronisch, obre b
wegliche Teile. Der Lichtwertschalteclsaltet die angeschlossene
Beleuditung in Abh&angigkeit vom Tageslicht ein bzw. aus.

Die Lichtwerte, bei denen die Zoder Abschaltung erfolgen soll,
sind vorwahlbar. Ein Fotosensor, der in Fensternahe oder im Freien
angebracht wird, liefert die bendtigteZu- oder Abschaltsignale.
EinstellbareVerzégerungszeiten verhindern ein unerwiinschtes
Schalten.

Das Gerét erlaubt die Luxweviorwahl individuell fir den Lick
wert, bei dem die Zuoder Abschaltung der Beleuchtung erfolgen
soll. Der Fotosensor nimmt ainer Referenzstelle im Raum das
Mischlicht aus Tagesund Kunstlicht auf (Istwert). Das Geratrve
gleicht standig den vorgewdahlten Sollwert mit dem Istwert und
schaltet bei Bedarf diedBeuchtung zu oder ab.
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Die Einsparung fiur didehrzweckhalle und dielta Turnhallebe-
tragt dann:

12,78kwW O700h =8.946kWh/a, entsprechend
2.147.040 / a

Die Investition furdie jeweiligenLichtwertschalter belauft sich auf
ca.6.000,000 .
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ZUSAMMENFASSUNG

Einsparungskonzept

Der vorliegende Utersuchungsbericht zeigt folgende Eiasp
rungsmaoglichkeiten auf.

Energietechnische MalRnahmen

Tageslichtabhangige Steuerung

Investition : ca. 6.000,00 u
Einsparung : 2.147,04 0/ a

Installation von neuen Leuchtanit LED-Technik und Prasen
meldern

Investition : ca. 74.500,00 u
Einsparung : 6.505,20 U/ a

Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Investition : ca. 23.400,00 U
Einsparung : 1.190,00 0/ a
Schadstoffanalyse

Die energietechnischen Einsparungsmaf3nahmen werdenesachg
mal zu einer Abnahme d8sromverbrauches und zu einer wdsen
lichen Entlastung der Umwelt fiihren. Wir verweisen auf dierEne
gie- und Umwelthlanz.
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GRUNDSCHULE, REALSCHULE PLUS
TURN- UND MEHRZWECKHALLE,

ALTE TURNHALLE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Ermittlung des IsZustandes anhand von Measd Aufnahme
daten.

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

Untersuchung ungenutzter Abwarmestréme auf Warmerickgewin
nungsmglichkeiten.

Uberpriifung des Nutzerverhaltens.

Ausarbeitung eines sofort umsetzbaren Einsparungskonzeptes.

Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014
Kostenverhéltnisse im Jahr 2015
Objektaralyse Gillenfeld, Schulstr. 1011

ObjekeNr. 5, 6, 7, 8




50

11

IBS

ERMITTLUNG DES IST -ZUSTANDES

Grundlagen der Warmeversorgung

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

AulRerhalb der Heizperiode entsteht Warmebedarf lediglich durch
die Brauchwasserbereitung.

Die Deckung des Warmebedarfes erfolgt zentral Gber zwei Kesse
anlagen.

Es handk sich um eine Warmwasserheizung gemaf BIN1. Als
Warmetrager dient Warmwasser mit einer Temperatur von max.
110°C.

Die Raumheizung ist als geschlossenes System mit Zweirohrnetz
ausgfuhrt.

Zur Ermittlung des IsEZustandes wurde fiir alle Verbrenngagh-

gen ein Anlagenkataster erstellt. Dieses basiert auf der Vdrortau
nahme in den einzelnen Einrichtungen. Die Messungen werden mit
einem Messgit fir Rauchgasund Schadstoffemissionsermittlung
erfasst.

Es ist eine Kesselanlage mit folgenden Datetallsrt:

Heizzentrale Grundschule:

Kessel : 1
Fabrikat : Buderus
Typ : Omnical
Baujahr : 1985
Heizmedium X Warmwasse
Leistung : 230,0C kW
Bereitschaftszeit X 8.760,0C h/a
Brenner : Weishaup
Typ : WL 30-ZC
Brennstof : Hei z©°|

Leistungsbereich X 60,00- 280,0C kW
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Kessel : 2
Fabrikat : Buderus

Typ : G 51t
Baujahr : 1998
Heizmedium : Warmwasse
Leistung : 240,0C kW
Bereitschaftszeit : 8.760,0C h/a
Brenner X Elco
Brennstoff : Heiz © |
Leistungsbereich : 110,00- 350,0C kw

Uber die Kesselanlage werden die Bereiche Grundschuld; Rea
schule, Turaund Mehrzweckhalle und alte Turnhalle versorgt.

Eine Sanierung der Kesselanlage und der Heizungsverteilung ist fur
2016 geplantEventuell wird ein Nahwarmenetz aufgebaut.

Foto: Kesselanlage
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Foto: Heizungsverteilung

Foto: Regeltechnik

IBS
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Trinkwarmwasserbereitung:

Standort: Turnhalle
1 Speicher a 800 Liter

Foto: Brauchwasserspeicher

Foto: Heizungsverteiler

IBS
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Foto: Vormischeinrichtung
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Heizungsumwalzpumpen:

Bereich

Fabrikat
Leistung
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ
Leistung
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Betriebsweise

Fernleitung

Wilo
185 W
ungeregelt

Heizkorper

Biral

A 141

81 70 W
elektronisch geregelt

FuRbodenheizung
Wilo
RP 3670r

142 W
ungeregelt
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Bereich : Laftung

Fabrikat ; Wilo

Typ : Stratos 40/4
Leistung : 147 130 W
Betriebsweise : elektronisch geregelt
Hinweis:

Es ist geplant, die Unterverteilungilmer Kesselsanierung mit zu
ertiditigen. Der Umfang liegt jedoch noch nicht fest.

Regeltechnik:

Die Regelung erfolgt Uber alte CentRagler, diese sind teilweise
defekt.

Foto: Regeltechnik Heizung
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Foto: Regeltechnik Luftung

Raumlufttechnische Anlage:

Standort: Unterverteilung Turnhalle

Fabrikat : Happel
Baujahr : 1989
Antriebsleistung Zuluft 0,9/3,0 kW
Abluft 0,5/1,7 kW
Volumenstrom : Zuluft 9.000 m3/h
Abluft 9.000 ms/h
Betriebsweise : wahrend der Belegung durchgehend auf

Umluft, Frischluft 3 x taglich fur ca. 30
Minuten.
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Foto: Luftungsanlage

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berucksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betragt:

hges = 73,4 %

Es ergibt sich folgendes Bild:

Installierte Leistung : 470,0 kw
Betriebsleistung : 470,0 kw
Warmeverbrauch 2012 : 500.350 kWh
Witterungsbereinigt ; 525.368 kWh
Warmeverbrauch 2013 : 457.020 kwWh
Witterungsbereinigt : 448.860 kwh
Warmeverbrauch 2014 : 567.780 kWh
Witterungsbereinigt : 687.014 kWh
@ Gesamtverbrawch : 508.383 kWh
witterungsbereinigt : 553.747 kWh

Nettogrundflache : 5.657 m?
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Warmekennzahl ; 98 kWh/m?/a
Vergleichsdurchschnittwert : 90 kWh/m?/a
Theoretisches Minderungspotential: 45.256 kWh/a
COx-Emission ; 12,08 t/a
Kosten : 3.620,48 U/ a
Allgemein:

Zahler Nr. : keiner vorhanden
Wartungsvertrag : ja/Heizungs und

Luftungsanlag
Ansprechpartner : Herr Loosen

Zur Bewertung der gebaudespezifischen Warmekennzahl wird der
Vergleichsdurchschnittswert gemafR EnEV heeaiogen. Hierzu
werden die Gebaude gemal dem folgenden Bauwerkzuordm@auangsk
talog eingeordnet. Aus der Differenz der tatsachlichen Werte und
des Vergleichswertes ergibt sich das theoretische Einspantngsp

tential.
Ziffer | Gebaudekategorie Gebaudegrde| Vergleichswerte
nach (Nettogrund |nach EnEV
BWZK flache) m?2
Heizung
und Wamwasser
[KWh/(mZeFta)]
1100 |Parlamentsgebaude beliebig 70
1200 | Gerichtsgebaude ¢ 3.500 90
> 3.500 70

1300 |Verwaltungsgebdude, normale technische Ats ¢ 3.500 80

tung (ohne BWZK Nr1311, 1320, 1340, 1350)

> 3.500 85

1311 | Ministerien beliebig 70
1320 |Verwaltungsgebaude mit hdoherer technisches-4 beliebig 85

stattung®
1340 |Polizeidienstgebaude beliebig 90
1350 |Rechenzentren beliebig 90
2100 |Hoérsaalgebaude beliebig 90
2200 |Institutsgebaude fur Lehre und Forschung (q beliebig 105

BWZK 2210 bis 2250)
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2210 |Institutsgebaude™ ¢ 3.500 90
> 3.500 85
2220 |Institutsgebaude I beliebig 110
2230 |Institutsgebaude IA° beliebig 95
2240 |Institutsgebaude IV° beliebig 135
2250 |Institutsgebaude Y beliebig 140
2300 |Institutsgebaude fur Forschung und Untersuchd beliebig 135
2400 |Fachhochschulen beliebig 80
3000 Geba')ude des Gesundheitswesens (ohne B)beliebig 135
3200
3200 |Krankenhauser und Uniklinikefir Akutkranke | beliebig 250
4100 | Allgemeinbildende Schulen ¢ 3.500 105
> 3.500 90
4200 |Berufsbildende Schulen beliebig 80
4300 |Sonderschulen beliebig 105
4400 |Kindertagesstatten beliebig 110
4500 |Weiterbildungseinrichtungen beliebig 90
5000 |Sportauten (ohne BWZK 5100, 5200, 5300) ( beliebig 120
Sondersportanlagen (Kegelbahnen, Schiel3anl
Reit-, Eissport, Tennishallen
5100 |Hallen (ohne Schwimmbhallen) beliebig 110
5200 |Schwimmbhallen beliebig 425
5300 |Gebaude fur Sportplatz und Freibadegata(Un- | beliebig 135
kleide, Triblnen, Platzwart, Sportbetriebs
gebaude, Sportheime
6300 T | Gemeinschaftsunterkinfte. Betreuung¥erpfle-| beliebig 105
6600 |gungseinrichtaogen, Beherbergungsstétten
7000 |Gebaude fur Produktion, Werkstatten, Lage|¢ 3.500 110
baude ¢hne BWZK 7700)
> 3.500 110
7700 |Gebaude fur offentliche Bereitschaftsdienste | beliebig 100
8000 |Bauwerke fur technische Zwecke beliebig 110
9100 |Gebaude fur kulturelle und musische Zweckie- | beliebig 65
ne BWZK 9120 bis 9150)
9120 |Ausstdlungsgebaude beliebig 75
9130 |Bibliothekgebaude beliebig 55
9140 |Veranstaltungsgebaude beliebig 110
9150 |Gemeinschaftshduser beliebig 135
9600 |Justizvollzugsanstalten beliebig 180

9 hohere technische Ausstattung: Anteil auf Kosten fur technischagémlg-
geniiber Baukonstruktion (Kostengruppe 300 der DIN-2Késten im Hochbau)

>25%

PEinstufung der Institutsgebaude gemalR Rahmenplan fir den Hochschulbau

Quelle:

ABekannt mach

Vergleichswerte m i ht wohng
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Enerqgietréger

Der Energieinhalt der Brennstoffe wird aus dem unteren Heizwert
Hy ersichtlich. Lediglich bei Erdgas wird der Verbrauch in
kWh/Hg, also auf demberen Heizwert bezogen, angegeben.

Im oberen Heizwert ist die Verdampfungswarme des im Brennstoff
befindlichen Wasserdampfes, die mit der Brennwerttechnik genutzt
werden kann, enthalten.

Bei einem Vergleich der Energietrager muss dies bericksichtigt
werden. Bei Erdgas muss daher folgende Umwertung vongeno
men werden:

Ho 1,10¢

U

Die Brennstoff/Warmebilanz sieht folgendermalRen aus:

Hei z©° | OELO

Heizwert H : 10,08 kwh/L
Jahresabnahme : 54935 L/a
Energieeinsatz H : 553.747 kWh/a

Der Jahesenergieeinsatz belauft sich auf:

553.747 kWh/a.
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Der Heizdlverbrauch teilt sich, auf das Jahr bezogen, wie folgt auf:

%

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Jahreskosten

Bei der Berechnung der Jahreskosten werden die eingangsigenan
ten Kostenund Abnahmeverhaltnisse zugdengelegt.

Bei unseren Berechnungen legen wir einen Heizdlpreis voni0/80
zugrunde, da dieser den mittelfristigen Markterwartunget: en
spricht.

Die Jahreskosten errechnen sich wie folgt:

553. 747 k Wh L 0 ~ 8 044.899,K6\Wh

44.299,760 / a

Jahreskosten

Der durchschnittliche Bezugspreis betragt: 8,0 ct/kWh
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SCHWACHSTELLENANALYSE/
EINSPARUNGSKONZEPT

Nutzerverhalten

Durch den Einsatz von neuen Technologien kénnen in Telbere
chen die spezifischen Energiekosten um bis zu 90 % gesenkt we
den. Organisatorische Verbesserungen oder Anderungen der Ve
brauclsgewohnheiten sind zusatzlich effektive MalRnahmen zur
Energieeinsparung. Sie erfordern selten Investitionen und werden
kurzfristig wirksam.

Es ist daher von grundséatzlicher Bedeutung, bei allen Mitarbeitern
ein besonderes OEnergi ebewusstse

Geeignete Instrumente sind:

9 Rundschreiben
9 Broschiren

1 Veranstaltungen
M usw.

Zusétzliche organisatorische MalRnahmen sind:
1 Konzentration von Abendveranstaltungen

f Uberwachung der Verbrennungsanlagen, standige Kontrolle der
Reget und Steuereinrichtungen

1 Schaffung von Kontrollorganen

Typisches Fehlverhalten:

1 Die Putzkréafte 6ffnen alle Fenster vor Reinigungsbeginn voll
und schliel3en diese erst nach Beendigung der Reinigung wieder.

1 Die Nutzer belassen einen Grof3teil der Fenster standig auf
Kippstellung.
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Die nachfolgende Tabelle zeigt, dass der Luftungsl Warmeb-

darf (kWh/m#&) durch die sachgerechte Nutzung erhebliclured
ziert werden kann. Es wird von einer mittleren Liftungsdauer von
vier Stunden pro Tag ausgegangen.

Bedarf 30 kWh/gn@
Fenster geippt, ohne Querliftung 43 kWh/qn@a
Fenster gekippt mit Querliftung 60 kWh/gn@

Der Bedarf (10 % der Zeit volle Offnung) erbringt in etwa die-gle
che Frischluftmenge, die bei einer vierstiindigen Kippstellung der
Fenster erreicht wird.

Dimensionierung der Kesselanlage

Die derzeitige Kesselleistung entspricht dem vorhandenen Bedarf.
Eine Sanierung mit eventueller Nahwérmeversorgung ist geplant.
Es ist daher nach Festlegung der Malihahmen eine Neuauslegung
erforderlich.

Brauchwasserbereitung

Die Braudwasserbereitung erfolgezentral Uber

1 Speicher a 800 Liter

Die Warmwassertemperatur wird tber ein Vormischventiu+ed
ziert. Dies ist nach den aktuellen technischen Vorschriften nicht
mehr zulassig. Zur Vermeidung der Legionellenbildualites die
Trinkwarmwasseranlage inklusive Speicher und Duschen amit s
niert werden.
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Einsatz drehzahlgeregelter Umwéalzpumpen

Umwalzpumpen werden fur den Maximalbedarf ausgelegt. Bie B
triebspraxis zeigt, dass der sogenannte 1€a%tfall fast nie oder
nur selten auftritt. Hinzu kommt, dass der gemessene Wéaharf
fast immer weit unter der errechneten Maximalleistung liegt.

Weitgehende Untersuchungen der Betriebspraxis von Heizungsa
lagen ergaben unter Berlcksichtigung der oben angefuhrten Punkte,
dass in Heizperioden dieser Belastungsfaktor im Durchschnitt unter
0,5 liegt und nur an sehr wenigen Tagen einen Wert vonr0,8 e
reicht. Der Wert 1,0 (100%ige Volllast) tritt fast nie auf.

Zwangslaufig ergibt sich hieraus die Uberlegung, die Auslegung
und Seuerung der Umwalzpumpen den tatsachlichen Erforslerni
sen anzupassen.

Es werden daher die alten einstufigen Umwalzpumpen durch- meh
stufige Pumpen ersetzt. Dabei gibt es folgende Varianten:

1 Dreistufige ungeregelte Umwéalzpumpen
Bei diesen Pumpen erfolgtaiLeistungseinstellung manuell.
Meistens wird Volllast einstellt. Eine nachtragliche Anpassung
erfolgt in der Rgel nicht.

1 Elektronisch geregelte Umwalzpumpen
Diese Pumpen passen den Volumenstrom automatischalen G
gebenheiten im Heizungssystem an und laufie meiste Zeit
im Teillastbereich.

1 Hocheffiziengumpen
Hocheffizienzpumpen sind die beste und modernste Pumpe
generation. Durch eine intelligente Regelung stellen sich diese
Pumpen optimal auf die Anforderungen des Heizungssystems
ein.

Eine hocheffizénte Heizungsumwalzpumpe erkennt aufgrund von
Veranderungen des Wasserdrucks in der Leitung, welche Psmplei
tung aktuell erforderlich ist, um alle aufgedrehten Heizkdrper au
reichend zu versorgen. Sie reagiert darauf, indem sie ihre Pemplei
tung den veraretten Druckverhaltnissen anpasst. Wenn die Ventile
der Heizkoérper zugedreht werden, arbeitet die Hidizienzpumpe
langsamer und verbraucht dadurch weniger Energie. Auch wéhrend
der Nachtabsenkung der Heizung schalten diese Pumpen zurlck.
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Nicht nur die $euerung der Hocheffizienzpumpen ist fortschrit
lich, sondern auch der Motor, der aufl3erordentlich wenig Steem b
notigt. Es handelt sich um einen elektronisch geregelten Symchro
motor mit PermanentmagnRtor. Er erreicht im Vergleich zu den
herkdbmmlichenPumpen mit Asynchronmotor einen viel héheren
Wirkungsgrad. So erbringen hocheffiziente Heizungsumwatzpu
pen die gleiche Pumpleistung mit bis zu 70 % weniger Strom.

Diese bedarfsgereahterartige Steuerung istir zum Teil vorha-
den.

Wir empfehlen daherbei der Sanierung die Umwalzpumpen auf
Hocheffizienzpumpen umzustellen. Diese sind auch Vorausse
zung, um den gesetzlich vorgeschriebenen hydraulischen Abgleich
des Heizungssystems durchfiihren zu kénnen.

Die Verbrauchsreduzierurgyrechnet sich wie folgt

E = (Pait - Pney Obwn

E = Einsparungn kWh

Pait =  alte installierte Pumpenleistung in kW
Preu =  neue Pumpenbetriebsleistung in kW

o¥ = Pumpenlaufzeit in Stunden pro Jahr

Die Einsparung betragt 8.568 kWh/a

= 2.056,32 u/ a

Die Investition liegt bei cal0.000,0Q] .

Leittechnik

Die priméare Aufgabe der Leittechnik ist es, die Produktion und
Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus, Hauptverteilung,rUnte
statonen) und dezentral (z.B. Heizkorper) dem spezifischelaBe

an Warme anzugleichen. Da die Heizungskomponenten fir den
Extremfall ausgelegt sind, muss die Leittechnik die Warmeabgabe
der meist wesentlich niedrigeren Heizlast der Raume anpassen.
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Die Energiesparverordnung schreibt vor, dass Zentralheizungen mit
zentralen, selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur Verringerung
und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von dar A
Rentemperatur oder einer geeigneten Fuhrungsgrof3e sowie der Zeit
auszustatten sind.

Des Weiteren sind gemald der Heizungsanlagenvanagd alle
Raume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen
Temperaturregelung auszustatten.

Nachfolgend werden einige grundsatzliche Regelungsmaoglichke
ten aufgezeigt:

Zentrale Gebaudeleittechnik

Generell besteht die Moéglichkeit désifbaus einer zentralends
baudeleittechnik mit BuSystemen. Dieses innovative Energéem
nagemensSystem vereint sadmtliche SteyeRegel und Uberva-
chungsaufgaben innerhalb eines Gebaudekomplexes. Charakteri
tisch fur diese Gebaudeleittechnik ist, dass Hilfie von Kommu-
nikationssystemen, sogenannten Bystemen, eine standige We
bindung zwischen den verschiedenen Ebenen gegeben ist. Damit
stehen dem zentralen Rechner standige Informationen tber-samtl
che Messund Sollwerte eines angeschlossenen Gesatetsg zur
Verfigung, so dass die Uberwachung und Optimierung erfolgen
kann.

Bei technischer Nachristung in einem bestehenden Gebauee ist |
doch nur schwer ein wirtschaftliches Ergebnis zu erzielen. ibha
gig von der Gebaudestruktur und Nutzung werden weatferschid-
liche Koster/Nutzenrelationen erzielt.

Diese Technik ist somit in erster Linie bei Neubauten bzw. bei
Komplettsanierungen von Gebauden einzusetzen.

Das nachfolgende Bild zeigt den hierarchischen Aufbau der Ebenen
eines Gebaudeleitsystems:



67

25.2

253

IBS

1
Gesamtleitebene:
(Managementebene)

s —-————

Einzelleitebene Ubertragungsstrecken
{Automations-
ebene)
AS AS . .
Befehlen Regeln Automationsstationen
Melden Steuern

Messen Rechnen
Zahien

externe
Baugruppen

I SR
Aktoren/Sensoren ( G

(Feldebene)

Mikroprozessorgesteuerte Heizkreisregler

Bei vorhandenen alten oder defekten Heizkreissteuerungen bietet
sich der Austausch gegen mikroprozessorgesteuerte Heizkreisregler
mit Referenzraumaufschaltung an. Die Regler arbeiten mi&ropr
zessorgesteueund bieten damit eine Vielzahl zuséatzlicher $teu
rungs und Uberwachungsfunktionen wie z.B. eine Optimierung
der Ein und Ausschaltzeiten, selbsttatige Adaption der Heiaken
linie, Raumtemperaturreglung Uber Referenzraumfiihler oder Fer
bedenung mit Tempraturwahler.

Durch diese zusatzlichen Funktionen lasst sich der Energieve
brauch weiter reduzieren.

Einzelraumregelung

In Gebauden mit unterschiedlichen Nutzungszeiten kann eme Ei
zelraumregelung installiert werden. Damit kann die Beheizung de
jeweiligen Raumlichkeiten entsprechend den Nutzungszeiteh erfo
gen.
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Mit der Einzelraumregelung werden die vorhandenen Heizkorpe
regler durch elektronische Regler ersetzt oder in den entspreche
den Bereichen Zonenventile installiert. Diese werden Uber de
Raumtemperaturregler mit Spannung versorgt. Die gewlnschten
Temperaturen und Eirbzw. Ausschaltzeiten werden ebenfalls im
Raumtemperaturregler programmiert.

Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Eine Grundvoraussetzung fur einen energiewirtskiblafbptimalen
Heizbetrieb ist die Ubereinstimmung der Heizzeiten mit den B
triebszeiten des Gebaudes. Viele Heizungssteuerungen werden mit
einem sogenannten Stand&bgramm geliefert. In diesem sind
tagliche Aufheizzeiten von 06.00 bis 22.00 Uhr vorpaogmiert.

Bei andersartig genutzten Gebauden oder Gebauden mit-abwe
chender Belegungszeit muss eine entsprechende Umprogrammi
rung an der Heizkreisregelung erfolgen.

Durch eine Anpassung des Heizbetriebes an die Belegzeiten kann
der Energieverbrauch reda#t werden.

Stand-By-Betrieb

In Anlagen, in denen nur eine sporadische Nutzung gegeben ist,
reicht eine Zeitsteuerung zur Optimierung nicht aus. Es ist 4 em
fehlen, die Raumtemperatur in den Nichtbelegungszeiten auf einem
madglichst geringen Nigau zu halten (StarBy-Betrieb ca. 17 °C,
Absenkbetrieb ca. 14 °C).

Zusatzlich wird dem Benutzer bei Bedarf Uber ein Langzeitrelais
eine zeitlich begrenzte Erhéhung der Raumtemperatur, ca. 20 bis
21°C, ermdglicht,

Nach Ablauf der eingestellten Zeit tedert sich die Raumtemyser
tur automatisch auf den vorgegebenen Wert.

Regelungstechnische MalRnahmen

Die verbesserte regelungstechnische Ausstattung reduziert die
Vollbenutzungsstunden/h des Gebaudes und verbessert den Ve
teilungsnutzungsgralad,.
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Faktor refRaumtemperaturabweichung

Es ist Aufgabe der Regeleinrichtung, durch mdglichst exakies A
passen der Warmezufuhr an den jélgen momentanen Waren
bedarf die Isttemperatur so genau wie moglich an die Solltemper
tur des Geb&udes oder Raumes anzunéhern.

Der Reduktionsfaktorrrwird wie folgt berechnet:

ot

r C")fRZ_tZ
R ¢

Ole - tz

isoll

isoll



70

IBS

Faktor Re/Eingeschrankter Heizbetrieb

Die Brennstoffaisparungen durch eingeschrénkten Heizbetrieb
sind von folgenden Faktoren abhangig:

1 vom bisherigen Heizbetrieb,

1 von der Dauer der Reduzierung der Beheizung oder Usterbr
chung (zeitlich eingeschrankt),

1 von dem Anteil des Gebaudes, der verbessert wird (réuml
eingeschrankt).

Faktor re/Fremdwarmegewinn

Der gesamte Fremdwarmegewinn setzt sich somit zusammen aus
dem Fremdwarmegewinn durch innere Warmequellean@ dem
Fremdwarmegewinn aus Sonneneinstrahlupg Q

Die Fremdwarme ist nicht in vollem Umfanlg &nergieeinsparung

im Gebaude wirksam. Dies ist bedingt durch das teilweise bbera
gebot an Fremdwarme, dessen Nutzung wesentlich durch die Gite
der vorhandenen bzw. vorgesehenen Regelungsausstattung beei
flusst wird.

Weiterhin ausschlaggebend ist digidgineit des Heizsystems.

Der Reduktionsfaktorerfir den Fremdwarmegewinn ergibt sich zu

_1-1, OqF

r =
" 1- FFl OQF

Erhalt nur ein Teil des Gebaudes (Heizzonen oder einzelne Raume)
eine verbesserte regelungstechnische Ausstattung, wird dek-Redu
tionsfaktor r wie folgt berechnet:

rr =1-(1-rg) Oa,

av = Warmebedarfsanteil

Die vorhandene Regeltechnik ist technisch veraltet und zum Tell
defekt. Wir empfehlen daher den Einsatz einer neuen Gebdudelei
technik in allen Bereichen. Eine Aufschaltung auf einemtraéen
Leitrechner sollte erfolgen.

Einsparung : 92.800 kWh/a
7.42400 u/ a

Investition 1 ca. 70.000,00 U
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Einsatz von SpezialthermostatventilefHydraulischer Abgleich

Im Schulgebaude sind alte Ondathefhrermostatventile installiert.
Diese sind zunTeil defekt.

Foto: altes Thermostatventil

Haufig wird die Auffassung vertreten, dass bei einer optima&-fun
tionierenden Auf3ensteuerung dezentrale Maflinahmen versiachla
sigt werden kdnnen. Diese Auffassung ist nicht richtig, dareine
seits auch innerhial eines Regelkreises die Steuerung nach dem
kaltesten Punkt ausgerichtet werden muss und andererseitsiauch i
nerhalb eines Regelkreises unterschiedliche Bedirfnisse gegeben
sind.

Zum Beispiel: Blroraum : 20° C
Flure : 15° C
Archivraum : 10° C
u.s.w.

Des Weiteren kann die AulRensteuerung dezentrale Einfliisse, wie
z.B. Abstrahlung von Maschinen oder Lampen, Koérperwarnre, pa
tielle Sonneneinstrahlung usw. nicht erfassen.
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Die Uberheizung der Raume kann durch eine Sollwertbegrenzung
auf Maximaltemperaturen ol DIN EN 12831 korrigiert werden.

Wir empfehlen daher, die Thermostatventile gegen neuenvorei
stellbare Thermostatventile mit Temperaturbegrenzung awszuta
schen. Mit den neuen Ventilen kann dann auch das Heizungssystem
hydraulisch eingeregelt werden.

Der hydraulische Abgleich von Heizund Wassererwarmungs
anlagen war immer schon eine physikalische Notwendigkeit fur die
sogenannten Schwerkraftheizungen. Mit Aufkommen der hdaite G
lichen Umwalzpumpen schien sich diese physikalische- Not
wendigkeit zu ertibgen und mithilfe von stark Uberhéhtem Ene
gieaufwand ersetzen zu lassen.

Das bedeutet, dass der hydraulische Abgleich inukitd Neuard-
gen haufig mithilfe stark Uberdimensionierter Umwalzpumpen e
setzt wird und die Anlagenvolumenstréme in der Regel 1260
400% Uber dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Voraussetzung fur einen einwandfreien und wirtschaftlichen B
trieb einer Heizungsanlage ist somit der einwandfreie hydraulische
Abgleich der Anlage. Ziel ist es, alle Verbraucher mit den richtigen
Durchflussmengen zu versorgen. Ist dies nicht der Fall, so werden
die in unmittelbarer Néahe zur Heizzentrale befindlichen Abnehmer
mit wesentlich héheren Durchflissen und Temperaturen bedient,
damit entfernt liegende Heizkdrper, die eventuell unterversorg
werden, die bendtigte Warmeleistung erbringen kdnnen. Besonders
gravierend werden diese Einflisse, wenn die Ausmal3e der Anlagen
immer weiter anwachsen.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstrannotige Auskihh

gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstofverbrauch vermieden werden kann.

Einsparung : 48.198 kWh/a
3.855,84 U/ a

Die Investition fur die ¥ntile und die Einstellarbeiten belauft sich
aufcall. 600, 00 0.



73

26

26.1

IBS

Hinweis:

Es sind zum Teil alte Therm&onvektorheizkorper installiert. Der
Zustand ist schlecht. Des Weiteren sind fir diese Heizkérper hohe
Vorlauftemperturen notwendig. Eine energiesparende Besrieb
weise ist somit nicht mdglich. Die Investition fur die Sanierung der
Heizkdrper ist zusatzlich aufzuwenden. Bei einer Sanierung sollten
diese mit erneuert werden.

Raumlufttechnische Anlagen

Die Aufgabeder RLT-Anlagen besteht nicht nur darin, Raume zu
beheizen, sondern dartiber hinaus die Luftqualitat (Reinhait; Te
peratur, Feuchte usw.) zu stabilisieren. RAflagen haben, ingb
sondere aufgrund des hohen Stromverbrauches der Antriebsaggr
gate, hohe Beigbskosten zufolge.

Es ergibt sich folgende Einsparungsmaoglichkeit:

Zentrale Regelung RLT-Anlage Sporthalle

Bereich : Halle

Empfehlung : Wir empfehlen die Sanierung der Remg
und die Einfihrung einer raumtemperatur
und luftqualitatsgfiuihrten Betriebsweise in
Verbindung mit Prasenzrudern. Aul3erhalb
der Belegung und bei Erreichen derlSol
werte wird die Anlage abgeschaltet.

Die Einsparungen betragen:

elektrisch : 3.218 kWh/a
= 772,32 U/ a
thermisch : 28.720 kWh/a

= 229760 U/ a

Gesamteinsparung X 3.069,92 U/ a

Die Kosten hierfir belaufen sich auf ¢&.500,0Q] .
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Bauphysikalische Grobanalyse

Die bauphysikalische Bewertung von Gebauden ist aul3erordentlich
schwierg und zeitaufwendig. Eine Vielzahl von Parametern, wie
z.B. Alter, A/V-Wert, Heizungssystem, Art der Nutzung uswe; b
einflussen das Ergebnis erheblich. Die gangigste, auch von Bund
und Landern empfohlene Form der Grobanalyse, stellt die Bewe
tung nach Jaeswarmekennzahlen unter Bertcksichtigung von
Baublockebene nach dem Hiflachenverfahren dar.

Die Einordnung nach Baublockebenen (Altersklassen) siehtfolge
dermal3en aus:

Altersklasse | mafiger Warmeschutz (bis 1976)
Altersklasse Il erhohter Warmescehz  (bis 1983)
Altersklasse I hoher Warmeschutz  (ab 1984)
Altersklasse IV sehr hoher Warmeschutgab 1995)
Altersklasse V hdchster Warmeschutz (ab 2002)

Diese Klassifizierung wurde zwangslaufig durch das Inkrafttreten
jeweils neuer gesetzlicher eBtimmungen (Warmeschutzvererd
nung, Energiesparverordnung BAEvorgegeben. Erschwerend ist,
dass die meisten Hochbauten nachtraglich durch Sanierungds
Dammmalinahmen verandert werden.

Eigentimer von Gebauden mit normalen Innentemperaturesa mi
sen gem@ Energiesparverordnung nicht begehbare, aber zugéang|
che oberste Geschossdecken beheizter Raume bis zum 31.12.2006
so dammen, dass der Warmedurchgangskoeffizient der Geschos
decke 0,30 W (&) nicht Uberschreitet.

Die Jahreswarmekennzahl der Referenpger errechnet sich
durch Division von Jahreswarmeverbrauch in kWh und dNett
grundflache in gm. Sie betragt:

553.74KkWh

o = 98kWh/m?/a
) m -

Die MalRnahmen zur Warmedadmmung sind hinlanglich bekannt.
Haufig wird aufgrund des Fehlens einer exakten Diagnoseeadas ¢
samteGebaude mit Vollwarmeschutz versehen.
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Hier bietet die InfrareAnalyse entscheidende Vorteile, denn sie e
fasst Uber ein elektronisch gesteuertes Thermogramm die tatsachl
chen Transmissionswarmeverluste an jedem Punkt der Gebaud

hulle.

Nachfolgend werde spezifische Investitionskosten aufgefihrt.
Diese dienen lediglich der groben Orientierung, da eine Vielzahl

gebaidetypischer Einflussfaktoren existiert.

Fenster Warmeschutzverglasung

2-fach, HolzAlu (Uw = 1,4 W/m?/K)
3-fach, HolzAlu (Uw = 0,8 W/m#/K)
Sonnenschutz mit Tageslichtfunktion

Fassade

Innendammung mit 120 mm
Mineraldammplatte und Verputz
Neuverputz mit minetsschem Dammputz
inklusive Abschlagen alter Putz
Warmedammverbundsystem (WDVS)
Polystyrol 18 cm, AulRenputz
Mehrkosten fur Verstarkung je cm
Mineralwolle 18 cm, AuRenputz
Mehrkosten fur Verstarkunje cm
Hartschaum 10 cm, AuRenputz
Mehrkosten flr Verstarkung je cm

Decken und Décher

Dammung Kellerdecke von unten

120 mm Polystyrol

Mehrkosten flr Verstarkung je cm
Dammung ab @schossdecke

220 mm Mineralwolle

Mehrkosten flr Verstarkung je cm
Flachdach/MineralfaseBefalledammung,
A 260 mm, Bitumabahn

Mehrkosten fur Verstarkung je cm
Dachdammung zwischen den Sparren,
140mm, Mineralwolle und Gipskarton
Dachdammung zwischen und unten den

Sparren, 260 mm Mineralwolle und Gipskartona.

ca.
ca.
ca.

ca.

ca.

ca.
ca.
ca.
ca.
ca.
ca.

ca.
ca.

ca.
ca.

ca.
ca.

ca.

ENLEN
o1 ool
coo

R R R

eolole]
eolole]
[ ey e
~——
00333

60,00 40/ m
70,00 40/ m

10, 00 U/ n
2,00 U4/ mj
25,00 4/ n
3,00 4/ mj
25,00 4/ n
5,00 4/ mj

33,00 a4/ m
1,50 G/ m])

27,00 a4/ m
1,00 G/ m])

50,00 a4/ m
1,50 G/ m])

55,00 a4/ m
70,00 40/ m
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Bei dem derzeitigen Energiepreisniveau bedeutet dies eingpexem
larische maximale Ersparnis im Bereich Fensterassta von

22,000 / m] Zzwi schen Einfachveegl as
schutzverglasung.

Zwischen herkdmmlicher Isolieverglasung und Doppelverm
schutzVerglasung bedeutet dies je nach Rahmenbauart wrd Z
stand eine maxi male Ersparmu s Vo
Dreifachwameschutzverglasung.

Die Mehrkosten zwischen Doppalnd Dreifachwéarmeschutzie
gl asung betragen ca. 50,00 bis 8

Das bedeutet, dass bei diesen MalRnahmen Amortisationszeiten e
reicht werden, welche die Zielsetzung des Gutachtemss(Jahre)
bei weitem Uberschreiten.

Die MalRnahmen sind daher nicht unter wirtschaftlichen Gesicht
punkten, sondern in erster Linie der Erhaltung und Verbesserung
der Gebaudesubstanz einzuordnen.

Nachfolgend werden die wesentlichen Eckdaten im Beztigeu
bauphysikalischen Zustand der Bauwerke dargestellt:

Bei den angegebenenWerten handelt es sich um Pauschalwerte
gemal Typologien im Bauteilkatalog.
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemald Bauteilkatalog

Gebaude

1. Bauteil/Gebaude: Grundschule Gillenfeld
2. Baujahr: 1985
3. Gebéaudetyp:
X Schule [] Kindergartentagesstatte [ | Sporthalle [] Verwaltungsgebaude

[ ]Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstétte [] Feuerwachegjeratehaus [ ] Betriebsgebaude

[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [] Sportheim [] Sonstiges:

4, Gebaudelage:

[ ] Ortsmitte  [X] Ortsrand  [_] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebaude: it
N N
AN N \
[] keine/freistenend  [X] einseitig angrenzend[_] mehrseitig angrenzend
6. Anzahl cer genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
2 Vollgeschosse
7. Grundrissform:
W Q . o o
X kompakt \ N O] Ui Form \\
P
I
] gewinkelt \\ N ] T Form 5
\\ N
NN
NN
] komplex @
Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalog;5W/(m2 (K) [Sollwert gemaR EnEV = 0,30 W/(fB)]
8. Unterkellerung:
[ ] voll unterkellert [ ] teilweise unterkellert X keine Unterk#erung
9. Art der Kellerdecke:

[X] stahlbetorDeckemit 60 mm Warmedammung [] Kappengewdlbe

[ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbakendecke
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Dach
U-Wert geménR Bauteilkatalo@;4 W/(m? 0() [Sollwert Dach/Decke geméaRl EnEV 2009 = 0,24 \N&I)}
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 Wik}
10. Dachform:
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [ ] Kriippelwalmdach
[IFlachdach []Mansarden [ ] Sonstige:
Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? ] JA [X] NEIN
11. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA [ NEIN
Dammstéarke ca. 10 cm auf 100% der ddmmbaren Flache.
Auf3enwénde

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;32W/(m2 GX) [Sollwert gemaR EnEV = 0,24 W/(fE¢)]

12. Art und Aufbau der AuZenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv  [X] Giebelwénde: weischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
X skelettbauweiselKlausgemauert]  [] Holzstanderbauweis¢ | Metallstanderbauw.
[] Sonstige:

12a. Wandstarke: 36-45cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuBenwande:

X Ziegel/Kalksandstein[_| Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine X Stahlbebn
[ | BetonFertigteile [] Naturstein [ ] Fachwerk ausgemauert

[] LeichtbauFertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

[]Verputzt  [] Sichtmauerkwerkbeton X Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

X Vorgehangte Fassade aus Eternit

l4a. AuBenwanddammung: [] nicht vorhanden
Art der D&mmung: Dammestoffstarke (cm) Fladcenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
X1 Kerndammung 8,0 ]

(zweischaliges MW)

X AuRerdammung 8,0 ]

Foto: Fassade Giebelseite
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Fenster
U-Wert gemaR Bauteilkatalog; 7 W/(mz2 (X) [Sollwert gemaR EnEV = 1,30 W/(fB0)]
15. Fensterarten undlachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten
Grundschule 1985 gut bis Aluminium 4

mittel

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbundund Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3c =Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu und Kunststofffenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,9
3f = Holzfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 2,7

3g = Holzfenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,6

4 = |solierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U =0,9

Foto: Fensterelemente
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemal Bauteilkatalog

Gebude

IBS

1. Bauteil/Gebaude: Realschule/Altbau Gillenfeld
2. Baujahr: 1965
3. Gebéaudetyp:

X] Schule [] Kindergartentagesstatte [ | Sporthalle

[] Verwaltungsgebaude

[ ]Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstétte [] Feuerwachegjeratehaus [ ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [] Sportheim [] Sonstiges:
4, Gebaudelage:

[ ] Ortsmitte  [X] Ortsrand  [_] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude: . -----

A A\ A\

[] keine/freistenend  [X] einseitig angrenzend[_] mehrseitig angrenzend

6. Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt

V

N N uiForm NN NN

V/AY N

] T1 Form \\\\Q
AN

] gewinkelt

4

] komplex
Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,8 W/(£K) [Sollwert gemaR EnEV = 0,30 W/(fB)]
8. Unterkellerung:
[ ] voll unterkellert [ ] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
9. Art der Kellerdecke:

X stahlbetorDecke [ | Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [] Holzbalkendecke
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Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatog: 0,3 W/(mAK) [Sollwert Dach/Decke gemafR EnEV 2009 = 0,24 W)}
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 Wik}

10. Dachform;
[ ] Satteldach [ ]Pultdach [ ] Walmdach [ ] Kriippelwalmdach
X Flachdach [ ] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? ] JA [] NEIN

11. Dachdammung:

Dachdammung vorhanden X JA [ NEIN

Aullenwénde
U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,4 W/(£XK) [Sollwert gemaR EnEV = 0,24 W/(fE¢)]
12. Art und Aufbau der AufRenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv [ | Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
[] Skelettbauweise [] ausgemauert]  [| Holzstanderbauweis¢ | Metallstanderbauw.

[] Sonstige:

12a. Wandsarke: 40-45cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der Aul3enwénde:
X Ziegel/Kalksandstein[_| Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[ ] BetonFertigteile [] Naturstein [ ] Fachwerk ausgemauert

[] LeichtbauFertigteile (z.B. Sandwichelemente)

14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerkbeton [ ] Klinker [ ] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:
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l4a. AuBenwanddammung: [] nicht vorhanden
Art der DA&mmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
X AuRendammung 8,0 ]
Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(KR) [Sollwert gemaR EnEV = 1,30 W/(fE)]

15. Fensterarten undlachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Alle Bereiche 1990 gut Aluminium 2,7 4
Treppenhaus 1990 schlecht, Profilitverglasung 3,5
undicht

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbundund Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3c = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasg bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu und Kunststofffenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,9
3f = Holzfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 2,7

3g = Holzfenster mit Isolierverglasung ad9b, U = 1,6

4 = |solierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U =0,9




- IBS

Foto: Fensterelemente
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemald Bauteilkatalog

Gebaude

1 Bauteil/Gebaude: Realschule/Neubau Gillenfeld
2. Baujahr: 2006
3. Gebéaudetyp:
X Schule [] Kindergartentagesstatte [ | Sporthalle [] Verwaltungsgebaude

[ ]Wohrhaus [_] Gemeinschaftsstétte [] Feuerwachegjeratehaus [ ] Betriebsgebaude

[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [] Sportheim [] Sonstiges:

4, Gebaudedge:

[ ] Ortsmitte  [X] Ortsrand  [_] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude: . -----

A A\ A\

[] keine/freistenend  [X] einseitig angrenzend[_] mehrseitig angrenzend

6. Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

2 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt

V

N N uiForm NN NN

V/AY N

] T1 Form \\\\Q
AN

] gewinkelt

] komplex

4

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;40W/(m2 (X) [Sollwert gemaR EnEV = 0,30 W/(fB)]

8. Unterkellerung:
[ ] voll unterkellert [ ] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
9. Art der Kellerdecke:

X stahlbetorDecke [ | Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [] Holzbalkendecke
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Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;25W/(mz2 (X) [Sollwert Dach/Deke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(@)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 Wik}

10. Dachform;
[ ] Satteldach [ ]Pultdach [ ] Walmdach [ ] Kriippelwalmdach
X Flachdach [ ] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? ] JA [] NEIN

11. Dachdammung:

Dachdammung vorhanden X JA [ NEIN

AulRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;30W/(m2 GX) [Sollwert gemaR EnEV = 0,24 W/(fE¢)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ | Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
[] Skelettbauweise [] ausgemauert]  [| Holzstanderbauweis¢ | Metallstanderbauw.

[] Sonstige:

12a. Wandstarke: 45cm

13. Vorwiegend verwender Baustoff der Aulenwénde:
X Ziegel/Kalksandstein[_| Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[ ] BetonFertigteile [] Naturstein [ ] Fachwerk ausgemauert

[] LeichtbauFertigteile (z.B. Sandwichelemente)

14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerkwerkbeton [ ] Klinker ] Trapezblech/anderMetalle

[] Vorgehangte Fassade aus:
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l4a. AuBenwanddammung: [] nicht vorhanden
Art der DA&mmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ]
Fenster
U-Wert gemaR Bauteilkatalogd;9 W/(m2 (X) [Sollwert gemaR EnEV = 1,30 W/(fE)]
15. Fensterarten undlachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten
Neubau 2006 gut Aluminium 4

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U35

3a = Verbundund Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3c = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu undKunststofffenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,9
3f = Holzfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 2,7

3g = Holzfenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,6

4 = |solierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmachutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9




o IBS

Foto: Fassade und Fensterelemente
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemald Bauteilkatalog

Gebaude

. ;_J__‘L_L;L_J_L ST

LU

IBS

1. Bauteil/Gebaude: Turnhalle/Altbau Gillenfeld
2. Baujahr: 1965
3. Gebéaudetyp:
[] Schule [] Kindergartentagesstatte [X] Sporthalle [] Verwaltungsgebaude

[ ]Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstétte

[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad

[] Feuerwachegjeratehaus

[] Sportheim

[] Betriebsgebaude

[] Sonstiges:

4, Gebaudelage:

[ ] Ortsmitte  [X] Ortsrand

[] AuRerhéb




o IBS

5. Angrenzung an das Gebdude: . -----

A A\ A\

[] keine/freistenend  [X] einseitig angrenzend[_] mehrseitig angrenzend

6. Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt

V

N N uiForm NN NN

V/AY N

] T1 Form \\\\Q
AN

] gewinkelt

4

] komplex
Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalo;8 W/(m2 (K) [Sollwert gemaR EnEV = 0,30 W/(fB)]
8. Unterkellerung:
[ ] voll unterkellert [ ] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
9. Art der Kellerdecke:

X stahlbetorDecke [ | Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [] Holzbalkendecke
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Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;0 W/(m2 (K) [Sollwert Dach/Decke gemafR EnEV 2009 = 0,24 W)}
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 Wik}

10. Dachform;
[ ] Satteldach [ ]Pultdach [ ] Walmdach [ ] Kriippelwalmdach
X Flachdach [ ] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andekefbauten vorhanden? []JA []NEIN

11. Dachdammung:

Dachdammung vorhanden [JJA X NEIN

Aullenwénde
U-Wert gemaR Bauteilkatalog; 1 W/(m2 (X) [Sollwert gemaR EnEV = 0,24 W/(fE¢)]
12. Art und Aufbau der AufRenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv [ | Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
X Skelettbauweise [] ausgemaudyr [] Holzstanderbauweis¢ | Metallstanderbauw.

[] Sonstige:

12a. Wandstarke: 36cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der Aul3enwénde:
[] Ziegel/Kalksandstein[_] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine X Stahlbeton
[ ] BetonFertigteile [] Naturstein [ ] Fachwerk ausgemauert

[] LeichtbauFertigteile (z.B. Sandwichelemente)




o IBS

14. Ausfiihrung der Fassade:
[]Verputzt  [] Sichtmauerkwerkbeton [ ] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

X Vorgehangte Fassade aus Eternit

l4a. AuBenwanddammung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Dammestoffstérke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]

(zweischaliges MW)

] AuRendammung ]

Foto: Fassade mit Eternit, ungedammt




o6 IBS

Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;0 W/(m2 (K) [Sollwert gemaR EnEV = 1,30 (yn2B)]

15. Fensterarten undlachen

Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart

Nr. siehe unten

Alle Bereiche

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbhausteine, U = 3,5

3a = Verbundund Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Sthlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3c = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu und Kunststofffenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,9
3f = Holzfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 2,7

3g = Holzfenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,6

4 = |solierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U =0,9

Foto: altes Glasgitterfenster mit Zwangsliftungsschlitzen
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Foto: altes Glasgitterfenster mit Zwangsluftungsschlitzen

Foto: altes Fenster, einfachverglast
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Foto: altes Fenster, einfachverglast

Anmerkung:

Die alte Turnhalle befindet sich in einem komplett sanierurdjsfitgen Zustand. Dies betrifft die
Anlagentechnik, Heizung, Elektro, Sanitar sowie die Bauphysik. Eine Sanierung ist dringend no
wendig.
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Bauphysikalische Geb&udeerfassung /
Hullflachenbewertung gemald Bauteilkatalog

Gebéaude
1. Bauteil/Gebéaude: Turn- und Mehrzweckhalle Gillenfeld
2. Baujahr: 1988
3. Gebaudetyp:
[] Schule [] Kindergartentagesstatte [X] Sporthalle [] Verwaltungsgebaude

[l Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte [ ] Feuerwachegjeratehaus [ | Betriebsgebaude

[] Kulturhalle [] Hallenbad [ ] Sportheim [] Sonstiges:

4. Gebaudelage:

[ ]Ortsmitte [X] Ortsrand  [_] AuRerhalb

5. Angrenzung an das Gebaude: [ -----

[ keineffreistehend  [X] einseitig angrenzend[_] mehrseitig angrenzend

6. Anzahl der genuten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (aulRer bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss
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7. Grundrissform:

X kompakt

m ] Ui Form N ‘
/ NI

] T7 Form k\\\ﬁ
D

%

] gewinkelt

N

] komplex
Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalo;5W/(m2 (K) [Sollwert gemaR EnEV = 0,30 W/(fB)]
8. Unterkellerung:
[] voll unterkellert [ ] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
9. Art der Kellerdecke:
X stahlbetorDecke [ | Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [] Holzbalkendecke
Dach
U-Wert gemaR Bauteilkatalog;4 W/(m2 (X) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 200924 W/(m&)]

[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 Wk}

10. Dachform:
X satteldach [] Pultdach [ ] Walmdach [ ] Kriippelwalmdach
[IFlachdach [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? ] JA [] NEIN

11 Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X]JA []NEIN

Dammstarke ca. 10cm auf a. 10% der dammbaren Flache.
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AulRenwénde

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;32W/(mz2 (X) [Sollwert gemaR EnEV = 0,24 W/(fB0)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
[] Einschalig massiv  [X] Zweischalig massiv [_] Fertigbauteile [_] Fachwerk
[] Skelettbauweisd [] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweisg¢ | Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstrke: 47cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
X Ziegel/Kalksandstein[_] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [ ] Stahlbeton
[ ] BetonFertigteile [ ] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] LeichtbauFertigteile (z.B. Sandwichelemente)

14, Ausflhrung der Fassade:
[]Verputzt  [] Sichtmauerkwerkbeton X Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

l4a. AuBenwanddammung: [] nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammag ]
X Kerndammung 8,0 ]

(zweischaliges MW)

] AuBendammung ]
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog; 7 W/(mz2 (X) [Sollwert gemaR EnEV = 1,30 W/(fB0)]

15. Fensterarten undlachen

Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten

Alle Bereiche 1988 mittel bis Aluminium 4

gut

1 =Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbundund Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3c = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster misolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu und Kunststofffenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,9
3f = Holzfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 2,7

3g = Holzfenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,6

4 = |solierverglasung, U = 1,9

5 =Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U =0,9
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Erh6éhung des Warmeschutzes

Durch die Verbesserung des bauphysikalischen Zustandes kann der
Warmeschutz des Gebéaudes erhoht und somit der Brennstoffbedarf
gesenkt weaten.

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine
Verminderung des baustoffspezifischen bzw. bauteilebezogenen U
Wertes.

Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

Realschule/Altbau: Sanierung der alten Profilitverglasung

Gesamtflache 100mz
U-Wert alt 3,5 W/mi
U-Wert neu 1,1 W/mi
Einsparung 18.974 kWh/a
1.517,93 U/ a
Investition ca. 60.000, 00 u«

Turnhalle/Altbau: Fenstersanierung

Gesamtflache 110 m?
U-Wert alt 5,0 W/mi
U-Wert neu 1,1 W/miK
Einsparung 33.916 kWha
2. 713,30 ul a
Investition ca. 66.000, 00

Turnhalle/Altbau: Fassadendammung

Gesamtflache 350 m?

U-Wert alt 1,1 W/miB

U-Wert neu 0,24 W/m&&

Einsparung 23.797 kWh/a
1.903,74 ul a

Investition ca. 52.500,00

Turnhalle/Altbau: Dachddmumg

Gesamtflache 620 m?
U-Wert alt 1,0 W/mi
U-Wert neu 0,2 W/mi
Einsparung 39.213 kWh/a
3.137,05 0l a
Investition ca. 130.200, 00 u
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3. NAH -/FERNWARMESYSTEME

3.1 Allgemeines

Der Fern und Nahwarmeausbau muss Vorrang haben vor atien a
deren Warmeversorgungssystemen, weil Fernwarme, legt man die
0.g. Zielkriterien zugrunde, die reizvollste Endenergie fir den
kommunalen Warmemarkt ist. Unter 6kologischen Gesichispun
ten am gunstigsten ist Fernwarme aus Abwarmenutzung oder Kraft
WarmeKopplung. Derartig gewonnene Fernwdrme hat negative
Emissionsfaktoren, d.h. je Kilowattstunde Nutzwéarme werdén en
weder keine oder fast keine Schadstoffe emittiert, sonderneim G
genteil Emissionen aus substituierten Einzelfeuerungsstatren ve
drangt. Nachfolgend€arianten werden untersucht:

3.2 Nutzung gewerblicher Abwéarme

Die Nutzbarkeit gewerblicher Abwéarme hangt in hohem Mal3e von
der Qualitat der anfallenden Warmemengen ab. Diese Qualitat wird
durch folgende Kriterien bestimmt.

Temperaturniveau

Trager unddessen Dichte (Wasser, Luft)

Chemische Beschaffenheit

Zeitliche Verteilung des Warmeanfalls

Stoffbetrieb, saisonabhéngig, kontinuierlich

Raumliche Lage zum Verbraucher bzw. zum Verteilungssystem

= 4 4 -5 -8 -9

Es ist kein nutzbares Abwéarmepotenzial vorhanden.

3.3 Nahwarmeverbund

Sinn und Zweck eines Nahwarmeverbundsystemes ist es,nvorha
dene Einzelanlagen durch eine zentrale Kesselanlage zu ersetzen.
Vorteile sind in der Reduzierung der Abgasverluste verbunden mit
einer Wirkungsgraderh6hung zu sehen. Diese Vortededen ¢-

doch mit zunehmender Nutzlange durch die zusatzlich anfallenden
Rohrnetzverluste kompensiert. Des Weiteren setzen die holen Ko
ten fur die Verlegung der Versorungsleitungen wirtschaftliche
Grenzen.

Es besteht bereits ein Nahwarmeverbundsystenhdem verscha-
denen Objekten. Eine Erweiterung wird derzeit gepriift.
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REGENERATIVE V ERSORGUNGSSYSTEME

Einleitung

Trotz aller Widerspriiche ist sich die Fachwelt dartber einig, dass
langfristig die Energieund Rohstoffquellen abnehmen und analog
hierzu die Energiepreise ansteigen werden. Einigkeit besteht des
Weiteren dariiber, dass regenerative Energieversorgungssysteme
und die daraus resultierende Minderung des Energieverbrauches ein
wesentliches Instrument des Umweltschutzes darstellen.

Der Jdresenergieverbrauch Deutschlands liegt bei 4.000 Mrd.
kwh. Die jahrlichen Potenziale regenerativer Energien stellen sich
wie folgt dar:

1 Gezeiten : 26 Mrd. kWh
1 Geothermik : 277 Mrd. kWh
1 Solarstrahlung : 2 Mrd. kWh

Die fossilen Reserven liegen bei 90.00ad. kWh.

Solarenergie

Ganz allgemein versteht man unter einer Solaranlage ein System,
mit dem die Sonnenstrahlen in direkt nutzbare Energie umgewa
delt werden kénnen. Dabei unterscheidet man zwei gro3e Hauptb
reiche:

1. die thermische Solareneegiutzung, also die Umwandlung der
Sonnenenergie in Warme.

2. Die fotovoltaische Umwandlung der Sonnenenergie, d.h. die E
zeugung von elektrischem Strom durch Sonnenstrahlen.
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Um die Leistungsfahigkeit von Solarsystemen ermitteln zu kénnen,
ist die Kenntnis dr auf diese Flachen auftretenden Strahlungsene
gie erforderlich. In nachfolgender Tabelle sind die Jahresmittelwe
te der Bestrahlung auf eine horizontale Flache in kVifla/riir &-

nige Orte dargestellt.

Berlin 1.000
Braunschweig 940
Norderney 1.070
Hambug 929
Trier 1.013
Wirzburg 1.090

Die Tagesstrahlung errechnet sich aus dem jahreszeitlichen Verlauf
der Sonnenstrahlung und deren Zusammensetzung aus dém dire
ten und diffusen Strahlungsanteil. Wahrend einer Schonwetterper
ode kann ein Maximum zwischen80und 1kW/m? Sonnenei-
strahlung erfasst werden, wobei bei bedecktem Himmel wesentlich
niedrigere Werte zwischen 0,05 bis 0K38/m? auftreten.

Die tatsachliche Strahlung, die auf eine Empfangerflache fallt,
hangt von der geographischen Lage, der Jafiageszeit, deme}
weiligen Einfallwinkel und der Wetterlage ab.

Die Nutzung von Solarenergie ist auf zweierlei Art moglich.

Fotovoltaik

Hier wird Sonnenlicht durch einen physikalischen Effekt, dem s
genannten Fot&ffekt, in Elektrizitat umgewandelMan spricht

deshal b auch von o0fotovoltaische

Foto- bzw. Solarzellen.
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Nachfolgend die Prinzipskizze einer Fotovoltaikanlage im Netzp
rallelbetrieb:

PV-Module EVUN
XX 1 X J\‘e‘z
Wechsel- Einspeise- Bezugs-
richter zhler zahler
L~
AC :
“DC
Y
Strom-Ver- 2 '>
erUChef
—
®eee O @

Man unterscheidet grundsatzlich zwischen netzgekoppeltea- Anl
gen undnetzautarken Anlagen.

Netzgekoppelte Anlagen:

Auf eine in gemaliigten Zonen etwa 35° geneigte und nach Suden
ausgerichtete Flache trifft eine jahrliche Sonnenstrahlung von 990
bis 1.200 kwh/m?2a. Kristalline Module mit Wirkungsgraden von
10 bis 12 liefern also 90 bis 145 kWh/m2a oder 900 bis
1.200kWh installierter Spitzenleistung pro Jahr.

Netzautarke Anlagen:

Die Jahresenergieausbeute ist bei netzautarken Anlagen mit Zw
schenspeicherung geringer als bei netzgekoppelten Anlagen, denn

- der Laderegleund die Batteriestation kommen als zusatzliche
verlustbehaftete Anlagenkomponenten dazu,

- in den Batterien treten Speicherverluste durch Selbstentladung
auf,

- die Speicheranlagen sind nicht wartungsfrei,

- u.U. muss die Fotovoltaieeneratorleistung weggerepgever-
den, wenn die Batterien vollgeladen sind.
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Einsatz einer Fotovoltaikanlage

Gemald unserer Grobanalyse eignet sich ein Teil des-Gadteh
daches der Realschule und der Turnhalle aufgrund der Lage und
Ausrichtung fir die Installation einer Fotovakanlage.

Moglich ware laut unseren Schatzungen, der Einsatz einex- Anl
genleistung in Hohe von ca3 kWp.

Bei einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Be
spielrechnung ergibt sich dann folgendes Bild bzw. »-CO
Minderung:

Strompreis 0,24 U KWh
PV-Anlagengrof3e 13 kWp
Erzeugte Strommenge 11.700 kWh/a
Eigenverbrauch, ca. 30 % 3.510 kWh/a
Einsparung Eigenverbrauch 842,00 0/ a
Einspeisung, ca. 70 % 8.190 kWh/a
Vergitung Einspeisung 699,00 U/ a
Investition brutto 23.400,00 u
Versicherung/Wdung/Sonstiges 351,00 0/ a
Gesamtertrag 1.190,00 0/ a
Statische Amortisation 19,7 Jahre
COz-Minderung 6,4 t/a

Die Montage der Fotovoltaikanlage erfordert jedoch eine detaillie
te Planung sowie Uberprufung der Eignung hinsichtlich veeschi
dener Kriteri@ wie z.B. Dachaufbau und Statik.

Thermische Solarenergienutzung

Bei der Warmeerzeugung durch Sonneneinstrahlung wird zumeist
mit Hilfe dunkler Platten oder schwarzer Rohre und &hnlichem
Wasser erwarmt. Bei der Nutzbarmachung der Sonnenstrahlung in
Heizungs oder Wassererwarmungsanlagen ist eine entsprechend
grof3e und geeignete Oberflache als Empfangerflache zur Wufna
me der Sonnenenergie erforderlich. Hierbei ist zu beachten, dass
die eingestrahlte Energiedichte sehr gering ist, nicht in gleicher
Ho6heund nicht kontinuierlich zur Verfigung steht.

Da die Warmeeinstrahlung der Sonne nur am Tage auftritt und in
unseren Breiten aul3erdem noch langer anhaltende Schlechtwette
perioden auftreten, sind entsprechende Warmespeicher Zur Au
nahme und kontinuierli@dn Abgabe der Warme an die Verbraucher

erforderlich.
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Fur die weitere Betrachtung wird der Berichtsort Wirzbueg g
wahlt, da die dortigen Messwerte in etwa dem gewichteten Mittel
der Bundesrepublik entsprechen.

Die Strahlungswerte innerhalb Deutschlandewsmken um ca.

15%. Der nachfolgenden Tabelle ist der jahreszeitliche Verlauf der
Globalstrahlung zu entnehmen.

Solarenergieaufkommen / Warmebedarf

Solarstrahlung % Gradtagzahl %
Jan 31,30 2,87 549,00 17,14
Feb 49,90 4,58 356,00 11,11
Mar 84,00 7,71 444,00 13,86
Apr 118,20 10,85 263,00 8,21
Mai 158,40 14,53 130,00 4,06
Jun 159,60 14,64 88,00 2,75

Jul 142,30 13,06 - -
Aug 136,40 12,51 29,00 0,91
Sep 100,50 9,22 138,00 4,31
Okt 56,70 5,20 165,00 5,15
Nov 29,70 2,73 456,00 14,24
Dez 22,90 2,10 585,00 18,26
Summe | 1.089,90 100,00 3.203,00 100,00

16,00 radtagzahl in %

Quelle : Deutscher Wetterdienst

Der Jahresnutzungsgrad von Solaranlagen, alle Verluste sind b
reits abgezogn, liegt bei 4@6. Nicht zu verwechseln mit dem
Momentanwirkungsgrad, der kurzfristig unter idealen Bedingungen
80% und mehr betragen kann. Erfolgt in den Sommermonaien ke
ne oder eingeschrankte Nutzung (Ferien, Urlaub) sinkt ders3ahre
nutzungsgrad unt&5 % ab.
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Aktive Systeme zur thermischen Nutzung der Sonneneneggie b
stehen aus Kollektor, Warmespeicher, Regeleinrichtung unt Pu
pen. An Kollektoren sind verschiedene Typen auf dem Mankt ve
fugbar, die sich hinsichtlich der Investitionskosten, Nutzuragsgr
und Anwendungsbereiche unterscheiden.

Preis Solargewinn
[ G m [kWh/nt /a]
Kollektoren
(m. Abdeckung / 40°C)
- Flachplatte 100- 250 250- 350
- Vakuumréhren 350- 450 500
Absorber
(0. Abdeckung / 25°C) <50 250- 350

Die hohen Investitionen habeur Folge, dass aus wirtschaftlichen
Erwagungen die Nutzung der Solarenergie fir Heizzwecke und
Brauchwassererwarmung derzeit nicht sinnvoll ist, zumal zusat
lich fur den Winter eine konventionelle Heizungsanlage voilgeha
ten werden muss.

Nachfolgend wid eine Anlagenkonzeption zur Brauchwasselibere
tung aufgezeigt:

Personenanzahl : max. 20 Personen

Warmwasserverbrauch 50 Liter/Person und Dusche
nutzung bei 37 °C

Dachausrichtung : SudOst (45° Ostabweichung)

Kollektortyp : verglaster Flachkollektor

Kollektorflache : 22 gm

Neigungswinkel : 42°

Solarer Deckungsanteil 60 %

Solarspeicher : 800 Liter

Die Wirtschaftlichkeit der Solaranlage héangt entscheidend von der
substituierten Jahreswarme ab. Basierend auf den o.g. Grundlagen
ergibt sich folgende Sittian:

Solargewinn X 7.700 kWh/a
616,00 U/ a
Gesamtinvestition : 11.500,00 «

stat. Amortisationsdauer : 18,5 Jahre
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Solarkollektor

Solarstation
Zusatz-

Brauchwasser-
speicher

Prinzipskizze der Komponenten und Funktionsweise einer
solarthermischen Anlage zur Brauchwassererwarmung

Eine Wirtschaftlichkeit kann dann erreicht werden, wenn in den
Sommermonaten ein hoher Bedarf an Brauchwasser (z.B. Freibad)
gegeben ist und wenn es sich um einen Neubau hatr wenn

eine Sanierung der vorhandenen Anlage ansteht.

Ein Detailkonzept ist dann dringend erforderlich.

Waéarmeversorqung mit Holz-Feuerungsanlage

Im Gegensatz zu Ol oder Gas ist Holz ein nachwachsender Ro
stoff, dessen Verbrennung Teil eineatirlichen Kreislaufes ist.
Bei der in unserer Region ublichen nachhalligen Holzwirtschaft
fallt eine erhebliche Menge an WaldpflegRest und Abfallholz

an. Durch die Zersetzung des Brennstoffes, ob Verrottung oder
Verbrennung, wird C®freigesetzt, ds von der nachwachsenden
Biomasse wieder gebunden wird. Bei der Verbrennung voa-Hol
hackschnitzeln tritt daher kein zusatzliches.GDf. Der Treb-
hauseffekt wird nicht verstarkt.

Als Mal3einheit fur Holzmengen dienen die Grol3en Festmeter (Fm)
und Schiuttaummeter (Sm3). Ein Festmeter bedeutet hierbes-Ma
sivholz mit einem Volumen von 1 m3. Ein Schittraummeter lnede
tet lose Hackschnitzel mit einem Volumen von 1 m3. 1 Fin en
spricht 2,5 Sm3. Der Heizwert von Holz betragt in Abhangigkeit
von der Feuchtigkeit uhHolzsorte 800 bis 1.100 kWh/Sm3.
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Als in Frage kommende Brennstoffe werden folgende Materialien
angeboten:

Waldholz ungehackt ohne Griin, Kantenlange max. 5 cm, maxim
le Feuchtigkeit 30 % aus landwirtschaftlichen Waldbestanden.
Preis pro Schittraummetdr:9 , 00 U .

Sagewerksabfélle rindenfrei, Kantenlange max. 3 cm, maximale
Feuchtigkeit 30 %. Preis pro Sch

Unbehandeltes Abfallholzaus holzverarbeitenden Betriebem-ri
denfrei, max. Kantenlange 5 cm, max. Feuchtigkeit 20 %. Dieses
Material kann bei Selbstabholung oft kostenlos erworben werden.

Eine vollautomatische Holzfeuerungsanlage besteht im wesentl
chen aus folgenden Bestandteilen:

1 Holzheizkessel

1 HolzhackschnitzeLager

1 Automatisches Austragend Trennstofftransportsystem
1 Zusdzheizkessel mit Oloder Gasbrenner

Brennstoffkosten

Bei der Ermittlung der Kosten fir Holzhackschnitzel wird, wée b
reits erlautert, zwischen den zwei Hauptliefervarianten Wald und
Sagewerk unterschieden.

Bei Waldholz setzt sich der Preis aus mehrdemponenten wie
Bereitstellung, Hacken, Containerhandling und Transportnzusa
men. Der Brennstoffpreis betragt:

19,50 0/ Smj : 900 kWh/ Smj =
Bei Sagewerksabféllen betragt der durchschnittliche Brerinstof
preis:

7,00 U/ Smj 08D k Wh/ Smj

Die Rentabilitdt der energetischen Nutzung ist stark von kormkurri

renden fossilen Brennstoffen und den o6rtlichen Gegebenhditen a
hangig.
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Unter Beriicksichtigung von zusétzlichen Foérdermitteln kann sich
das Ergebnis verbessern. Eine degariirtschaftlichkeitsbetrdwe

tung kann im Rahmen dieses Energieeinsparungskonzeptes nicht
durchgefuhrt werden. Hier empfiehlt sich die Erstellung einea-sep
raten Gutachtens, das die entsprechenden o6rtlichen Gegebenheiten
sowie Forderungsmaoglichkeiten beksichtigt.

Bei der anstehenden Kesselsanierung sollte der Einsatz einer
Holzpellets oder Holzhackschnitzelanlage geprift werden.

Die maximale C@Reduzierung betragt 134 t/a.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

51 Einsparungskonzept

Unsere Untersuchungen zeigelass mit vertretbaren Investitionen
die Kosten wie folgt gesenkt werden kdnnen.

Energietechnische MalRnahmen

Einsatz drehzahlgeregelter Umwalzpumpen

[an

Investition : ca. 10.000,00
Einsparung : 2.056,32 0

Einsatz einer neuen Gebaudeleittechnik

[an

Investition : ca. 70.000,00
Einsparung : 7.424,00 0

Einsatz von Spezialthermostatventilen/Hydraulischer Abgleich

[an

Investition : ca. 11.600,00
Einsparung : 3.855,84 1

Zentrale Rgelung RLIAnlage Sporthalle

[an

Investition : ca. 17.500,00
Einsparung : 3.069,92 «

Einsatz einer Solaranlage

Investition : ca. 11.500,00
Einsparung : 616,00 u

N O
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5.2 Schadstoffanalyse

Die energietechnischen Einsparungsmaf3hahmen werdenesachg
maf zueiner Abnahme des Warmeverbrauches und zu eirer w
sentlichen Entlastung der Umwelt fihren. Wir verweisen auf die
Energie und Unweltbilanz.
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Grundschule mit Pavillonklassen
Freiherr -vom-Stein-Str. 3
Daun

Stromkennwert 11 kwh/m2z &a
warmekennwert 147 kWh/m2 Ca
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Grundlagen

Ist-Zustand

GRUNDSCHULE MIT
PAVILLONKLASSEN

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014

Kostenverhaltnisse im Jahr 2015

Objektanalys®aun Freiherrvom-SteinStr. 3

IBS

ObjektNr. 1

Lieferspanuing 230/400 Volt
Messspannung 230/400 Volt
Stromverbrauch 2012 39.284 kWh
Stromverbrauch 2013 39.970 kwh
Stromverbrauch 2014 40.024 kWh

A Gesamtverbrauch 39.759 kWh
Jahreskosten 9.69333 u/ a
Durchschnittspreis 24,38 ct/kWh
Nettogrundflache 3.538 m?
Stromkennzahl 11 kWh/mza
Vergleichsdurchschnittswert 10 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

COx-Emissionen

Kosten

Allgemein:
ZahlerNr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Einsatz von LED-Tubes

IBS

3.538 kWhl/a
1,95 t/a

862,56 u/ a

5125527
nein

Herr Loosen

\..
Al AN

LED-Tubes sind Leuchtkdrper die in Form und Abmessungen den
herkdbmmlichen T8 euchstofflampen gleichen, jedoch mit einer

Vielzahl an LEDChips ausgestattet sind. Die Urstiing ist mit e-

lativ geringem Aufwand realisierbar. Es missen lediglich die
Leuchtmittel ausgetauscht und der vorhandene Starter ausgedreht

und gegen einen LEBtarter ausgetauscht werden.
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Bei gleicher Lichtqualitdt kann somit der Verbrauch, je nack-Au
gangssituation, um ca. 50 bis70 % gesenkt werden. Gleichzeitig
kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden-gege
Uber ca. 10.000 Stunden bei-L8uchtstofflampen mit herkdmiml
chen Startern der Instandhaltungsaufwand und die Investitionen fur
neuelLeuchtmittel erheblich reduziert werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in
den nachfolgend aufgefihrten Bereichen zu demontieren bzw.
durch LEDTubes zu ersetzen.

Bereiche: Mehrstockiges Gebaude/Sekretariat, Konrektokt&e
Lehrerzimmer, Betreuungsraum, Kiiche

IST-ZUSTAND
13 Leuchten a 2 Lampen a 71W
4 Leuchten a 1 Lampe a 71W
Summe (:1.000) = 2,13 kW

SOLL-ZUSTAND

13 Leuchten a 2 Lampen a 25W
4 Leuchten a 1 Lampe a 25W
Summe (:1.000) = 0,75 kW

Die Ensparung errechnet sich wie folgt:

(2,13kW - 0,75kw) OA 1.000h/a
1.380kWh/a ©24,38ct/kWh

1.380 kWh/a
336,440/ a

Die Investition betragt inklusive Montageda. 6 50, 00 U.
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Foto: Kopierraum, Anbauleuchte
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Prasenzmelder

Die Beleuchtungsanlage in einigen Bereichen ist derzeit gréf3te
teils durchgéanig in Betrieb. Eine Abschaltung in den Paussten
bzw. bei ausreichendem Tageslichteinfall wird nicht konsequent
praktiziert. Wir empfehlen daher, diese Bereiche mit Prasdnzme
dern ausastatten.

Durch den Prasenzmelder wird die Beleuchtungsanlage autom
tisch je nach Anwesenheit und Tageslichteinfall geschaltet.

Das Schaltverhalten des Melders kann optimal an die oOrtlicken G
gebenheiten und personellen Verhaltensweisen angepasst werden.
Der Prasenzmelder ist mit einem herkémmlichen Bewegurigsme
der in semer Funktion nicht zu vergleichen.

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

Die hohe Erfassungsempfindlichkeit erméglicht es dem Pzéasen
melder, feinstdBewegungen zu erfassen und auf minimale Nera
deruingen im Warmebild zu reagieren.

Die Unterschiede zum herkdmmlichen Bewegungsmelder liegen in
seiner

Adaption Empfindlichkeit
Unterscheidung Tageé&unstlicht
einstellbaren Nachlaufzeit
selbstlernenden Asshaltverzégerung
einstellbaren Helligkeit
Kommunikationsfahigkeit (BuSystem)

¥ % X X * X

Bevorzugte Einsatzgebiete sind:

Bilroraume

Schulzimmer, Konferenzraume
Aufenthaltsraume, Gruppenraume
Flure, Korridore

Toilettenanlagen

* % X X *
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Der Einsatz von Prasenzmeldern istfatlgenden Bereichen ngé
lich:

Mehrstockiges Gebaude:

Klassenraume
Lehrerzimmer
Mensa
Computerraum

Pavillonbau:

- Klassenraume

Die Einsparung beim Einsatz der Prasenzmelder betragt dann
13,15 kW 0450 h/a =5.918 kWh, entsprechend
14428 0/ a.

Die Investition fur die Prasenzmelder inklusive Montage betragt ca.
6.900,000 .

Foto: Mehrstockiges Gebéude/KIassenraum,‘ Beleuchtung
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Foto: Pavillonbau/Klassenraum, Beleuchtung

Die Beleuchtung in den Bereichen Flure, Toiletten istanirge-
sparenden Leuchtmitteln bestickt und wird groRtenteils bereits
Uber Prasenzmelder gesteuert.

Foto: Mehrstéckiges Gebaude/Toiletten, Leuchten mit Energiesparlampen
und Présenzmelder
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Foto: Pavillonbau/AuRRentoiletten, Prasenzmelder
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GRUNDSCHULE MIT
PAVILLONKLASSEN

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Grundlagen Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014
Kostenverhéltnisse im Jahr 2015
Objektanalyse Daurreiherrvom-SteinStr. 3
ObjektNr. 1

Ist-Zustand

Heizungstechnik Warmeerzeugung:

Die nachfolgend aufgefiihrte Heizungsanlage dient zur Deckung
des Warmebedarfs der Objekte Grundschule/Mehrstockiges G
baude und Pavillonbau, alte Turnhalle sowie neue Turnhalle. Diese
besteht asl einem Warmeerzeuger mit Holzpelletsnd einem

Heizkessel mit Erdgasfeuerung.

Kessel 1
Standort Heizzentralt
Fabrikat Buderus
Typ GE 31t
Baujahr 2007
Heizmedium Warmwasse
Leistung 23000 kW
Bereitschaftszeit 6.480,0C h/a
Brenner Riello
Typ RS 45/M Blue
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 190,00- 55000 kwW
Jahresenergieeinsatz 206.261,0( kWh
Abgastemperatur 145,0C °C
Sauerstoffgehalt 0,00 %
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Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad :

Kesselwirkungsgrad

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad :

Kesselwirkungsgrad

9,00
14,4¢
6,30
863,0¢
0,92
0,40
6.480,0(
0,46
0,20
93,7C
93,1C

2

KWB
TDS 15C
2007
Warmwasse
150,0C
6.480,0(
KWB

TDS 15C
Holzpellets
166,0C
314.992,0(
2.073,5!
0,60

0,40
6.480,0(
0,30

0,20
100,0C
99,4C

%
kW
%
h/a
kW
%
h/a
kW
%
%
%

kw
h/a

kW
kWh
h/a
kW
%
h/a
kW
%
%
%

IBS
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Foto: Holzpelletkessel

i N e

Foto: eizkessel mit Ifrdgasfeuéfung

IBS
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Trinkwassererwarmung:

IBS

Die Trinkwassererwdrmung in den Unterrichtsgebauden erfolgt

elektrisch.

Heizraum Grundschule:

Heizkreis 1:

Bereich

Umwalzpumpe
Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Mischregler
Fabrikat

Heizkreis 2:

Bereich

Umwalzpumpe
Typ

Leistung
Baujehr
Betriebsweise

Mischregler
Fabrikat

Heizkreis 3:

Bereich

Umwalzpumpe
Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Klassen

Grundfos

Magna 3260

1071 85 W

2011

elektronisch geregelt

Honeywell

Treppenhaus

Grundfos

Magna 3260

1071 85 W

2011

elektronisch geregelt

Honeywell

Verwaltung

Grundfos

Alpha pro 2560

61 50 W

2007

elektronisch geregelt
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Heizkreis 4:

Bereich

Umwalzpumpe
Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Heizkreis 5:

Bereich

Umwalzpumpe
Typ

Leistung
Baujalr
Betriebsweise

IBS

Fernleitung Pavillon

Grundfos

Magna 3268

107 85W

2007

elektronisch geregelt

OG Hauptbau

Grundfos

UPE 3260

407 100 W

2007

elektronisch geregelt

Foto: Umwalzpumpen, Heizungsverteiler

Die Fernleitung zu den Turnhallen ist mit einem Dreiwegemischer
und ohne Umwalzpumpen im Heizraum der Grundschule ausgesta

tet.
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Die zentrale Regelung der Heizleistuerfolgt tGber eine zeiund
witterungsgefihrte Regelung, Fabrikat Buderus, Typ Logamatic.
Die Heizzeiten und die Temperaturen sind entsprechend degrBele
zeiten programmiert.

Buderus

Logano GE315

Foto: Heizkreisregelung

Des Weiteren wurde fur die Klassaimd Fachrdumeine Einzé
raumregelung, ausgefihrt Uber elektronische Heizkdrperregler oder
Zonenventile in Verbindung mit Raumtemperaturfuhlegeglern.

Das installierte BusSystem dient auch zur Schaltung der Beheuc
tung.

Die programmierten Heizzeiten entsprechen tatsachlichen &
legzeiten.
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Foto: Pavillonbau/Schalteinheit Beleuchtung und Raumtemperatur
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Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berlcksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste &gtr

hges  84,5%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2012 ; 452.067 kWh
witterungsbereinigt : 474.670 kWh
Warmeverbrauch 2013 ; 513.555 kWh
witterungsbereinigt ; 503.284 kWh
Warmeverbrauch 2014 ; 484.136 kWh
witterungsbereinigt ; 585.136 kWh

A Gesamtverbrauch ; 483.253 kWh
witterungsbereinigt ; 521.253 kWh
Jahreskosten ; 31.275,16 u/ a
Durchschnittspreis : 6,0 ct/kwWh
Installierte Leistung : 380 kW
Nettogrundflache : 3.538 m?
Warmekennzahl ; 147 kWh/m?/a
Vergleichsdurchschnittwert : 105 kWh/m?/a

Theoretisches Minderungspotential:
148.596 kWh/a

COx-Emission : 10,4 t/a
Kosten : 891576 U/ a
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Allgemein:

Zahler Nr/Gaszahler ; 71423371716
Wartungsvertrag : ja/Heizungsanlage
Ansprechpartner : Herr Loosen

Der Verbrauch der Hallen wurde beriicksichtigt und in Abzelg g
bracht.

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbraeeh g
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unndtige Auskuhlu
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnotige
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Die Heizkorper sind mit elektronischen Heizkorperventilen in den
Klassen und Fachrdumen sowie mit Thermostatventilen (z.T. mit
Sollwertbegrenzung/Behérdenmodell) ausgestattet. Die Ventile
sind teilweise voreistellbar. Zum Teil erfolgte eine hydraulische
Einregulierung dieser.

Um das gesamte Heizsystem der Schule mit Pavillonbau urydra
lisch einzuregeln, sollen folgende MalRnhahmen durchgefihH we
den:

- Ubperpriifung und ggfs. Neueinstellung der bereits vorhandenen
voreinstellbaren Thermostatventile.

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Ventileinsatzen in &<ilb
reichen.

- Einregulieren der Volumenstrome in Teilbereichen Uber die
Rucklaufverschraubungen.

Einsparung : 55.380 kWh/a
3.32280 u/ a

Investition : ca. 5.000,00 u
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Foto: Mehrstockiges Gebaude/Heizkdrperventil ohne Vorsteinstellung und
mit elektronischem Regler

Foto: Mehrstéckiges Gebaude/Thermostatventil mit Sollwertbegrenzung/
Behordenmodell
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Erneuerbare Energien/Einsdz einer Fotovoltaikanlage

Gemald unserer Grobanalyse eignet sich das Satteldach des meh
stockigen Gebaudes aufgrund der Lage bzw. der-Ciid
Ausrichtung fir die Installation einer Fotovoltaikanlage.

Moglich ware laut unseren Schatzungen, der Einsatr énla-
genleistung in Hohe von ca0 kWp.

Bei einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Be
spielrechnung ergibt sich dann folgendes Bild bzw. »-CO
Minderung:

Strompreis 0,2438 U/ k Wh
PV-Anlagengrof3e 30 kWp
Erzeugte Strommenge 27.000 kWh/a
Eigenverbrauch, ca. 35 % 9.450 kWhl/a
Einsparung Eigenverbrauch 2.304,00 0/ a
Einspeisung, ca. 65 % 17.550 kWh/a
Vergitung Einspeisung 1.497,00 0/ a
Investition brutto 54.000,00 G
Versicheung/Wartung/Sonstiges 810,00 u/ a
Gesamtertrag 299100 0/ a
Statische Amortisation 18,1 Jahre
COz-Minderung 14,9 t/a

Die Montage der Fotovoltaikanlage erfordert jedoch eine detaillie
te Planung sowie Uberprufung der Eignung hinsichtlich veeschi
denerKriterien wie z.B. Dachaufbau und Statik.

Eine kleine Fotovoltaikanlage mit zwei Elementen ist bereits vo
handen.

Erh6éhung des Warmeschutzes

Durch die Verbesserung des bauphysikalischen Zustandes kann der
Warmeschutz des Gebaudes erhoht und somiBamstoffbedarf
gesenkt werden.

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine
Verminderung des baustoffspezifischen bzw. bauteilebezogenen U
Wertes.

Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:
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Fenstererneuerung/Doppeleinfachverglasung

Gesamftfiche
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

ca. 117 m?

4,3 W/mi

1,3 W/mi

34.687 kWh/a
2.081,22 0/ a
ca. 63.180,00

Fenstererneuerung/Einfachverglasung

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Eingparung

Investition

Fassadenddmmung Hauptgebaude (ohne Aufstockung)

ca. 120 mz2

5,5 W/miK

1,3 W/mi
49.807 kWh/a
2.988, 42
c

a/
a. 64.800,

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

1.320 m2
1,4 W/m,

0,24 W/m&
121.055 kWh/a
9.684, 39

ual/ a
ca.198 000, 00

a
00 u
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Bauphysikalische Geb&udeerfassung /
Hullflachenbewertung gemald Bauteilkatalog

Gebéaude
1. Bauteil/Gebéaude: Grundschule/Mehrstockiges Gebaude Daun
2. Baujahr: 1960/Aufstockung 2004
3. Gebaudetyp:
X Schule [] Kindergartentagesstatte [ | Sporthalle [] Verwaltungsgebaude

[l Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte [ ] Feuerwachegjeratehaus [ | Betriebsgebaude

[] Kulturhalle [] Hallenbad [ ] Sportheim [] Sonstiges:

4. Gebaudelage:

[ ]Ortsmitte [X] Ortsrand  [_] AuRerhalb

5. Angrenzung an das Gebaude: [ -----

X keineffreistehend [ ] einseitig angrenzend[_] mehrseitig angrenzend

6. Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

4 Vollgeschosse
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7. Grundrissform:

X kompakt

m ] Ui Form N ‘
/ NI

] T7 Form k\\\ﬁ
D

%

] gewinkelt

N

] komplex
Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalog;0W/(m2 (K) [Sollwert gemaR EnEV = 0,30 Wiied()]
8. Unterkellerung:
X voll unterkellert [ ] teilweise unterkellert [] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:
X] Lagerflache [] Volinutzung

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)

10. Art der Kellerdecke:

X stahlbetorDecke [ ] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog; 24 W/(m2 GX) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV = 0,24 WABY|
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV = 0,20 WAB

11. Dachform:
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach
[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? ] JA [X] NEIN




139 I BS

11a. Dachdémmunag:
Dachdammung vorhanden X JA [ NEIN

Dammstéarke ca. Altbau: 12 cm
Aufstockung: ca. 16 cm

A e

Foto: Dang oberste Geschossdecke

AufRenwénde

U-Wert gemaR Bauteilkatalogdtbau: 1,4/Aufstockung: 0,2%v/(m2(X) [Sollwert gemaR EnEV = 0,24 W/(fB2)]

12. Art und Aufbauder AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [] Fachwerk

[] Skelettbauweise [] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweisd¢ | Metallstanderbauw.

[] Sonstige:

12a. Wandstarke: 45-50cm
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13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuBenwande:

[] Ziegel/Kalksandstein[_| Hohlblocksteir [ ] Gasbetonsteine [ ] Stahlbeton

[ ] BetonFertigteile X NatursteiiSockel [ ] Fachwerk ausgemauert

[] LeichtbauFertigteile (z.B. Sandwichelemente)

14. Ausflihrung der Fassade:

X Verputzt  [] Sichtmauerkwerkbeton [ ] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

1l4a.  AuBBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Dammestoffstarke (cm) Flachenanteil (%)
[] Innendammung

[] Kerndammung
(zweischaliges MW)

] AuBendammung

nachtraglich?
[
[

Foto: Hauptgebaude mit Anbau




141 I BS

Foto: Giebelseite

> A V- o
/’ ok

Foto: Fenster Einfac'hverlgasung~
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Foto: Fenster Verbudglas, undicht

:!»Ah Fa Rt
PP %«#5

Foto: alte Fenster
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Foto: Alte Fenster
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Foto: Fenster mit Fassade Pavillons

Foto: Fassade Hauptgebaude
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog:u.W/(m2 (X) [Sollwert gemaR EnEV = 1,30 W/(fB)]

15. Fensterarten undlachen

Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten

Flure EG 2012 gut Kunststoff 1,6 3e

Aufstockung 2004 gut Holz/Metall 1,6 3e

Flure/Treppenhaus 1960 schlecht Kunststoff 4,3 3a

Klassenrame/Treppen 1960 sehr Metall 55 1

haus schlecht

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbundund KastenfenstéDoppelte Einfachverglasunty = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3c = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglaguhbis 1994, U = 3,2

3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu und Kunststofffenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,9
3f = Holzfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 2,7

3g = Holzfenster mit Isolierverglasung ab 599 = 1,6

4 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U =0,9

Einzelheiten zur bauphysikalischen Untersuchung der Pavillonklassen und deren Ergebhis entne
men Sie bitte uem Konzp t t ei | ABaustein 3/ Feinanalysen.
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Umkleidegebaude
Schulstr. 5a
Daun

Stromkennwert 18 kwh/m2z &a

warmekennwert 189 kWh/m2 Ca
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Ist-Zustand

IBS

UMKLEIDEGEBAUDE

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014
Kostenverhéltnise im Jahr 2015
Objektanalys®aun,Schulstr. 5a

ObjekeNr. 2 FA

Lieferspannung ; 230/400 Volt
Messspannung ; 230/400 Volt
Stromverbrauch 2012 ; 7.149 kWh
Stromverbrauch 2013 ; 6.238 kWh
Stromverbrauch 2014 : 6.192 kWh

A Gesamtvebrauch ; 6.526 kWh
Jahreskosten : 167131 0/ a
Durchschnittspreis : 25,61 ct/kWh
Nettogrundflache : 366 m?
Stromkennzahl : 18 kWh/mza

Vergleichsdurchschnittswert 30 kwWh/m2za
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Theoretisches Minderungspotenzial:

. kWh/a
COz-Emissionen ; A tla
Kosten ; .0/ a
Allgemein:
ZahlerNr. : 3318705001526
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Herr Loosen

SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik, Anwesenheis-
erfassung und Tageslichtregelung

Bei der LEDTechnik hadelt es sich um die neuste Entwicklung

der Lampenindustrie. LED sind sogenannte Halbleiter
Bauelemente, die in den lichtemittierenden Dioden gehéren. Die
LED6s werden auf Modulen mit meh
in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchung muss stets als komplettes System, aiso i
klusive Linsen, Optiken, Reflektorspiegel oder Diffusoren batrac
tet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LEDechnik dienen. Aufgrund der
geringen BaugroReed LED-Chips sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED
Chips sehr hoch. Diese ermdéglicht eine sehr prazise Lichtlenkung.
Ein weiterer Vorteil der LEBrechnik liegt in der langen Lebgn
dauer. Die Herstellerangan liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit {JEEBhnik
Anwesenheitserfassung und Tageslichtregelarfglgenden Berie
chen:

T Umkleideraume
M Duschraume

1 Sprecherraum
M Flur

Durch den Einsatz der neuen Technikeduziert sichder elekti-
sche Anschlusswert der Beleuchtwugn 0,69auf0,21kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten betragt:
0,48kw (O1.000h/a = 480kWh/a, entsprechend
122930/ a .

Die Investition belauft sich auf ca.800,000 .

Foto: Duschraum, alte freistrahlende Leuchten

Foto: Flur, alte freistrahlende Leuchten
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Foto: Umkleideraum, veraltete Leuchte mit Prismatikabdeckung

Im Bereich Toiletten wurden neue Leuchten, bestlckt mit Emergi
sparlampen und Steuery tiber Bewegungsmelder installiert.

Foto: Toilette, neue Leuchten
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Ist-Zustand

IBS

UMKLEIDEGEBAUDE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014
Kostenverhéltnisse im Jahr 2015
Objektanalyse Daurgchulstr. 5a

ObjektNr. 2 FA

Heizungstechnik Warmeerzeugung:

Kessel : 1
Standort : Heizraumr
Fabrikat : Buderus
Typ : Logamax plu:
Baujahr : 2010
Heizmedium : Warmwasse
Leistung : 2390 kw
Bereitschaftszeit : 8.76Q00 h/a
Brenner : Buderus
Typ : GB 162
Brennstoff : Erdgas
Leistungsbereich : 5,001 23,90 kwW
Jahresenergieeinsatz 69.008,0( kwh
Abgastemperatur : 35,4C °C
Kohlendioxide X 9,10 %
Abgas\erluste : 0,19 kW
: 0,80 %
Brennerlaufzeit : 2.822,08 h/a

Strahlungsverluste X 0,17 kw
: 0,70 %
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Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad :
Kesselwirkungsgrad

Foto: Brennwertgerat

Trinkwassererwarmung:

1 Speicher a  800Liter
Fabrikat : NAU
Typ : BGS 2

8.760,0(
0,10
0,40

99,2C
9810

h/a
kW
%
%
%

IBS
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Zirkulationspumpe:

Fabrikat ; Wilo

Typ : Star Nova
Leistung : 4,5 kKW
Baujahr : 2013
Betriebsweise : geregelt

Foto: Vormischventil

Die zentmle Trinkwarmwassererwdrmung mittels Speicher und
nachgeschalteter Mischeinrichtung soll aufgrund der aktueli- gult
gen Trinkwasserverordnung durch eine Frischwalsadestation
ersetzt werden.

Die Duschen sind dabei ebenfalls mit Duschpaneelen mit Merbri
schutz und Legionellenschaltung auszustatten.

Regelung:

Fabrikat : Buderus

Heizzeiten : Mo. bis Do. 05.30i 22.00 Uhr
Fr. 05.3071 23.00 Uhr
Sa. 06.3071 23.30 Uhr

So. 07.001 22.00 Uhr
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Foto: Regeltechnik

Der gesamte Anlagenwirkungsgraater Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betragt:

hges  90,5%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2012 : 70.068 kwWh
witterungsbereinigt : 73.571 kWh
Warmeverbrauch 2013 : 60.121 kWh
witterungsbereinigt : 58.919 kWh
Warmeverbrauch 2014 : 61.598 kwWh
witterungsbereinigt : 74.534 kWh
A Gesamtverbrauch ; 63.929 kWh
witterungsbereinigt : 69.008 kwh
Jahreskosten ; 4.464,82 u/ a

Durchschnittspreis : 6,47 ct/kWh
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Installierte Leistung : 24 kW
Betriebsleistung : 24 kW
Nettogrundflache : 366 m?2
Warmekennzahl : 189 kwWh/m?/a
Vergleichsdurchschnittwert 135 kWh/m?a

Theoretisches Minderungspotential:
19.764 kWh/a

COx-Emission : 3,99 t/a
Kosten : 1.278,73 4/ a
Allgemein:

Zahler Nr. : 2887603
Wartungsvertrag : ja/Heizungsanlage
Ansprechpartner : Herr Loosen

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbraaeh g
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzieng des Massenstroms unnotige Auskiihlu

gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unngtiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt dueehg
fuhrt werden:

- Einsatz von neuen voreinstellear Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach Vorgabe.

Einsparung : 5.273 kWh/a
1.341,16 4/ a

Investition 1 ca. 1.200,00 U
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Foto: Heizkorper mit altem Thermostatventil

Einzelheiten zur bauphysikalischen Untersuchung und deren E
gebni s ent nehmen Si e bitte uns e
Feinanal yseif.
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Bauphysikalische Geb&udeerfassung /
Hullflachenbewertung gemald Bauteilkatalog

Gebéaude
1. Bauteil/Gebéaude: Umkleidegebédude Daun
2. Baujahr: 1955
3. Gebaudetyp:
[] Schule [] Kindergartentagesstatte [ | Sporthalle [] Verwaltungsgebaude

[l Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte [ ] Feuerwachegjeratehaus [ | Betriebsgebaude

[] Kulturhalle [] Hallenbad X Sportheim [] Sonstiges:

4. Gebaudelage:

[ ]Ortsmitte [X] Ortsrand  [_] AuRerhalb

5. Angrenzung an das Gebaude: [ -----

[ keineffreistehend [ ] einseitig angrenzend[X] mehrseitig angrenzend

6. Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschas
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7. Grundrissform:

X kompakt

m ] Ui Form N ‘
/ NI

] T7 Form k\\\ﬁ
D

%

] gewinkelt

N

] komplex
Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalog;0W/(m2 (K) [Sollwert gemaR EnEV = 0,30 W/(i#)]
8. Unterkellerung:
[] voll unterkellert [ ] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
9. Art der Kellerdecke:
X stahlbetorDecke [ | Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [] Holzbalkendecke
Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;60W/(m2 GX) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV = 0,24 WABGY]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV = 0,20 WAB]

10. Dachform
X satteldach [] Pultdach [ ] Walmdach [ ] Kriippelwalmdach
[] Flachdach [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vodesr® [ ]JA [ NEIN

11 Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X]JA []NEIN

Dammstarke ca. 10cm auf ca. 10% der dammbaren Flache.
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Fenster

U-Wert geméaR Bauteilkatalog: Einfachverglasug: 5,0/alte Fenster: 4\8//(m? C"K)
[Sollwert gemaR EnEV = 1,30 W/(fB)]

12. Fensterarten undlachen

Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten

Tire Ruckseite schlecht 1

Sprecherraum, WC, schlecht, Kunststoff 3d

Umkleiden, Duschen undicht

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbundund Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3c = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bi®49U = 3,2

3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu und Kunststofffenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,9
3f = Holzfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 2,7

3g = Holzfenster mit Isolierverglasung ab 1995, U & 1

4 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9

Anmerkung:

Eine detaillierte Betrachtung der Bauphysik erfolgt im Bericht zu Baustein 3, Feinanalysa-Umkle
degebaude.
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Anbau an alte Grundschule
Schulstr. 10
Gillenfeld

Stromkennwert 15 kwh/m2z &a
warmekennwert 240 kwh/mz &a
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Grundlagen

Ist-Zustand

IBS

ANBAU AN ALTE GRUNDS CHULE

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014
Kostenverhéaltnisse im Jahr 2015
Objektanalysé&illenfeld, Schulstr. 10
ObjekeNr. 3 FA

Lieferspannung ; 230/400 Volt
Messspannung ; 230/400 Volt
Stromverbrauch 2012 ; 3.195 kWh
Stromverbrauch 2013 ; 3.100 kWh
Stromverbrauch 2014 : 3.150 kWh

A Gesamtverbrauch ; 3.148 kWh
Jahreskosten ; 88153 U/ a
Durchschnittspreis : 28,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 213 m?2
Stromkennzahl : 15 kWh/mza

Vergleichsdurchschnittswert 10 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

1.065 kWh/a
COz-Emissionen ; 0,59 t/a
Kosten ; 298,20 u/ a
Allgemein:
ZahlerNr. . 694234379 (mit Schulgebaude)
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Herr Loosen

SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Prasere-
meldern

Bei der LEDTechnik handelt es sich um die neuste Entwicklung

der Lampeninduste. LED sind sogenannte Halbleker
Bauelemente, die in den lichtemittierenden Dioden gehéren. Die
LED6s werden auf Modulen mit meh
in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also i
klusive Lingen, Optiken, Reflektorspiegel oder Diffusoren bédirac

tet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LEDechnik dienen. Aufgrund der
geringen BaugroRe der LEOhips sind diese recht klein.

Durch die entsprecinéden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED
Chips sehr hoch. Diese ermdéglicht eine sehr prazise Lichtlenkung.
Ein weiterer Vorteil der LEBrechnik liegt in der langen Lebgn
dauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

Wir empfehlen én Einsatz von neuen Leuchten mit LEBchnik
in folgenden Beriehen:

1 Kiche
T N&hraum
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Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert dichelekti-
sche Anschlusswert der Beleuchtwmgn 1,988auf 0,696kW.

Die Einsparung durch die Installation von neleuchten betragt:
1,292kw 01.200h/a = 1.550kWh/a, entsprechend
434,110 / a .

Die Investition belauft sich auf c&8.500,000 .
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ANBAU AN ALTE GRUNDS CHULE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Grundlagen Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014
Kostenverhéltnisse im Jahr 2015
Objektanalysé&sillenfeld, Schulstr.10
ObjektNr. 3 FA

Ist-Zustand
Heizungstechnik Warmeerzeugung:

Die Warmeversorgung erfolgt Uber eine gemeinsame Kesselanlage
in der alten Grundschule.

Kessel : 1
Fabrikat : Buderus

Typ X G 305
Baujahr : 1996
Heizmedium : Warmwasse
Leistung : 9500 kw
Bereitschaftszeit : 6.480,0C h/a
Brenner : Weishaup

Typ X WL 20 Z-A
Brennstoff : Hei z©°|
Leistungsbereich X 5,001 7,60 kg/h
Jahresenergieeinsatz 53.60300 kwh
Abgastemperatur X 151,0C °C
Kohlendioxide : 12,1C %

Abgasverluste X 8,55 kw
: 9,00 %



165

Brennerlaufzeit : 564,24
Bereitschaftszeit : 6.480,0(
Feuerungswirkungsgrad : 91,0C
Kesselwirkungsgrad ; 91,0C

Foto: Kesselanlage

Trinkwassererwarmung:

Die Trinkwassererwarmung erfolgt elektrisch.

Heizkreis 1:

Bereich : Anbau
Umwalzpumpe Wilo

Typ : Top-S 30/7
Leistung : 195 W
Baujahr : 2010
Betriebsweise : ungeregelt

Mischregler : ohne

h/a
h/a
%
%

IBS
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Heizkreis 2:

Bereich

Umwalzpumpe

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Mischregler

Heizkreis 3:

Bereich

Umwalzpumpe

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsveise

Mischregler

Heizkreis 4:

Bereich

Umwalzpumpe
Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Mischregler

Heizung 1

Wilo

StarRS 25/6
63 W

2011
ungeregelt

DreiwegeMischer

Heizung 2

Wilo

RS 25/60r
86 W
1997
ungeregelt

DreiwegeMischer

Heizung 3

Wilo

RS 30/6
84 W
2006
ungeregelt

DreiwegeMischer

IBS
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Heizkreis 5:

Bereich : Heizung 4
Umwalzpumpe Wilo

Typ : RS 25/6

Leistung : 63 W

Baujahr : 2011
Betriebsweise : ungeregelt
Mischregler : DreiwegeMischer

Foto: Heizungsverteiler

Foto: Regeltechnik
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Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berlcksichtigung aller im

IBS

Heizungssystem anfallend®erluste betragt:

hges  82,8%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2013
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2014

witterungsbereinigt

A Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Betriebsleistung
Nettogrundflache

Waéarmekennzabhl

Vergleichsdurchschnittwert

Theoretisches Minderungspotential:

COz-Emission

Kosten

51.120 kWh
53.676 kWh
50.300 kWh
49.294 kWh
47.800 kWh
57.838 kWh

49.740 kWh
53.603 kWh
4.288,21 u/ a
8,0 ct/kWh
95 kw
95 kw
213 m2
240 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a

28.755 kWhl/a
7,62 tla
2.300,40 u/ a
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Allgemein:

Zahler Nr. ; keiner vorhanden
Wartungsvertrag : nein
Ansprechpartner : Herr Loosen
Beurteilung

Unter wirtschaftlichen Voraussetzungen sehen wir zurzeit keine
Einsparungsmaglichkeiten.
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemald Bauteilkatalog

Gebaude

IBS

1. Bauteil/Gebaude: Anbau an alte Grundschutgllenfeld
2. Baujahr: 1955
3. Gebéaudetyp:
X Schule [] Kindergartentagesstatte [ | Sporthalle [] Verwaltungsgebaude

[ ]Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstétte

[] Feuervache/geratehaus

[] Betriebsgebaude

] Kulturhalle [] Hallenbad [] Sportheim [] Sonstiges:
4, Gebaudelage:
X Ortsmitte [ ] Ortsrand  [_] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebaude: it
N N
AN N \
[] keine/freistenend  [X] einseitig angrenzend[_] mehrseitig angrenzend
6. Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3eoltraitzung):
1 Vollgeschoss
7. Grundrissform:
W Q . W o
X kompakt \ N O] Ui Form \\
P
I
] gewinkelt \\ N ] T Form 5
\\ N
NN
NN
] komplex @
Keller
U-Wert gemaR Bauteiditalog:1,0 W/(m2 (K) [Sollwert gemaR EnEV = 0,30 W/(fB)]
8. Unterkellerung:
[ ] voll unterkellert [ ] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
9. Art der Kellerdecke:

X stahlb¢on-Decke [ | Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [] Holzbalkendecke
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Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;8 W/(mz2 (K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV = 0,24 WABGY]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV =20,W/(m&)]

10. Dachform;
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [ ] Kriippelwalmdach
[]Flachdach []Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben a& andere Aufbauten vorhanden? []JA [] NEIN

11. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA/gering, Dachboden LINEIN
Dammstéarke ca. 8,0 cm auf 100% der ddmmbaren Flache.
Auf3enwénde
U-Wert gemaR Bauteilkatalog;4 W/(m2 (X) [Sollwert gemaR EnEV = 0,24 W/(fB2)]
12. Art und Aufbau der Auf3enwandkonstruktion:

X Einschalig massiv [ | Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
[] Skelettbauweise [] ausgemauert]  [| Holzstanderbauweis¢ | Metallstanderbauw.

[] Sonstige:

12a. Wandstarke: 38cm

13. Vorwiegend verwendeter Batoff der AuRenwénde:
X Ziegel/Kalksandstein[_| Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[ | BetonFertigteile [] Naturstein [] Factwerk ausgemauert

[] LeichtbauFertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausflihrung der Fassade:

X Verputzt  [] Sichtmauerkwerkbeton [ ] Klinker [] Trapezblech/andere Méi@a

[] Vorgehangte Fassade aus:

l4a. AuBenwanddammung: X nicht vorhanden
Art der DA&mmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%)
[] Innendammung

[] Kerndammung
(zweischaliges MW)

] AuRendammung

nachtraglich?
[
[

]

Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog;0 W/(m2 (X) [Sollwert gemaR EnEV = 1,30 W/(fB)]

15. Fensterarten undlachen

Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten

Alle Bereiche 1955 schlecht, aller Metallrahmen, 1+3

verzogen, geschweil3t
undicht

1 =Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbundund Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3c = Aluw- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster misolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,9
3f = Holzfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 2,7

3g = Holzfenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,6

4 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Hinweis:

Eine Bewertung der Bauphysik erfolgt separat im Baustein 3, Feinanalyse.

Beurteilung:

Das Gebaude ist komplett sanierungsbedurftig. Im Zuge der Saniailieg die Heizungsinstadt
tion und die Elektroinstallation erneuert werden.
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Turn - und Mehrzweckhalle
Schulstr. 6
Dockweiler

Stromkennwert 21  kWh/m2 &a

warmekennwert 151 kWh/m2 &a
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Grundlagen

Ist-Zustand

IBS

TURN- UND MEHRZWECKHALLE

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014
Kostenverhéaltnisse im Jahr 2015

Objektanalys®ockweiler, Schulstr. 6

ObjekeNr. 4

Lieferspannung ; 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2012 ; 16.352 kWh
Strom\erbrauch 2013 ; 14.697 kWh
Stromverbrauch 2014 : 15.266 kWh
A Gesamtverbrauch ; 15.438 kWh
Jahreskosten ; 3.850,24 u/ a
Durchschnittspreis : 24,94 ct/kWh
Nettogrundflache : 750 m?2
Stromkennzahl : 21 kWh/mza

Vergleichsdurchschnittswert 25 kWh/mza
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Theoretisches Minderungspotenzial:

. kWh/a
COz-Emissionen ; A tla
Kosten ; .0/ a
Allgemein:
ZahlerNr. : 50005292228
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Herr Loosen

SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik, Anwesenheis-
erfassung und Tageslichtregelung

Bei der LEDTechnik handelt es sich um die neuste Entwicklung

der Lampenindstrie. LED sind sogenannte Halbleiter
Bauelemente, die in den lichtemittierenden Dioden gehéren. Die
LED6s werden auf Modulen mit meh
in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also i
klusive Linsen, Optiken, Reflektorspiegel oder Diffusoren bétrac

tet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LEDechnik dienen. Aufgrund der
geringen BaugroRe der LEOhips sind diese recht klein.

Durch die entsgechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines-LED
Chips sehr hoch. Diese ermdéglicht eine sehr prazise Lichtlenkung.
Ein weiterer Vorteil der LEBrechnik liegt in der langen Lebgn
dauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.
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Die Beleuttung ist in allen Bereichen dieser Einrichtung veraltet,
unwirtschaftlich und somit sanierungsbedurftig.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit {JEDBhnik
Anwesenheitserfassung und Tageslichtregelung.

Durch den Einsatz der neuen Techniketumert sichder elekti-
sche Anschlusswert der Beleuchtwmn 7,56auf2,65kW.

Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten betragt:
4,91kw 0O1.200h/a = 5.892kWh/a, entsprechend
1.469,460 / a .

Die Investition belauft sich auf c83.000,0Q .

Foto: Halle/Einbau-Rasterleuchten
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Foto: Flur/alte Leuchte mit Opalabdeckung

Foto: Toilette/alte Leuchte mit Glihlampe
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e

Foto: Umkleideraum/alte Aufbauleuchten

Anmerkung:

Diese MaRRname soll nach Mdéglichkeit mit Teilnahme amnko
munalen Investitionsprogramm Kl 3.0 durchgefiihrt werden.
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TURN- UND MEHRZWECKHALLE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Grundlagen Verbrauchsrechnungen von 2012 bis 2014
Kostenverhaltnisse im Ba2015
Objektanalys®ockweiler, Schulstr. 6
ObjektNr. 4

Ist-Zustand
Heizungstechnik Warmeerzeugung:

Die Mehrzweckhalle verfugt Gber keine eigene Warmeerzeugung.
Die Deckung des Warmebedarfs egtoliber die Heizungsanlage

der Grundschule mit direkter Einspeisung in der Heizungsstation
der Mehrzweckhalle (ohne Warmetauscher). Als Brennstoff werden
Hol zpell ets und Hei z°l AELA eing

Trinkwassererwarmung:

Standort:Heizungsunterstation

1 Speicher a ca. 750Liter
Fabrikat : Buderus
Typ : TBS Isocal
Baujahr : 1983

Die zentrale Trinkwassererwdrmung ist zurzeit aul3er Betrieb. Die
Duschraume werden als AbstellrAume genutzt.

Zirkulationspumpe:

Fabrikat : Vortex
Typ : BWZ 150
Leistung : 25W

Betriebsweise : aulRer Betrieb
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Foto: zentrale Trinkwassererwarmung

A SR
Foto: Zirkulationspumpe



