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1. EINLEITUNG

1.1 Anlass und Aufgabenstellung

Das Klimaschutzteilkonzept fir die Stadt Bad Kreuznach dient als strategische Entscheidungs-
grundlage und Planungshilfe fur zukinftige Klimaschutzanstrengungen und eventuelle Malinahmen
zur Anpassung an den Klimawandel. Es zeigt auf, welche technischen und wirtschaftlichen CO,-
Minderungspotenziale bestehen und welche MalRnahmen zur Verfiigung stehen, um kurz-, mittel-

und langfristig CO,-Emissionen einzusparen und Energieverbrauche zu senken.

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

Anpassung an die zu erwartenden Schaden.

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

che kumulative Endenergieeinsparung von 1 % zu erreichen.

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

maximal 2,5 Tonnen CO; pro Einwohner erreicht werden.



1.2 Das Forderprogramm des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reak-

torsicherheit

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

voranzubringen.

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

wichtigen Handlungsfeld regionaler Politik geworden.

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

begleitende Beratung bei deren Umsetzung gefordert.

Gefdrdert werden im Einzelnen:

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

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

rend des Forderzeitraums.

Das Konzept der Stadt Bad Kreuznach wurde als Klimaschutzteilkonzept beauftragt und entwickelt.



2. ZUSAMMENFASSUNG

Die energetische Untersuchung fiir die Einrichtungen der Stadt Bad Kreuznach umfasst 24 Einrich-

tungen.

Der untersuchte Jahresenergieverbrauch betragt 4.490 MWh. Zur Deckung des Energiebedarfs wer-

den 5 Energietrager eingesetzt. Die prozentuale Verteilung sieht folgendermalien aus:

Aufteilung der Energietrager

L Fernwarme Heizstrom
Heizdl 4,64% 0,69%
4,98%

Strom
14,72%

Die untersuchten Jahresenergiekosten betragen inklusive Mehrwertsteuer 449.860 €. Die prozentua-
le Verteilung der Jahresenergiekosten verldauft aufgrund des Preisgefélles zwischen elektrischer und

thermischer Energie stark unterschiedlich. Es ergibt sich folgendes Bild:



Verteilung der Energiekosten

. Fernwarme Heizstrom
Heizol 4,41% 1,14%
4,05%

36,71%

Gas
53,69%

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

gieeinsparungsprogramm erarbeitet:

Optimierung der Feuerungsanlagen
Modernisierung der Beleuchtungsanlagen
Bedarfsgerechte Steuerung von Motoren
Einsatz von BHKW-Anlagen

Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen

Bauphysikalische Optimierungsmdglichkeiten



Das Untersuchungsergebnis fiir die kurzfristigen MaRnahmen fiir die untersuchten Einrichtungen
der Stadt Bad Kreuznach sieht folgendermaf3en aus:

Energieeinsparung : 529,994 MWh/a
Einsparungsvolumen : 93.980 €/a
Einmalige Investition : 31059 €
Amortisationsdauer %) 3,3 Jahre
C0,-Emissionsminderung : 142,3 tla
Mehrwertsteuer, inkl. : 19 %
Okosteuer . enthalten

Das Untersuchungsergebnis fir die mittelfristigen MalRnahmen sieht folgendermafen aus:

Energieeinsparung : 19,4 MWhl/a
Einsparungsvolumen : 4,084 €la
Einmalige Investition : 37590 €
Amortisationsdauer ) 9,2 Jahre
C0,-Emissionsminderung : 10,7 t/a
Mehrwertsteuer, inkl. : 19 %

Okosteuer : enthalten



Das Untersuchungsergebnis fir die langfristigen Malinahmen sieht folgendermal3en aus:

Energieeinsparung : 538,9 MWh/a
Einsparungsvolumen : 34.489 €/a
Einmalige Investition : 927450 €
Amortisationsdauer %) 27 Jahre
C0,-Emissionsminderung : 1138 t/a
Mehrwertsteuer, inkl. : 19 %

Okosteuer : enthalten
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3.  ENERGIE- UND UMWELTBILANZ

Ist-Zustand

90,0

B Kosten
O CO2-Emission

Hochbauten |Investition Verbrauchsdaten Emissionen
TEUR MWh MW TEUR | SO,-kg | NOx-kg| CO,-t
Strom 0,0 660,8 05 138,8 409,7 687,3 363,5
Gas 0,0 3.366,5 2,7 203,0 16,8 420,8 680,0
Heizol 0,0 2235 0,2 15,3 100,6 335 59,2
Fernwarme 0,0 208,3 0,0 16,7 60,4 41,7 56,9
Heizstrom 0,0 31,2 0,1 4,3 19,3 324 171
Summe 0,0 4.490,3 34 378,0 606,8 1.215,7 1.176,7
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
Stral3e nbel. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,0 4.490,3 34 378,0 606,8 1.215,7 1.176,7
Relation in %
100,01 ® Verbrauch

80,0
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Einsparungspotenzial / Kurzfristig
Hochbauten [Investition Einsparungsdaten Emissionen
TEUR MWh MW TEUR SOz -Kkg [ NOx - kg CO, -t
Strom 83,3 98,1 0,1 24,6 60,8 102,1 54,0
Gas 173,7 414.8 0,3 53,1 2,1 51,8 83,8
Heizol 2,4 12,3 0,0 0,9 55 1,8 33
Fernwarme 1,6 4,8 0,0 0,4 1,4 1,0 1,3
Heizstrom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 261,0 530,0 0,4 79,0 69,8 156,7 142,3
Pump-/
Klarwerke
Strom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stral3enbel. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 261,0 530,0 0,4 79,0 69,8 156,7 142,3
Relation in %
100,07 @ Verbrauch
W Kosten
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Einsparungspotenzial / Mittelfristig
Hochbauten Investition Einsparungsdaten Emissionen
TEUR MWh MW TEUR SO,-kg | NOs-kg | CO,-t

Strom 37,6 19,4 0,0 4,1 12,1 20,2 10,7
Gas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heizol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fernwérme 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 37,6 19,4 0,0 4,1 12,1 20,2 10,7
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
StralRenbel. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 37,6 19,4 0,0 4,1 12,1 20,2 10,7
Relation in %

EVerbrauch

B Kosten

Strom

OCO2-Emission

Heizdl

Fernwarme

Heizstrom




Einsparungspotenzial / Langfristig

Hochbauten Investition Einsparungsdaten Emissionen
TEUR MWh MW TEUR SO,-kg | NOs-kg | CO,-t

Strom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas 776,0 464,3 0,4 28,7 2,3 58,0 93,8
Heizol 89,0 39,4 0,0 3,0 17,8 59 10,5
Fernwérme 62,5 35,2 0,0 2,8 10,2 7,0 9,6
Heizstrom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 927,5 538,9 0,4 34,5 30,3 71,0 113,8
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 927,5 538,9 0,4 34,5 30,3 71,0 113,8
Relation in %
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4. GRUNDLAGEN

Berechnungsgrundlagen

Erfassungsjahr/Verbrauchsdaten 2010 - 2012
Kostenberechnung/Bezugsjahr 2013
Wirtschaftlichkeitsberechnung statische Methode
Emissionsdaten/Strom Bezugsjahr 2011
Zielbereich Bundesléander, alt
Quellen BMWI, IZE,UBA
Verbrennungsanlagen Bezugsjahr 2011
Quellen Recknagel, Fischer BMWI
Bereich spez. Emissionen in g/kWh
Mehrwertsteuer 19%

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

K&L Datensammliung

Energiekennzahlen

Energieverbrauch und Kostendaten :

Energiepreisdaten
Investitionsdaten

Messgerate
Gasanalysecomputer
Thermometer
Hygrometer
Manometer
Stromzangen

Leistungsmittelwertdrucker

Luxmeter
Infrarot-Kameras

Seit 1981, ca. 40.000 kommunale Einrichtungen

Seit 1984, ca.1400 Kommunen

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

Loy GmbH, Gaco-H

Loy GmbH, Gaco-SN
Afriso, TM 3

Testo, Testo 110

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

Wetzer, VP 963011
Mediatec, Enerlog ML 024A
Gossen, Mavolux digital
Agema, Thermo-Vision 470
Canon Still-Video 2000
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5. UBERSICHT DER OBJEKTE, ENERGIEKOSTEN, INVESTITIONEN UND

KURZFRISTIGEN EINSPARUNGEN DER STADT BAD KREUZNACH

Untersuchungsbereich Seite Energiekosten Investition Einsparung
Einsparungsmalinahmen €la € €la
GRUNDSCHULE (STAMM-

KLASSEN UND MEHR-
ZWECK-SONDERKLASSEN)
55543 Bad Kreuznach,
KleiststralRe

ELEKTRIZITAT 29 -45 14.549,99

Préasenzmelder 3.600,00 1.552,32
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 46 - 96 32.125,68

Anpassung des Vertrages 300,00 1.544,25
Waérmeverteilung/Reduzierung der 1.000,00 208,20
Verteilungsverluste

Hydraulischer Abgleich 3.000,00 1.287,90
Bedarfsanpassung des Heizbetrie- 750,00 4.369,20
bes

Einsatz eines Klein-Blockheiz- 50.000,00 8.345,56
kraftwerkes

SPORTHALLE UND
KLASSENPAVILLON DER
GRUNDSCHULE

55543 Bad Kreuznach,
KleiststralRe

ELEKTRIZITAT 97 - 100 8.018,22

Tageslichtabhé&ngige Beleuchtungs- 2.500,00 963,90
steuerung

Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff- 4.080,00 967,02
lampen

Alle Euro-Betrage erhohen sich um die gesetzliche Mehrwertsteuer
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Anpassung des Vertrages
Waérmeverteilung/Reduzierung der
Verteilungsverluste

Hydraulischer Abgleich/Hocheffi-
zienzpumpen

101 - 120

14.058,44

300,00
1.900,00

3.500,00

557,20
457,20

1.164,60

ALTE SCHULE (TEIL 2 +3)
55543 Bad Kreuznach-Bosen-
heim, Hackenheimer Str. 6

ELEKTRIZITAT
Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Hydraulischer Abgleich

121 - 124

125 - 143

1.512,28

5.817,48

1.860,00

1.500,00

365,18

790,98

KINDERGARTEN
55543 Bad Kreuznach-Bosen-
heim, Elfelderstr. 5

ELEKTRIZITAT
Umristsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Bedarfsanpassung des Heizbetrie-
bes

Hydraulischer Abgleich

144 - 147

148 - 158

2.000,46

4.465,10

2.580,00

150,00

1.000,00

550,85

633,00

305,85

Alle Euro-Betrage erhohen sich um die gesetzliche Mehrwertsteuer
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

GRUNDSCHULE (KLASSEN-
PAVILLON ALT UND NEU,
SCHULGEBAUDE) UND
TURNHALLE (INKLUSIVE
UMKLEIDETRAKT)

55543 Bad Kreuznach,
Hofgartenstr. 14

ELEKTRIZITAT

Einsatz von LED-Technik
Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

Tageslichtabhé&ngige Beleuchtungs-
steuerung

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Anpassung des Vertrages
Hydraulischer Abgleich

Anpassung der Aufheizphase
Einsatz einer Klein-BHKW-Anlage

159 - 163

164 - 198

9.615,41

27.944,28

5.000,00
9.840,00

2.500,00

300,00
4.500,00
600,00
44.000,00

735,00
1.577,78

421,34

2.771,60
2.450,70
2.074,80
6.391,56

GRUNDSCHULE UND TURN-
HALLE

55543 Bad Kreuznach,
Hofgartenstr. 70

ELEKTRIZITAT
Tageslichtabhé&ngige Beleuchtungs-
steuerung

Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Anpassung des Vertrages
Hydraulischer Abgleich/Hocheffi-
zienzpumpen

199 - 202

203 - 224

7.866,18

21.522,24

2.500,00

11.220,00

600,00
2.200,00

383,04

2.509,88

555,80
1.396,86

Alle Euro-Betrage erhohen sich um die gesetzliche Mehrwertsteuer
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

STADTBUCHEREI
55543 Bad Kreuznach,
Kreuzstr. 69

ELEKTRIZITAT
Umristsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Anpassung der Aufheizphase

225 - 228

229 - 243

9.121,00

15.469,54

650,00

300,00

277,40

1.199,10

ERZIEHUNGSBERATUNGS-
STELLE

55543 Bad Kreuznach,
Hofgartenstr. 68

ELEKTRIZITAT
Umristsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Bedarfsanpassung des Heizbetrie-
bes

Hydraulischer Abgleich

244 - 246

247 - 256

778,82

2.308,50

390,00

150,00

175,00

166,44

274,72

203,92

VERWALTUNGSGEBAUDE
55543 Bad Kreuznach,
Eiermarkt 14

ELEKTRIZITAT
Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

257 - 260

5.418,49

2.080,00

887,68

Alle Euro-Betrage erhohen sich um die gesetzliche Mehrwertsteuer
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Untersuchungsbereich Seite Energiekosten Investition Einsparung
Einsparungsmalinahmen €la € €la
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 261 - 271 6.896,82
Anpassung des Vertrages 692,75
Hydraulischer Abgleich/Hocheffi- 4.000,00 823,95
zienzpumpen
STADTISCHER BAUHOF,
VERWALTUNGSGEBAUDE
55543 Bad Kreuznach,
Heidenmauer 33
ELEKTRIZITAT 272 - 273 1.427,16
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 274 - 284 2.431,68
Hydraulischer Abgleich/Hocheffi- 150,00 303,15
zienzpumpe
STADTISCHER BAUHOF,
SOZIALGEBAUDE
55543 Bad Kreuznach,
Heidenmauer 33
ELEKTRIZITAT 285 - 287 1.220,24
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 288 - 299 2.700,00
Anpassung des Vertrages 161,60
JUGENDAMT
55543 Bad Kreuznach, Hochstr.
45
ELEKTRIZITAT 300 - 302 3.597,72
Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff- 4.216,00 1.239,94

lampen

Alle Euro-Betrage erhohen sich um die gesetzliche Mehrwertsteuer
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Hydraulischer Abgleich

303 -311

4.479,12

250,00

343,35

VERWALTUNGSGEBAUDE
BARACKE

55543 Bad Kreuznach,
Hochstr. 45

ELEKTRIZITAT
Umristsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

HEIZSTROM

312 - 315

316 - 321

1.187,34

2.413,84

2.400,00

471,20

STADTHAUS BRUCKES 1
55543 Bad Kreuznach, Hochstr.
48/50

ELEKTRIZITAT
Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Anpassung des Vertrages
Waérmeverteilung/Reduzierung der
Verteilungsverluste

Hydraulischer Abgleich

322 - 325

326 - 339

6.042,33

11.572,92

1.178,00

300,00
750,00

2.500,00

347,51

446,05
149,69

907,83

STADTHAUS, ALTER SOWIE
NEUER GEBAUDETEIL
55543 Bad Kreuznach, Hochstr.
48/50

ELEKTRIZITAT
Umristsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

340 - 343

28.621,60

5.270,00

1.759,40

Alle Euro-Betrage erhohen sich um die gesetzliche Mehrwertsteuer
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Waérmeverteilung/Reduzierung der
Verteilungsverluste
Mikroprozessor-Regeltechnik
Hydraulischer Abgleich/Hocheffi-
zienzpumpen

Einsatz einer Klein-BHKW-Anlage

344 - 361

14.766,16

300,00

6.000,00
2.000,00

30.000,00

74,70

2.095,20
1.093,65

5.832,69

BAUVERWALTUNG
55543 Bad Kreuznach,
Viktoriastr. 11 - 15

ELEKTRIZITAT

Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

Einsatz von Kompaktleuchtstoff-
lampen

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA
Waérmeverteilung/Reduzierung der
Verteilungsverluste

Hydraulischer Abgleich

362 - 365

366 - 378

8.892,52

16.665,20

5.720,00

160,00

1.600,00

3.600,00

1.962,32

50,40

384,80

1.153,61

KINDERGARTEN
55543 Bad Kreuznach, Ellenfeld
36 + 38

ELEKTRIZITAT
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Hydraulischer Abgleich/Hocheffi-
zienzpumpen

379 - 382

383 - 397

1.533,00

7.179,70

2.200,00

769,50

Alle Euro-Betrage erhohen sich um die gesetzliche Mehrwertsteuer
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Untersuchungsbereich Seite Energiekosten Investition Einsparung

Einsparungsmalinahmen €la € €la
KINDERGARTEN
55543 Bad Kreuznach, Gensinger
Str. 7
ELEKTRIZITAT 398 - 400 1.553,30
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 401 - 402 6.058,72
KINDERGARTEN
55543 Bad Kreuznach,
Rosengarten 2
ELEKTRIZITAT 403 - 407 5.178,32
Umrstsatze mit T5-Leuchtstoff- 650,00 167,78
lampen
Kompakt-Leuchtstofflampen 60,00 75,60
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 408 - 419 8.880,08
Anpassung des Vertrages 220,21
Bedarfsanpassung des Heizbetrie- 150,00 907,08
bes
Hydraulischer Abgleich 2.500,00 635,10
KINDERGARTEN MIT ANBAU
55543 Bad Kreuznach,
Tilgesbrunnenstrafe
ELEKTRIZITAT 420 - 423 2.121,00
Umrstsatze mit T5-Leuchtstoff- 3.250,00 988,00
lampen
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 424 - 437 6.480,80
Anpassung der Aufheizphase 150,00 463,80
Hydraulischer Abgleich 1.200,00 503,16

Alle Euro-Betrage erhohen sich um die gesetzliche Mehrwertsteuer
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Untersuchungsbereich
Einsparungsmalinahmen

Seite

Energiekosten
€/a

Investition
€

Einsparung
€/a

GRUNDSCHULE WINZEN-
HEIM (KLASSENPAVILLON,
ALTBAU, ERWEITERUNG 2.
BA, ERWEITERUNG 1. BA)
55543 Bad Kreuznach, Lindelstr.
10

ELEKTRIZITAT
Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

GRUNDSCHULE WINZEN-
HEIM (ALTBAU, ERWEITE-
RUNG 2. BA, ERWEITERUNG
1. BA)

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

GRUNDSCHULE WINZEN-
HEIM/KLASSENPAVILLON

HEIZSTROM

438 - 442

443 - 453

454 - 459

9.036,44

9.753,70

1.890,15

6.300,00

1.816,40

SCHULSPORTHALLE
GRUNDSCHULE WINZEN-
HEIM

55543 Bad Kreuznach, Kendelstr.
42

ELEKTRIZITAT
Tageslichtabhé&ngige Beleuchtungs-
steuerung

Umrustsatze mit T5-Leuchtstoff-
lampen

460 - 463

5.908,84

2.500,00

1.440,00

612,86

321,02

Alle Euro-Betrage erhohen sich um die gesetzliche Mehrwertsteuer




24

Untersuchungsbereich Seite Energiekosten Investition Einsparung

Einsparungsmalinahmen €la € €la
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 464 - 479 7.604,28
Anpassung des Vertrages 300,00 410,50
Waérmeverteilung/Reduzierung der 1.400,00 291,90
Verteilungsverluste
Einsatz von Hocheffizienzpumpen 800,00 136,50
Steuerung der RLT-Anlage 1.500,00 1.320,00
KINDERGARTEN WINZEN-
HEIM
55543 Bad Kreuznach,
Kendelstr. 50
ELEKTRIZITAT 480 - 483 3.575,04
Umrstsatze mit T5-Leuchtstoff- 585,00 211,35
lampen
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 484 - 495 5.773,14
Hydraulischer Abgleich 600,00 489,36
KLIMASCHUTZMANAGE- 496 - 504
MENT/ORGANISATIONS-
KONZEPT/CONTROLLING-
KONZEPT
Zwischensumme 378.033,27 261.004,00 78.974,74
Mehrwertsteuer 19 % 71.826,32 49.590,76 15.005,20
Endbetrag 449.859,59 310.594,76 93.979,94
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6. MITTELFRISTIGE EINSPARUNGEN
Untersuchungsbereich Seiten Investition Einsparung
Einsparungsmalinahmen € €la
Grundschule (Stammklassen, 29 - 45
Mehrzweck- und Sonderklassen)
Installation von neuen Leuchten mit 8.640,00 1.286,96

Prasenzmeldern

Stadtischer Bauhof, Sozialgebau- | 285 - 287
de
Installation von neuen Leuchten mit 5.250,00 455,18
Prasenzmeldern

Kindergarten Im Ellenfeld 379 - 382
Installation von neuen Leuchten mit 5.700,00 330,44
Prasenzmeldern

Kindergarten Rosengarten 403 - 407
Installation von neuen Leuchten mit 15.000,00 1.436,40
Prasenzmeldern

Kindergarten Winzenheim 480 - 483
Installation von neuen Leuchten mit 3.000,00 574,56
Prasenzmeldern

Summe 37.590,00 4.083,54

19 % MwsSt. 7.142,10 775,87

Gesamtsumme 44.732,10 4.859,41
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1. LANGFRISTIGE EINSPARUNGEN
Untersuchungsbereich Seiten Investition Einsparung

Einsparungsmalinahmen € €la
Grundschule (Stammklassen, 46 - 96
Mehrzweck- und Sonderklassen)
Aullenwandddmmung Stammklas- 145.200,00 6.241,80
sentrakt
Aulenwandddmmung Mehrzweck- 54.600,00 2.347,20
und Sonderklassentrakt
Sporthalle und Klassenpavillon 101 - 120
der Grundschule
Austausch der Kesselanlage 36.000,00 1.761,50
Fenstererneuerung Nebenraume 7.500,00 267,00
Fenstererneuerung Halle 67.500,00 1.281,00
Aullenwandddmmung/WDV'S 51.700,00 1.839,00
Alte Schule Bosenheim 125 - 143
Fenstererneuerung Nebengebaude 3.500,00 109,80
Aullenwandddmmung/WDV'S 21.500,00 879,00
Nebengebdude
Grundschule und Turnhalle Hof- | 164 - 198
gartenstralle (Klassenpavillon alt
und neu, Schulgebaude)
Fenstererneuerung/Einfachvergla- 12.000,00 526,20
sung Turnhalle — Umkleidetrakt
Fenstererneuerung/Einfachvergla- 6.500,00 285,00
sung Klassenpavillon neu
Fenstererneuerung/alte Isolierver- 7.000,00 141,00
glasung Klassenpavillon alt
Grundschule und Turnhalle Hof- | 203 - 224
gartenstralle
Fenstersanierung/Einfachvergla- 3.000,00 109,80
sung Eingang Schule
Flachdachsanierung mit D&mmung 60.000,00 1.968,60

Turnhalle
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Untersuchungsbereich Seiten Investition Einsparung

Einsparungsmalinahmen € €la
Erziehungsberatungsstelle 247 - 256
Dé&mmung der obersten Geschoss- 2.500,00 290,62
decke
Verwaltungsgebaude Eiermarkt 261 - 271
Austausch der Kesselanlage 14.000,00 628,60
Dé&mmung der obersten Geschoss- 14.700,00 1.089,00
decke
Stadtischer Bauhof/Verwaltungs- | 274 - 284
gebaude
Fenstererneuerung/alte Isolierver- 15.000,00 303,00
glasung
Stadtischer Bauhof/Sozial- 288 - 299
gebaude
Fenstererneuerung Altbau/alte 22.500,00 453,60
Isoliververglasung
Austausch der Kesselanlage 23.000,00 1.212,60
Stadthaus Bruickes 1 326 - 339
Austausch der Kesselanlage 20.000,00 925,80
Fenstererneuerung/Eingang — Ein- 5.000,00 175,50
fachverglasung
Stadthaus alter sowie neuer Ge- 340 - 343
baudeteil
Austausch der Kesselanlage 26.000,00 996,60
Bauverwaltung 366 - 378
Dé&mmung der obersten Geschoss- 22.000,00 1.798,40
decke
Fenstererneuerung/Einfach- 3.000,00 116,00
verglasung
Fenstererneuerung/alte Kasten- 37.500,00 901,20

fenster
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Untersuchungsbereich Seiten Investition Einsparung

Einsparungsmalinahmen € €la
Kindergarten Im Ellenfeld 383 - 397
Austausch der Kesselanlage 15.000,00 628,12
Fenstererneuerung/Einfach- 7.500,00 349,50
verglasung
Fenstererneuerung/alte Isolierver- 47.500,00 1.017,37
glasung
Aullenwandddmmung/WDV'S 19.000,00 963,38
Kindergarten mit Anbau 424 - 437
Tilgesbrunnenstrafe
Austausch der Kesselanlage 14.000,00 469,80
Fenstererneuerung/Einfach- 2.000,00 78,90
verglasung
Fenstererneuerung/alte Holz- und 40.000,00 901,20
Kunststoffverglasung
Aullenwandddmmung/WDV'S 13.750,00 565,80
Schulsporthalle Grundschule 464 - 479
Winzenheim
Austausch der Kesselanlage 18.000,00 589,32
Kindergarten Winzenheim 484 - 495
Fenstererneuerung/alte Alufenster 62.500,00 2.001,30
1972
Fenstererneuerung/Einfachvergla- 7.000,00 276,30
sung
Summe 927.450,00 34.488,81
19 % MwSt. 176.215,50 6.552,87
Gesamtsumme 1.108.665,50 41.041,68
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Aufgabenstellung

Grundlagen

GRUNDSCHULE (STAMMKLASSEN UND
MEHRZWECK-SONDERKLASSEN)

ELEKTRIZITAT

Ermittlung des Istzustandes anhand von Mess- und Aufnahmedaten

Schwachstellenanalyse zur Aufdeckung von Energieverlusten
Darstellung der Einsatzmdglichkeiten von neuen Technologien

Uberpriifung des Nutzerverhaltens

Ausarbeitung eines sofort umsetzbaren Einsparungskonzeptes

Stromrechnungen von 2010 bis 2012
Stromlieferungsvertrag

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, KleiststraRe

Objekt-Nr. 3a, 3d
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1.1

ERMITTLUNG DES IST-ZUSTANDES

Grundlagen der Stromversorgung

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

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

Der Strombezug wird nach der Preisregelung ,,Kommunaltarif* ab-
gerechnet.

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

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

Die Messung der elektrischen Arbeit und Leistung wird auf der
Niederspannungsseite vorgenommen.

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

Die Messanlage besteht aus folgenden Einzelzéhlern:

1  Wirkstrom-Einfachtarif-Zahler
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1.2

Ubersicht der Abnahmewerte

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

lowattstunde entsteht.

Da eine Einfachtarifmessung erfolgt, werden die Kenndaten nach
Messwerten von vergleichbaren Abnehmern aufgeschlisselt.

Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011

Stromverbrauch 2012
@ Gesamtverbrauch

davon
Tag-Wirkarbeit

davon
Nacht-Wirkarbeit

Sommer-
verbrauchsanteil

Jahresleistung
Benutzungsdauer
Ausnutzungsgrad
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009

70.834
64.907

72.116
69.286

48.500
70,0

20.786
30,0

24.250
35,0

58,0
1.200
14,0
3.810
18

10

kWh
kWh

kWh
kWh

KWh
%

KWh
%

KWh
%

kw
h/a
%
m2

kWh/mz2 . a

kWh/mz2 . a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 30.480 KkWh
CO,-Emissionen : 16,76 t/a
Kosten : 6.400,80 €/a
Allgemein:

Z&hler-Nr. : 7710001018
Wartungsvertrag : nein
Ansprechpartner : Frau Germann

Die elektroenergetische Bewertung von Gebéduden ist aulerordent-
lich schwierig und zeitaufwendig. Eine Vielzahl von Parametern
wie z.B. Alter, Ausstattung mit Elektroverbrauchern, Art der Nut-
zung usw. beeinflusst das Ergebnis erheblich. Die gangigste Form
der Grobanalyse stellt die Bewertung nach Jahresenergiekennzahlen
dar.

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

69.286 kWh

281017 =18,0 kWh/m2/a
. m E—

Zur Bewertung der gebdudespezifischen Stromkennzahl wird der
Vergleichsdurchschnittswert gemal EnEV 2009 herangezogen.
Hierzu werden die Gebdude gemal? dem folgenden Bauwerkzuord-
nungskatalog eingeordnet. Aus der Differenz der tatséchlichen
Werte und des Vergleichswertes ergibt sich das theoretische Ein-
sparungspotential.
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Ziffer | Geb&udekategorie GebaudegroRe | Vergleichswerte
nach (Nettogrund- | nach EnEV 2009
BWZK flache) m2
Strom
[kWh/(m?nce*a)]
1100 Parlamentsgebaude beliebig 40
1200 Gerichtsgebaude <3.500 20
> 3.500 25
1300 Verwaltungsgebaude, normale technische Ausstat- | < 3.500 20
tung (ohne BWZK Nr. 1311, 1320, 1340, 1350)
> 3.500 30
1311 Ministerien beliebig 30
1320 Verwaltungsgebaude mit héherer technischer Aus- | beliebig 40
stattung °
1340 Polizeidienstgebaude beliebig 30
1350 Rechenzentren beliebig 155
2100 Horsaalgebaude beliebig 40
2200 Institutsgebdaude fir Lehre und Forschung (ohne |beliebig 65
BWZK 2210 bis 2250)
2210 Institutsgebaude | ** <3.500 25
> 3.500 35
2220 Institutsgebaude Il ** beliebig 55
2230 Institutsgebaude 111 *° beliebig 65
2240 Institutsgebaude IV *° beliebig 75
2250 Institutsgebaude V *° beliebig 95
2300 Institutsgebaude fir Forschung und Untersuchung | beliebig 65
2400 Fachhochschulen beliebig 30
3000 Gebé)ude des Gesundheitswesens (ohne BWZK |beliebig 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) und | beliebig 30
Sondersportanlagen (Kegelbahnen, SchielRanlagen,
Reit-, Eissport-, Tennishallen
5100 Hallen (ohne Schwimmbhallen) beliebig 25
5200 Schwimmhallen beliebig 155
5300 Gebaude fur Sportplatz und Freibadeanlagen (Um- | beliebig 30
Kleide-, Triblnen-, Platzwart-, Sportbetriebs-
gebaude, Sportheime
6300 - |Gemeinschaftsunterkiinfte. Betreuungs-, Verpfle-|beliebig 20
6600 gungseinrichtungen, Beherbergungsstatten
7000 Gebaude fur Produktion, Werkstatten, Lagergebau- | < 3.500 20
de (ohne BWZK 7700)
> 3.500 65
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7700 Gebaude fur 6ffentliche Bereitschaftsdienste beliebig 20
8000 Bauwerke fur technische Zwecke beliebig 40
9100 Gebaude flr kulturelle und musische Zwecke (ohne | beliebig 20
BWZK 9120 bis 9150)
9120 Ausstellungsgebdude beliebig 40
9130 Bibliothekgebaude beliebig 40
9140 Veranstaltungsgebaude beliebig 40
9150 Gemeinschaftshauser beliebig 30
9600 Justizvollzugsanstalten beliebig 40

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

1% Einstufung der Institutsgebaude gemaR Rahmenplan fiir den
Hochschulbau

Quelle:

,Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der
Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand”, Bundesministeri-
um flr Verkehr, Bau- und Stadteentwicklung, Berlin 30.07.20009.

1.3 Ermittlung der Jahreskosten

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

69.286 kWh - 0,21 €/kWh 14.549,99 €

Jahreskosten 14.549,99 €/a

Es ergibt sich ein Jahresdurchschnittspreis von

21,0 ct/kWh.
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2.1

SCHWACHSTELLENANALYSE /
EINSPARUNGSKONZEPT

Allgemeine Erlauterungen

Sinn und Zweck unserer Untersuchungen ist es, Einsparungsmaog-
lichkeiten unter Berucksichtigung einer vernunftigen Kosten-
Nutzen-Relation aufzuzeigen. Wo MalRnahmen zur Energieeinspa-
rung Investitionen erfordern, miissen die Einsparungen den erfor-
derlichen Kapitaldienst Ubersteigen.

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

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

Hierzu einige Beispiele:

— Beleuchtung/Luftung

Bedarfsgerechte Nutzung;

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

— Sonnenschutzeinrichtungen

Nutzung ohne kiinstliche Beleuchtung.
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2.2

2.3

23.1

Bewertung der Messanlage

Die vorhandene Messanlage entspricht den bestehenden Vorschrif-
ten.

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

Beurteilung des Bezugsvertrages

Liberalisierter Strommarkt

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

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

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

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

Aus rechtlicher Sicht sind alle Endverbraucher von Strom unab-
hangig von ihrer GréRe nicht mehr an ihren ortlichen Stromversor-
ger gebunden und kénnen die Angebote des Marktes nutzen.

Da die Stromverbraucher kiinftig den Anbieter/\Versorger grund-
sétzlich frei wahlen kénnen, werden die bisherigen etablierten EVU
und neue Stromanbieter im Wettbewerb versuchen, ihre Kunden zu
halten und neue hinzu zu gewinnen.

Durch den Wettbewerb wird es kiinftig mehrere Mdglichkeiten zur
Strombeschaffung geben. Einige grundsatzliche Varianten der
Strombeschaffung sind im Folgenden zusammengestellt.



37

2.3.2

2.3.3

Unveranderte Vertragsbeziehungen mit bisherigem EVU

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

Wechsel zu einem anderen EVU/Handler (Vollversorgung)

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

Strombezug von verschiedenen Anbietern

Eine weitere Alternative ist die Strombeschaffung von mehreren
Stromanbietern. Der Kunde analysiert seinen Strombedarf (Grund-,
Mittel- und Spitzenlast) und leitet daraus z.B. einen Bandbezug,
Mittellast- und Spitzenbezug ab. AuBerdem kann er sich fir die
Nutzung von "Sommerleistung” 0.A. entscheiden.

Es ergeben sich derzeit keine Verbesserungsmaglichkeiten.

Prifung der Stromrechnungen

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

Eine Ruckvergutung ist daher fir das abgeschlossene Rechnungs-
jahr nicht moglich.

Preisregelung

Vergleichsberechnungen mit den Werten unserer Datensammlung

zeigen, dass die zurzeit praktizierte Preisregelung eine gute Losung
darstellt.
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2.4

2.5

Dimensionierung der VVersorgungsanlage

Zufuhrungskabel werden fiir Nieder-, Mittel- und Hochspannung
geliefert. Neben dem Material (Kupfer oder Aluminium) hangt die
Ubertragungskapazitat von Kabeln von der Féhigkeit Widerstands-
verluste Uber die Oberflache an die Umgebung abzufiihren, um eine
zu grol3e Erwdrmung zu vermeiden ab.

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

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

Optimierung des Lastverlaufes

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

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

Besonders geeignet fir den Anschluss einer Soll-/Istlast-Regel-
anlage sind alle "auf Vorrat" arbeitenden bzw. als ”Energiepuffer”
nutzbaren Verbrauchseinrichtungen, wie z.B.

e Elektro-Kiichengerate

¢ Industrie-Elektrowarmegerate
e Kompressoren-, Kélte- und

e Liftungsanlagen

e USW.

Der Einsatz einer Maximumuiberwachungsanlage ist unter Bertick-
sichtigung der vorgegebenen Amortisationszeiten derzeit nicht
wirtschaftlich und technisch nicht sinnvoll.
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2.6

2.7

Blindstromkompensation

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

Die Installation einer Kompensationsanlage ist aufgrund der zur
Anwendung kommenden Strompreisregelung nicht erforderlich.

Lichttechnik

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

- zur Beleuchtung von Arbeitsstatten EN 12464-1

- zur Sportstéttenbeleuchtung EN 12193

- zur Notbeleuchtung EN 1838

- zu grundlegenden Begriffen und Kriterien flr die Beleuchtung
EN 12665

Das Beleuchtungsniveau wird durch die Beleuchtungsstarke am
Arbeitsplatz bzw. auf der Sehaufgabe beschrieben. Die Beleuch-
tungsstarke ist der wichtigste beleuchtungstechnische Planungs-
wert. Sie beeinflusst Art und Anzahl der einzusetzenden Lampen
und Leuchten und damit den Energieaufwand fir die Beleuchtung.

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

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

Die in EN 12464-1 empfohlenen Beleuchtungsstarkewerte als War-
tungswerte Er, dirfen zu keinem Zeitpunkt unterschritten werden.

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



40

n-¢-n-WF

E =
N V- A

Hierin bedeuten:

Die Beleuchtungsanlage berechnet sich aus folgender Formel:

En = Nennbeleuchtungsstarke Wartungswert

n = Anzahl der Leuchten

a2 = Lampenlichtstrom

n =  Wirkungsgrad

WF = Wartungsfaktor

\/ =  Verschmutzungsfaktor sowie Leistungsabfall-

faktor der Lampe

A = Flache

Der Beleuchtungswirkungsgrad steht in Abhédngigkeit von dem
den
Reflektionseigenschaften der Decken, Wéande und des Bodens so-
wie vom Raumindex, der die geometrischen Verhéltnisse des Rau-

spezifischen Wirkungsgrad der

mes kennzeichnet.

Leuchte,

Nachfolgend einige Beispiele hinsichtlich der erforderlichen Be-

leuchtungsstarke:
Bereich Nennbeleuchtungs-
starke in Lux
Flure 100 Lux
Treppenhduser 150 Lux
Unterrichtsrdume in Grund-
und weiterfuhrenden Schulen 300 Lux
Fachklassen 500 Lux
Unterrichtsrdume flr Erwachsenenbildung 500 Lux
Blroraume 500 Lux
Horséle 500 Lux
Horséle fensterlos 750 Lux
Kindergarten-Gruppenraume 300 Lux
Werkstatten 500 Lux
Feinmontage 1.000 Lux

Sonderfélle,
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z.B. OP-Bereich

5.000 Lux



Bei den derzeitigen technischen Mdglichkeiten kénnen bei gleicher
Stromaufnahme stark unterschiedliche Lichtstrome (Helligkeit) er-
reicht werden. Nachfolgend einige Beispiele:

(=

200

180
160

140

120

100

80

60

20

20

0 '—- + + + +

Gluhlampen/Strahler Kompaktlampen Quecksilberdampflampen Leuchtstofflampen Natriumdampflampen
5-15 Lumen/Watt 40 - 50 Lumen/Watt 40 - 50 Lumen/Watt 35 - 95 Lumen/Watt 100 - 180 Lumen/Watt

Lumen/Watt

In der Regel verlaufen Wirkungsgrade und Anschaffungspreise der
Lampen proportional.

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

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

2.7.1 Prasenzmelder

Die Beleuchtungsanlage in den Klassenrdumen des Stammklassen-
baus wurde erneuert und ist derzeit grotenteils durchgangig in Be-
trieb. Eine Abschaltung in den Pausenzeiten bzw. bei ausreichen-
dem Tageslichteinfall wird nicht konsequent praktiziert. Wir emp-
fehlen daher, diese Bereiche mit Présenzmeldern auszustatten.

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

Das Schaltverhalten des Melders kann optimal an die 6rtlichen Ge-
gebenheiten und personellen Verhaltensweisen angepasst werden.
Der Prasenzmelder ist mit einem herkémmlichen Bewegungsmel-
der in seiner Funktion nicht zu vergleichen.



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

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

Die Unterschiede zum herkmmlichen Bewegungsmelder liegen in
seiner

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

* K X X X *

Bevorzugte Einsatzgebiete sind:

Blrordume

Schulzimmer, Konferenzraume
Aufenthaltsraume, Gruppenrdume
Flure, Korridore

Toilettenanlagen

* K X X *

Der Einsatz von Prasenzmeldern ist in folgenden Bereichen mog-
lich:

— Kilassenrdume und Gruppenrdume im Stammklassenbau (erneu-
erte Beleuchtungsanlage)
Die Einsparung beim Einsatz der Prasenzmelder betragt dann
10,56 kW - 700 h/a = 7.392 kWh, entsprechend
1.552,32 €/a.

Die Investition fur die Prasenzmelder betrégt ca. 3.600,00 €.
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2.7.2

Foto: sanierte Beleuchtungsanlage mit elektronischen VVorschaltgeréten
im Stammklassentrakt

Installation von neuen Leuchten mit Prasenzmeldern

In verschiedenen Bereichen sind veraltete Opalwannen vorhanden.
Diese sollten gegen neue Leuchten mit Spiegelraster, elektroni-
schen Vorschaltgeraten und T5-Leuchtstofflampen ausgetauscht
werden.

Des Weiteren ist bei der Erneuerung der Einsatz von Présenzmel-
dern und Lichtfiihlern empfehlenswert.

Die vorhandene Beleuchtungsanlage ist ca. 40 Jahre alt.

Die Erneuerung der Beleuchtung sollte in erster Linie in folgenden
Bereichen erfolgen:

e Kilassenraume und Gruppenraume im Mehrzweck- und Son-
derklassenbereich

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Licht-
leistung von 7,296 auf 2,189 kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten betragt:
5,107 KW - 1.200 h/a = 6.128 kWh/a, entsprechend
1.286,96 €/a.

Die Investition belauft sich auf ca. 8.640,00 €.

Foto: veraltete Beleuchtungsanlage im Mehrzweck- und Sonderklassen-
trakt
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3.1

3.2

ZUSAMMENFASSUNG

Einsparungskonzept

Der vorliegende Untersuchungsbericht zeigt folgende
rungsmaoglichkeiten auf.

Energietechnische MaRnahmen

Installation von neuen Leuchten mit Prasenzmeldern

Investition : ca. 8.640,00
Einsparung : 1.286,96

Einsatz von Prasenzmeldern

Investition : ca. 3.600,00
Einsparung : 1.552,36

Schadstoffanalyse

Einspa-

€/a

€/a

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

gie- und Umweltbilanz.
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Aufgabenstellung

Grundlagen

GRUNDSCHULE (STAMMKLASSEN,
MEHRZWECK- UND
SONDERKLASSEN)

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

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

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

Untersuchung ungenutzter Abwérmestrome auf Warmerickgewin-
nungsmdoglichkeiten.

Uberprifung des Nutzerverhaltens.

Ausarbeitung eines sofort umsetzbaren Einsparungskonzeptes.

Verbrauchsrechnungen von 2010 bis 2012
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013
Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, KleiststralRe

Objekt-Nr. 3a, 3d
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1.1

ERMITTLUNG DES IST-ZUSTANDES

Grundlagen der Warmeversorgung

Die Versorgungssituation der Grundschule ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Warmeanforderung typischerweise auf die
Heizperiode konzentriert.

Die Deckung des Wérmebedarfes erfolgt zentral tiber 1 Kesselanla-
ge.

Es handelt sich um eine Warmwasserheizung gemar DIN 4751. Als
Warmetrager dient Warmwasser mit einer Temperatur von max.
110° C.

Die Raumheizung ist als geschlossenes System mit Zweirohrnetz
ausgefihrt.

Zur Ermittlung des Ist-Zustandes wurde flr alle Verbrennungsanla-
gen ein Anlagenkataster erstellt. Dieses basiert auf der Vorortauf-
nahme in den einzelnen Einrichtungen. Die Messungen werden mit
einem Messgerét flir Rauchgas- und Schadstoffemissionsermittlung
erfasst.

Kessel : 1
Standort : Heizraum KG
Fabrikat : Viessmann
Typ : Paromat-Triplex
Baujahr : 1999
Heizmedium : Warmwasser
Leistung 575,00 kW
Bereitschaftszeit 6.480,00 h/a
Brenner Weishaupt
Typ WG 40 N/1-A
Baujahr 1999
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 80,00 -550,00 kwW
Jahresenergieeinsatz 535.428,00 kWwh
Abgastemperatur 127,00 °C
Ansaugtemperatur 18,00 °C
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Sauerstoffgehalt
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: Niedertemperatessel

0,00
10,20
35,08

6,10

900,49
2,01
0,35

6.480,00

1,15

0,20
93,90
93,35
90,27
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Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizraum KG

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Verwaltung

Wilo

Top-ED 40/1-7

2x90-430 W

1999
differenzdruckgeregelt/Wechselbetrieb

Gebéude 2

Wilo

Top-ED 50/1-7

2x40-610W

1999
differenzdruckgeregelt/Wechselbetrieb

Gebédude 1

Wilo

Stratos-D 32/1-12

2x16-310W

2010
differenzdruckgeregelt/Wechselbetrieb

Foto: Verteier/UmwéIzpumpen



Regeltechnik:

Standort: Heizzentrale

Fabrikat : Honeywell

Typ : MCR 200-22

Heizzeiten : Verwaltung:
Mo. bis Fr.  05.00 — 19.00 Uhr
Sa. 05.00 — 16.00 Uhr
Gebéaude 2:
Mo. 00.00 — 16.00 Uhr
Di. bis Do.  05.00 - 16.00 Uhr
Fr. 05.00 — 14.00 Uhr
Gebéaude 1:
Mo. bis Sa.  05.00 — 19.00 Uhr
So. 00.01 - 24.00 Uhr

Standort: Hausmeisterraum

Typ : Einzelraumregelung mit zentraler Bedie-
nung

Foto: Regeltechnik Heizzentrale



Foto: Bedienfeld Einzelraumregelung

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beruicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

T]ges = 85,5 %

Es ergibt sich folgendes Bild:
Installierte Leistung
Vertragsleistung
Vollbenutzungsstunden
Warmeverbrauch 2010
Witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2011
Witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2012
Witterungsbereinigt

Gesamtverbrauch witterungsbereinigt:

Nettogrundflache
Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

575
575

931
627.413
589.768
408.386
481.895
509.163
534.621
535.428

3.810

141

90

kW
kW

h/a

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh
kWh

m2
kWh/m2/a
kWh/mz/a
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Theoretisches Minderungspotential: 194.310 kWhl/a
CO;-Emission ; 39,25 t/a
Kosten : 11.658,60 €/a
Allgemein:

Zé&hler Nr. : 3000760276
Wartungsvertrag : ja/Heizungsanlage
Ansprechpartner : Frau Germann

Zur Bewertung der gebdudespezifischen Warmekennzahl wird der
Vergleichsdurchschnittswert gemal EnEV 2009 herangezogen.
Hierzu werden die Gebdude geméall dem folgenden Bauwerkzuord-
nungskatalog eingeordnet. Aus der Differenz der tatséchlichen
Werte und des Vergleichswertes ergibt sich das theoretische Ein-
sparungspotential.

Ziffer | Gebdudekategorie Geb&udegroRe | Vergleichs
nach (Nettogrund- | werte nach
BWZK flache) m2 EnEV 2009
Heizung
und Warmwasser
[KWh/(m?nce*a)]
1100 Parlamentsgebdude beliebig 70
1200 | Gerichtsgebdude <3.500 90
> 3.500 70
1300 | Verwaltungsgeb&dude, normale technische Ausstat-|< 3.500 80
tung (ohne BWZK Nr. 1311, 1320, 1340, 1350)
> 3.500 85
1311 Ministerien beliebig 70
1320 | Verwaltungsgebdude mit hoherer technischer Aus- | beliebig 85
stattung °
1340 Polizeidienstgebdude beliebig 90
1350 Rechenzentren beliebig 90
2100 Horsaalgebdude beliebig 90
2200 Institutsgebdude fir Lehre und Forschung (ohne | beliebig 105
BWZK 2210 bis 2250)
2210 |Institutsgebaude I ™ <3.500 90
> 3.500 85
2220  |Institutsgebaude I1 ™ beliebig 110
2230  |Institutsgebaude I11 ™ beliebig 95
2240  |Institutsgebaude IV ™ beliebig 135

2250 |Institutsgebdude V beliebig 140
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2300 Institutsgebaude fir Forschung und Untersuchung | beliebig 135
2400 Fachhochschulen beliebig 80
3000 Geba)ude des Gesundheitswesens (ohne BWZK |beliebig 135
3200
3200 Krankenhauser und Unikliniken fur Akutkranke beliebig 250
4100 | Allgemeinbildende Schulen <3.500 105
> 3.500 90
4200 Berufshildende Schulen beliebig 80
4300 Sonderschulen beliebig 105
4400 Kindertagesstatten beliebig 110
4500 | Weiterbildungseinrichtungen beliebig 90
5000 | Sportbauten (ohne BWZK 5100, 5200, 5300) und | beliebig 120
Sondersportanlagen (Kegelbahnen, SchielRanlagen,
Reit-, Eissport-, Tennishallen
5100 Hallen (ohne Schwimmhallen) beliebig 110
5200 Schwimmhallen beliebig 425
5300 | Gebdude flr Sportplatz und Freibadeanlagen (Um- | beliebig 135
kleide-, Triblnen-, Platzwart-, Sportbetriebs-
gebdude, Sportheime
6300 —|Gemeinschaftsunterkiinfte. Betreuungs-, Verpfle- | beliebig 105
6600 gungseinrichtungen, Beherbergungsstatten
7000 | Gebédude fur Produktion, Werkstatten, Lagerge-|< 3.500 110
béude (ohne BWZK 7700)
> 3.500 110
7700 Gebaude fur offentliche Bereitschaftsdienste beliebig 100
8000 Bauwerke fir technische Zwecke beliebig 110
9100 | Gebaude fir kulturelle und musische Zwecke (oh- | beliebig 65
ne BWZK 9120 bis 9150)
9120 | Ausstellungsgebéaude beliebig 75
9130 Bibliothekgebaude beliebig 55
9140 | Veranstaltungsgebédude beliebig 110
9150 Gemeinschaftshauser beliebig 135
9600 Justizvollzugsanstalten beliebig 180

% hohere technische Ausstattung: Anteil auf Kosten fiir technische Anlagen ge-
geniiber Baukonstruktion (Kostengruppe 300 der DIN 276 - Kosten im Hochbau)

>25%

OEjnstufung der Institutsgebaude geméaR Rahmenplan fiir den Hochschulbau

Quelle:

»Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der
Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand”, Bundesministeri-
um flr Verkehr, Bau- und Stadteentwicklung, Berlin 30.07.20009.
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1.2

Energietrager

Der Energieinhalt der Brennstoffe wird aus dem unteren Heizwert
Hy ersichtlich. Lediglich bei Erdgas wird der Verbrauch in
kWh/H, also auf den oberen 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 Energietrdger muss dies bericksichtigt
werden. Bei Erdgas muss daher folgende Umwertung vorgenom-
men werden:

Ho

—% =1105
HU

Die Brennstoff-/Wérmebilanz sieht folgendermafen aus:

Erdgas

Heizwert H, : 10,9 KkWh/cbm
Jahresabnahme : 49.122 cbm/a
Warmeverbrauch : 535.428 kWh/a

Der Jahresenergieeinsatz belduft sich auf:

535.428 kWh/a.
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1.3

Der Erdgasverbrauch 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 eingangs genann-
ten Kosten- und Abnahmeverhaltnisse zugrunde gelegt.

Der bestehende Bezugsvertrag sieht eine Leistung von 575 kW vor.
Die Jahreskosten errechnen sich wie folgt:

535.428 kWh - 0,06 €/kWh

32.125,68 €

Jahreskosten

32.125,68 €/a

Der durchschnittliche Bezugspreis betrégt: 6,0 ct/kWh
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2.1

SCHWACHSTELLENANALYSE/
EINSPARUNGSKONZEPT

Nutzerverhalten

Durch den Einsatz von neuen Technologien kénnen in Teilberei-
chen die spezifischen Energiekosten um bis zu 90 % gesenkt wer-
den. Organisatorische Verbesserungen oder Anderungen der Ver-
brauchsgewohnheiten sind zusétzlich effektive Malinahmen zur
Energieeinsparung. Sie erfordern selten Investitionen und werden
kurzfristig wirksam.

Es ist daher von grundsétzlicher Bedeutung, bei allen Mitarbeitern
ein besonderes "Energiebewusstsein” zu schaffen.

Geeignete Instrumente sind:

- Rundschreiben
- Broschiren

- Veranstaltungen
- usw.

Zusétzliche organisatorische Malinahmen sind:
- Konzentration von Abendveranstaltungen

- Uberwachung der Verbrennungsanlagen, standige Kontrolle
der Regel- und Steuereinrichtungen

- Schaffung von Kontrollorganen

Typisches Fehlverhalten der Nutzer:

- Die Putzkrafte 6ffnen alle Fenster vor Reinigungsbeginn voll
und schliel3en diese erst nach Beendigung der Reinigung wie-
der.

- Die Nutzer belassen einen Grofteil der Fenster stdndig auf
Kippstellung.
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2.2

Die nachfolgende Tabelle zeigt, dass der Liftungs- und Wérmebe-
darf (kwh/mz2-a) durch die sachgerechte Nutzung erheblich redu-
ziert werden kann. Es wird von einer mittleren Luftungsdauer von
vier Stunden pro Tag ausgegangen.

Bedarf 30 kwWh/gm-a
Fenster gekippt, ohne Querliftung 43 kWh/gm-a
Fenster gekippt mit Querluftung 60 kWh/gm-a

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

Liberalisierter Erdgasmarkt

Mit dem Inkrafttreten des neuen Energiewirtschaftsgesetzes am 29.
April 1998 wurden in Deutschland nicht nur schlagartig ohne jede
Ubergangsfrist die Gebietsmonopole auf dem Stromsektor aufge-
hoben. Auch flr Gas entfallen die Moglichkeiten, Vertrage tber die
Nutzung ausschlieBlicher Wegerechte und Demarkationsvertrage
zu schlieRen.

Wegen der Besonderheiten eines jeden Sektors enthalten die Richt-
linien zum européischen Binnenmarkt flr die leitungsgebundenen
Energien Strom und Gas auch hinsichtlich des Netzzugangs spezi-
fische Vorgaben. So entféllt beispielsweise die Option Alleinab-
nehmersystem fiir die Liberalisierung des europdischen Erdgas-
marktes.

Wahrend auf dem Stromsektor Erzeugung, Netzbetrieb und Handel
unternehmerisch zu entflechten sind, sieht die européische Gas-
richtlinie nur eine unternehmensinterne getrennte Rechnungsfiih-
rung fur den Netzbetrieb vor. Mit dem Betrieb von Gasnetzen wer-
den vor allem Transportdienstleistungen erbracht. Die européische
Gasrichtlinie unterscheidet die Erdgasspeicherung als einen vom
Transport getrennten separaten Marktbereich. Fir die eigentliche
Durchleitung sind Speicher nicht erforderlich. In Deutschland wer-
den auch grof3e Leitungssysteme von Transportgesellschaften be-
trieben, die Uber keine Speicheranlagen verfligen.

Somit besteht dann die Mdglichkeit, Verhandlungen mit anderen
Gaslieferanten zu fihren, um die Kosten zu reduzieren.
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2.3

2.4

Anpassung des Vertrages

Der zurzeit praktizierte Versorgungsvertrag stellt keine gute Lo-
sung dar.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen ist der Be-
reitstellungspreis fur eine Leistung von 575 zu zahlen.

Die bendtigte Leistung bel&uft sich auf 360 kW. Technisch méglich
ist eine Begrenzung der Leistung auf 430 kW.

Durch die Anpassung des Versorgungsvertrages ergibt sich eine
Einsparung von

(575 kW - 430 kW) - 10,65 €/kW = 1.544,25 €/a.

Die einmaligen Investitionskosten fur die
Brennerdurchsatzreduzierung betragen ca. 300,00 €.

Dimensionierung

Wie bereits unter 1.1 dargestellt, entspricht die installierte Wé&rme-
leistung von 575 kKW nicht dem tatsachlichen Bedarf. Eine Kont-
rollrechnung nach DIN/VDI ergibt folgende maximal bendtigte
Leistung:

Q
QH = -
bVA
Qa = Jahreswarmeverbrauch
= 535.428 kWh
bya = Volllaststunden
= 1.500 h/a
Qu Anlagenleistung

360 kW

Die Uberdimensionierung betragt somit 215 kW, entsprechend
37 % der Betriebsleistung.

Eine Anpassung der Nennwdarmeleistung ist jedoch unter wirt-
schaftlichen Aspekten derzeit nicht sinnvoll, sollte jedoch bei einer
Anlagenerneuerung unbedingt beruicksichtigt werden.
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2.5

2.5.1

Warmeerzeuger

Bei jeder Form der Umwandlung von Primér- oder Sekundérener-
gie in Nutzenergien entstehen sogenannte Energieverluste, welche
nachfolgend ndher untersucht werden:

Abgasverluste

Der Abgasverlust g, ist einer der wichtigsten Verluste am Wérme-
erzeuger und wird bestimmt aus dem CO,-Gehalt der Abgastempe-
ratur und der Verbrennungslufttemperatur.

Wenn die Abgase den Kessel verlassen, besitzen sie noch eine ho-
here Temperatur als die Luft und der Brennstoff bei Eintritt in die
Feuerung. Diese Differenz des Wéarmeinhaltes der Heizgase stellt
den bedeutendsten Verlust dar.

Dieser wird nach der Abgasverlustformel, unter Beriicksichtigung
der CO,-Messergebnisse, berechnet.

(te - t) - (cgz ' Bj

ga =

Ja =  Abgasverlust in %

ta =  Abgastemperatur in °C

tL = Verbrennungslufttemperatur in °C

CO, = Volumengehalt an Kohlendioxid im
trockenen Abgas in %

A =  Volumengehalt an Sauerstoff im
trockenen Abgas in %

B = Brennstoffbeiwert

Ab 01.01.1998 durfen nur noch Heizkessel eingebaut werden, die
120 mg NOx/kWh bei Heiz6l und 80 mg NOx/kWh bei Erdgas un-
terschreiten.
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Die verscharften Abgasverlustgrenzwerte werden fiir Ol- und Gas-
feuerungsanlagen wirksam, die ab dem 1. Januar 1998 errichtet
wurden.

Grenzwerte fiir die Abgasverluste ab 01.01.1998:

Nennwarmeleistung in kW Grenzwerte fir die
Abgasverluste in %

uber 4 bis 25 11

uber 25 bis 50 10

uber 50 9

Die bestehenden, bis zum 31.12.1997 errichteten oder wesentlich
geédnderten, Feuerungsanlagen werden entsprechend einer Uber-
gangsregelung an die Abgasverlustgrenzwerte fur Neuanlagen her-
angefuhrt.

Folgende Ubergangsfristen fir die Abgasverlustgrenzwerte sind
einzuhalten:

Zeitpunkt fur die Einhaltung der Abgasverlustgrenzwerte

Nennwirme- | Hohe der Uberschreitung der Abgasverlustgrenzwerte

leistung KW | keine Uber- | 1 Prozent- 2 Prozent- 3 Prozent-
schreitung punkt punkte punkte

bis 100 1.11.2004 1.11.2004 1.11.2002 1.11.2001

uber 100 1.11.2004 1.11.2004 1.11.2002 1.11.1999

Der Abgasverlust des vorhandenen Kessels betrégt 6,1 %.

Die gesamte Anlage wird von einer Heizungsfirma regelmaRig ge-
wartet. Dadurch ist eine optimale Feuerungstechnik gewahrleistet.

Der jetzige Zustand kann unter wirtschaftlichen Voraussetzungen
nicht verbessert werden.
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2.5.2

2.5.3

Strahlungsverluste

Die Strahlungsverlustleistung éST ist der Wérmestrom, der wah-

rend des Betriebes uber die Oberflache des Umformers an den Auf-
stellraum abgegeben wird. Der Strahlungsverlust ist als eine Eigen-
schaft des Wéarmeerzeugers eine absolute GréRe und praktisch un-
abhangig von der eingestellten Durchflussleistung. Durch Vermin-
derung der Durchflussleistung am Wérmeerzeuger kann der

Absolutwert des Strahlungsverlustes éST in KW nicht verringert

werden. Der Strahlungsverlust hangt in erster Linie von der Grofe
und Art der warmegedammten Oberflache des Umformers, der
Oberflachentemperatur, der Umgebungstemperatur sowie der Luft-
bewegung im Aufstellraum ab.

Unter wirtschaftlichen VVoraussetzungen sind keine Verbesserungen
maoglich.

Betriebsbereitschaftsverluste

Die Betriebsbereitschaftsverlustleistung Q B entsteht im Gegensatz

zur Strahlungsverlustleistung Qg1 nur in der Betriebsbereit-

schaftszeit (Stillstandszeit) der Feuerung durch Warmeabgabe der
Oberflachen des Warmeerzeugers und durch Auskihlung infolge
Schornsteinzug (innere Zirkulation). Die Grol3e der Betriebsbereit-
schaftsverlustleistung hangt ab von

der Grol3e und der Art der Oberflache des Warmeerzeugers,
der Oberflachentemperatur des Warmeerzeugers,

der Luftbewegung im Aufstellungsraum,

dem Schornsteinzug bei Feuerungsstillstand,

der Art und GroRe heizgasberihrter innerer Oberflachen,
den heizgasseitigen Widerstdnden des Warmeerzeugers.

Dieser Verlust kann nur tber die Feuerung gedeckt werden; er fiihrt
zu einem entsprechenden Brennstoffverbrauch, der auch dann auf-
tritt, wenn keine Nutzwérme an das Heizsystem abgegeben wird.

Ein wirksames Instrument zur Vermeidung der Betriebsbereit-
schaftsverluste stellen motorisch gesteuerte Abgasklappen dar.
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2.5.4

2.6

Die Berechnungen zeigen, dass die auftretenden Verluste
zu gering sind, um den Einsatz einer Abgasklappe wirt-
schaftlich zu rechtfertigen.

Brauchwasserbereitung

Die Brauchwasserbereitung erfolgt dezentral Uber elektrische Geré-
te.

Warmeverteilung/Reduzierung der Verteilungsverluste

GemaR Energiesparverordnung missen Eigentimer von Gebéuden
bei heizungstechnischen Anlagen ungeddmmte, zugéangliche Wér-
meverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die
sich nicht in beheizten Rdumen befinden, bis zum 31.12.2006 zur
Begrenzung der Wéarmeabgabe dammen.

Bei der Wéarmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiede-
nen Verbrauchern wirkt sich nachteilig aus, dass der Wéarmebedarf
starken zeitlichen und ortlichen Schwankungen unterliegt.

Die Rohrleitungen sind weitestgehend isoliert. Lediglich die Ab-
sperrventile wurden hier ausgeschlossen. Wir empfehlen, diese
ebenfalls einzudammen.

Insgesamt sind in der Heizzentrale 14 ungedammte Absperrventile
vorhanden.

Die Einsparung durch die Wamedammung betrégt:

E = Vz . Qa . bH f
E = Einsparung
Vz = Anzahl Ventile
Qa = durchschnittliche Einsparung pro Ventil
By = Benutzungsdauer
f = Reduzierfaktor
E =  3.470 kWh/a
= 208,20 €/a

Die Investition betragt ca. 1.000,00 €.
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2.6.1

/

Foto: ungedammtes Absperrventil in der Heizzentrale

Umwalzpumpen

Umwalzpumpen werden fur den Maximalbedarf ausgelegt. Die Be-
triebspraxis zeigt, dass der sogenannte 100 %-Lastfall fast nie oder
nur selten auftritt. Hinzu kommt, dass der gemessene Wéarmebedarf
fast immer weit unter der errechneten Maximalleistung liegt.

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

Zwangslaufig ergibt sich hieraus die Uberlegung, die Auslegung
und Steuerung der Umwaélzpumpen den tatséchlichen Erfordernis-
sen anzupassen.

Der Stromverbrauch eines Pumpenmotors andert sich mit der drit-
ten Potenz der Drehzahl bzw. des Volumenstromes. Das bedeutet
z.B. bei einer Minderung des VVolumenstromes um 10 % eine Min-
derung der Leistungsaufnahme um 27 %. Die Drehzahl sollte des-
halb nie hoher als notwendig sein.
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GemaR Energiesparverordnung muss, wer Umwalzpumpen in
Heizkreisen von Zentralheizungen mit mehr als 25 kW Nennwar-
meleistung erstmalig einbaut, einbauen lasst oder vorhandene er-
setzt oder ersetzen lasst, dafiir Sorge tragen, dass diese so ausge-
stattet oder beschaffen sind, dass die elektrische Leistungsaufnah-
me dem betriebsbedingten Forderbedarf selbsttatig in mindestens
drei Stufen angepasst wird, soweit sicherheitstechnische Belange

des Heizkessels dem nicht entgegenstehen.

Die durchschnittliche jahrliche Belastung eines Pumpenmotors ist

in nachfolgendem Bild dargestellt:

%  Max. Pumpenleistung

100

8o I

durchschnittliche
jahrliche Belasfung

20 +

%

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug

Sep Okt Nov Dez

Die Stromeinsparung errechnet sich wie folgt:

EeL = Pg, - bys - 0,50

EeL = Stromeinsparung [kWh/a]
PeL = Elektrische Leistung [KW]
bva = Betriebsbereitschaftszeit [h/a]

Diese bedarfsgerechte Steuerung ist bereits vorhanden.

Unter wirtschaftlichen VVoraussetzungen sind keine Verbesserungen

maoglich.
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2.6.2 Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich von Heiz- und Wassererwarmungs-
anlagen war immer schon eine physikalische Notwendigkeit fiir die
sogenannten Schwerkraftheizungen. Mit Aufkommen der heute Ub-
lichen Umwalzpumpen schien sich diese physikalische Not-
wendigkeit zu erlibrigen und mithilfe von stark tberhohtem Ener-
gieaufwand ersetzen zu lassen.

Das bedeutet, dass der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanla-
gen haufig mithilfe stark Uberdimensionierter Umwaélzpumpen er-
setzt wird und die Anlagenvolumenstréme in der Regel 200 bis
400 % Uber dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Voraussetzung fiir einen einwandfreien und wirtschaftlichen Be-
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 Nahe zur Heizzentrale befindlichen Abnehmer
mit wesentlich hoheren Durchflissen und Temperaturen bedient,
damit entfernt liegende Heizk6rper, die eventuell unterversorgt
werden, die bendtigte Warmeleistung erbringen kénnen. Besonders
gravierend werden diese Einflisse, wenn die Ausmalie der Anlagen
immer weiter anwachsen.

Um diesen Erscheinungen vorzubeugen, ist bereits in der VOB/C
DIN 18 380 folgende Festlegung getroffen worden:

Die Anlagenteile sind so einzustellen, dass die geforderten Funkti-
onen und Leistungen erbracht und die gesetzlichen Bestimmungen
erfullt werden. Der hydraulischer Abgleich ist so vorzunehmen,
dass bei bestimmungsgeméliem Betrieb, d. h. auch nach Raumtem-
peraturabsenkung oder Betriebspausen, alle Warme-verbraucher
entsprechend ihrem Warmebedarf mit Heizungswasser versorgt
werden.”

Neben einer Anzahl anderer Grof3en bestimmt vor allem der Heiz-
wasserdurchfluss die Warmeabgabe eines Heizkorpers. Das bedeu-
tet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung des
Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,,Fensterre-
gelung” kompensiert wird.

Der erste Schritt sollte immer die Voreinstellung bzw. die Einregu-
lierung der Thermostatventile sein. Verzichtet man darauf, so tber-
nimmt das Thermostatventil den zusatzlichen Druckabfall. Folglich
schlieBt das Ventil weiter, dies betrifft auch den Volllastfall. Diese
geringere Hubstellung hat dann eine Verkleinerung des Proportio-
nalbereichs zur Folge, die Regelung geht weiter in Richtung Insta-
bilitat. Zusatzlich kdnnen bei hohen Differenzdriicken — besonders
im Teillastbereich — am Ventil FlieRgerdusche auftreten.
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Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ent-
sprechend gesenkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskiihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Wie vor Ort festgestellt, wurde die hydraulische Einregulierung der
Heizkdrper im Gebdaudeteil Stammklassenbau bereits tber die neu-
en Thermostatventile bzw. Zonenventile durchgefthrt.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebdude Mehrzweck- und
Sonderklassenbau wie folgt durchgefuhrt werden:

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung diese nach VVorgabe.

Einsparung:

elektrisch : 390 kWh/a
= 81,90 €/a

thermisch : 20.100 kwhl/a
= 1.206,00 €/a

Gesamteinsparung : 1.28790 €/a

Investition ©oca 3.000,00 €

Foto: Stammklassenbau/Thermostatventil, hydraulisch eingeregelt
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2.7

2.7.1

Regeltechnik

Die primare Aufgabe der Regeltechnik ist es, die Produktion und
Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus, Hauptverteilung, Unter-
stationen) und dezentral (z.B. Heizk&rper) dem spezifischen Bedarf
an Wérme anzugleichen. Da die Heizungskomponenten fir den
Extremfall ausgelegt sind, muss die Regeltechnik die Wéarmeabga-
be der meist wesentlich niedrigeren Heizlast der Rdume anpassen.

Die Energiesparverordnung schreibt vor, dass Zentralheizungen mit
zentralen, selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur Verringerung
und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhéngigkeit von der Au-
Rentemperatur oder einer geeigneten Fiihrungsgrofie sowie der Zeit
auszustatten sind.

Des Weiteren sind gemaR der Heizungsanlagenverordnung alle
Raume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen
Temperaturregelung auszustatten.

Nachfolgend werden einige grundsétzliche Regelungsmdglichkei-
ten aufgezeigt:

Zentrale Gebaudeleittechnik

Generell besteht die Mdglichkeit des Aufbaus einer zentralen Ge-
baudeleittechnik mit Bus-Systemen. Dieses innovative Energiema-
nagement-System vereint sdmtliche Steuer-, Regel- und Uberwa-
chungsaufgaben innerhalb eines Gebaudekomplexes. Charakteris-
tisch fur diese Gebdudeleittechnik ist, dass mit Hilfe von Kommu-
nikationssystemen, sogenannten Bus-Systemen, eine stdndige Ver-
bindung zwischen den verschiedenen Ebenen gegeben ist. Damit
stehen dem zentralen Rechner standige Informationen tber samtli-
che Mess- und Sollwerte eines angeschlossenen Gesamtsystems zur
Verfligung, so dass die Uberwachung und Optimierung erfolgen
kann.

Bei technischer Nachriistung in einem bestehenden Gebdude ist je-
doch nur schwer ein wirtschaftliches Ergebnis zu erzielen. Abhén-
gig von der Gebaudestruktur und Nutzung werden sehr unterschied-
liche Kosten-/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 Gebéaudeleitsystems:
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2.7.2 Mikroprozessorgesteuerte Heizkreisregler

Bei vorhandenen alten oder defekten Heizkreissteuerungen bietet
sich der Austausch gegen mikroprozessorgesteuerte Heizkreisregler
mit Referenzraumaufschaltung an. Die Regler arbeiten mikropro-
zessorgesteuert und bieten damit eine Vielzahl zusatzlicher Steue-
rungs- und Uberwachungsfunktionen wie z.B. eine Optimierung
der Ein- und Ausschaltzeiten, selbsttatige Adaption der Heizkenn-
linie, Raumtemperaturreglung ber Referenzraumfuhler oder Fern-
bedienung mit Temperaturwahler.

Durch diese zusétzlichen Funktionen l&sst sich der Energiever-
brauch weiter reduzieren.

Diese Art der Regeltechnik ist in der Heizzentrale installiert.
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2.7.3

2.74

2.7.5

Einzelraumregelung

In Gebduden mit unterschiedlichen Nutzungszeiten kann eine Ein-
zelraumregelung installiert werden. Damit kann die Beheizung der
jeweiligen Raumlichkeiten entsprechend den Nutzungszeiten erfol-
gen.

Mit der Einzelraumregelung werden die vorhandenen Heizkorper-
regler durch elektronische Regler ersetzt oder in den entsprechen-
den Bereichen Zonenventile installiert. Diese werden uber den
Raumtemperaturregler mit Spannung versorgt. Die gewdlinschten
Temperaturen und Ein- bzw. Ausschaltzeiten werden ebenfalls im
Raumtemperaturregler programmiert.

Ein Einzelraumregelsystem wurde fir 8 Klassenrdume im Stamm-
klassenbau installiert.

Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Eine Grundvoraussetzung fiir einen energiewirtschaftlich optimalen
Heizbetrieb ist die Ubereinstimmung der Heizzeiten mit den Be-
triebszeiten des Gebadudes. Viele Heizungssteuerungen werden mit
einem sogenannten Standard-Programm geliefert. In diesem sind
tagliche Aufheizzeiten von 06.00 bis 22.00 Uhr vorprogrammiert.
Bei andersartig genutzten Gebduden oder Gebduden mit abwei-
chender Belegungszeit muss eine entsprechende
Umprogrammierung an der Heizkreisregelung erfolgen.

Durch eine Anpassung des Heizbetriebes an die Belegzeiten kann
der Energieverbrauch reduziert werden.

Stand-By-Betrieb

In Anlagen, in denen nur eine sporadische Nutzung gegeben ist,
reicht eine Zeitsteuerung zur Optimierung nicht aus. Es ist zu emp-
fehlen, die Raumtemperatur in den Nichtbelegungszeiten auf einem
mdoglichst geringen Niveau zu halten (Stand-By-Betrieb ca. 17 °C,
Absenkbetrieb ca. 14 °C).

Zusétzlich wird dem Benutzer bei Bedarf ber ein Langzeitrelais
eine zeitlich begrenzte Erh6hung der Raumtemperatur, ca. 20 bis
21 °C, ermdglicht,

Nach Ablauf der eingestellten Zeit reduziert sich die Raumtempera-
tur automatisch auf den vorgegebenen Wert.



2.7.6 Regelungstechnische Malinahmen

Die verbesserte regelungstechnische Ausstattung reduziert die
Vollbenutzungsstunden byy des Gebdudes und verbessert den Ver-
teilungsnutzungsgrad n‘v.

Die neue Vollbenutzungsstundenzahl b’y ergibt sich als Produkt
aus den nachfolgend ermittelten Reduktionsfaktoren mit den fir

den urspringlichen Ausriistungszustand geltenden Vollbenutzungs-
stunden

byy =T1R -Te TF - byh

Bei unverénderter Wéarmeerzeugungsanlage ergibt sich durch die
Verringerung der Vollbenutzungsstunden ein neuer Jahresnut-
zungsgrad zu

K
( ,bH - qu"'l
b\/HK

mit der neuen Vollbenutzungsstundenzahl des Kessels:

Ma

Die Einsparung betragt somit B, - B’,.

Der verminderte Brennstoffverbrauch durch ”Verbesserung der re-
gelungstechnischen Ausristung” betrdgt dann:

B, = v O /)
na ’ 77V

Faktor rr/Raumtemperaturabweichung

Es ist Aufgabe der Regeleinrichtung, durch moéglichst exaktes An-
passen der Warmezufuhr an den jeweiligen momentanen Warme-
bedarf die Isttemperatur so genau wie moglich an die Solltempera-
tur des Geb&udes oder Raumes anzunahern.
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Der Reduktionsfaktor rg wird wie folgt berechnet:

t
t

'fRz B tz
'fR1 - tz

isoll

k =

isoll

Faktor Re/Eingeschrankter Heizbetrieb

Die Brennstoffeinsparungen durch eingeschréankten Heizbetrieb
sind von folgenden Faktoren abhéngig:

- vom bisherigen Heizbetrieb,

- von der Dauer der Reduzierung der Beheizung oder Unterbre-
chung (zeitlich eingeschrénkt),

- von dem Anteil des Geb&udes, der verbessert wird (rdumlich
eingeschrénkt).

Faktor rg/Fremdwéarmegewinn

Der gesamte Fremdwéarmegewinn setzt sich somit zusammen aus
dem Fremdwarmegewinn durch innere Warmequellen Q, und dem
Fremdwarmegewinn aus Sonneneinstrahlung Qsa.

Die Fremdwarme ist nicht in vollem Umfang als Energieeinsparung
im Geb&ude wirksam. Dies ist bedingt durch das teilweise Uberan-
gebot an Fremdwarme, dessen Nutzung wesentlich durch die Giite
der vorhandenen bzw. vorgesehenen Regelungsausstattung beein-
flusst wird.

Weiterhin ausschlaggebend ist die Trégheit des Heizsystems.

Der Reduktionsfaktor rg fiir den Fremdwérmegewinn ergibt sich zu

_1'fF2'qF

1'FF1'qF

e

Erhélt nur ein Teil des Gebaudes (Heizzonen oder einzelne Raume)
eine verbesserte regelungstechnische Ausstattung, wird der Reduk-
tionsfaktor rr wie folgt berechnet:

e =1-(1-rg)-ay

aw = Warmebedarfsanteil



Wir schlagen folgende Anderungen vor:

Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Bauteil : Stammklassenbau

Regeltechnik : Einzelraumregelung

Heizzeiten : Mo. bis Do.  06.00 — 20.00 Uhr
Fr. 06.00 — 16.00 Uhr

Empfehlung : Anpassen der Heizzeiten an den tatsach-
lichen Bedarf. Unser Vorschlag: Mo. bis
Do. 06.00 - 17.00 Uhr. Die

Umprogrammierung wurde durch das
Bedienpersonal bereits wahrend der Ob-
jektbegehung durchgefuhrt.

Standort: Heizzentrale

Regelkreise : Verwaltung, Gebaude 1, Gebaude 2

Regeltechnik : zeit- und temperaturabhangige Heiz-
kreis-/Mikroprozessorregelung, Fabrikat
Honeywell, Typ MCR 200-22

Heizzeiten : Verwaltung:

Mo. bis Fr.  05.00 — 19.00 Uhr
Sa. 05.00 - 16.00 Uhr
Gebaude 2:

Mo. 00.00 - 16.00 Uhr
Di. bis Do.  05.00 — 16.00 Uhr
Fr. 05.00 — 14.00 Uhr
Gebaude 1:

Mo. bis Sa.  05.00 — 19.00 Uhr
So. 00.01 - 24.00 Uhr

Temperatursollwerte: Verwaltung: Tag 23 °C, Nacht 14 °C
Gebdude 1: Montag bis Samstag Tag und
Nacht 23 °C, So. 20 °C
Gebdude 2: Mo., Do. und Fr. Tag 20,5
°C, Nacht 14 °C

Empfehlung : Uberprifung und Neujustierung der
kompletten Regeltechnik in der Heiz-
zentrale, Anpassung der Heizzeiten und
der Temperatursollwerte an den tatséch-
lichen Bedarf. Unser Vorschlag:
Heizzeiten:

Mo. 05.30 — 17.00 Uhr
Di. bis Fr. 06.00 — 17.00 Uhr
Temperatursollwerte:

Tag 21 °C, Nacht 16 °C
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2.8

Einsparung : 72.820 kWh/a
4.369,20 €/a
Investition ; ca. 750,00 €

Bauphysikalische Grobanalyse

Die bauphysikalische Bewertung von Gebdauden ist auRerordentlich
schwierig und zeitaufwendig. Eine Vielzahl von Parametern, wie
z.B. Alter, A/V-Wert, Heizungssystem, Art der Nutzung usw., be-
einflussen das Ergebnis erheblich. Die gangigste, auch von Bund
und Landern empfohlene Form der Grobanalyse, stellt die Bewer-
tung nach Jahreswéarmekennzahlen unter Berlicksichtigung von
Baublockebene nach dem Hull-/Fl&chenverfahren dar.

Die Einordnung nach Baublockebenen (Altersklassen) sieht folgen-
dermafen aus:

Altersklasse | maRiger Warmeschutz  (bis 1976)
Altersklasse Il erhdhter Warmeschutz ~ (bis 1983)
Altersklasse Il hoher Wéarmeschutz (ab 1984)
Altersklasse IV sehr hoher Warmeschutz (ab 1995)
Altersklasse V hochster Warmeschutz ~ (ab 2002)

Diese Klassifizierung wurde zwangslaufig durch das Inkrafttreten
jeweils neuer gesetzlicher Bestimmungen (Wé&rmeschutzverord-
nung, Energiesparverordnung EnEv) vorgegeben. Erschwerend ist,
dass die meisten Hochbauten nachtraglich durch Sanierungs- und
Dammmalnahmen verandert werden.

Eigentimer von Geb&uden mit normalen Innentemperaturen mus-
sen gemaR Energiesparverordnung nicht begehbare, aber zugangli-
che oberste Geschossdecken beheizter Raume bis zum 31.12.2006
so dammen, dass der Wéarmedurchgangskoeffizient der Geschoss-
decke 0,30 W (m2K) nicht Uberschreitet.



Die Jahreswarmekennzahl der Referenzperiode errechnet sich
durch Division von Jahreswéarmeverbrauch in kWh und Netto-
grundflache in gm. Sie betragt:

535.428 kWh

381017 = 141 kWh/m?2/a
) m -

Nachfolgend werden bauphysikalische Schwachstellen und damit
Einsparungsoptionen spezifisch dargestelit.

Die MalRnahmen zur Warmeddmmung sind hinlénglich bekannt.
Héufig wird aufgrund des Fehlens einer exakten Diagnose das ge-
samte Geb&ude mit VVollwarmeschutz versehen.

Hier bietet die Infrarot-Analyse entscheidende Vorteile, denn sie er-
fasst Uber ein elektronisch gesteuertes Thermogramm die tatsachli-
chen Transmissionswarmeverluste an jedem Punkt der Gebaude-
halle.

Nachfolgend werden spezifische Investitionskosten aufgefihrt.

Diese dienen lediglich der groben Orientierung, da eine Vielzahl
gebdudetypischer Einflussfaktoren existiert.

Fenster Warmeschutzverglasung

2-fach, Holz-Alu (Uw = 1,4 W/m#K) ca. 450,00 €/m?2
3-fach, Holz-Alu (Uw = 0,8 W/m#/K) ca. 550,00 €/m?2
Sonnenschutz mit Tageslichtfunktion ca. 150,00 €/m?
Fassade

Innenddmmung mit 120 mm

Mineralddmmplatte und Verputz ca. 60,00 €/m2
Neuverputz mit mineralischem Dammputz

inklusive Abschlagen alter Putz ca. 70,00 €/m2
Warmedammverbundsystem (WDVS)

Polystyrol 18 cm, AulRenputz ca. 110,00 €/m?
Mehrkosten fiir Verstarkung je cm ca. 2,00 €/m2
Mineralwolle 18 cm, AulRenputz ca. 125,00 €/m?
Mehrkosten fiir Verstarkung je cm ca. 3,00 €/m2
Hartschaum 10 cm, Aullenputz ca. 125,00 €/m?

Mehrkosten fiir Verstarkung je cm ca. 5,00 €/m2
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Decken und Décher

Da&mmung Kellerdecke von unten

120 mm Polystyrol ca. 33,00 €/m2
Mehrkosten fiir Verstarkung je cm ca. 1,50 €/m2
D&mmung ab Geschossdecke

220 mm Mineralwolle ca. 27,00 €/m?
Mehrkosten fiir Verstarkung je cm ca. 1,00 €/m2
Flachdach/Mineralfaser-Gefalleddmmung,

@ 260 mm, Bitumenbahn ca. 50,00 €/m?
Mehrkosten fiir Verstarkung je cm ca. 1,50 €/m2
Dachdammung zwischen den Sparren,

140 mm, Mineralwolle und Gipskarton ca. 55,00 €/m2

Dachdammung zwischen und unten den
Sparren, 260 mm Mineralwolle und Gipskarton ca. 70,00 €/m?

Bei dem derzeitigen Energiepreisniveau bedeutet dies eine exemp-
larische maximale Ersparnis im Bereich Fensteraustausch von
22,00 €/m? zwischen Einfachverglasung und Dreifachwarme-
schutzverglasung.

Zwischen herkdmmlicher Isolieverglasung und Doppelwarme-
schutz-Verglasung bedeutet dies je nach Rahmenbauart und Zu-
stand eine maximale Ersparnis von 16,00 €/m2 bzw. 20,00 €/m2 zur
Dreifachwérmeschutzverglasung.

Die Mehrkosten zwischen Doppel- und Dreifachwarmeschutzver-
glasung betragen ca. 50,00 bis 80,00 €/m2,

Das bedeutet, dass bei diesen MaRhahmen Amortisationszeiten er-
reicht werden, welche die Zielsetzung des Gutachtens (ca. 5 Jahre)
bei weitem Uberschreiten.

Die MaRnahmen sind daher nicht unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten, sondern in erster Linie der Erhaltung und Verbesserung
der Gebaudesubstanz einzuordnen.

Nachfolgend werden bauphysikalische Schwachstellen und damit
Einsparungsoptionen spezifisch dargestellt. Wir verweisen auf die
vorliegenden Aufnahmen. Die entsprechenden Einsparungen und
Investitionen sine je MalRnahme ausgewiesen.
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Erhéhung des Warmeschutzes

Durch die Verbesserung des bauphysikalischen Zustandes kann der
Warmeschutz des Gebaudes erhoht und somit der Brennstoffbedarf

gesenkt werden.

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine
Verminderung des baustoffspezifischen bzw. bauteilbezogenen U-

Wertes

Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

Bauteil Stammklassentrakt
MaRnahme Aulenwandddmmung/WDV'S
Gesamtflache 1.210 m2
U-Wert alt 1,40 W/m/K
U-Wert neu 0,24 W/m?/K
Einsparung 104.030 kWh/a
6.241,80 €/a
Investition ca. 145.200,00 €/a

Bauteil Mehrzweck- und Sonderklassen-
trakt

MafRnahme AulRenwandddmmung/WDV'S

Gesamtflache 455 m2

U-Wert alt 1,40 W/m/K

U-Wert neu 0,24 W/m?/K

Einsparung 39.120 kWh/a
2.347,20 €/a

Investition ca. 54.600,00 €/a
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Foto: Stammklassentrakt/Fassade Riickseite

Foto: Mehrzweck- und Sonderklassentrakt/Fassade traBenseite
Nachfolgend werden die wesentlichen Eckdaten im Bezug auf den
bauphysikalischen Zustand der Bauteile dargestellt:

Bei den angegebenen U-Werten handelt es sich um Pauschalwerte
gemal’ Typologien im Bauteilkatalog.



Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebaude: Grundschule Kleiststrale/Stammklassentrakt
2. Baujahr: 1967
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
[] Ortsmitte  [X] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebéude: it
AN N N
] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend
6. Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auBer bei Vollnutzung):
1 - 3 Vollgeschosse
7. Grundrissform:
W = \
X kompakt \\ / N ] U - Form \ %
: \ \
NN
] gewinkelt \ N ] T - Form ~
N\ N\
N \
AN
] komplex @
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m? - K)

[Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8.

Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert

X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemiR Bauteilkatalog: ca. 0,29 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

9a. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 12 - 14 cm auf 100 % der dammbaren Fléache.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog:  ca. 1,4 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

10. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

10a. Woandstéarke: 30cm

11. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
X] Kalksandstein [] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)




12. Ausfiihrung der Fassade:

L] Verputzt X Sichtmauerkwerk [ ] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

12a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung L]
[] Kernddmmung ]

(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung/ver-
putzte Fassade ]

Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

13. Fensterarten und -flachen

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

Teilbereiche ca. 2010 sehr gut Kunststoff 0,7 5

Sonstige Bereiche 1993 Gut Kunststoff 2,8 4

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemal Bauteilkatalog

Gebaude

1. Bauteil/Gebaude: Grundschule Kleiststrae/Mehrzweck- und Sonderklassentrakt
2. Baujahr: 1967
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
[] Ortsmitte  [X] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebéude: it
AN N N
X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend
6. Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auBer bei Vollnutzung):
2 Vollgeschosse
7. Grundrissform:
X kompakt % \\\\"‘ ] U - Form ﬁ ‘
Y / B N\
: \ \
NN
] gewinkelt \ N ] T - Form ~
N\ N\
N \
AN
] komplex @
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m? - K)

[Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8.

Unterkellerung:

[] voll unterkellert

[] teilweise unterkellert

X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemiR Bauteilkatalog: ca. 0,29 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

9a. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 12 - 14 cm auf 100 % der dammbaren Fléache.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog:  ca. 1,4 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

10. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

10a. Woandstéarke: 30cm

11. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
X] Kalksandstein [] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)




12. Ausfiihrung der Fassade:

L] Verputzt X Sichtmauerkwerk [ ] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

12a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung L]
[] Kernddmmung ]

(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung/ver-
putzte Fassade ]

Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

13. Fensterarten und -flachen

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

Stralenseite neu sehr gut Kunststoff ca. 1,1 4

Hofseite 1998 gut Kunststoff 1,9 3

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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3.1

3.2

3.3

NAH-/FERNWARMESYSTEME

Allgemeines

Der Fern- und Nahwarmeausbau muss Vorrang haben vor allen an-
deren Warmeversorgungssystemen, weil Fernwarme, legt man die
0.9. Zielkriterien zugrunde, die reizvollste Endenergie fiir den
kommunalen Warmemarkt ist. Unter 6kologischen Gesichtspunk-
ten am glinstigsten ist Fernwarme aus Abwéarmenutzung oder Kraft-
Warme-Kopplung. Derartig gewonnene Fernwérme hat negative
Emissionsfaktoren, d.h. je Kilowattstunde Nutzwéarme werden ent-
weder keine oder fast keine Schadstoffe emittiert, sondern im Ge-
genteil Emissionen aus substituierten Einzelfeuerungsstétten ver-
dréngt. Nachfolgende Varianten werden untersucht:

Nutzung gewerblicher Abwéarme

Die Nutzbarkeit gewerblicher Abwérme hangt in hohem Male von
der Qualitat der anfallenden Warmemengen ab. Diese Qualitéat wird
durch folgende Kriterien bestimmt.

- Temperaturniveau

- Trager und dessen Dichte (Wasser, Luft)

- Chemische Beschaffenheit

- Zeitliche Verteilung des Warmeanfalls

- Stoffbetrieb, saisonabhéngig, kontinuierlich

- Raumliche Lage zum Verbraucher bzw. zum Verteilungssys-
tem

Es ist kein nutzbares Abwéarmepotenzial vorhanden.

Nahwarmeverbund

Sinn und Zweck eines Nahwarmeverbundsystemes ist es, vorhan-
dene Einzelanlagen durch eine zentrale Kesselanlage zu ersetzen.
Vorteile sind in der Reduzierung der Abgasverluste verbunden mit
einer Wirkungsgraderhéhung zu sehen. Diese Vorteile werden je-
doch mit zunehmender Nutzlédnge durch die zusatzlich anfallenden
Rohrnetzverluste kompensiert. Des Weiteren setzen die hohen Kos-
ten fir die Verlegung der Versorungsleitungen wirtschaftliche
Grenzen.
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3.4

Einsatz eines Klein-Blockheizkraftwerkes

Fur diese Abnahmestelle bietet sich bei der vorhandenen Energie-
verbrauchsstruktur der Einsatz einer Klein-BHKW-Anlage an. Die
erzeugte Warme wird direkt in das Heizungsnetz eingespeist.

Der beim Betrieb des Blockheizkraftwerkes erzeugte Strom dient
uberwiegend zur Deckung des eigenen Bedarfs. Uberschissiger
Strom wird ins Netz des EVU eingespeist und vergutet.

Nach der Auswertung der vorhandenen Verbraucherzahlen (Strom
und Warme) ergibt sich folgende optimale ModulgroRe flr das
Blockheizkraftwerk bzw. folgende Wirtschaftlichkeit:

elektrische Leistung
thermische Leistung
Brennstoffleistung
Laufzeit

Investition netto

Wirkungsgrad Kesselanlage
Brennstoffkosten Kesselanlage
Brennstoffkosten BHKW (steuerermafigt)

Stromkosten Arbeit
Stromerzeugung BHKW

Eigenverbrauch ca. 50 %

Einspeisung ca. 50 %

Einsparung Strom Eigenverbrauch
Strom/KWKG-Vergitung-Eigenverbrauch
Einsparung Strom Einspeisung
Gesamteinsparung Strom

Warmeerzeugung BHKW
Einsparung

Warmezufuhr BHKW
Brennstoffkosten BHKW
Gesamtkosten Warme
Wartungskosten (4,8 ct/kwh)
Gesamteinsparung

Amortisation (statisch)

12,0 kW
28,0 kW
43,0 kw
6.000 h/a

50.000,00

0,92
0,06
0,0545

0,21
72.000

36.000
36.000
7.560,00
1.947,60
4.248,00
13.755,60

168.000
12.106,96

258.000
14.061,00
1.954,04
3.456,00

€

€/KWh
€/KWh

€/KWh
kWh/a

kWh/a
kWh/a
€/a
€/a
€/a
€/a

kWh/a
€/a

kWh/a
€/a
€/a
€/a

8.345,56 €/a

6,0

Jahre
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4.1

4.2

REGENERATIVE VERSORGUNGSSYSTEME

Einleitung

Trotz aller Widerspriiche ist sich die Fachwelt darlber einig, dass
langfristig die Energie- und 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 Jahresenergieverbrauch Deutschlands liegt bei 4.000 Mrd.
kwh. Die jahrlichen Potenziale regenerativer Energien stellen sich
wie folgt dar:

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

Die fossilen Reserven liegen bei 90.000 Mrd. kWh.

Solarenergie

Ganz allgemein versteht man unter einer Solaranlage ein System,
mit dem die Sonnenstrahlen in direkt nutzbare Energie umgewan-
delt werden kdnnen. Dabei unterscheidet man zwei grof3e Hauptbe-
reiche:

- die thermische Solarenergienutzung, also die Umwandlung der
Sonnenenergie in Warme.

- Die fotovoltaische Umwandlung der Sonnenenergie, d.h. die
Erzeugung von elektrischem Strom durch Sonnenstrahlen.
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Um die Leistungsféhigkeit von Solarsystemen ermitteln zu kénnen,
ist die Kenntnis der auf diese Flachen auftretenden Strahlungsener-
gie erforderlich. In nachfolgender Tabelle sind die Jahresmlttelwer-
te der Bestrahlung auf eine horizontale Flache in kWh/m?/a fiir ei-
nige Orte dargestellt.

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

Die Tagesstrahlung errechnet sich aus dem jahreszeitlichen Verlauf
der Sonnenstrahlung und deren Zusammensetzung aus dem direk-
ten und diffusen Strahlungsanteil. Wé&hrend einer Schonwetterperl-
ode kann ein Maximum zwischen 0,8 und 1 kW/m? Sonnenein-
strahlung erfasst werden, wobei bei bedecktem Himmel wesentlich
niedrigere Werte zwischen 0,05 bis 0,25 kW/m? auftreten.

Die tatséchliche Strahlung, die auf eine Empfangerflache féllt,
héngt von der geographischen Lage, der Jahres-/Tageszeit, dem je-
weiligen Einfallwinkel und der Wetterlage ab.

Die Nutzung von Solarenergie ist auf zweierlei Art moglich.

Fotovoltaik

Hier wird Sonnenlicht durch einen physikalischen Effekt, dem so-
genannten Foto-Effekt, in Elektrizitdt umgewandelt. Man spricht
deshalb auch von "fotovoltaischer Umwandlung”. Dies geschieht in
Foto- bzw. Solarzellen.



Nachfolgend die Prinzipskizze einer Fotovoltaikanlage im Netzpa-
rallelbetrieb:
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Man unterscheidet grundsétzlich zwischen netzgekoppelten Anla-
gen und netzautarken Anlagen.

Netzgekoppelte Anlagen:

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

Netzautarke Anlagen:

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

- der Laderegler und die Batteriestation kommen als zuséatzliche
verlustbehaftete Anlagenkomponenten dazu,

- in den Batterien treten Speicherverluste durch Selbstentladung
auf,

- die Speicheranlagen sind nicht wartungsfrei,

- u.U. muss die Fotovoltaik-Generatorleistung weggeregelt wer-
den, wenn die Batterien vollgeladen sind.



Die Bundesregierung hat zum 1. April 2012 die Kirzung der
Einspeisevergutung beschlossen.

Rickwirkend zum 1. April 2012 treten folgende Tarife in Kraft:

0 bis 10 kW: 19,5 ct
10 bis 40 kKW: 18,5 ct
40 bis 1.000 kW: 16,5 ct
1.000 bis 10.000 kW: 13,5 ct
Freiflachen bis 10 MW: 13,5 ct

Neu ist, dass bei Anlagen ab 10 bis 1.000 KW nur noch ein Teil des
Solarstroms voll vergutet wird, ndamlich 90 % der erzeugten Menge.
Die Leistungsgrenze von 10 KW gilt hier nicht anteilig, sondern ab-
solut. Anlagen uber 10 kW bekommen also vom gesamten erzeug-
ten Strom 90 % voll vergutet. Die bisherige Vergutung fur den Ei-
genverbrauch von selbst erzeugtem Solarstrom wird (fur neue An-
lagen) abgeschafft. Kinftig wird die Vergutung nicht mehr nur
jahrlich oder halbjahrlich abgesenkt, sondern ab 1. Mai 2012 mo-
natlich. Die Absenkung betragt jeweils 1 % vom Vormonatswert.
Ab November 2012 wird dieser Prozentsatz entsprechend der
Marktentwicklung erhoht oder verringert.

GemaR diesen Bestimmungen ergibt dies fiir eine netzgekoppelte 1
kWp-Anlage mit 30 % Eigenverbrauch bei einer durchschnittlichen
Jahresenergieausbeute (900 kWh) einen jahrlichen Maximalerlos
von

900 kWh/a - 0,195 €/kWh = 175,50 €/a

Die Investition belauft sich auf ca. 2.500,00 €.

Neben dem Bund fordern die Lander oder Energieversorgungsun-
ternehmen eine Fotovoltaikanlage mit zinsglinstigen Darlehen oder
Zuschussen.

Die Forderprogramme sind jedoch von den Haushaltskapazitaten
abhangig und kénnen sich in ihrem Umfang schnell andern.

Eine Zusammenstellung der Férdermdglichkeiten ist erst bei kon-
kreten Vorhaben sinnvoll und wird daher hier nicht gesondert auf-
gefiihrt. Dies betrifft ebenso die weiter aufgefuhrten Versorgungs-
systeme.
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Thermische Solarenergienutzung

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

Da die Warmeeinstrahlung der Sonne nur am Tage auftritt und in
unseren Breiten auBerdem noch langer anhaltende Schlechtwetter-
perioden auftreten, sind entsprechende Warmespeicher zur Auf-
nahme und kontinuierlichen Abgabe der Warme an die Verbraucher
erforderlich.

Fur die weitere Betrachtung wird der Berichtsort Wirzburg ge-
wahlt, da die dortigen Messwerte in etwa dem gewichteten Mittel
der Bundesrepublik entsprechen.

Die Strahlungswerte innerhalb Deutschlands schwanken 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
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16,00 Gradtagzahl in %

4,00 Solarstrahlung in %

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Quelle : Deutscher Wetterdienst

Der Jahresnutzungsgrad von Solaranlagen, alle Verluste sind be-
reits abgezogen, liegt bei 40 %. Nicht zu verwechseln mit dem
Momentanwirkungsgrad, der kurzfristig unter idealen Bedingungen
80 % und mehr betragen kann. Erfolgt in den Sommermonaten kei-
ne oder eingeschrankte Nutzung (Ferien, Urlaub) sinkt der Jahres-
nutzungsgrad unter 25 % ab.

Aktive Systeme zur thermischen Nutzung der Sonnenenergie be-
stehen aus Kollektor, Warmespeicher, Regeleinrichtung und Pum-
pen. An Kollektoren sind verschiedene Typen auf dem Markt ver-
fligbar, die sich hinsichtlich der Investitionskosten, Nutzungsgrade
und Anwendungsbereiche unterscheiden.

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

Die hohen Investitionen haben zur Folge, dass aus wirtschaftlichen
Erwagungen die Nutzung der Solarenergie fiir Heizzwecke und
Brauchwassererwarmung derzeit nicht sinnvoll ist, zumal zusétz-
lich fir den Winter eine konventionelle Heizungsanlage vorgehal-
ten werden muss.
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Nachfolgend wird eine Anlagenkonzeption zur Brauchwasserberei-
tung aufgezeigt:

Personenanzahl : max. 20 Personen

Warmwasserverbrauch : 50 Liter/Person und
Duschennutzung bei 37 °C

Dachausrichtung : Std-Ost (45° Ostabweichung)

Kollektortyp : verglaster Flachkollektor

Kollektorflache : 22 gm

Neigungswinkel : 42°

Solarer Deckungsanteil : 60 %

Solarspeicher : 800 Liter

Eine thermische Solaranlage ist aufgrund des vorgeschlagenen
Blockheizkraftwerkes nicht mehr wirtschaftlich.
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5.1

ZUSAMMENFASSUNG

Einsparungskonzept

Unsere Untersuchungen zeigen, dass mit vertretbaren Investitionen

die Kosten wie folgt gesenkt werden kdnnen.

Vertragsoptimierung

Reduzierung der Vorhalteleistung

Investition : ca.
Einsparung

Energietechnische MaRnahmen

Reduzierung der Verteilungsverluste

Investition : ca.
Einsparung

Hydraulischer Abgleich

Investition : ca.
Einsparung

Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Investition : ca.
Einsparung

Einsatz eines Klein-Blockheizkraftwerkes

Investition : ca.
Einsparung

300,00
1.544,25

1.000,00
208,20

3.000,00
1.287,90

750,00
4.369,20

50.000,00

8.345,56
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5.2

Schadstoffanalyse

Die energietechnischen EinsparungsmalRnahmen werden sachge-
mafl zu einer Abnahme des Warmeverbrauches und zu einer we-
sentlichen Entlastung der Umwelt fihren. Wir verweisen auf die
Energie- und Umweltbilanz.
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Grundlagen

Ist-Zustand

SPORTHALLE UND KLASSEN-
PAVILLON DER GRUNDSCHULE

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, KleiststralRe

Objekt-Nr. 3b, 3c

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt

230/400 Volt
44,753 kWh
41.005 KkWh
28.788 kWh
38.182 kWh

8.018,22 £/a

21,0 ct/kWh
1.170 m?2
33 kWh/m2a

20 kWh/m2a



Theoretisches Minderungspotenzial:

15.210 kWh/a

CO,-Emissionen : 3,07 t/a

Kosten : 912,60 £/a

Allgemein:

Z&hler-Nr. ) 2160033508
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Tageslichtabhangige Beleuchtungssteuerung

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

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

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

Die Einsparung fur die Sporthalle betragt dann:
7,65 kW - 600 h = 4.590 kWh/a, entsprechend
963,90 €/a

Die Investition fur einen Lichtwertschalter belauft sich auf ca.
2.500,00 €.
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u

Foto: Sporthallenbeleuchtung

Umristsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MalRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Klassen-
raume Pavillon, Umkleide/Duschen Sporthalle vorzunehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 6 Leuchten a 2 Lampen a 76W
ca. 62 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
Summe (:1.000) = 5,624 kKW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 6 Leuchten a
ca. 62 Leuchten a

Summe (:1.000)

Energieersparnis

Ersparnis Unterhaltungskosten
Gesamteinsparung

Investition

KA

a 38W
a 38 W

2,812 kW

3.374 KkWh/a
708,62 €la
258,40 €la
967,02 €/a

4.080,00 €




102

Grundlagen

Ist-Zustand

SPORTHALLE UND KLASSEN-
PAVILLON DER GRUNDSCHULE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen
Kostenverhéltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, KleiststralRe

Objekt-Nr. 3c

Standort: Heizraum Turnhalle EG

Kessel 1
Fabrikat : Buderus
Typ : Omnical 06 NH 640
Baujahr : 1979
Heizmedium Warmwasser
Leistung 290,00
Bereitschaftszeit 8.760,00
Brenner Weishaupt
Typ G3/1-E
Baujahr 1996
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 80 -630
Jahresenergieeinsatz 234.307,00
Abgastemperatur 147,40
Ansaugtemperatur 19,00
Sauerstoffgehalt 0,00
Kohlendioxide 9,20
Abgasverluste 18,56

6,40

Brennerlaufzeit

727,63

kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%

%
kw
%
h/a
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Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Brauchwasserbereitung:

Standort: Heizraum Turnhalle EG

1 Speicher a
Fabrikat :

Typ.
Baujahr

Zirkulationspumpe:

Fabrikat

Typ

Leistung
Betriebsweise

750 Liter
Buderus
Omnical
1979

Grundfos
UP 15-15
32w

1,74
0,60
8.760,00
1,16
0,40
93,60
92,60
83,39

zeitabhdngig gesteuert
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Foto: Zirkulationspumpe
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Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizraum Turnhalle EG

Bereich Radiatoren Halle
Fabrikat Garant

Typ UPS 15-35
Leistung 35/50/65 W
Baujahr 1986
Betriebsweise ungeregelt

Bereich Lufterhitzer
Fabrikat Wilo

Typ Top-S 40/4
Leistung 90/135/205 W
Baujahr 2010
Betriebsweise ungeregelt
Bereich Pavillon/Klassen
Fabrikat Wilo

Typ Star-EP 30/1-5
Leistung 36-99 W
Baujahr 2003

Betriebsweise

Foto: Umwalzpumpen

differenzdruckgeregelt
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Regeltechnik:

Regelkreise

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Radiatoren Halle, Pavillon/Klassen

Centra

MCR 200-41

Radiatoren Halle:

Mo. bis Fo.  06.00 — 22.00 Uhr
Pavillon/Klassen:

Mo. 05.00 - 16.00 Uhr
Di. bis Do.  06.00 - 16.00 Uhr
Fr. 06.00 — 13.00 Uhr

Foto: Regeltechnik/Wandmontage

Foto: Regeltechnik im veralteten Schaltschrank
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Raumlufttechnische Anlagen:

Die RLT-Anlage Halle wird Uber einen Mikroprozessor-Regler

zeit- und temperaturabhéngig gesteuert.

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Nges=  84%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

218.725 KkWh
205.602 kWh
220.843 kWh
260.595 kWh
225.452 kWh
236.725 kWh
221.673 KkWh
234.307 kWh
14.058,44 €l/a
6,0 ct/kWh
01 kw
300 kwW
1170 m?2
200  kWh/m?/a
110 kWh/m?/a
105.300 kWh/a
21,27 tla
6.318,00 €/a
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Allgemein:

Zé&hler Nr. : 3004053616
Wartungsvertrag : ja/Heizungsanlage
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung des Vertrages

Der zurzeit praktizierte Versorgungsvertrag stellt keine gute LO-
sung dar.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen ist der Be-
reitstellungspreis fiir eine Leistung von 300 kW zu zahlen. Die in-
stallierte Leistung betragt 290 kW. Die benétigte Leistung belduft
sich auf 200 kw.

Technisch moglich ist eine Begrenzung der Leistung des Kessels
auf 230 kw.

Durch die Anpassung des Versorgungsvertrages ergibt sich eine
Einsparung von

(300 KW - 230 kW) - 7,96 €/kW = 557,20 €/a

Die einmaligen Investitionskosten fur die
Brennerdurchsatzreduzierung betragen ca. 300,00 €.

Warmeverteilung/Reduzierung der Verteilungsverluste

GemaR Energiesparverordnung missen Eigentimer von Geb&uden
bei heizungstechnischen Anlagen ungeddmmte, zugéangliche Wér-
meverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die
sich nicht in beheizten Rdumen befinden, bis zum 31.12.2006 zur
Begrenzung der Warmeabgabe ddmmen.

Bei der Wéarmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiede-
nen Verbrauchern wirkt sich nachteilig aus, dass der Warmebedarf
starken zeitlichen und ortlichen Schwankungen unterliegt.
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Die Rohrleitungen sind teilweise isoliert. Die Absperrventile wur-
den ebenfalls nicht gedammt. Wir empfehlen eine entsprechende
Dammung vorgenannter Komponenten.

Es handelt sich dabei um ca. 15 m ungeddmmte Leitungen sowie 13
ungeddmmte Absperrventile

Die Einsparung durch die Wamedammung betrégt:

E

E
Vz
Qa
Bh
f

E

Vz - Qa- by f

Einsparung

Anzahl Ventile, Leitungslange

durchschnittliche Einsparung pro Ventil/Leitung (m)
Benutzungsdauer

Reduzierfaktor

7.620 kWh/a
457,20 €/a

Die Investition betragt ca. 1.900,00 €.

Foto: ungedémmt Ltungen ’
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Foto: Absperrventile ohne Dd&mmung

Hydraulischer Abgleich/Hocheffizienzpumpen

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnotiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebdude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe.

Die Umwaélzpumpen sind gegen elektronisch geregelte Hocheffizi-
enzpumpen auszutauschen.

Einsparung:

elektrisch : 1.160 kWh/a
= 243,60 €/a

thermisch : 15.350 kWh/a

= 921,00 €/a
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Gesamteinsparung : 1.164,60 €/a
Investition . ca 3.500,00 €

Austausch der Kesselanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die
Installation eines neuen Warmeerzeugers eine wesentliche Verbes-
serung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brenn-
stoffverbrauch deutlich reduziert und die Umwelt erheblich ge-
schont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1979 installiert. Die
technische Nutzungsdauer der Heizkessel gemél VDI 2067 betréagt
20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Kesselanlage und des Zustands ist eine
Kesselsanierung zu empfehlen.

Das Einsparungspotenzial durch den Einsatz eines Brennwertkes-
sels betragt ca.

18.745 kWh/a
1.124,70 €/a

Grundpreiseinsparung durch den
geringeren Anschlusswert

636,80 €/a

Gesamteinsparung 176150 €/a

Die Investition betragt ca. 36.000,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

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



112

Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

Bauteil

MafRnahme
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

MafRnahme
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

MafRnahme
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

Foto: Profilitverglasung Sporthalle

Sporthalle

Fenstererneuerung Nebenrdume
15 m2

4,3 W/mz.K

1,3 W/mz-K

4.450 kWh/a

267,00 €/a

ca. 7.500,00 €

Fenstererneuerung Halle
135 m2

2,9 W/im2.K

1,3 W/m2.K

21.350 kWh/a

1.281,00 €/a

ca. 67.500,00 €

AuBenwandddmmung/WDVS
470 m?

0,90 W/m2-K

0,24 W/m2-K

30.650 kWh/a

1.839,00 €/a

ca. 51.700,00 €
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Foto: Fassade Sporthalle



Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

Foto: Ansicht Schulhof

1. Bauteil/Gebéaude: Sporthalle der Grundschule KleiststralRe
2. Baujahr: 1980
3. Gebaudetyp:
[] Schule [] Kindergarten/-tagesstatte ~ [X] Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte [] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[] Kulturhalle  [] Hallenbad [] Sportheim ] Sonstiges:
4, Gebaudelage:
[ ] Ortsmitte  [X] Ortsrand [ ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,8 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,5 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

9. Dachform:

[ ] Satteldach [ ] Pultdach [l Walmdach [] Kriippelwalmdach
X Flachdach ~ [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XIJA [ NEIN

Dammstarke ca. 8 cm

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,90 W/(m2 - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:

X] massiv [] Zweischalig massiv X Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.
] Sonstige:

12. Woandstéarke: 40 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
X] Kalksandstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
X Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

L] Verputzt

X Sichtmauerkwerk/-beton

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

[ ] Klinker

] Trapezblech/andere Metalle

14a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

X nicht vorhanden

Démmstoffstarke (cm)

Flachenanteil (%)

nachtraglich?
[]
[

Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

s.u. W/(m?2 - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

15. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Halle 1980 mittel bis 2,9 Profilitver-
schlecht glasung
Sonstige Bereiche 1980 mittel bis Metall 4,3 3b
schlecht

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9
5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9




Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Klassenpavillon
2. Baujahr: 1996
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
[] Ortsmitte  [X] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

2 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,5 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,3 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

9. Dachform:

[X] zeltldach [ ] Pultdach [l Walmdach [] Kriippelwalmdach
X Flachdach ~ [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XIJA [ NEIN

Dammstarke ca. 12 cm

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: & ca. 0,35 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: 36 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
] Ziegel/Kalksandstein X Hohllochziegel [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt

[] Sichtmauerkwerk/-beton

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

[ ] Klinker

] Trapezblech/andere Metalle

14a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

[] nicht vorhanden

Démmstoffstarke (cm)

Flachenanteil (%)

nachtraglich?

] Innendammung ]
[] Kernddmmung ]
(zweischaliges MW)
X AulRenddmmung ca.8-10 in Teilbereichen ]
Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

1,9 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(mzK)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1996 gut Metall 3e

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

ALTE SCHULE (TEIL 2 + 3)

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach-Bosenheim, Hackenheimer
Str. 6

Objekt-Nr. 1a, b

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 7.431 kWh
Stromverbrauch 2011 : 7.211 kWh
Stromverbrauch 2012 : 6.962 kWh

& Gesamtverbrauch : 7.201 kWh
Jahreskosten : 151228 €/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 406 m?
Stromkennzahl : 18 kWh/m?a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 20 kWh/mza
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 5160022276
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umruistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Klassen-
raume/Flure im Altbau und Klassenpavillon vorzunehmen.

IST-ZUSTAND
ca. 31 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
Summe (:1.000) = 2,356 kKW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 31 Leuchten a 1 Lampe a 38 W
Summe (:1.000) = 1,178 kW
Energieersparnis : 1.178 kWh/a
= 247,38 €la
Ersparnis Unterhaltungskosten : 117,80 €/a
Gesamteinsparung = 365,18 €/a
Investition . ca. 1.860,00 €

L:-_'\, ” : : i‘ ¥ -
Foto: Beleuchtung in den Klassenrdumen Altbau
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Foto: Beleuchtung im Klassenpavillon
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Grundlagen

Ist-Zustand

ALTE SCHULE (TEIL 2 + 3)

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach-Bosenheim, Hackenheimer

Str. 6
Objekt-Nr. 1a, b

Die Waérmeversorgung erfolgt dezentral Uber zwei identische

Brennwertkessel.

Standort: Altbau/Heizraum EG

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Brennwertnutzung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Sauerstoffgehalt
Kohlendioxide

1

Brotje
SGB 40
1997
Warmwasser
38,70
42,20
6.480,00
Brotje
1997
Erdgas
40,00
58.175,00
45,00
20,00
0,00

8,20

kw
kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%

%
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Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad

Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Standort: Anbau/Heizraum KG

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Brennwertnutzung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Sauerstoffgehalt
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

0,54
1,40
1.452,96
0,27
0,70
6.480,00
0,12
0,30
98,60
97,60
94,34

2

Brotje
SGB 40
1997
Warmwasser
38,70
42,20
6.480,00
Brotje
1997
Erdgas
40,00
38.783,00
44,00
13,00
0,00
8,30
0,66
1,70
946,81
0,27
0,70

kw
%
h/a
kw
%
h/a
kw
%
%
%
%

kw
kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
%
kw
%
h/a
kw
%
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Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: Brennwertkessel Altbau

6.480,00
0,12
0,30

98,30
97,30
91,93
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Foto: Brennwertkessel Nebengebaude

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Altbau/Heizraum EG

Bereich : links

Fabrikat : Grundfos

Typ : UPE 25-60

Leistung : 40 - 100 W

Baujahr : 1997

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt
Bereich : rechts

Fabrikat : Grundfos

Typ : UPE 25-60

Leistung : 40 - 100 W

Baujahr : 1997

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt

Standort: Nebengebdude/Heizraum KG

Bereich : links
Fabrikat : Grundfos
Typ : UPE 25-60
Leistung : 40 - 100 W
Baujahr : 1997

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt
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Bereich : rechts

Fabrikat : Grundfos

Typ : UPE 25-60

Leistung : 40-100 W

Baujahr : 1997

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt

Foto: Umwélzpumpen‘ Nebengebaude
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Regeltechnik:

Standort

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Standort

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Foto: Regeltechnik Altbau

Eingang Altbau
Brotje
Digital-Regler
gemal der Belegung

Nebengebaude
Brotje
Digital-Regler
gemal der Belegung
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Foto: Regeltechnik Nebengeb&ude

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berticksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2010 : 109.086 kWh
witterungsbereinigt : 102.541 kWh
Warmeverbrauch 2011 : 94.161 kWh
witterungsbereinigt : 111.110 kWh
Warmeverbrauch 2012 : 73.546 kWh
witterungsbereinigt : 77.223 kWh
@ Gesamtverbrauch : 92.264 KkWh
witterungsbereinigt : 96.958 kWh
Jahreskosten ; 5.817,48 £/a

Durchschnittspreis : 6,0 ct/kWh
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Installierte Leistung gesamt
Vertragsleistung
Nettogrundflache
Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert
gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Anmerkung:

844 kW
40 kW
406 m?2
239 kWh/m2/a
110 kWh/m2/a
52.374 kWh/a
10,58 t/a
3.142,44 €/a
3040008926

ja/Heizungsanlage

Frau Germann

Im Bauteil Altbau befinden sich Wohnungen im ersten und zweiten

Obergeschoss.
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe.

Einsparung:

elektrisch : 650 kWh/a
= 136,50 €/a

thermisch : 10.908 kWh/a
= 654,48 €/a

Gesamteinsparung : 790,98 €/a

Investition . ca. 1.500,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

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



Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

Bauteil : Nebengebaude
MaRnahme : Fenstererneuerung
Gesamtflache : 5m2
U-Wert alt : 5,0 Wimz.K
U-Wert neu : 1,3 W/mzK
Einsparung : 1.830 kWh/a

= 109,80 €/a
Investition : ca. 3.500,00 €
MaRnahme : AuBenwandddmmung/WDVS
Gesamtflache : ca. 195 m2
U-Wert alt : 1,0 W/mzK
U-Wert neu : 0,24 W/m2-K
Einsparung : 14.650 kWh/a

= 879,00 €/a
Investition : ca. 21.500,00 €

Foto: Nebenge




Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebaude'

voEAL

1. Bauteil/Gebaude: Alte Schule Bosenheim/Altbau
2. Baujahr: 1909
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[X] Wohnhaus  [_] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

X] Technik, Schiitzenraum




138

10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [ ] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,27 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? XI1JA [JNEIN

12. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 12 cm

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,4 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

13. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

13a. Wandstarke: ca. 40 -50 cm
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14. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
X] Ziegelstein [ ] Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [X] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert
[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
15. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
15a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
[ ] Innendammung L]
[] Kernddmmung L]
(zweischaliges MW)
[ ] AuRenddmmung L]
Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 3,0 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

16. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1985 gut Kunststoff 3d




140

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Alte Schule Bosenheim/Nebengebaude/Klassenpavillon
2. Baujahr: 1978
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,0 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]
8. Unterkellerung:
X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:
X Lagerflache ] Vollnutzung

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

10. Art der Kellerdecke:

[X] Stahlbeton-Decke [ ] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,27 W/(m?2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [INEIN

12. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 12 cm

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,0 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

13. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

13a. Woandstéarke: 30cm

14. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
] Ziegel/Kalksandstein X] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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15. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

] Trapezblech/andere Metalle

15a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung:
] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%)

nachtraglich?
[]
[

Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

s.u. W/(m?2 - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

16. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1998 gut Kunststoff 1,9 3e

Eingang schlecht Holz 5,0 1

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

KINDERGARTEN

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen

Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach-Bosenheim, Elfelderstr. 5

Objekt-Nr. 1c

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache

Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert

gemall EnEV 2009

230/400 Volt

230/400 Volt
9.608 kWh
9.203 kWh
9.767 kWh
9.526 kWh

2.000,46 £€/a

21,0 ct/kWh
600 m?
16 kWh/m2a

20 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160008920
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umruistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen WC,
Gruppenrdume, Nebenrdume, Biro, Personalraum sowie Kiiche
vorzunehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 25 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
ca. 10 Leuchten a 1 Lampe a 48 W
ca. 8 Leuchten a 1 Lampe a 26 W

Summe (:1.000) = 2,588 kW
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SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.

Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 25 Leuchten a 1 Lampe a 38W
ca. 10 Leuchten a 1 Lampe a 28 W
ca. 8 Leuchten a 1 Lampe a 16 W
Summe (:1.000) = 1,358 kW
Energieersparnis : 1.845 KkWh/a
= 387,45 £la
Ersparnis Unterhaltungskosten : 163,40 €/a
Gesamteinsparung = 550,85 €/a

Investition T ca. 2.580,00 €
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Foto: Biirobeleuchtung

In der 2009 erstellten Aufstockung werden Energiesparlampen ein-
gesetzt. Hier ergeben sich keine Verbesserungsmoglichkeiten.

Foto: Energiesparlampen im aufgestockten Bereich
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Grundlagen

Ist-Zustand

KINDERGARTEN

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach-Bosenheim, Elfelderstr. 5

Objekt-Nr. 1c

Standort: Heizraum EG

Kessel : 1
Fabrikat : Buderus
Typ : Logamax Plus
GB 142-45

Baujahr : 2009
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 41,60
Brennwertnutzung : 46,30
Bereitschaftszeit : 8.760,00
Brenner : Buderus
Baujahr : 2009
Brennstoff : Erdgas
Leistungsbereich : 42,50
Jahresenergieeinsatz : 74.418,00
Abgastemperatur : 57,00
Ansaugtemperatur : 17,60
Sauerstoffgehalt : 0,00
Kohlendioxide : 5,30
Abgasverluste : 0,83
: 2,00

Brennerlaufzeit : 1.725,58
Strahlungsverluste : 0,25

0,60

kw
kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
%
kw
%
h/a
kw
%
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Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: Brennwertgerat

Brauchwasserbereitung:

Standort: Heizraum EG

8.760,00
0,12
0,30

98,00
97,10
93,66

1 Speicher a 200 Liter
Fabrikat : Buderus

Typ : Logalux SU 200
Baujahr : 1997

Zirkulationspumpe:

Fabrikat : Grundfos
Typ : UP 20-30
Leistung : 75W
Baujahr : 2009

Betriebsweise : zeitabhéngig gesteuert

h/a
kw
%
%
%
%
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Foto: Warmwasserbereiter

Foto: Zirulationspumpe
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Heizungsumwalzpumpe:

Bereich : Heizung gesamt
Leistung : ca. 40 - 100 W
Betriebsweise : differenzdruckgeregelt

Regeltechnik:

Fabrikat : Buderus

Typ : Digital-Regler

Heizzeiten : Mo. bis Do. 05.30 —22.00 Uhr
Fr. 05.30 — 18.00 Uhr

Foto: Regeltechnik
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Nges=  91.0%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zahler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

72.000 kWh
67.780 KkWh
70.000 kWh
82.600 kWh
69.500 kWh
72975 KkWh
70.500 kWh
74418 KkWh
4.465,10 €/a
6,0 ct/kWh
46,3 kw
600 m?

131 kWh/m?/a

110 kWh/m?/a

12.600 kWh/a
2,55 tla
756,00 €/a

nicht bekannt
ja/Heizungsanlage

Frau Germann
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Aufgabe der Regelung ist es, die Produktion und Abgabe von
Warme zentral (Kesselhaus, Hauptverteilung, Unterstationen) dem
spezifischen Bedarf an Wé&rme anzugleichen. Hierdurch werden
uberhdhte Warmeverbréuche in allen betroffenen Bereichen ver-

mieden.

Regelkreis : Heizung gesamt

Regeltechnik : zeit- und temperaturabhangige Heiz-
kreis- und Kesselregelung, Fabrikat Bu-
derus

Heizzeiten : Mo. bis Do.  05.30 — 22.00 Uhr
Fr. 05.30 — 18.00 Uhr

Temperatursollwerte: Tag 23 °C, Nacht 20 °C

Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen an die tat-
sachliche Belegung. Des Weiteren sollen
die Temperaturvorgaben wie folgt neu
programmiert werden: Tag 22 °C, Nacht

16 °C
Einsparung : 10.550 kWwhl/a
633,00 €/a
Investition ; ca. 150,00 €

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&aude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe.
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Einsparung:

elektrisch

thermisch

Gesamteinsparung

Investition

Ca.

165 kWh/a
34,65 €/a

4520 kWh/a
271,20 €/a

305,85 €/a

1.000,00 €



Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebaude

1. Bauteil/Gebéaude: Kindergarten Bosenheim
2. Baujahr: 1986
3. Gebaudetyp:
] Schule X Kindergarten/-tagesstatte  [_| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
[] Ortsmitte  [X] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

] kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

X gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,6 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]
8. Unterkellerung:
[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
9. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke




158

Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,3 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? X JA/Aufstockung 2009 [ ] NEIN

11. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 10 — 12 cm

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,5 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

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

] Sonstige:

12a. Woandstéarke: 46 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
] Ziegel/Kalksandstein X] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:
L] Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton IX] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

] Vorgehangte Fassade aus:

Fenster

U-Wert gemiR Bauteilkatalog: 3,0 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1986/1991 gut Kunststoff 3d

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glashausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und 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 = Isolierverglasung, U =19

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

GRUNDSCHULE

KLASSENPAVILLON ALT UND NEU,
CHULGEBAUDE) UND TURNHALLE
(INKLUSIVE UMKLEIDETRAKT)

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hofgartenstr. 14

Objekt-Nr. 2a-d

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
@ Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt

230/400 Volt
46.550 kWh
46.754 kWh
44.059 kWh
45.788 kWh

9.61541 €/a

21,0 ct/kWh
4.824 m2
9 kWh/m2a

10 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

1. kWh/a
CO2-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Zé&hler-Nr. : 1160001002, 5160001234,

2160006709
Wartungsvertrag : nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Einsatz von LED-Technik

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

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

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-
Chips sehr hoch. Diese ermdglicht eine sehr prézise Lichtlenkung.
Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Lebens-
dauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

In der Aula sind dimmbare Glihlampen a 500 Watt installiert. Da
die Gluhlampen kiinftig nicht mehr erhaltlich sind, muss hier kurz-
bis mittelfristig eine neue Losung gefunden werden.

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Licht-
leistung von 5,0 auf 1,5 kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten betragt:
3,5 kW - 1.000 h/a = 3.500 kWh/a, entsprechend
735,00 €/a.

Die Investition beléduft sich auf ca. 5.000,00 €.

Foto: Glihlampenbeleuchtung in der Aula

Umrdistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MalRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Klassen-
raume und Flure neuer Pavillon, Blcherei, Klassenrdume, Compu-
terraum, Lehrerzimmer, Verwaltung, Hausmeisterrdume sowie
Umkleidebereich Sporthalle vorzunehmen.



IST-ZUSTAND

ca. 22 Leuchten a 1 Lampen a 76 W
ca. 2 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
ca. 140 Leuchten a 1 Lampen a 48 W
Summe (:1.000) = 8,696 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.

Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 22 Leuchten a 1 Lampe a 38W
ca. 2 Leuchten a 2 Lampen a 38 W
ca. 140 Leuchten a 1 Lampe a 28 W
Summe (:1.000) = 4,908 kW
Energieersparnis : 4546 kWh/a
= 954,58 €/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 623,20 €/a
Gesamteinsparung = 1.577,78 €la
Investition . ca 9.840,00 €

Foto: Beleuchtung im neuen Pavillon, Klassenraume
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Foto: Beleuchtung in den Klassenrdumen Schulgeb&dude

Tageslichtabhéngige Beleuchtungssteuerung

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

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

Das Gerdt erlaubt die Luxwert-Vorwahl individuell fir den Licht-
wert, bei dem die Zu- oder Abschaltung der Beleuchtung erfolgen
soll. Der Fotosensor nimmt an einer Referenzstelle im Raum das
Mischlicht aus Tages- und Kunstlicht auf (Istwert). Das Gerat ver-
gleicht standig den vorgewdhlten Sollwert mit dem Istwert und
schaltet bei Bedarf die Beleuchtung zu oder ab.

Die Einsparung fir die Sporthalle betragt dann:
3,344 kW - 600 h = 2.006 kWh/a, entsprechend
421,34 €/a

Die Investition fir einen Lichtwertschalter belduft sich auf ca.
2.500,00 €.
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Grundlagen

Ist-Zustand

GRUNDSCHULE

PAVILL.ON ALT

KLASSEN-
ND NEU,

SCHULGEBAUDE) UND TURNHALLE
(INKLUSIVE UMKLEIDETRAKT)

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hofgartenstr. 14

Objekt-Nr. 2a-d

Standort: Schulgeb&ude/Heizraum KG

Kessel
Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Brennwertnutzung
Belastung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Kohlendioxide

1
Viessmann

Vitocrossal
300 CT37
2001

Warmwasser
370,00
408,50
385,50

6.480,00
Weishaupt
WG 40 N/1-A
2001

Erdgas

55,00 — 550,00
419.538,00
59,20

22,60

9,00

kw
kw
kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%



166

Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad

Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Standort: Klassenpavillon neu/Heizraum

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Brennwertnutzung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit

5,92
1,60
1.107,02
1,11
0,30
6.480,00
0,74
0,20
98,40
97,90
95,58

2
Buderus
Logamax 162-15

2009
Warmwasser
14,00

15,00

6.480,00
Buderus

2009

Erdgas

14,40

21.000,00

40,20
20,40
8,90
0,81
5,80
1.419,02
0,14
1,00
6.480,00

kw
%
h/a
kw
%
h/a
kw
%
%
%
%

kw
kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
kw
%
h/a
kw
%
h/a
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Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Standort: Klassenpavillon alt/Heizraum EG

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Brennwertnutzung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

0,08
0,60
94,20
92,60
87,60

3
Buderus

GB 142

ca. 2007
Warmwasser
Ca. 17,00
ca. 18,00
6.480,00
Buderus

ca. 2007
Erdgas

ca. 17,50
25.200,00
59,10

21,40

9,60

0,31

1,80
1.406,25
0,15

0,90
6.480,00
0,10
0,60
98,20
96,70
91,74

kw
%
%
%
%

kw
kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
kw
%
h/a
kw
%
h/a
kw
%
%
%
%
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Foto: Klassenpavillon neu/Brennwertgerat
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Foto: Klassenpavillon alt/Brennwertgerat

Regeltechnik:

Standort: Schulgebiude/Heizraum KG

Regelkreise : WC, Nord, Sud, West, Turnhalle Liftung,
Turnhalle

Fabrikat : Viessmann

Typ : Vitotronic 050/HK 3W

Heizzeiten : WC, Nord, Sid, West, Turnhalle

Mo. bis So.  05.00 — 22.00 Uhr
Turnhalle Liftung:
Mo. bis So. 06.00 — 22.00 Uhr

Standort: Klassenpavillon alt/Heizraum

Fabrikat : Buderus

Typ : Ecomatic

Heizzeiten : Mo. bis Do. 05.30 — 22.00 Uhr
Fr. 05.30 — 23.00 Uhr
Sa. 06.30 — 23.30 Uhr

So. 07.00 — 22.00 Uhr
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Foto: Regeltechnik Schulgebaude

Foto: Regeltechnik Klassenpavillon alt
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Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Schulgebdude/Heizraum KG

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

WC

Wilo

Top-E 40/1-4

60 — 200 W

2001
differenzdruckgeregelt

Nord

Wilo

Stratos 50/1-8
18-310 W

2010
differenzdruckgeregelt

Sid

Wilo

Stratos 50/1-8
18-310 W

2010
differenzdruckgeregelt

West

Wilo

Stratos 50/1-8
18-310 W

2010
differenzdruckgeregelt

Turnhalle Liftung

Wilo

Star-E 25/1-5
34-116 W

2001
differenzdruckgeregelt
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Bereich : Turnhalle

Fabrikat : Wilo

Typ : Top-E 50/1-6
Leistung : 90-430W

Baujahr : 2001

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt

Standort: Klassenpavillon alt/Heizraum

Bereich : Heizung gesamt
Fabrikat : Grundfos

Typ : UPE 30-60

Leistung : 35-80W

Baujahr : 2007

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt

Foto: Umwalzpumpen/Verteiler Schulgebaude
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Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im

Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Nges=  92.0%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2010 : 541.407 KkWh
witterungsbereinigt : 508.923 kWh
Warmeverbrauch 2011 : 427.785 KkWh
witterungsbereinigt : 504.786 kWh
Warmeverbrauch 2012 : 365.243 kWh
witterungsbereinigt : 283.505 kWh

& Gesamtverbrauch : 444812 kWh
witterungsbereinigt : 465.738 kWh
Jahreskosten : 27.944.28 €/a
Durchschnittspreis : 6,0 ct/kWh
Installierte Leistung

Schule und Turnhalle : 408,5 kw
Klassenpavillon neu : 150 kW
Klassenpavillon alt . ca. 175 kW
Installierte Leistung gesamt : 4410 kw
Vertragsleistung : 560 kW
Nettogrundflache : 4.824 m?
Warmekennzahl : 97 kWh/m?/a
Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009 : 90 kwWh/m?/a

Theoretisches Minderungspotential:

33.768
CO2-Emission : 6,82
Kosten : 2.026,08

kWh/a
t/a
€la
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Allgemein:

Zé&hler Nr. : 3040014235
Wartungsvertrag : ja/Heizungsanlage
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung des Vertrages

Der zurzeit praktizierte Versorgungsvertrag stellt keine gute LO-
sung dar.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen ist der Be-
reitstellungspreis fiir eine Leistung von 560 kW zu zahlen. Die in-
stallierte Leistung betragt 440 kW. Die benétigte Leistung belduft
sich auf 300 kw.

Wir empfehlen die Vertragsanpassung sowie Leistungsreduzierung
des Brennwertkessels im Schulgeb&dude.

Durch die Anpassung des Versorgungsvertrages ergibt sich eine
Einsparung von

(560 kW - 300 kW) - 10,66 €/kW = 2.771,60 €/a

Die einmaligen Investitionskosten fur die
Brennerdurchsatzreduzierung betragen ca. 300,00 €.

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.
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fuhrt werden:

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchge-

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe.

Einsparung:

elektrisch

thermisch

Gesamteinsparung

Investition

) 1.490 KkWh/a
= 31290 €/a
: 35.630 kWh/a
= 2.137,80 €/a
2.450,70 €/a
ca. 4500,00 €

Anpassung der Aufheizphase

Aufgabe der Regelung ist es, die Produktion und Abgabe von
Warme zentral (Kesselhaus, Hauptverteilung, Unterstationen) dem
spezifischen Bedarf an Wé&rme anzugleichen. Hierdurch werden
uberhdhte Warmeverbréuche in allen betroffenen Bereichen ver-

mieden.

Standort: Schulgebaude/Heizraum

Regelkreise
Regeltechnik

Heizphasen

WC, Nord, Sud, West

zeit- und temperaturabhangige Heiz-
kreisregelung, Fabrikat Viessmann, Typ
Vitotronic 050

jeweils Mo. bis So. 05.00 — 22.00 Uhr

Standort: Klassenpavillon neu/Heizraum

Regelkreis
Regeltechnik

Heizphasen

Heizung gesamt

zeit- und temperaturabhangige Heiz-
kreisregelung, Fabrikat Buderus, Typ
Ecomati

Mo. bis Do.  05.30 —22.00 Uhr

Fr. 05.30 — 23.00 Uhr

Sa. 06.30 — 23.30 Uhr

So. 07.00 — 22.00 Uhr
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Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen an die tat-
sachliche Belegung. Neuprogrammie-
rung der Regelungen nach Ricksprache
mit dem Personal.

Einsparung : 34580 kWh/a
2.074.80 €/a
Investition ; ca. 600,00 €

Einsatz einer Klein-BHKW-Anlage

Fur diese Abnahmestelle bietet sich bei der vorhandenen Energie-
verbrauchsstruktur der Einsatz einer Klein-BHKW-Anlage an. Die
erzeugte Warme wird direkt in das Heizungsnetz eingespeist.

Der beim Betrieb des Blockheizkraftwerkes erzeugte Strom dient
uberwiegend zur Deckung des eigenen Bedarfs. Uberschissiger
Strom wird ins Netz des EVU eingespeist und vergutet.

Nach der Auswertung der vorhandenen Verbraucherzahlen (Strom
und Warme) ergibt sich folgende optimale ModulgroRe flr das
Blockheizkraftwerk bzw. folgende Wirtschaftlichkeit:

elektrische Leistung 7,5 kW
thermische Leistung 19,0 kW
Brennstoffleistung 30,0 kw
Laufzeit 6.000 h/a
Investition netto 44.000,00 €
Wirkungsgrad Kesselanlage 0,97
Brennstoffkosten Kesselanlage 0,06 €/kWh
Brennstoffkosten BHKW (steuerermafigt) 0,0545 €/kWh
Stromkosten Arbeit 0,21 €/kWh
Stromerzeugung BHKW 45.000 kwhl/a
Eigenverbrauch ca. 80 % 36.000 kWh/a
Einspeisung ca. 20 % 9.000 kwhl/a
Einsparung Strom Eigenverbrauch 7.560,00 €/a
Strom/KWKG-Vergitung-Eigenverbrauch 1.947,60 €/a
Einsparung Strom Einspeisung 1.062,00 €/a
Gesamteinsparung Strom 10.569,60 €/a
Warmeerzeugung BHKW 114.000 kWh/a

Einsparung 7.791,96 €/a
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Warmezufuhr BHKW 180.000 kWh/a

Brennstoffkosten BHKW 9.810,00 €/a
Gesamtkosten Warme 2.018,04 €/a
Wartungskosten (4,8 ct/kwh) 2.160,00 €/a

Gesamteinsparung 6.391,56 €/a

Amortisation (statisch) 6,9 Jahre

Erhéhung des Warmeschutzes

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

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

Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

Gebaudeteil Turnhalle - Umkleidetrakt
Maltnahme Fenstererneuerung/Einfachverglasung
Gesamtflache 24 m2
U-Wert alt 5,0 W/m2-K
U-Wert neu 1,3 W/m2-K
Einsparung 8.770 kWh/a
526,20 €/a
Investition ca. 12.000,00 €
Gebaudeteil Klassenpavillon neu
Maltnahme Fenstererneuerung/Einfachverglasung
Gesamtflache 13 m?
U-Wert alt 5,0 W/m2-K
U-Wert neu 1,3 W/m2-K
Einsparung 4.750 kWh/a
285,00 €/a
Investition ca. 6.500,00 €
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Gebaudeteil
MaRnahme

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

Klassenpavillon alt

Fenstererneuerung/alte  Isoliervergla-
sung

14 m?

3,0 W/im2.K
1,3 W/mzK
2.350 kWh/a
141,00 €/a

ca. 7.000,00 €

Foto: Turnhalle — Umkleidetrakt/ |achverglasung mit Metallrahmen
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= I THETTITTTITEL _’ ;
Foto: Klassenpavillon neu/Einfachverglasung Eingang

Foto: Klassenpavillon alt/alte Isolierverglasung (1980)
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Grundschule Hofgartenstr. 14/Schulgebaude
2. Baujahr: 1894/denkmalgeschutztes Gebaude
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend

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

2 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

] kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

X komplex @

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

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

10. Art der Kellerdecke:

[X] Stahlbeton-Decke [ ] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,17 W/(mz2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

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

1la. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 22 cm auf 100 % der dammbaren Fléche.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,4 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

12 Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Woandstéarke: 51 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
[X] Ziegel/Bruchstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:
L] Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton IX] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle
[ ] Vorgehangte Fassade aus:

14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung L]
[] Kernddmmung ]

(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung L]

Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,9 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten
Alle Bereiche 1996 - gut Kunststoff 3e
2000
1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5
3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3

3c=Al

u- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2

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

3e = Al

u- 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




Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebdude

1. Bauteil/Gebéaude: Grundschule Hofgartenstr. 14/Turnhalle
2. Baujahr: 1894/denkmalgeschitztes Gebaude
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte ~ [X] Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

] keine/freistehend [] einseitig angrenzend  [X] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,17 W/(mz2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 20 cm auf 100 % der dammbaren Fléche.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,4 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: 51 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
[X] Ziegel/Bruchstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:
L] Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton IX] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle
[ ] Vorgehangte Fassade aus:

14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung L]
[] Kernddmmung ]

(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung L]

Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,9 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 2006 gut Kunststoff 3e

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5
3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3

3c=Al

u- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2

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

3e = Al

u- 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




Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Grundschule Hofgartenstr. 14/Turnhalle - Umkleidetrakt
2. Baujahr: 1976
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte ~ [X] Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

] kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

X gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,5 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

9. Dachform:

[ ] Satteldach [ ] Pultdach [l Walmdach [] Kriippelwalmdach
X Flachdach ~ [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 6 cm auf 100 % der dammbaren Fléache.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,0 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: 36 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
] Ziegel/Bruchstein X] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt

[] Sichtmauerkwerk/-beton

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

IX] Klinker

] Trapezblech/andere Metalle

14a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

X nicht vorhanden

Démmstoffstarke (cm)

Flachenanteil (%)

nachtraglich?
[]
[

Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

5,0 W/(m2 - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1976 schlecht Holz/Metall 1

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Grundschule Hofgartenstr. 14/Klassenpavillon neu
2. Baujahr: 1976
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,18 W/(mz2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 16 cm auf 100 % der dammbaren Flache.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,60 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
] Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] X Holzstanderbauweise [_] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: ca. 12 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
[] Ziegel/Bruchstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

X Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

14a. Aulenwandddmmung: [] nicht vorhanden

Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%)

nachtraglich?

] Innendammung ]
[] Kernddmmung ]
(zweischaliges MW)
X] Ddmmung ca. 6,0 ]
Fenster

U-Wert gem4R Bauteilkatalog:  s.u. W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Eingang 1976 schlecht Holz 5,0 1

Sonstige Bereiche 2003 gut Kunststoff 1,9 3e

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

1. Bauteil/Gebéaude: Grundschule Hofgartenstr. 14/Klassenpavillon alt

2. Baujahr: 1968

3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:

4. Gebdudelage:

X Ortsmitte

[] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,18 W/(mz2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 16 cm auf 100 % der dammbaren Flache.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,30 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: 40 - 45 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
] Ziegel/Bruchstein X] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

14a. Aulenwandddmmung: [] nicht vorhanden

Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%)

nachtraglich?

] Innendammung ]
[] Kernddmmung ]
(zweischaliges MW)
X] AuBendammung ca. 10-12 ]
Fenster

U-Wert gem4R Bauteilkatalog:  s.u. W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Hofseite, Eingang 1980 mittel Kunststoff 3,0 3d

Ruckseite 2006 gut Kunststoff 1,9 3e

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

GRUNDSCHULE UND TURNHALLE

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hofgartenstr. 70

Objekt-Nr. 2e und f

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt

230/400 Volt
36.564 kWh
36.167 kWh
39.642 kWh
37.458 KkWh

7.866,18 £€/a

21,0 ct/kWh
3.020 m?
12 kWh/m2a

10 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

6.040 kWh/a
CO2-Emissionen : 3,3 tha
Kosten : 1.268,40 €/a
Allgemein:
Zé&hler-Nr. : 2160023456, 2160028489,

2160026793
Wartungsvertrag : nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Tageslichtabhangige Beleuchtungssteuerung

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

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

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

Die Einsparung fur die Sporthalle betragt dann:
3,04 kW - 600 h = 1.824 kWh/a, entsprechend
383,04 €/a

Die Investition fur einen Lichtwertschalter belauft sich auf ca.
2.500,00 €.
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Foto: Sporthallenbeleuchtung

Umristsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MalRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Klassen-
raume, Flure, Bucherei, Medienraum, Umkleide Sporthalle, Du-
schen und Flure Sporthalle vorzunehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 170 Leuchten a 1 Lampe a 76W
ca. 6 Leuchten a 2 Lampen a 48 W
ca. 11 Leuchten a 4 Lampen a 26 W

Summe (:1.000) = 14,64 kW
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SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.

Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 170 Leuchten a 1 Lampe a 38W
ca. 6 Leuchten a 2 Lampen a 28 W
ca. 11 Leuchten a 4 Lampen a 16 W
Summe (:1.000) = 7,5 kKW
Energieersparnis : 8.568 kWh/a
= 1.799,28 €/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 710,60 €/a
Gesamteinsparung = 2.509,88 €/a
Investition . ca. 11.220,00 €

Foto: Beleuchtung in den Klassenrdumen
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Grundlagen

Ist-Zustand

GRUNDSCHULE UND TURNHALLE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hofgartenstr. 70
Objekt-Nr. 2e und f

Standort: Schule/Heizraum KG

Kessel 1
Fabrikat Viessmann
Typ Vertomat VSB
Baujahr 1994
Heizmedium Warmwasser
Leistung 130,00 kw
Brennwertnutzung 143,50 kW
Bereitschaftszeit 6.480,00 h/a
Brenner Weishaupt
Typ WG 20 N/1-C
Baujahr 2009
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 35,00 - 200,00 kwW
Jahresenergieeinsatz 215.222,00 kWh
Abgastemperatur 3520 °C
Ansaugtemperatur 11,90 °C
Sauerstoffgehalt 0,00 %
Kohlendioxide 9,10 %
Abgasverluste 6,63 kW
510 %
Brennerlaufzeit 1.619,10 h/a
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Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: Brennwertkessel Schule

Standort: Turnhalle/Heizraum EG
Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Brennwertnutzung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr

0,65
0,50
6.480,00
0,33
0,25
94,90
94,15
92,08

1

Buderus

GB 162
2010
Warmwasser
60,50

66,00
6.480,00
Buderus
2010

kw
kw
h/a
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Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Sauerstoffgehalt
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Brennwertnutzung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Sauerstoffgehalt

Erdgas
62,00
71.941,00
69,00
20,00
0,00
9,50
0,91
1,50
1.141,06
0,36
0,60
6.480,00
0,18
0,30
98,50
97,60
93,66

2
Buderus
GB 162

2010
Warmwasser
60,50
66,00
6.480,00
Buderus
2010
Erdgas
62,00
71.941,00
72,00
20,00
0,00

kw
kWh
°C
°C
%
%
kw
%
h/a
kw
%
h/a
kw
%
%
%
%

kw
kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
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Kohlendioxide : 9,40 %
Abgasverluste : 0,97 kW
: 1,60 %
Brennerlaufzeit : 1.141,06 h/a
Strahlungsverluste : 0,36 kW
: 0,60 %
Bereitschaftszeit : 6.480,00 h/a
Bereitschaftsverluste : 0,18 kW
: 0,30 %
Feuerungswirkungsgrad : 98,40 %
Kesselwirkungsgrad : 9750 %
Jahresnutzungsgrad : 9356 %

Foto: Brennwertgerate Turnhalle

Brauchwasserbereitung:

Standort: Turnhalle/Heizraum EG

1 Speicher a 290 Liter
Fabrikat ; Buderus/Wé&rmepumpe
Typ : Logafix WPB 300 WR
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Foto: Warmwasserbereiung Turnhalle

Zirkulationspumpe:

Bereich : Turnhalle
Fabrikat : Buderus
Typ : BUZ 15C
Leistung : 28 W
Baujahr : 2003

Betriebsweise : zeitabhangig gesteuert
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TR
il ¢

Foto: Zirkulations,

umpe Turnhalle

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Schule/Heizraum KG

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

VHS 2. OG

Wilo
Star-RS 25/4
30/46/65 W
1999
ungeregelt

Sldseite

Wilo

RS 30/60r
42/55/70/86 W
1994
ungeregelt

Nordseite

Wilo

RS 30/60r
42/55/70/86 W
1994
ungeregelt
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Bereich

Fabrikat

Typ.

Baujahr
Betriebsweise

Verwaltungsschule KG

Grundfos

Alpha 2/25-40

2010
differenzdruckgeregelt

Standort: Turnhalle/Heizraum EG

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Luftung

Grundfos

UPS 25-80
110/155/165 W
2010
ungeregelt

Heizkorper

Grundfos

UPS 25-80
110/155/165 W
2010
ungeregelt

Brauchwasserbereitung

Grundfos
UPS 30-60
50/60/70 W
2010

temperaturabhéngig gesteuert
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Foto: Schule Umwalzpumpen/Verteiler

Foto: Turnhalle Umwalzpumpen/Verteiler
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Regeltechnik:

Standort: Schule/Heizraum KG

Fabrikat : Honeywell
Typ : Excel 500
Heizzeiten : Mo. bis Fr.  06.00 — 15.00 Uhr

Standort: Turnhalle/Heizraum EG

Fabrikat : Buderus

Typ : Logamatic

Heizzeiten : Mo. bis Do. 05.30 —22.00 Uhr
Fr. 05.30 — 23.00 Uhr
Sa. 06.30 — 23.30 Uhr
So. 07.00 — 22.00 Uhr

Foto: Regeltechnik Schule
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Foto: Regeltechnik Turnhalle

Raumlufttechnische Anlagen:

Standort: Turnhalle/Heizraum EG

Anlage

Fabrikat

Typ.
Baujahr
Antriebsleistung

Volumenstrom

WRG
Betriebsweise

Halle

AL-KO

Easy Air

ca. 2011

Zuluft ca. 1,5 kW

Abluft ca. 1,5 kW

Zuluft ca. 6.000 m¥/h

Abluft ca. 6.000 m3%h

vorhanden

zeit-, temperatur- bzw. bedarfsabhéngig
gesteuert
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Foto: RLT-Anlage Halle

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berticksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2010 : 389.788 kWh
witterungsbereinigt : 366.401 KkWh
Warmeverbrauch 2011 : 331.721 kWh
witterungsbereinigt : 391.431 KkWh
Warmeverbrauch 2012 : 303.124 kWh
witterungsbereinigt : 318.280 kWh
@ Gesamtverbrauch : 341.544 KkWh
witterungsbereinigt : 358.704 kWh
Jahreskosten : 21.522,24 €/a

Durchschnittspreis : 6,0 ct/kWh
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Installierte Leistung

Schule

Turnhalle
Leistung gesamt

Vertragsleistung
Nettogrundflache
Wérmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert
gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zahler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung des Vertrages

1435 kW
132,0 kW
2755 kW
310 kW
3.020 m?
119 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
42.280 kWhl/a
8,54 tla
2.536,80 €/a
3004053611

ja/Heizungsanlage

Frau Germann

Der zurzeit praktizierte Versorgungsvertrag stellt keine gute Lo-

sung dar.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen ist der Be-
reitstellungspreis fir eine Leistung von 310 kW zu zahlen. Die in-
stallierte Kesselleistung betragt insgesamt 275 kW. Die benétigte

Leistung bel&uft sich auf 240 kw.

Durch die Anpassung des Versorgungsvertrages ergibt sich eine

Einsparung von

(310 KW - 240 kW) - 7,94 €/KW =

555,80 €/a
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Die einmaligen Investitionskosten fur die
Brennerdurchsatzreduzierung betragen ca. 600,00 €.

Hydraulischer Abgleich/Hocheffizienzpumpen

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkdrpern tber die
Ricklaufverschraubungen.

Die Umwalzpumpen sind gegen elektronisch geregelte Hocheffizi-
enzpumpen auszutauschen.

Einsparung:

elektrisch : 810 kWh/a
= 170,10 €/a

thermisch : 20.446 kWhl/a
= 1.226,76 €/a

Gesamteinsparung : 1.396,86 €/a

Investition . ca. 2.200,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine
Verminderung des baustoffspezifischen bzw. bauteilebezogenen U-
Wertes.
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Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

Bauteil
Malinahme

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

Bauteil

MafRnahme
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

Bitte Tiir

geschlossen

halten !!

to: Schule/EinfachvergIasung Eli'ang

Schule

Fenstersanierung/Einfachverglasung
Eingang

5 m?

5,0 W/m2-K

1,3 W/imzK

1.830 kWh/a

109,80 €/a

ca. 3.000,00 €

Turnhalle

Flachdachsanierung mit D&mmung
830 m2

0,6 W/m2.K

0,2 W/m2-K

32.810 kWh/a

1.968,60 €/a

ca. 60.000,00 €
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Grundschule und Turnhalle/Schulgebaude, Hofgartenstr. 70
2. Baujahr: 1906
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

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

10. Art der Kellerdecke:

[X] Stahlbeton-Decke [ ] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke
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Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,4 W/(m2 - K)  [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

1la. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 6 cm

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

12 Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Woandstéarke: 55 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
[X] Ziegel/Bruchstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt [X] Sichtmauerkwerk/Bruchstein  [X] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden

Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%)

] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

nachtraglich?
[]
[

Fenster

U-Wert gem4R Bauteilkatalog:  s.u. W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Eingang schlecht Metall 5,0 1

Sonstige Bereiche 1996 — 2000 gut Kunststoff 1,9 3e

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9




Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebaude

1. Bauteil/Gebéaude: Turnhalle Hofgartenstrale
2. Baujahr: 1906
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [X] Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

2 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,6 W/(m2 - K)  [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

9. Dachform;
[ ] Satteldach [ ] Pultdach [l Walmdach [] Kriippelwalmdach
X Flachdach ~ [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XIJA [ NEIN

Dammstarke ca. 4 =5 cm

AuRenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: Bereiche mit D&mmung ca. 0,2 W/(m2 - K)
Bereiche ohne Ddmmung ca. 1,5 W/(m2 - K)
[Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: ca. 40 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
[X] Ziegel/Bruchstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt

X Sichtmauerkwerk/Naturstein

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

[ ] Klinker

] Trapezblech/andere Metalle

14a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

X inTeilbereichen vorhanden

Démmstoffstarke (cm)

Flachenanteil (%)

nachtraglich?

] Innendammung ]
[] Kernddmmung ]
(zweischaliges MW)
X] AuBendammung ca. 18,0 ]
Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

ca. 1,6 W/(mz - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 2010 sehr gut Kunststoff 4

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung
5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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STADTBUCHEREI

ELEKTRIZITAT

Grundlagen Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Kreuzstr. 69

Objekt-Nr. 4

Ist-Zustand Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 48.899 kWh
Stromverbrauch 2011 : 42.269 kWh
Stromverbrauch 2012 : 39.132 kWh
& Gesamtverbrauch : 43.433 kWh
Jahreskosten : 9.121,00 £/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 3.068 m?
Stromkennzahl : 14 kWh/m?a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 40 kWh/m2za
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 7710001022
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umruistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung im Bereich Verwaltung vor-
zunehmen.

IST-ZUSTAND
ca. 10 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
Summe (:1.000) = 1,52 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:
ca. 10 Leuchten a 2 Lampen

Summe (:1.000) =

Energieersparnis

Ersparnis Unterhaltungskosten
Gesamteinsparung =

Investition T ca.

a 38 W
0,76 kW
1.140 kWh/a
239,40 €la
38,00 €/a
277,40 €la
650,00 €

In den restlichen Bereichen gelangen Energiesparlampen sowie
Lichtschienensysteme zum Einsatz. In diesen Bereichen ergeben
sich keine Verbesserungsmaoglichkeiten.

Foto: Kugelleuchten mit Sparlampen
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ﬁ.

Foto: Lichtschienensystem
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Grundlagen

Ist-Zustand

STADTBUCHEREI

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Kreuzstr. 69
Objekt-Nr. 4

Standort: Heizraum KG

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Brennwertnutzung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Sauerstoffgehalt
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit

1

Viessmann
Vertomat
1993
Warmwasser
170,00
vorhanden
6.480,00
Weishaupt
WG 30 N/1-A
1996

Erdgas
65,00 — 270,00
257.826,00
41,30

21,30

0,00

9,20

9,52

5,60
1.479,12

kw

h/a

kw
kWh
°C
°C
%

%
kw
%
h/a



231

Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

0,85
0,50
6.480,00
0,43
0,25
94,40
93,65
91,33

Foto: Brennwertkessel

Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Viessmann
Dekamatik-E
Mo. bis So. 05.00 — 21.30 Uhr
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Foto: Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpen:

Bereich : FuBbodenheizung Altbau
Fabrikat : Wilo

Typ : Stratos 50/1-8

Leistung : 12 -310 W

Baujahr : 2011

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt
Bereich : Heizkorper

Fabrikat : Wilo

Typ : E 40/1-5

Leistung : 32-195W

Baujahr : 1996

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt
Bereich : FuBbodenheizung Neubau
Fabrikat : Wilo

Typ : E 40/1-5

Leistung : 32-195W

Baujahr : 1996

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt
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Foto: Umwalzpumpen/Verteiler

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berticksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Nges™ 94,0 %

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2010 : 300.502 kWh
witterungsbereinigt : 282.472 KkWh
Warmeverbrauch 2011 : 176.998 kWh
witterungsbereinigt : 208.858 kWh
Warmeverbrauch 2012 : 268.711 KkWh
witterungsbereinigt : 282.147 KkWh
& Gesamtverbrauch : 248.737 KkWh
witterungsbereinigt : 257.826 kWh
Jahreskosten ; 15.469,54 £/a

Durchschnittspreis : 6,0 ct/kWh
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Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

170 kw
170 kW
3.068 m?

84 kWh/m2/a

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

75 kWh/m2/a

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

27.612 kWh/a

558 t/a
1.656,72 €/a
7704829

ja/Heizungsanlage

Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Anpassung der Aufheizphase

Aufgabe der Regelung ist es, die Produktion und Abgabe von
Warme zentral (Kesselhaus, Hauptverteilung, Unterstationen) dem
spezifischen Bedarf an W&rme anzugleichen. Hierdurch werden
uberhohte Warmeverbréuche in allen betroffenen Bereichen ver-

mieden.

Regelkreis
Regeltechnik

Heizphasen

Empfehlung

Alle Regelkreise

zeit- und temperaturabhdngige Heiz-
kreis- und Kesselregelung, Fabrikat
Viessmann, Typ Dekamatik

jeweils Mo. bis So. 05.00 — 21.30 Uhr

Anpassung der Aufheizphasen an die tat-
séchliche Belegung.
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Einsparung

Investition

. Ca.

19.985 kWh/a
1.199,10 €/a

300,00 €
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebaude: Stadtbiicherei/Altbau
2. Baujahr: 1850
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim X Sonstiges: Bibliothek
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend

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

2 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

[X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
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10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,25 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [1JA X NEIN

1la. Dachddammung:
Dachddmmung vorhanden [X] JAJoberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 16 cm

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstarke: ca. 65cm
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13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
[] Ziegel/Kalksandstein [_| Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [X] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert
[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
14. Ausfiihrung der Fassade:
L] Verputzt [X] Sichtmauerkwerk/Naturstein [ Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
[ ] Innendammung L]
[] Kernddmmung L]
(zweischaliges MW)
[ ] AuRenddmmung L]
Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 3,5 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche gut Holz 3a

Dichtungen vor 2 Jahren erneuert
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1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9




Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1
sl o
B

1. Bauteil/Gebaude: Stadtbiicherei/Neubau
2. Baujahr: 1993
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim X Sonstiges: Bibliothek
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,60 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,30 W/(m?2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

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

9a. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XIJA [ NEIN
Aulenwéande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,50 W/(m2 - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

10. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

10a. Woandstéarke: ca. 30 cm

11. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
] Ziegel/Kalksandstein X] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)

12. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:
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12a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

[] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

X nicht vorhanden

Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
[]
[]
[]

Fenster

U-Wert gemal Bauteilkatalog:

3,0 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

13. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1993 gut Kunststoff/Metall 3d

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3

3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

ERZIEHUNGSBERATUNGSSTELLE

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hofgartenstr. 68

Objekt-Nr. 5

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt
230/400 Volt
3.883 kWh
3.885 kWh
3.358 kWh
3.709 kWh
77882 £la

21,0 ct/kWh
276 m2
13  kWh/m2a

20 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160010081
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umruistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Blrordumen vorzu-
nehmen.

IST-ZUSTAND
ca. 6 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
Summe (:1.000) = 0,912 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 6 Leuchten a 2 Lampen a 38 W
Summe (:1.000) = 0,456 kKW
Energieersparnis : 684 kWh/a
= 143,64 €/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 22,80 €/a
Gesamteinsparung = 166,44 €/a
Investition . ca. 390,00 €

Foto: Biirobeleuchtung
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Grundlagen

Ist-Zustand

ERZIEHUNGSBERATUNGSSTELLE

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hofgartenstr. 68

Objekt-Nr. 5

Standort: Heizraum KG

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Sauerstoffgehalt
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit

1

Buderus
G 125 BE
2004
Warmwasser
17,00
6.480,00
Buderus
2004
Erdgas
18,20
30.780,00
170,00
21,00
0,00
12,00
1,28

7,50
1.734,66
0,17

1,00
6.480,00

kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
%
kw
%
h/a
kw
%
h/a
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Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: Heizkessel

Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Heizungsumwalzpumpe:

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

0,10 kwW

0,60 %
92,50 %
90,90 %
87,09 %

Buderus

Digital-Regler

Mo. bis Fr.  06.00 — 20.00 Uhr
Sa. 06.30 — 06.40 Uhr
So. 07.00 Uhr an

Heizung gesamt

Grundfos

UPE 25-60

40 -100 W

2003
differenzdruckgeregelt
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Foto: Regeltechnik

|

Foto: Umwalzpumpe
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Nges=  85.0%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zahler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

35.380 kWh
33.257 kWh
27.430 kWh
32.382 KkWh
25.430 kWh
26.702 kWh
29.413 kWh
30.780 kWh

2.308,50 €/a

7,5 ct/kWh
17 kW
276 m?

112  kWh/m?/a

110 kWh/m?/a

552 kWh/a
0,15 t/a
41,40 €£/a

keiner vorhanden
ja/Heizungsanlage

Frau Germann
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Aufgabe der Regelung ist es, die Produktion und Abgabe von
Warme zentral (Kesselhaus, Hauptverteilung, Unterstationen) dem
spezifischen Bedarf an Wé&rme anzugleichen. Hierdurch werden
uberhthte Warmeverbréuche in allen betroffenen Bereichen ver-

mieden.

Regelkreis : Heizung gesamt

Regeltechnik : zeit- und temperaturabhangige Heiz-
kreis- und Kesselregelung, Fabrikat Bu-
derus

Heizzeiten : Mo. bis Fr.  06.00 — 20.00 Uhr
Sa. 06.30 — 06.40 Uhr
So. 07.00 Uhr an

Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen an die tat-
sachliche Belegung. Unser Vorschlag
nach Ricksprache mit dem Personal:
Mo. bis Fr.  07.30 — 18.00 Uhr
Des Weiteren soll die Regelung in den
Automatik-Modus umgeschaltet werden.

Einsparung : 3.663 kWh/a

274,72 €la
Investition . ca. 150,00 €

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&aude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkdrpern tiber die
Ricklaufverschraubungen.
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Einsparung:

elektrisch : 130 kWhl/a
= 27,30 €/a

thermisch : 2.355 kWh/a
= 176,62 €/a

Gesamteinsparung : 203,92 €/a

Investition .oca. 175,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

Durch die Verbesserung des bauphysikalischen Zustandes kann der
Waérmeschutz des Gebadudes erhoht und somit der Brennstoffbedarf
gesenkt werden.

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

Wir schlagen folgende MaRnahme vor:

Dammung der obersten Geschossdecke

Gesamtflache : 70 m2
U-Wert alt : 0,80 W/mz-K
U-Wert neu : 0,24 W/m2-K
Einsparung : 3.875 kWh/a
= 290,62 €/a
Investition : ca. 2.500,00 €

Foto: Dach/oberste Geschossdecke ohne Dammung



Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebaude

1. Bauteil/Gebéaude: Erziehungsberatungsstelle
2. Baujahr: 1936
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle X Verwaltungsgebéude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ] Ortsrand [ ] AuBerhalb




255 20" —

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

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

2 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

[X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
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10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,80 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? XI1JA [JNEIN

1la. Dachddammung:

Dachdammung vorhanden [ 1JA [XINEIN

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,4 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstarke: 36 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
X] Ziegel/Sandstein [ ] Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [ ] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)




257 N =

14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:

14a. Aulenwandddammung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Déammstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innenddmmung []
[] Kernddmmung ]

(zweischaliges MW)

] AuBenddmmung ]

Fenster

U-Wert gemiR Bauteilkatalog: 1,9 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1999 gut Kunststoff 3e

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5
3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3

3c=Al

u- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2

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

3e=Al

u- 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 =19

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

VERWALTUNGSGEBAUDE

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Eiermarkt 14

Objekt-Nr. 6

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt

230/400 Volt
27.591 kWh
25.222  kWh
24.594 kWh
25.802 KkWh

541849 £/a

21,0 ct/kWh
1.278 m2
20 kWh/m2a

20 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160028608
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umruistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Zahistelle,
Zimmer 5, 10, 11, 22, 24, 25, 26 sowie Flurbereiche vorzunehmen.

IST-ZUSTAND
ca. 32 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
Summe (:1.000) = 4,864 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:
ca. 32 Leuchten a 2 Lampen

Summe (:1.000) =

Energieersparnis

Ersparnis Unterhaltungskosten
Gesamteinsparung =

Investition :ca.

a 38 W
2,432 kW
3.648 kWh/a
766,08 €/a
121,60 €/a
887,68 €/a
2.080,00 €

Foto: Burobeleuchtung mit Langfeldleuchten

In den verbleibenden Bereichen werden Energiesparlampen einge-
setzt. Hier ergeben sich keine Verbesserungsmoglichkeiten.
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Foto: Energiesparlampe in den Fluren

Foto: Energiesparlampe in den Blirordaumen
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Grundlagen

Ist-Zustand

VERWALTUNGSGEBAUDE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Eiermarkt 14
Objekt-Nr. 6

Standort: Heizraum EG

Kessel : 1
Fabrikat : Viessmann
Typ : Vitola-biferral
Baujahr : ca. 1988
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 85,00
Bereitschaftszeit : 6.480,00
Brenner : Weishaupt
Typ ) WG 20 N
Brennstoff : Erdgas
Leistungsbereich : ca. 30 - 130
Jahresenergieeinsatz : 114.947,00
Abgastemperatur : 165,00
Ansaugtemperatur : 20,00
Sauerstoffgehalt : 0,00
Kohlendioxide : 9,70
Abgasverluste : 6,38

: 7,50
Brennerlaufzeit : 1.263,64
Strahlungsverluste : 0,85

: 1,00
Bereitschaftszeit : 6.480,00

kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
%
kw
%
h/a
kw
%
h/a
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Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: Heizkessel

Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Heizungsumwalzpumpe:

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Viessmann
Digital-Regler

0,60
0,70
92,50
90,80
84,85

Mo. bis Fr.  05.30 — 19.00 Uhr
Sa./So. 05.30 — 12.00 Uhr

Heizung gesamt

Wilo

Top-S 50/4
310/340/345 W
2001
ungeregelt
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Foto: neue Regeltechnik

Foto: Umwalzpumpe
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Nges=  849%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

117.213 kWh
110.180 kWh
98.376 kWh
116.084 kWh
112.930 kWh
118.577 kWh
109.506 kWh
114947 KkWh
6.896,82 €/a
6,0 ct/kWh
85 kw
170 kW
1278 m2
90 kWh/m?/a

80 kWh/m2?/a

19.170 kWh/a
3,87 tla
1.150,20 €/a

3060002403
ja/Heizungsanlage

Frau Germann
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung des Vertrages

Der zurzeit praktizierte Versorgungsvertrag stellt keine gute Lo-
sung dar.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen ist der Be-
reitstellungspreis fir eine Leistung von 170 kW zu zahlen. Die in-
stallierte Leistung bel&uft sich auf 85 kW.

Durch die Anpassung des Versorgungsvertrages ergibt sich eine
Einsparung von

(170 kW - 85kW) - 8,15 €/kW = 692,75 €/a

Investitionen werden nicht erforderlich

Hydraulischer Abgleich/Hocheffizienzpumpen

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe.

Die vorhandene Umwalzpumpe ist gegen eine elektronisch geregel-
te Hocheffizienzpumpe auszutauschen.

Einsparung:

elektrisch ) 1.295 KkWh/a
= 27195 €£/a

thermisch ) 9.200 kWh/a

= 552,00 €/a



267 N =

Gesamteinsparung : 82395 €/a
Investition . ca 4.000,00 €

Austausch der Kesselanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die
Installation eines neuen Warmeerzeugers eine wesentliche Verbes-
serung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brenn-
stoffverbrauch deutlich reduziert und die Umwelt erheblich ge-
schont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr ca. 1988 installiert.
Die technische Nutzungsdauer der Heizkessel gemaR VDI 2067 be-
tragt 20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Kesselanlage und des Zustands ist eine
Kesselsanierung zu empfehlen.

Das Einsparungspotenzial durch den Einsatz eines Brennwertgera-
tes betragt ca.

7.760 kWh/a
= 465,60 €/a
Grundpreiseinsparung durch den geringeren
Anschlusswert 163,00 €/a
Gesamteinsparung = 628,60 €/a
Die Investition betragt ca. 14.000,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine
Verminderung des baustoffspezifischen bzw. bauteilebezogenen U-
Wertes.
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Wir schlagen folgende MaRnahme vor:

Dammung der obersten Geschossdecke

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

ca. 420 m2
0,80 W/mz-K
0,24 W/m2-K
18.150 kWh/a
1.089,00 €/a
ca. 14.700,00 €
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Verwaltungsgebéude Eiermarkt

2. Baujahr: 1862/1930 Umbau — denkmalgeschiitztes Geb&ude

3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle X Verwaltungsgebéude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:

4. Gebdudelage:

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

] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

] kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

X gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert X teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

[X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
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10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,80 W/(m? - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [1JA X NEIN

1la. Dachddammung:

Dachdammung vorhanden [ 1JA [XINEIN

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,20 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstarke: 45-120 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
X] Ziegelstein [ ] Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [ ] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:

14a. Aulenwandddammung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Déammstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innenddmmung []
[] Kernddmmung ]

(zweischaliges MW)

] AuBenddmmung ]

Fenster

U-Wert gemiR Bauteilkatalog: 1,9 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1999 gut Kunststoff 3e

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glashausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und 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=Al

u- 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 =19

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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STADTISCHER BAUHOF,
VERWALTUNGSGEBAUDE

ELEKTRIZITAT

Grundlagen Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013
Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Heidenmauer 33
Objekt-Nr. 7a

Ist-Zustand Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 6.995 kWh
Stromverbrauch 2011 : 6.810 kWh
Stromverbrauch 2012 : 6.584 kWh
& Gesamtverbrauch : 6.796 kWh
Jahreskosten : 142716 €/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 300 m2
Stromkennzahl : 23 kWh/m2a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 20 kWh/mza



Theoretisches Minderungspotenzial:

900 kWh/a
CO,-Emissionen : 05 t/a
Kosten : 189,00 €/a
Allgemein:
Zé&hler-Nr. : 2160016817
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner ; Frau Germann

Bei der Birobeleuchtung gelangen Energiesparlampen zum Ein-
satz.

Foto: Energiesparlampen in den Blrobereichen

Beurteilung

Unter wirtschaftlichen Voraussetzungen sehen wir zurzeit keine
Einsparungsmaglichkeiten.
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Grundlagen

Ist-Zustand

STADTISCHER BAUHOF,
VERWALTUNGSGEBAUDE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Heidenmauer 33

Objekt-Nr. 7a

Standort: Heizraum KG
Kessel

Fabrikat

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr

Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Sauerstoffgehalt
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit

1

Wolf

ca. 1995
Warmwasser
25,00
6.480,00
Wolf

ca. 1995
Erdgas
26,00
40.528,00
26,00
0,00
0,00
4,50
1,75
7,00
1.496,53
0,50
2,00
6.480,00

kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
%
kw
%
h/a
kw
%
h/a
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Bereitschaftsverluste : 0,13 kw
: 050 %
Feuerungswirkungsgrad 93,00 %
Kesselwirkungsgrad : 90,50 %
Jahresnutzungsgrad : 8354 %

[

Foto: Heizkessel mit atmosphérischem Brenner

Regeltechnik:

Fabrikat : Wolf

Typ : Analog-Regler

Heizzeiten : Mo. bis So. 05.00 — 23.00 Uhr
Heizungsumwalzpumpe:

Bereich : Heizung gesamt

Fabrikat : Wilo

Typ : D 40

Leistung : ca. 100 W

Baujahr : 1982

Betriebsweise : ungeregelt
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Foto: Regeltechnik

Foto: veraltete Umwaélzpumpe
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Nges=  84.0%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zahler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

39.000 kWh
36.660 KkWh
37.800 kWh
44,604 KkWh
38.400 kWh
40.320 kWh
38.400 kWh
40.528 kWh

243168 €/a

6,0 ct/kWh
25 kW
300 m?

135 kWh/m?/a

80 kWh/m?/a

16.200 kWh/a
3,27 tla
972,00 €/a

nicht bekannt
ja/Heizungsanlage

Frau Germann
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich/Hocheffizienzpumpe

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkdrpern tiber die
vorhandenen voreinstellbaren Ventile.

Die vorhandene Umwalzpumpe ist gegen eine elektronisch geregel-
te Hocheffizienzpumpe auszutauschen.

Einsparung:

elektrisch : 325 kWh/a
= 68,25 €/a

thermisch : 3.915 KkWh/a
= 234,90 €/a

Gesamteinsparung : 303,15 €/a

Investition . ca. 150,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine
Verminderung des baustoffspezifischen bzw. bauteilebezogenen U-
Wertes.
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Wir schlagen folgende MaRnahme vor:

Fenstererneuerung/alte Isolierverglasung

Gesamtflache : 30 m2

U-Wert alt : 3,0 W/m2-K

U-Wert neu : 1,3 W/mz-K

Einsparung : 5.050 kWh/a
= 303,00 €/a

Investition : ca. 15.000,00 €
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Stadtischer Bauhof/Verwaltungsgebaude
2. Baujahr: 1953
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle X Verwaltungsgebéude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,0 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]
8. Unterkellerung:
X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:
X Lagerflache ] Vollnutzung
[X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
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10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,25 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? XI1JA [JNEIN

1la. Dachddammung:
Dachddmmung vorhanden [X] JAJoberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 12 — 14 cm

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstarke: 38cm
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13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
[] Ziegel/Kalksandstein [X] Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [ ] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert
[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
[ ] Innendammung L]
[] Kernddmmung L]
(zweischaliges MW)
[ ] AuRenddmmung L]
Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 3,0 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche ca mittel Kunststoff 3d

1982 - 1985
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1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

STADTISCHER BAUHOF,
SOZIALGEBAUDE

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Heidenmauer 33

Objekt-Nr. 7b

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt

230/400 Volt
5.832 kWh
5.900 kWh
5700 kWh
5811 kWh

1.22024 €/a

21,0 ct/kWh
324 m2
18 kWh/m2a

20 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Zé&hler-Nr. : nicht bekannt
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

SANIERUNGSVORSCHLAG

Installation von neuen Leuchten mit Prasenzmeldern

In allen Bereichen sind veraltete veraltete Prismatikwannen-
Leuchten vorhanden. Diese sollten gegen neue Leuchten mit Spie-
gelraster, elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstofflampen ausgetauscht werden.

Des Weiteren ist bei der Erneuerung der Einsatz von Prasenzmel-
dern und Lichtfuhlern empfehlenswert.

Die vorhandene Beleuchtungsanlage ist ca. 30 Jahre alt.

Die Erneuerung der Beleuchtung sollte in erster Linie in folgenden
Bereichen erfolgen:

e Flure
e Umkleide, Duschen
e Sozialrdume

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Licht-
leistung von 2,4 auf 0,963 kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten betragt:
1,445 kW - 1.500 h/a = 2.168 kWh/a, entsprechend
455,18 €/a.

Die Investition belduft sich auf ca. 5.250,00 €.

Foto: veraltete Beleuchtung im Sozialtrakt
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Grundlagen

Ist-Zustand

STADTISCHER BAUHOF,
SOZIALGEBAUDE

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Heidenmauer 33
Objekt-Nr. 7b

Standort: Heizraum OG

Kessel 1
Fabrikat Viessmann
Typ Paromat-R-e
Baujahr 1980
Heizmedium Warmwasser
Leistung 180,00 kw
Bereitschaftszeit 6.480,00 h/a
Brenner Weishaupt
Typ WG 30 N/1-A
Baujahr 1993
Leistungsbereich 60-300 kW
Brennstoff Erdgas
Jahresenergieeinsatz 224.591,00 kwh
Abgastemperatur 165,00 °C
Ansaugtemperatur 17,00 °C
Sauerstoffgehalt 0,00 %
Kohlendioxide 980 %
Abgasverluste 12,96 kW
7,20 %
Brennerlaufzeit 1.184,18 h/a
Strahlungsverluste 1,26 kW
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Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: alter Heizkessel

Brauchwasserbereitung:

0,70
6.480,00
0,90
0,50
92,80
91,60
86,93

1 Speicher a 290 Liter
Fabrikat : Buderus
Typ : Logafix WPT 300 M

Zirkulationspumpe:

Fabrikat : Vortex

Typ : BW 153 ERT
Leistung : 25 W
Baujahr : 2008

Betriebsweise : zeitabhangig gesteuert
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Foto: Warmwasserbereiter

Foto: Zirkulationspumpe
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Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Foto: Regeltechnik

Centra

W

Mo. bis Fr.  03.00 — 15.00 Uhr
Sa. 06.00 —12.00 Uhr

Heizungsumwalzpumpen:

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Boiler

Wilo

Top-S 40/7

205/285/400 W

1997

temperaturabhéngig gesteuert

Lufterhitzer

Wilo

Top-S 40/7
185/260/370 W
2005
ungeregelt
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Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bodenheizung

Wilo

Top-S 30/7
90/130/200 W
2006
ungeregelt

Foto: Umwalzpumpen/Verteilung

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beruicksichtigung aller im

Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Nges= 844 %

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2012

witterungsbereinigt

221.657
208.358
220.648
260.365
195.287
205.051

KWh
kWh
KWh
kWh
KWh
kWh
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@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

212531 kWh
224591 kWh
13.475,48 €£/a
6,0 ct/kWh
180 kW
200 kW
324 m2
139 kWh/m2/a
110 kWh/m2/a
9.396 kWhl/a
19 t/a
563,76 €/a
3016594421

ja/Heizungsanlage

Frau Germann

Es handelt sich bei dem Gesamtverbrauch um den Verbrauch des
Sozialgebdudes inklusive der Werkstatten. Der Verbrauch flr das
Sozialgebdude betragt 45.000 kWh. Die Jahreskosten belaufen sich

auf 2.700,00 €
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung des Vertrages

Der zurzeit praktizierte Versorgungsvertrag stellt keine gute Lo-
sung dar.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen ist der Be-
reitstellungspreis fur eine Leistung von 2000 kW zu zahlen. Die in-
stallierte Leistung bel&uft sich auf 180 kW.

Durch die Anpassung des Versorgungsvertrages ergibt sich eine
Einsparung von

(200 kW - 180 kw) - 8,08 €/kW = 161,60 €/a

Investitionen werden nicht erforderlich

Austausch der Kesselanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die
Installation eines neuen Warmeerzeugers eine wesentliche Verbes-
serung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brenn-
stoffverbrauch deutlich reduziert und die Umwelt erheblich ge-
schont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1980 installiert. Die
technische Nutzungsdauer der Heizkessel gemél VDI 2067 betréagt
20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Kesselanlage und des Zustands ist eine
Kesselsanierung zu empfehlen.

Das Einsparungspotenzial durch den Einsatz eines Brennwertkes-
sels betragt ca.
20.210 kWh/a
= 1.21260 €/a

Die Investition betragt ca. 23.000,00 €
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Erhéhung des Warmeschutzes

Durch die Verbesserung des bauphysikalischen Zustandes kann der
Waérmeschutz des Gebadudes erhoht und somit der Brennstoffbedarf
gesenkt werden.

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

Wir schlagen folgende MaRnahme vor:

Fenstererneuerung Altbau/alte Isolierverglasung

Gesamtflache : 45 m?
U-Wert alt : 3,0 W/m2-K
U-Wert neu : 1,3 W/mz-K
Einsparung : 7.560 kWh/a

= 453,60 €/a
Investition : ca. 22.500,00 €

Foto: alte, zum Teil blinde Isolierverglasung



Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Stadtischer Bauhof/Sozialgebaude
2. Baujahr: 1981
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus X Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,8 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung




299

Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,4 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

9. Dachform:

[ ] Satteldach [ ] Pultdach X Walmdach  [] Kriippelwalmdach
[ ] Flachdach  [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XIJA [ NEIN

Dammstarke ca. 10 — 12 cm auf 100 % der dammbaren Flache.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,8 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
] Einschalig massiv [X] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: ca. 36 - 40 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
] Ziegel/Kalksandstein X] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton IX] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[ ] Vorgehangte Fassade aus:

14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kernddmmung ]

(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung ]

Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

3,0 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Altbau 1981 - 1984 schlecht Kunststoff 3d

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5
3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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JUGENDAMT

ELEKTRIZITAT

Grundlagen Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013
Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hochstr. 45
Objekt-Nr. 8a

Ist-Zustand Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 15.648 kWh
Stromverbrauch 2011 : 15.458 kWh
Stromverbrauch 2012 : 20.290 kWh
& Gesamtverbrauch : 17.132  kWh
Jahreskosten : 3.597,72 £€/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 740 m?
Stromkennzahl : 23 kWh/m2a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 20 kWh/mza



302 N =

Theoretisches Minderungspotenzial:

2.220 kWh/a
CO,-Emissionen : 1,22 tla
Kosten : 466,20 €/a
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160015590
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umruistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Birordumen vorzu-

nehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 14 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
ca. 54 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
Summe (:1.000) = 6,232 KW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 14 Leuchten a 2 Lampen a 38W
ca. 54 Leuchten a 1 Lampe a 38 W
Summe (:1.000) = 3,116 kW
Energieersparnis : 4.674 kWhl/a
= 981,54 £/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 258,40 €/a
Gesamteinsparung = 123994 €/a
Investition . ca. 4.216,00 €

(-
Foto: Beleuchtung in den BUrordumen
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Grundlagen

Ist-Zustand

JUGENDAMT

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hochstr. 45
Objekt-Nr. 8a

Standort: Heizraum EG

Kessel 1
Fabrikat Buderus
Typ GB 112-43
Baujahr 1998
Heizmedium Warmwasser
Leistung 39,00
Brennwertnutzung 43,00
Bereitschaftszeit 6.480,00
Brenner Buderus
Baujahr 1998
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 40,20
Jahresenergieeinsatz 74.652,00
Abgastemperatur 42,00
Ansaugtemperatur 20,00
Sauerstoffgehalt 0,00
Kohlendioxide 9,70
Abgasverluste 0,39

1,00
Brennerlaufzeit 1.844,62
Strahlungsverluste 0,35

0,90

kw
kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
%
kw
%
h/a
kw
%
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Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: Brennwertgerat

Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Heizungsumwalzpumpe:

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

6.480,00
0,23
0,60

99,00
97,50
93,96

Buderus
Ecomatic 4000
04.30 — 20.00 Uhr

Heizung gesamt

Wilo

E 40/1-5

32-195W

1998
differenzdruckgeregelt
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Foto: Regeltechnik

Foto: geregelte Umwalzpumpe
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Nges=  90.5%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

79.667 KkWh
74.887 KkWh
70.011 kWh
82.613 kWh
63.291 kWh
66.456 kWh
70.990 kWh
74.652 kWh
447912 €/a
6,0 ct/kWh
43 kW
43 kW
1.070 m?

70 kWh/m2/a

80 kWh/m2?/a

J. kWh/a
1. tla
1. £€la
3040013355

ja/Heizungsanlage

Frau Germann
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkdrpern tber die
Ricklaufverschraubungen.

Einsparung:

elektrisch : 195 kWh/a
= 40,95 €/a

thermisch : 5.040 kWh/a
= 302,40 €/a

Gesamteinsparung : 343,35 €/a

Investition . ca. 250,00 €



Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéude

1. Bauteil/Gebéaude: Jugendamt
2. Baujahr: 1921/denkmalgeschiitztes Gebaudes
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [_| Sporthalle X Verwaltungsgebéude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

] kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

X gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemiR Bauteilkatalog: ca. 0,25 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

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

10. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 10 — 12 cm auf 100 % der dammbaren Flache.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: ca.40-75cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
[X] Ziegel/Kalksandstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt

[] Sichtmauerkwerk/-beton

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

[ ] Klinker

] Trapezblech/andere Metalle

14a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

X nicht vorhanden

Démmstoffstarke (cm)

Flachenanteil (%)

nachtraglich?
[]
[

Fenster

U-Wert gemal Bauteilkatalog:

3,0 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1984 mittel Kunststoff 3d

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

VERWALTUNGSGEBAUDE

BARACKE

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hochstr. 45

Objekt-Nr. 8a, d

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt

230/400 Volt
5.859 kWh
6.089 kWh
5.015 kWh
5.654 kWh

118734 €/a

21,0 ct/kWh
330 m2
17 kWh/m2a

20 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160018079
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

Die Beheizung erfolgt Gber Nachtspeichergerate.

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umrustsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der héheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Blrordumen vorzu-
nehmen.

IST-ZUSTAND
ca. 40 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
Summe (:1.000) = 3,04 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:
ca. 40 Leuchten a 1 Lampe

Summe (:1.000) =

Energieersparnis

Ersparnis Unterhaltungskosten
Gesamteinsparung

Investition T ca.

- ?' 1R
Foto: Beleuchtung in den Blrordumen

a 38 W
1,52 kW
1.520 kWh/a
319,20 €/a
152,00 €/a
471,20 €/a
2.400,00 €
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Foto: Nachtspeicherofen

Foto: Regelung der Nachtspeicherheizung
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Grundlagen

Ist-Zustand

VERWALTUNGSGEBAUDE BARACKE

HEIZSTROM

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hochstr. 45

Objekt-Nr. 8a, d

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Waérmekennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt

230/400 Volt
19.880 kWh
18.250 kWh
17.575 kWh
18.568 kWh

241384 £/a

13,0 ct/kWh
330 m2
56 kWh/m2a

80 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen ; 1. tla
Kosten ; 1. €la
Allgemein:
Wartungsvertrag : nein
Ansprechpartner : Frau Germann

Die Deckung des Warmebedarfs erfolgt elektrisch mittels Warme-
speicherheizkorper.

Das Objekt soll laut Angaben lhres Mitarbeiters umfunktioniert
bzw. umgebaut werden. Im Zuge der Umbauarbeiten sollen Ver-
besserungen am Heizsystem sowie am bauphysikalischen Zustand
des Objektes durchgefiihrt werden.

Foto: Warmespeicherheizkdrper

Beurteilung

Unter wirtschaftlichen Voraussetzungen sehen wir zurzeit keine
Einsparungsmoglichkeiten.



Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Verwaltungsgebédude Baracke
2. Baujahr: 1970
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle X Verwaltungsgebéude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

] kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

X gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,0 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,5 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

9. Dachform:

[ ] Satteldach [ ] Pultdach [l Walmdach [] Kriippelwalmdach
X Flachdach ~ [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XIJA [ NEIN

Dammstarke ca. 6 cm auf 100 % der dammbaren Fléache.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,6 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
] Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] X Holzstanderbauweise [_] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: ca.15cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
[] Ziegel/Kalksandstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

X Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt

[] Sichtmauerkwerk/-beton

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

[ ] Klinker

] Trapezblech/andere Metalle

14a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

[

nicht vorhanden

Démmstoffstarke (cm)

Flachenanteil (%)

nachtraglich?

] Innendammung ]
[] Kernddmmung ]
(zweischaliges MW)
X] AuBendammung ca.6-8 ]
Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

3,0 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche ca. 1985 mittel Kunststoff 3

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9
5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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STADTHAUS BRUCKES 1

ELEKTRIZITAT

Grundlagen Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013
Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hochstr. 48/50
Objekt-Nr. 8b

Ist-Zustand Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 30.414 KkWh
Stromverbrauch 2011 : 28.391 kWh
Stromverbrauch 2012 : 27.514 kWh
& Gesamtverbrauch : 28.773 KkWh
Jahreskosten : 6.042,33 £€/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 1.830 m?
Stromkennzahl : 16 kWh/m?a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 20 kWh/mza
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160024820, 2160024629
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umruistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Biros im Erdge-
schoss vorzunehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 15 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
ca. 4 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
Summe (:1.000) = 1,748 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 15 Leuchten a 1 Lampe a 38W
ca. 4 Leuchten a 2 Lampen a 38 W
Summe (:1.000) = 8,74 kW
Energieersparnis : 1.311 kWh/a
= 275,31 €/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 72,20 €/a
Gesamteinsparung = 34751 €/a
Investition . ca. 1.178,00 €

Foto: Beleuchtungsanlage Biurordume EG

In den Birordumen im 1. OG wurde die Beleuchtungsanlage erneu-
ert. Es gelangen alueloxierte Leuchten mit elektronischen Vor-
schaltgeraten und T5-Leuchtstofflampen zum Einsatz. In den Sit-
zungszimmern werden Sparlampen eingesetzt. In den Fluren Licht-
schienensysteme. In diesen Bereichen ergeben sich keine Verbesse-
rungsmaoglichkeiten.
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Foto: modernisierte Beleuchtung in den Burordumen 1. OG
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Grundlagen

Ist-Zustand

STADTHAUS BRUCKES 1

Verbrauchsrechnungen

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hochstr. 48/50

Objekt-Nr. 8b

Standort: Heizraum KG

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Sauerstoffgehalt
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit

: Omnical 06 NH 552

1
Buderus

1981
Warmwasser
185,00
6.480,00
Weishaupt
Gl/1-E
1981
Erdgas

65 — 335
192.882,00
178,30
17,50

0,00

8,70

15,36

8,30
976,56
1,30

0,70
6.480,00

kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
%
kw
%
h/a
kw
%
h/a
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Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: alter Warmeerzeuger

Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Heizungsumwalzpumpe:

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

0,93 kwW

0,50 %
91,70 %
90,50 %
84,77 %

Honeywell

SDC

Mo. bis Mi.  05.30 — 20.00 Uhr
Do. 05.30 — 23.50 Uhr
Fr. 05.30 — 20.00 Uhr
Sa. 06.00 — 14.00 Uhr

Heizung gesamt

Wilo

Stratos 30/1-12

16 -310 W

2005
differenzdruckgeregelt
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Foto: Regeltechnik

Foto: Umwalzpumpe
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Raumlufttechnische Anlagen:

Anlage : Ratskeller

Fabrikat : Schobel Klimatechnik

Typ : DGZ-250

Baujahr : 1980

Heizleistung : 45 kw

Antriebsleistung Zuluft 0,65 kW

Volumenstrom : Zuluft 3.100 m3/h

Betriebsweise : manuelle Inbetriebnahme bei Bedarf

Foto: RLT-Anlage Ratskeller

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berlicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:



331

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

191414 KkWh
179.929 kWh
190.079 kWh
224.293 kWh
166.118 kWh
174.424 kWh
182.537 kWh
192.882 kWh
11.57292 €/a

6,0 ct/kWh
185 kw
185 kw
1830 m2
105 kWh/m?/a

80 kWh/m2?/a

45.750 kWh/a
9,24 tla
2.745,00 €/a

3060002398
ja/Heizungsanlage

Frau Germann



332 N =

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung des Vertrages

Der zurzeit praktizierte Versorgungsvertrag stellt keine gute Lo-
sung dar.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen ist der Be-
reitstellungspreis fir eine Leistung von 185 kW zu zahlen. Die be-
notigte Leistung bel&uft sich auf 130 kW.

Durch die Anpassung des Versorgungsvertrages ergibt sich eine
Einsparung von

(185 kW - 130 kW) - 8,11 €/kW = 446,05 €/a

Die einmaligen Investitionskosten fur die
Brennerdurchsatzreduzierung betragen ca. 300,00 €.

Warmeverteilung/Reduzierung der Verteilungsverluste

GemaR Energiesparverordnung missen Eigentimer von Gebéuden
bei heizungstechnischen Anlagen ungeddmmte, zugéangliche Wér-
meverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die
sich nicht in beheizten Rdumen befinden, bis zum 31.12.2006 zur
Begrenzung der Wéarmeabgabe dammen.

Bei der Wéarmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiede-
nen Verbrauchern wirkt sich nachteilig aus, dass der Wéarmebedarf
starken zeitlichen und ortlichen Schwankungen unterliegt.

Die Rohrleitungen sind weitestgehend isoliert. Lediglich die Ab-
sperrventile wurden hier ausgeschlossen. Wir empfehlen, diese
ebenfalls einzudammen.

Insgesamt sind 10 ungedammte Absperrventile vorhanden.

Die Einsparung durch die Wamedammung betrégt:

E = Vz . Qa . bH f

E = Einsparung

Vz = Anzahl Ventile

Qa = durchschnittliche Einsparung pro Ventil
By = Benutzungsdauer

f = Reduzierfaktor
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2.495 kWh/a
149,69 €/a

Die Investition betréagt ca. 750,00 €.

Die Ausfiihrung soll im Zuge einer Kesselsanierung erfolgen.

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnotiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebdude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- E!nsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe.
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Einsparung:

elektrisch : 195 kWhl/a
= 40,95 €/a

thermisch : 14.448 kWhl/a
= 866,88 €/a

Gesamteinsparung : 907,83 €/a

Investition . ca. 2.500,00 €

Austausch der Kesselanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die
Installation eines neuen Warmeerzeugers eine wesentliche Verbes-
serung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brenn-
stoffverbrauch deutlich reduziert und die Umwelt erheblich ge-
schont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1981 installiert. Die
technische Nutzungsdauer der Heizkessel gemélR VDI 2067 betréagt
20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Kesselanlage und des Zustands ist eine
Kesselsanierung zu empfehlen.

Das Einsparungspotenzial durch den Einsatz eines Brennwertkes-
sels betragt ca.
15.430 kWh/a
= 925,80 €/a

Die Investition betragt ca. 20.000,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine
Verminderung des baustoffspezifischen bzw. bauteilebezogenen U-
Wertes.
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Wir schlagen folgende MaRnahme vor:

Fenstererneuerung/Eingang — Einfachverglasung

Gesamtflache : 8 m?

U-Wert alt : 5,0 W/m2-K

U-Wert neu : 1,3 W/mz-K

Einsparung : 2.925 kWh/a
= 175,50 €/a

Investition : ca. 5.000,00 €

Foto: Einfachverglasung Eingang
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebaude: Stadthaus Briickes 1

2. Baujahr: 1834/denkmalgeschutztes Gebaude

3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle X Verwaltungsgebéude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:

4. Gebdudelage:

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

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

2 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

] kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

X gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert X teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

[X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
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10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [ ] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gem4R Bauteilkatalog: ca. 0,25 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [1JA X NEIN

1la. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 10 — 12 cm auf 100 % der dammbaren Fléache.

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstarke: ca.60-70cm
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13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
[X] Ziegel/Bruchstein [ ] Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [ ] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert
[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
[ ] Innendammung L]
[] Kernddmmung L]
(zweischaliges MW)
[ ] AuRenddmmung L]
Fenster

U-Wert gem4R Bauteilkatalog:  s.u. W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Eingang schlecht Metall 50 1

Sonstige Bereiche ca. 1985 | gut/mittel Kunststoff 3,0 3d
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1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

STADTHAUS, ALTER SOWIE NEUER

GEBAUDETEIL

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen

Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hochstr. 48/50

Objekt-Nr. 8c, e

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache

Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert

gemall EnEV 2009

230/400
230/400
138.995
135.208
134.677
136.293
28.621,60

Volt
Volt
kWh
kWh
kWh
kWh
€/a

21,0
2.136
64

40

ct/kWh
m2

kWh/mz2-a

kWh/m2-a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

51.264 kWhl/a

CO,-Emissionen : 28,2 tla
Kosten : 10.765,44 £€/a
Allgemein:

Z&hler-Nr. ) 5160000923, 77500200008
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umruistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Biroraume
sowie Druckerei vorzunehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 15 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
ca. 70 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
Summe (:1.000) = 7,6 KW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 15 Leuchten a 2 Lampen a 38W
ca. 70 Leuchten a 1 Lampe a 38 W
Summe (:1.000) = 3,8 KW
Energieersparnis : 6.840 kWh/a
= 1.436,40 €/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 323,00 €/a
Gesamteinsparung = 1.759,40 €/a
Investition . ca. 5.270,00 €

Foto: Biirobeleuchtung

In den Fluren werden Sparlampen und Halogenlampen eingesetzt.
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'
Foto: Halogenlampen im Flurbereich
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Grundlagen

Ist-Zustand

STADTHAUS, Al_.TER SOWIE
NEUER GEBAUDETEIL

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Hochstr. 48/50
Objekt-Nr. 8c, e

Standort: Heizraum KG

Kessel 1
Fabrikat Buderus
Typ G 305/115-7
Baujahr 1991
Heizmedium Warmwasser
Leistung 115,00 kw
Belastung 12450 kW
Bereitschaftszeit 6.480,00 h/a
Brenner Klockner
Typ Kl 16 ZG
Baujahr 1989
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 60 -145 kW
Jahresenergieeinsatz 246.103,00 kWh
Abgastemperatur 148,00 °C
Ansaugtemperatur 21,00 °C
Sauerstoffgehalt 0,00 %
Kohlendioxide 9,90 %
Abgasverluste 7,71 kW
6,70 %
Brennerlaufzeit 2.082,86 h/a
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Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

092 kwW
080 %

6.480,00 h/a

0,58 kW
050 %
9330 %
92,00 %
8954 %

Foto: Heizkessel

Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Buderus
Ecomatic

Mo. bis Fr.

Sa./So.

06.00 — 22.00 Uhr
07.00 — 23.00 Uhr
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Heizungsumwalzpumpen:

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Foto: Reltechni

Stadthaus

Wilo

Stratos 40/1-4

14 -130 W

2009
differenzdruckgeregelt

Papierlager

Biral

Redline M 14-2
120/185/215 W
ca. 1995
ungeregelt




348

Foto: Umwalzpumpen/Verteiler

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berticksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2010 : 262.359 kWh
witterungsbereinigt : 246.617 KkWh
Warmeverbrauch 2011 : 215.242 kWh
witterungsbereinigt : 253.986 kWh
Warmeverbrauch 2012 : 226.386  kWh
witterungsbereinigt : 237.705 KkWh
@ Gesamtverbrauch : 234.662 kWh
witterungsbereinigt : 246.103 kWh
Jahreskosten : 14.766,16 €/a

Durchschnittspreis : 6,0 ct/kWh
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Installierte Leistung : 115 kw
Vertragsleistung : 115 kW
Nettogrundflache : 2.136 m?
Warmekennzahl : 115 kWh/m?/a
Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009 : 80 kWh/m?/a

Theoretisches Minderungspotential:
74760 kWh/a

CO2-Emission : 15,1 t/a
Kosten : 4.485,60 €/a
Allgemein:

Zé&hler Nr. : 3016594411
Wartungsvertrag : ja/Heizungsanlage
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Warmeverteilung/Reduzierung der Verteilungsverluste

GemaR Energiesparverordnung missen Eigentimer von Geb&uden
bei heizungstechnischen Anlagen ungeddmmte, zugéangliche Wér-
meverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die
sich nicht in beheizten Rdumen befinden, bis zum 31.12.2006 zur
Begrenzung der Warmeabgabe ddmmen.

Bei der Wéarmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiede-
nen Verbrauchern wirkt sich nachteilig aus, dass der Warmebedarf
starken zeitlichen und ortlichen Schwankungen unterliegt.

Die Rohrleitungen sind weitestgehend isoliert. Lediglich die Ab-
sperrventile wurden hier ausgeschlossen. Wir empfehlen, diese
ebenfalls einzuddammen.

Insgesamt sind 4 ungeddmmte Absperrventile vorhanden.
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Die Einsparung durch die Wamedammung betrégt:

E = Vz . Qa . bH f
E = Einsparung
Vz = Anzahl Ventile
Qa = durchschnittliche Einsparung pro Ventil
By = Benutzungsdauer
f = Reduzierfaktor
E =  1.245kWh/a
= 7470€/a

Die Investition betréagt ca. 300,00 €.

Foto: Absperrventil ohne Da&mmung

Mikroprozessor-Regeltechnik

Aufgabe der Regelung ist es, die Produktion und Abgabe von
Waérme zentral (Kesselhaus, Hauptverteilung, Unterstationen) dem
spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch werden
Upe[jhbhte Wérmeverbréuche in allen betroffenen Bereichen ver-
mieden.
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Regelkreis : Stadthaus, Papierlager

Regeltechnik : veraltete zeit- und temperaturabhangige
Heizkreis- und Kesselregler, Fabrikat
Buderus, Typ Ecomatic

Heizzeiten : Mo. bis Fr.  06.00 — 22.00 Uhr
Sa./So. 07.00 — 23.00 Uhr
Empfehlung : Einsatz eines neuen Mikroprozessorreg-

lers mit Optimierungsfunktion. Erneue-
rung der Mischeinrichtung sowie der
Stellantriebe. Installation einer Misch-
kreisregelung fur den Heizkreis Stadt-
haus. Programmierung der neuen Rege-
lung gemaR den Belegzeiten.

Einsparung : 34.920 kWh/a

2.09520 €/a
Investition ;. ca. 6.000,00 €
Anmerkung:

Die Ausflhrung soll im Zuge einer Kesselsanierung erfolgen.

Hydraulischer Abgleich/Hocheffizienzpumpen

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkdrpern tber die
Ricklaufverschraubungen.

Die Umwalzpumpe des Heizkreises Papierlager ist gegen eine
elektronisch geregelte Hocheffizienzpumpe auszutauschen.
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Einsparung:

elektrisch
thermisch
Gesamteinsparung

Investition . ca.

Einsatz einer Klein-BHKW-Anlage

975 kWh/a
204,75 €la
14.815 kWh/a
888,90 €/a

1.093,65 €/a
2.000,00 €

Fur diese Abnahmestelle bietet sich bei der vorhandenen Energie-
verbrauchsstruktur der Einsatz einer Klein-BHKW-Anlage an. Die
erzeugte Warme wird direkt in das Heizungsnetz eingespeist.

Der beim Betrieb des Blockheizkraftwerkes erzeugte Strom dient
uberwiegend zur Deckung des eigenen Bedarfs. Uberschissiger
Strom wird ins Netz des EVU eingespeist und vergutet.

Nach der Auswertung der vorhandenen Verbraucherzahlen (Strom
und Warme) ergibt sich folgende optimale ModulgroRe flr das
Blockheizkraftwerk bzw. folgende Wirtschaftlichkeit:

elektrische Leistung
thermische Leistung
Brennstoffleistung
Laufzeit

Investition netto

Wirkungsgrad Kesselanlage
Brennstoffkosten Kesselanlage
Brennstoffkosten BHKW (steuerermafigt)

Stromkosten Arbeit
Stromerzeugung BHKW

Eigenverbrauch 100 %

Einsparung Strom Eigenverbrauch
Strom/KWKG-Vergitung-Eigenverbrauch
Gesamteinsparung Strom

Warmeerzeugung BHKW
Einsparung

55 kwW
12,5 kW
20,5 kW
6.000 h/a

30.000,00

0,92
0,06
0,0545

0,21
33.000

33.000
6.930,00
1.785,30
8.715,30

75.000
5.404,89

€

€/KWh
€/KWh

€/KWh
kWh/a

kWh/a
€/a
€/a
€/a

kWh/a
€/a
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Warmezufuhr BHKW 123.000 kWh/a
Brennstoffkosten BHKW 6.703,50 €/a
Gesamtkosten Warme 1.298,61 €/a

Wartungskosten (4,8

ct/kwh) 1.584,00 €/a
Gesamteinsparung 5.832,69 €/a
Amortisation (statisch) 5,1 Jahre

Die Installation soll im Zuge einer Kesselsanierung erfolgen.

Austausch der Kesselanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die
Installation eines neuen Warmeerzeugers eine wesentliche Verbes-
serung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brenn-
stoffverbrauch deutlich reduziert und die Umwelt erheblich ge-
schont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1991 installiert. Die
technische Nutzungsdauer der Heizkessel gemél VDI 2067 betréagt
20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Kesselanlage und des Zustands ist eine
Kesselsanierung zu empfehlen.

Das Einsparungspotenzial durch den Einsatz eines Brennwertgeréa-
tes betragt ca.
16.610 kWh/a
= 996,60 €/a

Die Investition betragt ca. 26.000,00 €



Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebaude: Stadthaus/Altbau
2. Baujahr: 1715
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle X Verwaltungsgebéude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend

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

2 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,25 W/(mz2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

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

10. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 10 — 12 cm.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,10 W/(m2 - K)  [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: 75-125cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
[X] Ziegel/Bruchstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)




357

14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt

[] Sichtmauerkwerk/-beton

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

[ ] Klinker

] Trapezblech/andere Metalle

14a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

X nicht vorhanden

Démmstoffstarke (cm)

Flachenanteil (%)

nachtraglich?
[]
[

Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

3,0 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

15. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten
Alle Bereiche 1978 schlecht/ Kunststoff 3d
mittel

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9
5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9




Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebaude: Stadthaus/Anbau
2. Baujahr: 1900
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle X Verwaltungsgebéude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

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

10. Art der Kellerdecke:

[X] Stahlbeton-Decke [ ] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [] Holzbalkendecke
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Dach

U-Wert gemiR Bauteilkatalog: ca. 0,25 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

1la. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XA [ ] NEIN

Dammstarke ca. 10 — 12 cm.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,10 W/(m2 - K)  [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12 Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Woandstéarke: 75 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
X] Ziegelstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

L] Verputzt

[] Sichtmauerkwerk/-beton

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

IX] Klinker

] Trapezblech/andere Metalle

14a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

X nicht vorhanden

Démmstoffstarke (cm)

Flachenanteil (%)

nachtraglich?
[]
[

Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

3,0 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

15. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten
Alle Bereiche 1978 schlecht/ Kunststoff 3d
mittel

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9
5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9




Anmerkung Bauphysik:

Die alten Fenster mit Kunststoffrahmen sollen mittelfristig erneuert werden. Auf die Darstellung der
Wirtschaftlichkeit haben wir verzichtet, da die statische Amortisationszeit tiber 50 Jahre betragt.
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BAUVERWALTUNG

ELEKTRIZITAT

Grundlagen Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Viktoriastr. 11 - 15

Objekt-Nr. 9

Ist-Zustand Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 43.987 kWh
Stromverbrauch 2011 : 41.628 KkWh
Stromverbrauch 2012 : 41421 KkWh
& Gesamtverbrauch : 42.345 kWh
Jahreskosten : 8.892,52 £/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 2.940 mz
Stromkennzahl : 14 kWh/m?a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 20 kWh/mza
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2140003730, 2160033659
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Umrustsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerdat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Flure und
Birozimmer vorzunehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 40 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
ca. 48 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
Summe (:1.000) = 10,336 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.



Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 40 Leuchten a 1 Lampe a 38W
ca. 48 Leuchten a 2 Lampen a 38 W
Summe (:1.000) = 5,168 kKW
Energieersparnis : 7.752 KkWh/a
= 1.627,92 €la
Ersparnis Unterhaltungskosten : 334,40 €/a
Gesamteinsparung = 196232 €la
Investition . ca 5.720,00 €

Foto: Burobeleuchtung

Einsatz von Kompaktleuchtstofflampen

Kompaktleuchtstofflampen haben bei gleicher Beleuchtungsstarke
einen bis zu 90 % geringeren Stromverbrauch und eine 5 bis 6 mal
héhere Lebensdauer als Gluhlampen oder Strahler.

Das nachfolgende Bild zeigt den Betriebskostenvergleich zwischen
einer elektronischen Kompaktleuchtstofflampe 15 Watt und einer
Gluhlampe 75 Watt in Abhangigkeit von der Lebensdauer bzw. Be-
triebsstunden:
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160

140 - 127,95 139,58
116,32
120 + 104,69
93,06
100 + Gliihlampe

80 4 69,79
58,16

46,5

81,42

60

Betriebskosten in EUR

34,9

38,53
2326 :
594 3208 3423 308

40

11,63 27,79
20 : 349 2564 )
767149 05 192 24L& Kompaktleuchtstofflampe
0 koo | , . . .

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0

Betriebsstunden in Tausend

Wir schlagen folgende Anderungen vor:

Bereich:  Sitzungszimmer

Austausch von 8 Presskolbenstrahlern a 80 W
gegen 8 ESP-Strahler a 20 W

Durch den Einsatz der Kompaktleuchtstofflampen ergibt sich fol-
gende Einsparung:
0,48 kW - 500 h/a = 240 kWh/a, entsprechend

50,40 €/a.

Die Investition liegt bei ca. 160,00 €.
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Grundlagen

Ist-Zustand

BAUVERWALTUNG

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Viktoriastr. 11 - 15
Objekt-Nr. 9

Die Deckung des Warmebedarfs erfolgt mittels Fernwéarme mit di-
rekter Einspeisung ohne Warmetauscher.

Foto: Fernwarme-Ubergabestation
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Regeltechnik:

Fabrikat : Honeywell

Typ : SDC

Heizzeiten : Mo. bis Fr.  06.00 — 22.00 Uhr
Sa./So. 06.00 — 06.10 Uhr

Heizungsumwalzpumpe:

Bereich : Heizung gesamt
Fabrikat : Wilo

Typ : Stratos 65/1-12
Leistung : 38 -800 W

Baujahr : 2007

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt

Foto: Regeltechnik
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g
o7 i

Foto: Hoheffizienzpumpe

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

Nges™ ca. 93,5%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010 : 218.280 kWh
witterungsbereinigt : 205.183 kWh
Wérmeverbrauch 2011 : 183.086 kWh
witterungsbereinigt : 216.041 KkWh
Wérmeverbrauch 2012 : 194.020 kWh
witterungsbereinigt : 203.721 kWh
& Gesamtverbrauch : 198.462 kWh
witterungsbereinigt : 208.315 kWh
Jahreskosten : 16.665,20 €/a

Durchschnittspreis : 8,0 ct/kWh
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Nettogrundflache : 2940 m?
Warmekennzahl : 71 kWh/m?/a

Vergleichsdurchschnittwert
gemall EnEV 2009 : 80 kWh/m?/a

Theoretisches Minderungspotential:

J. kWh/a
CO2-Emission : 1. tla
Kosten : 1 €la
Allgemein:
Zé&hler Nr. : 4063360209
Wartungsvertrag : ja/Heizungsanlage
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Warmeverteilung/Reduzierung der Verteilungsverluste

GemaR Energiesparverordnung missen Eigentimer von Geb&uden
bei heizungstechnischen Anlagen ungeddmmte, zugéangliche Wér-
meverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die
sich nicht in beheizten Rdumen befinden, bis zum 31.12.2006 zur
Begrenzung der Warmeabgabe ddmmen.

Bei der Wéarmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiede-
nen Verbrauchern wirkt sich nachteilig aus, dass der Warmebedarf
starken zeitlichen und ortlichen Schwankungen unterliegt.

Die Rohrleitungen sind weitestgehend isoliert. Lediglich die Ab-
sperrventile wurden hier ausgeschlossen. Wir empfehlen, diese
ebenfalls einzuddmmen.

Insgesamt sind 27 ungedammte Absperrventile vorhanden.
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Die Einsparung durch die Wamedammung betrégt:

E = Vz - Qa . bH f
E = Einsparung
Vz = Anzahl Ventile
Qa = durchschnittliche Einsparung pro Ventil
By = Benutzungsdauer
f = Reduzierfaktor
E =  4.810 kWh/a
= 384,80€/a

Die Investition betréagt ca. 1.600,00 €.

Foto: Verteiler/ungeddmmte Absperrventile

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnotiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.
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Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe.

Einsparung:

elektrisch : 485 kWh/a
= 101,85 €/a

thermisch : 13.147 kWh/a
= 1.051,76 €/a

Gesamteinsparung 1.15361 €/a

Investition . ca. 3.600,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

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

Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

MafRnahme Dammung der obersten Geschossdecke
Gesamtflache 625 m2
U-Wert alt 0,80 W/m2-K
U-Wert neu 0,24 W/m2-K
Einsparung 22.480 kWhl/a
1.798,40 €/a
Investition ca. 22.000,00 €
MafRnahme Fenstererneuerung/Einfachverglasung
Gesamtflache 6 m2
U-Wert alt 5,0 Wimz.K
U-Wert neu 1,3 W/mzK
Einsparung 1.450 kWh/a
116,00 €/a
Investition ca. 3.000,00 €
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Maltnahme

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

Fenstererneuerung/alte Kastenfenster

ca. 75 m2

& 3,2 Wimz.K
1,3 W/mz-K
11.265 kWh/a
901,20 €/a

ca. 37.500,00 €
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Bauverwaltung
2. Baujahr: 1878/denkmalgeschutztes Gebaude
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle X Verwaltungsgebéude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

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




376

10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,8 W/(m2 - K)  [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [1JA X NEIN

1la. Dachddammung:

Dachdammung vorhanden [ 1JA [XINEIN

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,4 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstarke: 38-55cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
X] Ziegelstein [ ] Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [ ] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:

14a. Aulenwandddammung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Déammstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innenddmmung ]
[] Kernddmmung ]

(zweischaliges MW)

] AuBenddmmung ]

Fenster

U-Wert gemal Bauteilkatalog:

s.u. W/(m2 - K) [Sollwert gemdR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Eingangstur, Treppen schlecht Holz 5,0 1

Teilbereiche 1998 gut Kunststoff 1,9 3e

Teilbereiche Schlecht/ Holz 3,5 3a

mittel

Teilbereiche mittel Holz 3,0 Kastenfenster mit
Isolier- und Ein-
fachverglasung
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1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9

Foto: Einfachverglasung Eingangstir '
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Foto: Kastenfenster mit zwei Einfachglasscheiben



380 20" —

KINDERGARTEN

ELEKTRIZITAT

Grundlagen Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013
Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Ellenfeld 36 + 38
Objekt-Nr. 11

Ist-Zustand Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 8.183 kWh
Stromverbrauch 2011 : 6.952 kWh
Stromverbrauch 2012 : 6.765 kWh
& Gesamtverbrauch : 7.300 kWh
Jahreskosten : 153300 €/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 550 m2
Stromkennzahl : 13 kWh/m?a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 20 kWh/mza
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160019382, 2160026498
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

SANIERUNGSVORSCHLAG

Installation von neuen Leuchten mit Prasenzmeldern

Im Bereich WC und Gruppenrdume sind veraltete Opalwannen-
leuchten vorhanden. Diese sollten gegen neue Leuchten mit Spie-
gelraster, elektronischen Vorschaltgeraten und T5-
Leuchtstofflampen ausgetauscht werden.

Des Weiteren ist bei der Erneuerung der Einsatz von Prasenzmel-
dern und Lichtfuhlern empfehlenswert.

Die vorhandene Beleuchtungsanlage ist ca. 40 Jahre alt.

Die Erneuerung der Beleuchtung sollte in erster Linie in folgenden
Bereichen erfolgen:

e WC

e  Gruppenraume

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Licht-
leistung von 1,748 auf 0,699 kW.

Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten betragt:

1,049 kW - 1.500 h/a = 1.574 kWh/a, entsprechend
330,44 €/a.

Die Investition belauft sich auf ca. 5.700,00 €.
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Foto: veraltete Beleuchtung im WC-Bereich

ot

Foto: veraltete Beleuch in den Gruppenraume -
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Die Beleuchtungsanlage in den Fluren wurde erneuert. Es gelangen
T5-Lampen mit elektronischen Vorschaltgeraten zum Einsatz.

Foto: erneuerte Beleuchtung im Flurbereich
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Grundlagen

Ist-Zustand

KINDERGARTEN

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Im Ellenfeld 36 + 38
Objekt-Nr. 11

Standort: Heizraum KG

Kessel 1
Fabrikat Buderus
Typ Loganatherm
Baujahr 1978
Heizmedium Warmwasser
Leistung 64,00 kwW
Bereitschaftszeit 8.760,00 h/a
Brenner Elco Klockner
Typ EK 02.6 L-T
Baujahr 2000
Brennstoff Heizol ,, EL"
Leistungsbereich 2,8-6,0 kg/h
Jahresenergieeinsatz 95.729,00 kWh
Abgastemperatur 185,00 °C
Ansaugtemperatur 21,00 °C
Sauerstoffgehalt 0,00 %
Kohlendioxide 11,60 %
Abgasverluste 570 kW
8,90 %
Brennerlaufzeit 1.370,14 h/a
Strahlungsverluste 0,64 kw

1,00

%
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Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: alter Warmeerzeuger

Brauchwasserbereitung:

Standort: Heizraum KG

1 Speicher a ca. 100 Liter
Fabrikat : Buderus
Baujahr : 1978

Zirkulationspumpe:

Fabrikat : Vortex
Typ : BW 150
Leistung ; 25W

8.760,00
0,45
0,70

91,10
89,40
81,89

Betriebsweise : durchgehend in Betrieb
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Foto: zentrale Warmwasserbereitung

Foto: Zirkulationspumpe
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Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

WL

Centra
MCR 32
Mo. bis Fr. 05.50 — 18.00 Uhr

Heizungsumwalzpumpen:

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Foto: Regeltechnik

1

Biral

Redline M 12-2
46/65/80 W
ungeregelt

2

Biral
P 30
ca. 100 W
1978
ungeregelt
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Foto: Umwalzpumpen

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berticksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2010 : 83.890 kWh
witterungsbereinigt : 78.856 kWh
Warmeverbrauch 2011 : 99.280 kWh
witterungsbereinigt : 117.150 kWh
Warmeverbrauch 2012 : 86.840 kWh
witterungsbereinigt : 91.182 kWh
@ Gesamtverbrauch X 90.003 kWh
witterungsbereinigt : 95.729 kWh
Jahreskosten : 7.179,70 €/a

Durchschnittspreis : 7,5 ct/kWh
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Installierte Leistung : 64 kw
Nettogrundflache : 550 m2
Wérmekennzahl : 174 kWh/m?/a
Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009 : 110 kWh/mz?/a

Theoretisches Minderungspotential:
35.200 kWh/a

CO;-Emission ; 9,33 t/a
Kosten : 2.640 €/a
Allgemein:

Zahler Nr. : keiner vorhanden
Wartungsvertrag : ja/Heizungsanlage
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich/Hocheffizienzpumpen

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe.

Die Umwalzpumpen beider Heizkreise sind gegen elektronisch ge-
regelte Hocheffizienzpumpen auszutauschen.
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Einsparung:

elektrisch : 585 kWh/a
= 122,85 €/a

thermisch : 8.622 kWhl/a
= 646,65 €/a

Gesamteinsparung : 769,50 €/a

Investition ©oca 2.200,00 €

Foto: Heizkdrper mit altem, mechanischem Ventil

Austausch der Kesselanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die
Installation eines neuen Warmeerzeugers eine wesentliche Verbes-
serung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brenn-
stoffverbrauch deutlich reduziert und die Umwelt erheblich ge-
schont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1978 installiert. Die
technische Nutzungsdauer der Heizkessel geméR VDI 2067 betréagt
20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Kesselanlage und des Zustands ist eine
Kesselsanierung zu empfehlen.
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Das Einsparungspotenzial durch die Erneuerung der Warmeerzeu-
gung und der Warmwasserbereitung betragt ca.

8.375 kWh/a
= 628,12 €/a
Die Investition betragt ca. 15.000,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

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

Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

MafRnahme Fenstererneuerung/Einfachverglasung
Gesamtflache 15 m?
U-Wert alt 5,0 W/imz.K
U-Wert neu 1,3 W/mzK
Einsparung 4.660 kWh/a
349,50 €/a
Investition ca. 7.500,00 €
MafRnahme Fenstererneuerung/alte  Isoliervergla-
sung
Gesamtflache 95 m?
U-Wert alt 3,0 Wimz.K
U-Wert neu 1,3 W/mzK
Einsparung 13.565 kWh/a
1.017,37 €/a
Investition ca. 47.500,00 €
MafRnahme AulRenwandddmmung/WDVS
Gesamtflache 190 m2
U-Wert alt 1,0 W/mzK
U-Wert neu 0,24 W/m2-K
Einsparung 12.845 kWh/a
963,38 €/a

Investition

ca. 19.000,00 €
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Foto: Einfachverglasung Treppen

Foto: Einfachverglasung Eingang
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Foto: alter, schadhafter Holzrahmen




Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Kindergarten Im Ellenfeld
2. Baujahr: 1969
3. Gebaudetyp:
] Schule X Kindergarten/-tagesstatte  [_| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ~ [] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,0 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]
8. Unterkellerung:
[] voll unterkellert X teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:
X Lagerflache ] Vollnutzung
[X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
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10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,50 W/(m? - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [1JA X NEIN

1la. Dachddammung:
Dachdammung vorhanden X]1JA []NEIN

Dammstarke ca. 6 cm auf 100 % der dammbaren Fléache.

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,0 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstarke: 30cm
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13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
[] Ziegel/Kalksandstein [X] Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [ ] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert
[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton IX] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
[ ] Innendammung L]
[] Kernddmmung L]
(zweischaliges MW)
[ ] AuRenddmmung L]
Fenster

U-Wert gem4R Bauteilkatalog:  s.u. W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Teilbereiche 1969 schlecht Holz/Beton 5,0 1
Sonstige Bereiche schlecht/ Holz 3,0 3f
mittel
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1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

KINDERGARTEN

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen

Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Gensinger Str. 7
Objekt-Nr. 10

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 7.691 kWh
Stromverbrauch 2011 : 7.692 kWh
Stromverbrauch 2012 : 6.807 kWh

& Gesamtverbrauch : 7.397 kWh
Jahreskosten : 155330 €/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 472 mz
Stromkennzahl : 16 kWh/m?a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 20 kWh/mza
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Theoretisches Minderungspotenzial:

CO,-Emissionen

Kosten

Allgemein:
Z&hler-Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Beurteilung

Die Beleuchtungsanlage ist veraltet.

Foto: Flurbeleuchtung

1. kWh/a
/. tla
1 €la
2160026196
nein

Frau Germann
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Foto: Béleuchtung im Gruppenraum

Der Kindergarten wird derzeit umgebaut und saniert. In diesem Zu-

ge wird auch die Beleuchtungsanlage, der Hauptstromverbraucher,
erneuert.
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Grundlagen

Ist-Zustand

KINDERGARTEN

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Gensinger Str. 7

Objekt-Nr. 10

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Nges=  828%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten

Durchschnittspreis

86.658
81.459
105.054
123.964
45.727
48.013
79.146
84.479

kWh
KWh
kWh
KWh
kWh
KWh
kWh
kWh

6.058,72 €/a

6,0

ct/kWh
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Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache
Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert
gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Beurteilung

38 kw
38 kw
472 m?

179 kWh/m2/a

110 kWh/m2/a

32.568 kWh/a

6,58 t/a
1.954,08 €/a
3040014176

ja/Heizungsanlage

Frau Germann

Der Kindergarten wird derzeit saniert. Im Zuge der Sanierung wird
die Kesselanlage erneuert, ebenso die Fenster. Des Weiteren ist be-
absichtigt, ein Warmeverbundsystem zu installieren.
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KINDERGARTEN

ELEKTRIZITAT

Grundlagen Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013
Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Rosengarten 2
Objekt-Nr. 12

Ist-Zustand Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 24.558 kWh
Stromverbrauch 2011 : 24.302 kWh
Stromverbrauch 2012 : 25.116 kWh
& Gesamtverbrauch : 24.659 KkWh
Jahreskosten : 5.178,32 £€/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 1.880 m?
Stromkennzahl : 13 kWh/m?a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 20 kWh/mza
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160031478
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Umrustsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Flur und
Rdume im 2. OG vorzunehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 2 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
ca. 5 Leuchten a 2 Lampen a 48 W
ca. 3 Leuchten a 1 Lampe a 48 W
Summe (:1.000) = 0,928 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 2 Leuchten a 2 Lampen a 38W
ca. 5 Leuchten a 2 Lampen a 28 W
ca. 3 Leuchten a 1 Lampe a 28 W
Summe (:1.000) = 0,516 kW
Energieersparnis : 618 kWh/a
= 129,78 €/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 38,00 €/a
Gesamteinsparung = 167,78 €la
Investition . ca. 650,00 €

Kompakt-Leuchtstofflampen

Die Kompakt-Leuchtstofflampen haben bei gleicher Beleuchtungs-
stérke einen bis zu 90 % geringeren Stromverbrauch und eine 5 bis
6 mal hohere Lebensdauer als Glihlampen oder Strahler.

Aufgrund des hohen Anschaffungspreises sind diese Lampen nur
bei langen Einschaltzeiten oder bei entsprechendem Strompreis
wirtschaftlich sinnvoll. Wir schlagen folgende Anderungen vor:
Bereich:  Flurbeleuchtung 3. OG

Austausch von 3 Presskolbenstrahlern a 100 W
gegen 3 ESP-Strahler a 20 W

Durch den Einsatz der Kompaktleuchtstofflampen ergibt sich fol-
gende Einsparung:
0,24 kW - 1.500 h/a = 360 kWh/a, entsprechend

75,60 €/a.

Die Investition liegt bei ca. 60,00 €.
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Foto: Strahlerbeleuchtung im 3. OG

Installation von neuen Leuchten mit Prasenzmeldern

In allen Bereichen im EG und 1. OG sowie im Treppenhaus sind
veraltete Opal- und Prismatikwannenleuchten vorhanden. Diese
sollten gegen neue Leuchten mit Spiegelraster, elektronischen Vor-
schaltgeraten und T5-Leuchtstofflampen ausgetauscht werden.

Des Weiteren ist bei der Erneuerung der Einsatz von Présenzmel-
dern und Lichtfiihlern empfehlenswert.

Die vorhandene Beleuchtungsanlage ist ca. 30 Jahre alt.

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Licht-
leistung von 7,6 auf 3,04 kKW.

Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten betrégt:
4,56 kW - 1.500 h/a = 6.840 kWh/a, entsprechend
1.436,40 €/a.

Die Investition belauft sich auf ca. 15.000,00 €.
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Foto: Treppenhausbeleuchtung
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Grundlagen

Ist-Zustand

KINDERGARTEN

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Rosengarten 2
Objekt-Nr. 12

Standort: Heizraum KG

Kessel 1
Fabrikat Buderus
Typ Logamax Plus

GB 162-100
Baujahr 2009
Heizmedium Warmwasser
Leistung 94,50 kW
Brennwertnutzung 99,50 kw
Bereitschaftszeit 6.480,00 h/a
Brenner Buderus
Baujahr 2009
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 59,00 kW
Jahresenergieeinsatz 148.001,00 kwh
Abgastemperatur 59,00 °C
Ansaugtemperatur 12,60 °C
Sauerstoffgehalt 0,00 %
Kohlendioxide 820 %
Abgasverluste 2,36 kW

250 %

Brennerlaufzeit 1.526,52 hl/a
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Strahlungsverluste : 047 kW
: 050 %
Bereitschaftszeit : 6.480,00 h/a
Bereitschaftsverluste : 0,28 kw
: 0,30 %
Feuerungswirkungsgrad 9750 %
Kesselwirkungsgrad : 96,70 %
Jahresnutzungsgrad : 9425 %

Foto: Brennwertgerat

Brauchwasserbereitung:

1 Speicher a 100 Liter
Fabrikat : Vaillant
Typ : VEH 100/6

Betriebsweise : elektrisch Betrieben
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Foto: zentrale Warmwasserbereitung

Regeltechnik:

Fabrikat : Buderus

Typ : Digital-Regelung

Heizzeiten : Mo. bis Fr.  05.30 — 22.00 Uhr
Sa. 06.30 — 23.30 Uhr
So. 07.00 — 22.00 Uhr

Heizungsumwalzpumpen:

Bereich : Gruppe 1
Fabrikat : Grundfos
Typ : Alpha+ 32-60
Leistung : 35-90W
Baujahr : 2005

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt



412

Bereich : Gruppe 2

Fabrikat : Grundfos

Typ : Alpha 2/32-60
Leistung : 5-45W

Baujahr : 2010

Betriebsweise : differenzdruckgeregelt

Foto: Regeltechnik

Foto: Umwalzpumpen mit elektronischer Drehzahlregelung
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Nges=  90.8%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

171.444 KkWh
161.157 kWh
139.794 kWh
164.957 kWh
112.282 kWh
117.896 kWh
141173 kWh
148.001 kWh

8.880,08 €/a

6,0 ct/kWh

99,5 kW

126,0 kw

1.880 m?

79 kWh/m2/a

110 kWh/m2/a

J. kWh/a

1. tla

1. £€la
33060002535

ja/Heizungsanlage

Frau Germann
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung des Vertrages

Der zurzeit praktizierte Versorgungsvertrag stellt keine gute Lo-
sung dar.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen ist der Be-
reitstellungspreis fir eine Leistung von 126 kW zu zahlen. Die in-
stallierte Leistung bel&uft sich auf 99,5 kW.

Durch die Anpassung des Versorgungsvertrages ergibt sich eine
Einsparung von

(126 KW - 99,5 kW) - 8,31 €/kW = 220,21 €/a

Investitionen werden nicht erforderlich

Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Aufgabe der Regelung ist es, die Produktion und Abgabe von
Warme zentral (Kesselhaus, Hauptverteilung, Unterstationen) dem
spezifischen Bedarf an Wé&rme anzugleichen. Hierdurch werden
uberhdhte Warmeverbréuche in allen betroffenen Bereichen ver-

mieden.
Regelkreise : Gruppe 1, Gruppe 2
Regeltechnik : zeit- und temperaturabhangige Heiz-
kreisregelung, Fabrikat Buderus
Heizphasen : Mo. bis Fr.  05.30 — 22.00 Uhr
Sa. 06.30 — 23.30 Uhr
So. 07.00 — 22.00 Uhr

Temperatursollwerte: Tag 22 °C, Nacht 19 °C

Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen an die tat-
sachliche Belegung. Einfihrung der Wo-
chenendabsenkung. Des Weiteren schla-
gen wir vor, die Temperatursollwerte
wie folgt zu reduzieren: Tag 22 °C,
Nacht 17 °C.

Einsparung : 15.118 kWhl/a
907,08 €/a

Investition ;. ca. 150,00 €



415

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe.

Einsparung:

elektrisch : 260 kWh/a
= 54,60 €/a

thermisch : 9.675 kWh/a
= 580,50 €/a

Gesamteinsparung : 635,10 €/a

Investition . ca. 2.500,00 €
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

Gebéaude

1. Bauteil/Gebéaude: Kindergarten Rosengarten
2. Baujahr: 1898/denkmalgeschutztes Gebaude
3. Gebaudetyp:
] Schule X Kindergarten/-tagesstatte  [_| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
[] Ortsmitte  [X] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

X voll unterkellert [] teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:

X Lagerflache ] Vollnutzung

[X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
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10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,25 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? XI1JA [JNEIN

1la. Dachddammung:
Dachdammung vorhanden X]1JA []NEIN

Dammstarke ca. 10 — 12 cm auf 100 % der dammbaren Fléache.

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,4 W/(m2 - K)  [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstarke: 40 cm
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13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
X] Ziegelstein [ ] Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [ ] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert
[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
14. Ausfiihrung der Fassade:
L] Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton IX] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
[ ] Innendammung L]
[] Kernddmmung L]
(zweischaliges MW)
[ ] AuRenddmmung L]
Fenster

U-Wert gem4R Bauteilkatalog:  s.u. W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Eingang schlecht Holz 5,0 1

Sonstige Bereiche 1998 gut Kunststoff 1,9 3e
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1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

KINDERGARTEN MIT ANBAU

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen

Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Tilgesbrunnenstrale
Objekt-Nr. 13

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 10.400 kWh
Stromverbrauch 2011 : 9.800 kWh
Stromverbrauch 2012 : 10.100 kWh

& Gesamtverbrauch : 10.100 kWh
Jahreskosten : 2.121,00 £/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 805 m?
Stromkennzahl : 13 kWh/m?a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 20 kWh/mza
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Theoretisches Minderungspotenzial:

J. kWh/a
CO,-Emissionen : 1. tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Zé&hler-Nr. : nicht bekannt
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umruistsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der héheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Gruppen-
raume, Schlafraum, Personalraum, Flure, Biiro und WC vorzuneh-
men.

IST-ZUSTAND
ca. 50 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
Summe (:1.000) = 7,6 KW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.

Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 50 Leuchten a 2 Lampen a 38 W
Summe (:1.000) = 3,8 KW
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Energieersparnis : 3.800 kWh/a
= 798,00 €/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 190,00 €/a
Gesamteinsparung = 988,00 €/a
Investition . ca. 3.250,00 €

Foto: Beleuchtung in den Gruppenrédumen

Foto: Beleuchtung im Personalraum
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Foto: Beleuchtung im Flurbereich

Im Anbau gelangen Energiesparlampen zum Einsatz. Hier ergeben
sich keine Verbesserungsmoglichkeiten.

Foto: Einsparlampen im Anbau
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KINDERGARTEN MIT ANBAU

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Grundlagen Verbrauchsrechnungen
Kostenverhéltnisse im Jahr 2013
Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Tilgesbrunnenstrale
Objekt-Nr. 13
Ist-Zustand Standort: Heizraum KG
Kessel 1
Fabrikat Buderus
Typ G 224/L 64-7
Baujahr 1993
Heizmedium Warmwasser
Leistung 64,00 kwW
Bereitschaftszeit 8.760,00 h/a
Brenner Buderus
Baujahr 1993
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 70,30 kW
Jahresenergieeinsatz 108.013,00 kwh
Abgastemperatur 103,00 °C
Ansaugtemperatur 0,00 °C
Sauerstoffgehalt 0,00 %
Kohlendioxide 460 %
Abgasverluste 512 kW
8,00 %
Brennerlaufzeit 1.521,21 h/a
Strahlungsverluste 1,15 kw
1,80 %
Bereitschaftszeit 8.760,00 h/a



426

Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

0,32
0,50
92,00
89,70
80,85

Foto: Heizkessel mit atmospharischem Kessel

Brauchwasserbereitung:

1 Speicher a
Fabrikat :

Typ.
Baujahr

Zirkulationspumpe:

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

300 Liter
Buderus
ST 301
1993

Wilo

Star-Z 15¢

32W

1993

zeitabhangig gesteuert
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Foto: zentraler Warmwasserspeicher

Foto: Zirkulationspumpe
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Regeltechnik:

Fabrikat Buderus

Typ Ecomatic

Heizzeiten Mo. bis Fr.  05.00 — 18.00 Uhr
Sa./So. 05.00 — 14.00 Uhr

Foto: Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpen:

Bereich Heizung
Fabrikat Grundfos

Typ Magna 40-100 F
Leistung 10-180 W
Baujahr 2009

Betriebsweise

differenzdruckgeregelt

Bereich Boiler
Fabrikat Wilo

Typ E 30/1-5
Leistung 28 -131W
Baujahr 1996

Betriebsweise

differenzdruckgeregelt
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Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beruicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2010 : 104.000 kWh
witterungsbereinigt : 97.760 kWh
Warmeverbrauch 2011 : 101.000 kWh
witterungsbereinigt : 119.180 kWh
Warmeverbrauch 2012 : 102.000 kWh
witterungsbereinigt : 107.100 kWh
@ Gesamtverbrauch : 102.333 kWh
witterungsbereinigt : 108.013 kWh
Jahreskosten ; 6.480,80 €/a

Durchschnittspreis : 6,0 ct/kWh
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Installierte Leistung : 64 kw
Nettogrundflache : 805 m2
Wérmekennzahl : 134 kWh/m?/a

Vergleichsdurchschnittwert
gemall EnEV 2009 : 110 kWh/mz?/a

Theoretisches Minderungspotential:
19.320 kWh/a

CO,-Emission : 39 tha
Kosten : 1.159,20 €/a
Allgemein:

Wartungsvertrag : ja/Heizungsanlage
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung der Aufheizphase

Aufgabe der Regelung ist es, die Produktion und Abgabe von
Warme zentral (Kesselhaus, Hauptverteilung, Unterstationen) dem
spezifischen Bedarf an W&rme anzugleichen. Hierdurch werden
uberhohte Warmeverbréuche in allen betroffenen Bereichen ver-
mieden.

Regelkreis : Heizung gesamt

Regeltechnik : zeit- und temperaturabhdngige Heiz-
kreisregelung, Fabrikat Buderus, Typ
Ecomatic

Heizphasen : Mo. bis Fr.  05.00 — 18.00 Uhr
Sa./So. 05.00 — 14.00 Uhr

Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen an die tat-

séchliche Belegung. Einflihrung der Wo-
chenendabsenkung.



431 N =

Einsparung : 7.730 kWh/a
463,80 €/a
Investition ; ca. 150,00 €

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkorpern in Teil-
bereichen Uber die vorhandenen voreinstellbaren Ventile.

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe im Groliteil der Bereiche.

Einsparung:

elektrisch : 420 kWhl/a
= 88,20 €/a

thermisch : 6.916 kWh/a
= 41496 €/a

Gesamteinsparung : 503,16 €/a

Investition . ca. 1.200,00 €

Austausch der Kesselanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die
Installation eines neuen Warmeerzeugers eine wesentliche Verbes-
serung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brenn-
stoffverbrauch deutlich reduziert und die Umwelt erheblich ge-
schont.
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Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1993 installiert. Die
technische Nutzungsdauer der Heizkessel gemélR VDI 2067 betréagt
20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Kesselanlage und des Zustands ist eine
Kesselsanierung zu empfehlen.

Das Einsparungspotenzial durch den Einsatz eines Brennwertgera-
tes und die Erneuerung der Warmwasserbereitung betragt ca.

7.830 kWh/a
= 469,80 €/a
Die Investition betragt ca. 14.000,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

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

Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

MafRnahme Fenstererneuerung/Einfachverglasung
Gesamtflache 4 m2
U-Wert alt 5,0 W/m2-K
U-Wert neu 1,3 W/imzK
Einsparung 1.315 kWh/a
78,90 €/a
Investition ca. 2.000,00 €
MafRnahme Fenstererneuerung/alte  Holz-  und
Kunststoffverglasung
Gesamtflache 80 m?
U-Wert alt 3,2 W/m2-K
U-Wert neu 1,3 W/imzK
Einsparung 15.020 kWh/a
901,20 €/a

Investition

ca. 40.000,00 €
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MaRnahme

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu
Einsparung

Investition

AulRenwandddmmung/WDVS

125 m?

1,30 W/m2-K
0,24 WimzK
9.430 kWh/a
565,80 €/a

ca. 13.750,00 €

Foto: Oberlichter/Einfachverglasung, marode Rahmen

Foto: alte Isolierverglasung




434

Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemal Bauteilkatalog

Gebaude

1. Bauteil/Gebéaude: Kindergarten Tilgesbrunnenstraie/Altbau
2. Baujahr: 1960/Erweiterung 1992
3. Gebaudetyp:
] Schule X Kindergarten/-tagesstatte  [_| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
X Ortsmitte ] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

] keine/freistehend [X] einseitig angrenzend  [] mehrseitig angrenzend

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form

.
%

] gewinkelt \\\\"' ] T - Form
e

] komplex @

w
)

Keller
U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,8 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]
8. Unterkellerung:
[] voll unterkellert X teilweise unterkellert ] keine Unterkellerung
9. Kellernutzung:
X Lagerflache ] Vollnutzung
[X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
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10. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [] Kappengewdlbe [ ] Hohlsteindecke [ ] Holzbalkendecke

Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,27 W/(m? - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]
[Sollwert Flachdach gemaR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ JJA [INEIN

1la. Dachddammung:
Dachddmmung vorhanden [X] JAJoberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke 10 cm auf 100 % der dammbaren Fléache.

Aullenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,3 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

12. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [] Zweischalig massiv  [] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[_] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12a. Wandstarke: 24 cm
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13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AuRenwande:
[] Ziegel/Kalksandstein [X] Hohlblocksteine [] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
] Beton-Fertigteile [ ] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert
[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton IX] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
[ ] Innendammung L]
[] Kernddmmung L]
(zweischaliges MW)
[ ] AuRenddmmung L]
Fenster

U-Wert gem4R Bauteilkatalog:  s.u. W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Teilbereiche 1960 schlecht Holz 5,0 1

Teilbereiche schlecht Kunststoff 3,0 3d

Grof3teil der Bereiche 1993 Schlecht Holz 3,2 3f
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1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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GRUNDSCHULE WINZENHEIM
(KLASSENPAVILLON, ALTBAU,
ERWEITERUNG 2. BA,
ERWEITERUNG 1. BA)

ELEKTRIZITAT

Grundlagen Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013
Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Lindelstr. 10
Objekt-Nr. 14a, b, c, e

Ist-Zustand Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2010 : 45.358 kWh
Stromverbrauch 2011 : 36.497 kWh
Stromverbrauch 2012 : 47.237 kWh
@ Gesamtverbrauch : 43.031 kWh
Jahreskosten : 9.036,44 €/a
Durchschnittspreis : 21,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 2131 mz
Stromkennzahl : 20 kWh/m2a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 10 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

21.310 kWh/a

CO2-Emissionen : 11,72 tla

Kosten : 4.475,10 €/a

Allgemein:

Zé&hler-Nr. : 5160024661, 2160026570,
5160001262

Wartungsvertrag : nein

Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Umrustsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der héheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umriistung in den Bereichen Computer-
raum, Klassenrdume Altbau, Hortraum, Klassenrdume Anbau 1993,
Klassenraume Pavillon vorzunehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 50 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
ca. 50 Leuchten a 2 Lampen a 76 W
Summe (:1.000) = 11,4 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 50 Leuchten a 1 Lampe a 38W
ca. 50 Leuchten a 2 Lampen a 38 W
Summe (:1.000) = 5,7 kKW
Energieersparnis : 6.840 kWh/a
= 1.436,40 €/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 380,00 €/a
Gesamteinsparung = 1.816,40 €/a
Investition . ca. 6.300,00 €

Im Anbau von 1998 gelangen Langfeldleuchten mit elektronischen
Vorschaltgeraten zum Einsatz. Hier ergeben sich keine Verbesse-
rungsmaoglichkeiten. In den Flurbereichen werden Sparlampen mit
Bewegungsmeldern eingesetzt. Auch in diesem Bereich ergeben
sich keine Verbesserungsmaoglichkeiten.
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Foto: Beleuchtungsanlage Klassenraume Pavillon
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Foto: Sparlampen in den Fluren

Foto: Bewegungmelder in den Fluren
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Grundlagen

Ist-Zustand

GRUNDSCHULE WINZENHEIM
(ALTBAU, ERWEITERUNG 2. BA,
ERWEITERUNG 1. BA)

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Lindelstr. 10
Objekt-Nr. 14b, c, e

Standort: Dachstation

Kessel 1
Bereich Altbau
Fabrikat : Brotje
Typ . Eurocondens SGB 90
Baujahr 1998
Heizmedium Warmwasser
Leistung 86,70
Brennwertnutzung 94,90
Bereitschaftszeit 6.480,00
Brenner Brotje
Baujahr 1998
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 90,00
Jahresenergieeinsatz 113.793,00
Abgastemperatur 50,90
Ansaugtemperatur 12,00
Kohlendioxide 7,20
Abgasverluste 1,56

1,80

Brennerlaufzeit

1.265,56

kw
kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
kw
%
h/a
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Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Kessel

Bereich

Fabrikat

Typ

Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner
Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

0,52
0,60
6.480,00
0,26
0,30
98,20
97,30
93,82

2

Anbau 1 und 2
Benraad
VR-K B40
Warmwasser
40,00
6.480,00
Benraad
Erdgas
42,50
48.769,00
141,00
24,00

9,00

2,40

6,00
1.160,71
0,28

0,70
6.480,00
0,16

0,40

94,00
92,90
88,44

kw
%
h/a
kw
%
%
%
%

kw
h/a

kw
kWh
°C
°C
%
kw
%
h/a
kw
%
h/a
kw
%
%
%
%
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Foto: Brennwertkessel Altbau

Foto: Wandheizgerat Erweiterungsbau 1 und 2
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Regeltechnik:

Typ
Heizzeiten

Foto: Regeltechnik

Zonenregler ZR
Mo. bis Fr. 06.00 — 13.00 Uhr

Heizungsumwalzpumpen:

Bereich Flure
Fabrikat Grundfos
Typ UPE 32-60
Leistung 40 - 100 W
Baujahr 1998

Betriebsweise

differenzdruckgeregelt

Bereich Lehrerzimmer
Fabrikat Grundfos

Typ Alpha 2/25-60
Leistung 5-45W
Baujahr 2009

Betriebsweise

differenzdruckgeregelt
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Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Klassenrdume

Grundfos

UPE 32-60

40 -100 W

1998
differenzdruckgeregelt

Anbau 1

Grundfos

Alpha 2/25-60
5-45W

2009
differenzdruckgeregelt

Anbau 2

Grundfos

Alpha 2/25-60
5-45W

2009
differenzdruckgeregelt

\-.
e
A

¢

Foto: Umwalzpumpen/Verteiler



Nges=  88.2%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis

Installierte Leistung

Altbau
Erweiterungsbau 1 und 2

Gesamte installierte Leistung

Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

211.111 kWh
198.444 kWh
149.712 kWh
176.660 kWh
107.220 kWh
112.581 kWh
156.014 kWh
162.562 kWh
9.753,70 €/a
6,0 ct/kWh

949 kW
40,0 kw
1349 kw

40,0 kw
1971 m2
82 kWh/m2/a

105 kwWh/m2/a

J. kWh/a
1. tla
1. £€la
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Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Beurteilung

3004053561
ja/Heizungsanlage

Frau Germann

Unter wirtschaftlichen Voraussetzungen sehen wir zurzeit keine

Einsparungsmoglichkeiten.
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemal Bauteilkatalog

Gebaude

1. Bauteil/Gebéaude: Grundschule Winzenheim/Altbau, Erweiterungsbau 1. und 2. BA
2. Baujahr: 1957/1994/1998
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
[] Ortsmitte  [X] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

3 Vollgeschosse

7. Grundrissform:

] kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

X gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,6 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,16 W/(m?2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

9. Dachform;
[X] Satteldach [ ] Pultdach [l Walmdach [] Kriippelwalmdach
X Flachdach ~ [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachddmmung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke [ ] NEIN

Dammstarke ca. 20 cm auf 100 % der dammbaren Fléche.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,27 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: 45 cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
] Ziegel/Kalksandstein X] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

14a. Aulenwandddmmung: [] nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung L]
[] Kernddmmung ]
(zweischaliges MW)
X] AuBendammung ca. 12,0 ]
Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,9 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten
Alle Bereiche 1997 - gut Kunststoff 3e
1999

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

KA
GRUNDSCHULE
WINZENHEIM/KLASSENPAVILLON
HEIZSTROM

Stromrechnungen
Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2013
Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Lindelstr. 10
Objekt-Nr. 14a
Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Heizstromverbrauch 2010 11.875 kWh
Heizstromverbrauch 2011 12.500 kWh
Heizstromverbrauch 2012 13.438 kWh
& Gesamtverbrauch : 12.601 kWh
Jahreskosten : 1.890,15 €/a
Durchschnittspreis : 15,0 ct/kWh
Nettogrundflache : 160 m?
Waérmekennzahl : 79  kWh/m2a

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 : 105 kWh/m2-a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

1. kWh/a
CO,-Emissionen . tla
Kosten : 1. €la
Allgemein:
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner ; Frau Germann

Die Deckung des Warmebedarfs erfolgt mit Strom mittels Warme-
speicherheizkdrper.

F—

Foto: Warmespeicherheizkorper Klassenraum

Beurteilung

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

1. Bauteil/Gebéaude: Grundschule Winzenheim/Klassenpavillon
2. Baujahr: 1991
3. Gebaudetyp:
X schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte  [| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
[] Ortsmitte  [X] Ortsrand ] AuRerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,6 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,3 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

9. Dachform:

[X] Satteldach [ ] Pultdach [l Walmdach [] Kriippelwalmdach
[ ] Flachdach  [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XIJA [ NEIN

Dammstarke ca. 10 cm auf 100 % der dammbaren Fléche.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca, 0,4 W/(m2 - K)  [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
] Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] X Holzstanderbauweise [_] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: 15cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
[] Ziegel/Kalksandstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

X Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt [] Sichtmauerkwerk/-beton [ ] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

14a. Aulenwandddmmung: [] nicht vorhanden
Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung L]
[] Kernddmmung ]
(zweischaliges MW)
X] Ddmmung ca. 8-10 ]
Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 2,7 W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1991 gut Holz 3f

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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Grundlagen

Ist-Zustand

SCHULSPORTHALLE

GRUNDSCHULE WINZENHEIM

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Kendelstr. 42

Objekt-Nr. 14d

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt

230/400 Volt
28.890 kWh
25.997 kWh
29.525 kWh
28.137 KkWh

5.908,84 £/a

21,0 ct/kWh
980 m>
29 kWh/m2a

25 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

3.920 kWh/a
CO,-Emissionen : 2,16 t/a
Kosten : 823,20 €/a
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160020677
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Tageslichtabhangige Beleuchtungssteuerung

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

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

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

Die Einsparung fur die Sporthalle betragt dann:
4,864 kW - 600 h = 2.918 kWh/a, entsprechend
612,86 €/a

Die Investition fur einen Lichtwertschalter belauft sich auf ca.
2.500,00 €.
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Foto: Beleuchtungsanlage Sporthalle

Umristsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MalRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der hoheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung im Bereich Umklei-
de/Duschen vorzunehmen.

IST-ZUSTAND
ca. 24 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
Summe (:1.000) = 1,824 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 24 Leuchten a 1 Lampe a 38 W
Summe (:1.000) = 0,912 kW
Energieersparnis : 1.094 kWh/a
= 229,82 €la
Ersparnis Unterhaltungskosten : 91,20 €/a
Gesamteinsparung = 321,02 €/a
Investition . ca. 1.440,00 €

..

Foto: Beleuchtungsanlage Umkleide/Duschen
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Grundlagen

Ist-Zustand

SCHULSPORTHALLE
GRUNDSCHULE WINZENHEIM

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Verbrauchsrechnungen

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Kendelstr. 42
Objekt-Nr. 14d

Standort: Heizraum EG

Kessel 1
Fabrikat Hoval
Typ Unolyt 130 T
Baujahr 1987
Heizmedium Warmwasser
Leistung 130,00 kw
Bereitschaftszeit 8.760,00 h/a
Brenner Dreizler
Typ GE 140 AR 2
Baujahr 1987
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 178,00 kw
Jahresenergieeinsatz 126.738,00 kWh
Abgastemperatur 157,00 °C
Ansaugtemperatur 19,00 °C
Sauerstoffgehalt 0,00 %
Kohlendioxide 9,70 %
Abgasverluste 10,14 kW
780 %
Brennerlaufzeit 904,21 hl/a



466

Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: Warmeerzeuger

Brauchwasserbereitung:

1 Speicher a
Fabrikat ;
Typ

Zirkulationspumpe:

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

1,17 kW
090 %

8.760,00 h/a

0,00 kw
000 %
92,20 %
91,30 %
84,68 %

478 Liter
SBT
Cosmo Cell E500

Grundfos

UPS 25-40

30/45/60 W

2003

zeitabhdngig gesteuert
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Foto: Zirkulationspumpe
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Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Honeywell
MCR 200
Mo. bis So. 06.00 — 22.00 Uhr

Foto: Schaltschrank/Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpen:

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Heizkorper Halle

Wilo

RS 30/70r
59/78/95/115 W
1997

ungeregelt

Luftung Halle

Wilo
D 40
80 W
1999
ungeregelt
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Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Luftung Nebenrdume

Wilo

RS 30/70r
59/78/95/115 W
1997

ungeregelt

Warmwasserbereiter

Wilo
D 40
80 W
1999
ungeregelt

Heizkorper Nebenrdume

Grundfos
UPS 32-60
50/55/60 W
2011
ungeregelt

Foto: Umwalzpumpen/Verteiler
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Raumlufttechnische Anlagen:

Anlage

Fabrikat
Baujahr
Heizleistung
Antriebsleistung

Volumenstrom

WRG
Betriebsweise
Laufzeit

Anlage

Fabrikat
Baujahr
Heizleistung
Antriebsleistung

Volumenstrom
WRG

Betriebsweise
Laufzeit

Halle

Wolf

1988

95,2 kW

Zuluft 0,9/3,6 kW

Abluft 0,9/3,6 KW

Zuluft 7.800 m3/h

Abluft 7.800 m3/h

nicht vorhanden

zeit- und temperaturabhangig gesteuert

Mo. bis So.  07.00 — 12.10 Uhr
17.00 — 22.00 Uhr

Umkleiden/Duschen

Wolf

1988

40,9 kW

Zuluft 1,5 kW

Abluft 1,5 kW

Zuluft 3.000 m3/h

Abluft 3.000 m3/h

nicht vorhanden

zeit- und temperaturabhangig gesteuert

Mo. bis So.  07.00 — 12.10 Uhr
17.00 — 22.00 Uhr

Foto: RLT-Anlage Halle
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Nges=  84.0%

Es ergibt sich folgendes Bild:

Wérmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Waérmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Wérmeverbrauch 2012
witterungsbereinigt

@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Beriicksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

137.671 kWh
129411 kWh
124.958 kWh
147.450 kWh
98.431 kWh
103.353 kWh
120.353 kWh
126.738 kWh
7.604,28 €/a
6,0 ct/kWh
130 kw
150 kW
980 m?
129 kWh/m?/a

110 kWh/m2/a

18.620 kWh/a
3,76 t/a
1.117,20 €/a

3004053570
ja/Heizungsanlage

Frau Germann
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung des Vertrages

Der zurzeit praktizierte Versorgungsvertrag stellt keine gute Lo-
sung dar.

Aufgrund der bestehenden vertraglichen Vereinbarungen ist der Be-
reitstellungspreis fir eine Leistung von 150 kW zu zahlen. Die in-
stallierte Leistung bel&uft sich auf 130 kW. Die benétigte Leistung
betragt 100 kW.

Durch die Anpassung des Versorgungsvertrages ergibt sich eine
Einsparung von

(150 kW - 100 kW) - 8,21 €/kW = 410,50 €/a

Die einmaligen Investitionskosten fur die
Brennerdurchsatzreduzierung betragt 300,00 €.

Warmeverteilung/Reduzierung der Verteilungsverluste

GemaR Energiesparverordnung missen Eigentimer von Gebéuden
bei heizungstechnischen Anlagen ungeddmmte, zugéangliche Wér-
meverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die
sich nicht in beheizten Rdumen befinden, bis zum 31.12.2006 zur
Begrenzung der Wéarmeabgabe dammen.

Bei der Wéarmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiede-
nen Verbrauchern wirkt sich nachteilig aus, dass der Wéarmebedarf
starken zeitlichen und ortlichen Schwankungen unterliegt.

Die Rohrleitungen sind groftenteils nicht isoliert. Die Absperrven-
tile wurden hier ausgeschlossen. Wir empfehlen, diese ebenfalls
einzudammen.

Insgesamt sind 22 ungedammte Absperrventile vorhanden.

Die Einsparung durch die Wamedammung betrégt:

E = Vz . Qa . bH f

E = Einsparung

Vz = Anzahl Ventile

Qa = durchschnittliche Einsparung pro Ventil
By = Benutzungsdauer

f = Reduzierfaktor
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Die Investition betréagt ca. 1.400,00 €.

4.865 kWh/a
291,90 €/a

Foto: ungedémn{te Absperrventile

Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Durch die bedarfsgerechte Steuerung der Umwalzpumpen werden
sowohl Strom- als auch Warmeverbrauch reduziert.

Wir empfehlen, die nachfolgend aufgefuhrten Umwélzpumpen ge-
gen elektronisch geregelte Hocheffizienzpumpen auszutauschen.

Bereich
Fabrikat

Typ
Leistung
Betriebsweise

Bereich
Fabrikat

Typ
Leistung
Betriebsweise

Heizkorper Halle
Wilo

RS 30/70r
115W
ungeregelt

Heizkorper Nebenrdume
Grundfos

UPS 32-60

60 W

ungeregelt



474

Einsparung : 650 kWh/a
= 136,50 €/a
Investition oca. 800,00 €

Steuerung der RLT-Anlage

Durch eine Abschaltung der raumlufttechnischen Anlage wéhrend
der Nichtbelegungszeiten kdnnen die Betriebskosten wie folgt re-
duziert werden:

Anlage : Umkleiden und Duschen
Antriebsleistung Zuluft 1,5 kW

Abluft 1,5 kW
Volumenstrom : Zuluft 3.000 m¥/h

Abluft 3.000 m3/h
Betriebsweise : zeit- und temperaturabhangig gesteuert
Empfehlung : Erweiterung der Steuerung um eine

feuchteabhangige und somit bedarfsge-
rechte Schaltung der Ventilatoren. Diese
sollen bei ansteigender Luftfeuchtigkeit
in den Duschen Uber Hygrostate ein-
bzw. ausgeschaltet werden.

Die Einsparungen betragen:

elektrisch:

3,0kw - 1.600 h/a = 4.800 kWh/a
= 1.008,00 €/a

thermisch:

3,25 kW - 1.600 h/a = 5.200 kWh/a
= 312,00 €/a

Gesamteinsparung = 1.320,00 €/a

Investition ca. 1.500,00 €



475 N =

Austausch der Kesselanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die
Installation eines neuen Warmeerzeugers eine wesentliche Verbes-
serung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brenn-
stoffverbrauch deutlich reduziert und die Umwelt erheblich ge-
schont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1987 installiert. Die
technische Nutzungsdauer der Heizkessel gemél VDI 2067 betréagt
20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Kesselanlage und des Zustands ist eine
Kesselsanierung zu empfehlen.

Das Einsparungspotenzial durch den Einsatz eines Brennwertkes-
sels betragt ca.

9.822 kWh/a
589,32 €/a

Die Investition betragt ca. 18.000,00 €
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemal Bauteilkatalog

Gebaude

1. Bauteil/Gebéaude: Schulsporthalle Grundschule Winzenheim
2. Baujahr: 1988
3. Gebaudetyp:
] Schule [ ] Kindergarten/-tagesstatte ~ [X] Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
[] Ortsmitte  [X] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,6 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: 0,3 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m?-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2K)]

9. Dachform:

[X] Satteldach [ ] Pultdach [l Walmdach [] Kriippelwalmdach
[ ] Flachdach  [] Mansarden [ ] Sonstige:

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XIJA [ NEIN

Dammstarke ca. 10 — 12 cm auf 100 % der dammbaren Flache.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 0,6 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: 36-49cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
[X] Ziegel/Kalksandstein [ ] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
[] Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt

[] Sichtmauerkwerk/-beton

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

[ ] Klinker

] Trapezblech/andere Metalle

14a.  AuRenwandddmmung:

Art der D&mmung:

] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

X nicht vorhanden

Démmstoffstarke (cm)

Flachenanteil (%)

nachtraglich?
[]
[

Fenster

U-Wert gemal? Bauteilkatalog:

3,2 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 1,30 W/(m2K)]

15. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1988 mittel Metall 3c

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5
3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9




Anmerkung:

Mittelfristig sollen die Alu-Fenster aus dem Jahr 1988 erneuert werden. Auf die Darstellung der
Wirtschaftlichkeit haben wir verzichtet, da die statische Amortisationszeit bei Giber 50 Jahren liegt.
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Grundlagen

Ist-Zustand

KINDERGARTEN WINZENHEIM

ELEKTRIZITAT

Stromrechnungen
Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Kendelstr. 50

Objekt-Nr. 15

Lieferspannung
Messspannung
Stromverbrauch 2010
Stromverbrauch 2011
Stromverbrauch 2012
& Gesamtverbrauch
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Nettogrundflache
Stromkennzahl

Vergleichsdurchschnittswert
gemall EnEV 2009 :

230/400 Volt

230/400 Volt
15.486 kWh
18.374 kWh
17.212  kWh
17.024 kWh

3.575,04 £€/a

21,0 ct/kWh
651 m?
26  kWh/m2a

20 kWh/m2a
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Theoretisches Minderungspotenzial:

3.906 kWh/a
CO,-Emissionen : 2,15 t/a
Kosten : 820,26 €/a
Allgemein:
Z&hler-Nr. ) 2160013519
Wartungsvertrag ; nein
Ansprechpartner : Frau Germann

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Umrustsatze mit T5-Leuchtstofflampen

Die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter sollen demontiert
und durch neue T5-Lampen mit elektronischem Vorschaltgerat er-
setzt werden. Durch diese MaRnahme werden Kostenentlastungen
in den Bereichen Energieverbrauch sowie Unterhaltungsaufwen-
dungen (aufgrund der héheren Lebensdauer) erzielt.

Wir empfehlen daher, eine Umristung in den Bereichen Biro, Per-
sonalraum sowie Flure vorzunehmen.

IST-ZUSTAND

ca. 5 Leuchten a 1 Lampe a 76 W
ca. 8 Leuchten a 4 Lampen a 26 W
Summe (:1.000) = 1,212 kW

SOLL-ZUSTAND

Die vorhandenen Leuchtstofflampen, Starter und alten VVorschaltge-
rate sollen demontiert und durch neue T5-Lampen mit elektroni-
schem Vorschaltgerat ersetzt werden.
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Es ergibt sich folgendes Bild:

ca. 5 Leuchten a 1 Lampe a 38W
ca. 8 Leuchten a 4 Lampen a 16 W
Summe (:1.000) = 0,702 kW
Energieersparnis : 765 kWh/a
= 160,65 €/a
Ersparnis Unterhaltungskosten : 50,70 €/a
Gesamteinsparung = 21135 €/a
Investition . ca 585,00 €

Foto: Beleuchtung im Biro

Installation von neuen Leuchten mit Prasenzmeldern

Im Turnraum und in zwei Gruppenrdumen sind veraltete Raster-
leuchten vorhanden. Diese sollten gegen neue Leuchten mit Spie-
gelraster, elektronischen Vorschaltgeréten und T5-
Leuchtstofflampen ausgetauscht werden.

Des Weiteren ist bei der Erneuerung der Einsatz von Prasenzmel-
dern und Lichtfuhlern empfehlenswert.

Die vorhandene Beleuchtungsanlage ist ca. 30 Jahre alt.



Die Erneuerung der Beleuchtung sollte in erster Linie in folgenden
Bereichen erfolgen:

e Turnraum

e 2 Gruppenraume

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Licht-
leistung von 3,04 auf 1,216 kW.

Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten betragt:

1,824 kW - 1.500 h/a = 2.736 kWh/a, entsprechend
574,56 €/a.

Die Investition beléduft sich auf ca. 3.000,00 €.

Foto: veraltete Beleuchtung im Turnraurh

Anmerkung:

Im Neubau und in verschiedenen Bereichen im Altbau gelangen be-
reits T5-Leuchtstofflampen mit elektronischen Vorschaltgerdten
zum Einsatz.
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Grundlagen

Ist-Zustand

KINDERGARTEN WINZENHEIM

Verbrauchsrechnungen
Kostenverhéltnisse im Jahr 2013

Objektanalyse 55543 Bad Kreuznach, Kendelstr. 50

Objekt-Nr. 15

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Standort: Heizraum

Kessel
Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner
Brennstoff

Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Ansaugtemperatur

Sauerstoffgehalt
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit

Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit

1
Buderus

Logamax Plus
GB 162-65 G25
2009

Warmwasser
62,00
8.760,00
integriert
Erdgas
96.219,00
46,00
21,30
8,80
16,00
0,99

1,60
1.508,41
0,25

0,40
8.760,00

kw
h/a

kWh
°C
°C
%
%
kw
%
h/a
kw
%
h/a
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Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad

Kesselwirkungsgrad
Jahresnutzungsgrad

Foto: Brennwertgerat

Brauchwasserbereitung:

Standort: Heizraum

1 Speicher
Fabrikat

Typ

Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

a

200 Liter
Buderus
Standspeicher

Buderus
Logamax
nach Belegung

0,12
0,20
98,40
97,80
95,06
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Foto: Warmwasserspeicher

Foto: Regeltechnik
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Heizungsumwalzpumpe:

Bereich

Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Foto: Umwélzpump .

Statische Heizung

Grundfos
Alpha 32-60
35-80W
2009
geregelt

Der gesamte Anlagenwirkungsgrad unter Berticksichtigung aller im
Heizungssystem anfallenden Verluste betrégt:

Nges™ 92,0 %

Es ergibt sich folgendes Bild:

Warmeverbrauch 2010
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2011
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2012

witterungsbereinigt

86.401
81.217
97.371
114.898
88.134
92.541

KWh
kWh
KWh
kWh
KWh
kWh
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@ Gesamtverbrauch
witterungsbereinigt
Jahreskosten
Durchschnittspreis
Installierte Leistung
Vertragsleistung
Nettogrundflache

Warmekennzahl

Vergleichsdurchschnittwert

gemall EnEV 2009

Theoretisches Minderungspotential:

CO,-Emission

Kosten

Allgemein:
Zé&hler Nr.

Wartungsvertrag

Ansprechpartner

90.635 kWh
96.219 kWh
577314 €/a
6,0 ct/kWh
62 kW
68 kW
651 m2

148 kwWh/m2/a

110 kWh/m2/a

24.738 kWh/a
50 t/a
1.484,28 €/a

3060002389
ja/Heizungsanlage

Frau Germann
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Neben den Einsparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten,
dass bei der Reduzierung des Massenstroms unnétige Auskihlun-
gen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger
Brennstoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchge-
fuhrt werden:

- Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkorpern in Teil-
bereichen Uber die Rucklaufverschraubungen.

- Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit
Einregulierung dieser nach VVorgabe in Teilbereichen.

Einsparung:

elektrisch : 131 kWhl/a
= 27,51 €/a

thermisch : 7.698 kWh/a
= 461,85 €/a

Gesamteinsparung : 489,36  €/a

Investition . ca. 600,00 €

Erhéhung des Warmeschutzes

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

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

Wir schlagen folgende MalRnahmen vor:

Malnahme Fenstererneuerung/alte Alufenster 1972
Gesamtflache 125 m?2
U-Wert alt 4,3 Wimz.K
U-Wert neu 1,3 W/mzK
Einsparung 33.355 kWhl/a
2.001,30 €/a
Investition ca. 62.500,00 €
Malnahme Fenstererneuerung/Einfachverglasung
Gesamtflache 14 m?
U-Wert alt 5,0 Wimz.K
U-Wert neu 1,3 W/mzK
Einsparung 4.605 kWh/a
276,30 €/a
Investition ca. 7.000,00 €

Foto: Einfachverglasung
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Foto: alte Isolierverglasung
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Bauphysikalische Gebaudeerfassung /
Hullflachenbewertung gemanl Bauteilkatalog

G__ebéude

e
o

1. Bauteil/Gebéaude: Kindergarten Winzenheim/Altbau
2. Baujahr: 1972/Anbau Gerateraum 1999
3. Gebaudetyp:
] Schule X Kindergarten/-tagesstatte  [_| Sporthalle [] Verwaltungsgebaude
[ ] Wohnhaus [ ] Gemeinschaftsstatte ] Feuerwache/-gerétehaus ] Betriebsgebaude
[ ] Kulturhalle [ ] Hallenbad [ ] Sportheim ] Sonstiges:
4. Gebdudelage:
[] Ortsmitte  [X] Ortsrand [ ] AuBerhalb
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5. Angrenzung an das Gebdude:  -----

N N N

X keine/freistehend [] einseitig angrenzend [ ] mehrseitig angrenzend

%

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

1 Vollgeschoss

7. Grundrissform:

X kompakt & / k\\\" ] U - Form
\\\"‘ ] T - Form

] komplex @

] gewinkelt

.
%

777,

w
)

Keller

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,0 W/(m? - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 0,30 W/(m2-K)]

8. Unterkellerung:

[] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung
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Dach

U-Wert gemiR Bauteilkatalog: ca. 0,25 W/(m2 - K) [Sollwert Dach/Decke gemaR EnEV 2009 = 0,24 W/(m2-K)]
[Sollwert Flachdach geméR EnEV 2009 = 0,20 W/(m2-K)]

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

Dachgauben oder andere Aufbauten vorhanden? [ ]JA [XINEIN

10. Dachddmmung:
Dachdammung vorhanden XIJA [ NEIN

Dammstarke ca. 12 cm auf 100 % der dammbaren Fléche.

AuRenwande

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: 1,0 W/(m? - K) [Sollwert gem&R EnEV 2009 = 0,24 W/(m2K)]

11. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X1 Einschalig massiv [] Zweischalig massiv [ ] Fertigbauteile [ ] Fachwerk
] Skelettbauweise [[] ausgemauert] [ ] Holzstanderbauweise [ ] Metallstanderbauw.

] Sonstige:

12. Woandstéarke: 30cm

13. Vorwiegend verwendeter Baustoff der AulRenwande:
] Ziegel/Kalksandstein X] Hohlblocksteine [ ] Gasbetonsteine [] Stahlbeton
X Beton-Fertigteile [] Naturstein [] Fachwerk ausgemauert

[] Leichtbau-Fertigteile (z.B. Sandwichelemente)
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14. Ausfiihrung der Fassade:

L] Verputzt X Sichtmauerkwerk/-beton IX] Klinker ] Trapezblech/andere Metalle

[ ] Vorgehangte Fassade aus:

14a.  AuRenwandddmmung: X nicht vorhanden

Art der D&mmung: Démmstoffstarke (cm)  Flachenanteil (%)

] Innendammung

[] Kernddmmung
(zweischaliges MW)

[ ] AuRenddmmung

nachtraglich?
[]
[

Fenster

U-Wert gem4R Bauteilkatalog:  s.u. W/(m2 - K) [Sollwert gemaR EnEV 2009 = 1,30 W/(m2-K)]

15. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Teilbereiche 1972 schlecht Metall 5,0 1
Ture/Teilbereiche 2005 - gut Metall 1,9 3b
2010
Grof3teil der Bereiche 1972 schlecht Metall 43 3e

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U = 3,5

3a = Verbund- und Kastenfenster, U = 3,5

3b = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1983, U = 4,3
3¢ = 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 = Isolierverglasung, U =1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9
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KLIMASCHUTZMANAGEMENT/
ORGANISATIONSKONZEPT/
CONTROLLINGKONZEPT

Einstieg in das Klimaschutzmanagement

Zunéchst entscheidet der Gemeinderat gemeinsam mit der Verwal-
tungsspitze uber die Einfiihrung eines Gebdude-Energie- manage-
ments. Gleichzeitig wird vorgegeben, in welchem MaR der Ener-
gieverbrauch gesenkt werden soll (etwa orientiert an den nationalen
Klimaschutzzielen).

Im zweiten Schritt sind Beschlisse tber die notwendigen organisa-
torischen MalRnahmen im Hinblick auf Personalausstattung, Schaf-
fung von Kompetenzen bzw. Reorganisation von Fachamtern usw.
erforderlich.

In der Folge werden dann alle Aktivitdten des Energiemanage-
ments, den Gremien und der Verwaltung in regelmaRigen Abstan-
den z.B. Uber einen fortschreibungsféhigen Energiebericht, zumin-
dest einmal j&hrlich hinsichtlich der eingeleiteten Malinahmen, ak-
tualisierten Verbrduche, Schadstoffbilanzen, Kosten und einer Er-
folgsbilanz offentlichkeitswirksam zur Kenntnis gegeben.

Die organisatorische Umsetzung eines kommunalen Energiemana-
gement kann wegen der unterschiedlichen Strukturen einer Verwal-
tung in der Praxis nicht einheitlich umgesetzt werden. Unabhéngig
hiervon waren die Anforderungen an eine geeignete Organisations-
struktur:

- Transparenz von Verantwortung und organisatorischen Abl&u-
fen

- Effizienter Einsatz der verfligbaren Mitarbeiter und deren je-
weiligen Fahigkeiten

- Minimierung von Reibungsverlusten, Festlegung der Verant-
wortungskompetenz des Energiemanagers

- Einbindung aller betroffenen Abteilungen in den Meinungs-
prozess

- Erzielung von Energieeinsparungen
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Fur Kommunen geben einzelne Leitfaden der Bundeslander folgen-
de Empfehlungen hinsichtlich des Personalbedarfs von Mitarbei-
tern im Energiemanagement ab:

GroRe der Kommune
in 1.000 Einwohner

Mitarbeiter im
Energiemanagement

Qualifikation

10-15

1

1 Ingenieur (oder Ver-
sorgungstechniker)

15-30

1,5

1 Ingenieur
1/2Verwaltungskraft

30-50

2,5

1 Ingenieur
1 Techniker
1/2 Verwaltungskraft

50 - 100

1 Planer

1 Ingenieur

2 Techniker

1 Verwaltungskraft

> 100

nach Gebaudebstand

Klimaschutzberichtswesen/Controlling

Um aktuelle Entwicklungen und daraus folgende Handlungsoptio-
nen abschatzen zu koénnen, bedarf es als langfristige Aufgabe im
kommunalen Klimaschutz einer regelméligen Positionsbestim-
mung. Nur so kann gesichert werden, dass die bereitgestellten per-
sonellen und finanziellen Mittel auch effizient und effektiv fur das
gemeinsame Ziel Klimaschutz genutzt werden. Aus diesem Grund
ist die Einfuhrung eines Controllingsystems wesentlicher Bestand-
teil eines Handlungskonzepts und des Managementprozesses, der
alle anderen Bereiche beeinflusst.
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Analyse,
Kontrolle,Feedback

Zielentwicklung,

Umsetzung Anpassung

Konzeption,
Planung

Entscheidung

Controlling geht dabei tiber den blofRen Vergleich des Ist- und Soll-
Zustandes hinaus. Es ist das Steuerungs- und Koordinierungsin-
strument innerhalb des Klimaschutzmanagementprozesses und lie-
fert Informationen zur Entscheidungsfindung und zielgerichteten
Steuerung.

Im Rahmen des Controllings wird die Situation regelméfRig analy-
siert. Es werden dann Empfehlungen fiir eine Modifikation oder
Beibehaltung bisheriger Instrumente gegeben. Darauf aufbauend
werden die Grob- oder Feinziele neu justiert und die Klimaschutz-
konzeption und -planung an die neuen Erkenntnisse angepasst.
Falls es gravierende Anderungen gibt, ist gegebenenfalls ein neuer
Beschluss auf hoherer Ebene (kommunale Gremien) nétig. Nach
der Umsetzung der MalRnahmen beginnt der Kreislauf von neuem.

Zur Einrichtung eines effizienten Controllings sind verschiedene
Aspekte zu beachten, die im Folgenden dargestellt werden.

Wesentlich fir die Umsetzung des Controllings sind die Festlegung
und die zeitliche Fixierung von konkreten und Gberprufbaren Zielen
und Detailzielen. Detailziele helfen, den Klimaschutzprozess in
Uberschaubare Schritte einzuteilen. Dabei kann es sich um maR-
nahmenorientierte Meilensteine oder konkrete quantifizierbare
Kennwerte handeln. Wichtig ist vor allem, dass die Ziele messbar
und damit Uberprifbar sind.
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Ein Ziel kann z.B. sein, eine CO,-Minderung von jéhrlich 2 % im
Bereich der kommunalen Einrichtungen zu erreichen oder den An-
teil erneuerbarer Energien und der Kraft-Warme-Kopplung in der
gesamten Kommune in den nachsten zehn Jahren zu verdoppeln.

Auf der operativen Ebene kdnnen Detailziele z.B. die Einfiihrung
eines Energiemanagements in offentlichen Gebé&uden, die Grin-
dung eines Energieberatungszentrums, die Einfihrung eines Sanie-
rungsstandards bis zu einem bestimmten Zeitpunkt oder die Festle-
gung von Klimaschutzleitlinien fur die Erstellung von Bebauungs-
pléanen sein. Das Controlling umfasst daher nicht nur den Bereich
der physikalisch prufbaren Basiswerte, sondern auch den Umset-
zungsstand der vorgeschlagenen MalRnahmen. Es missen auch die
tatsachlich aufgewendeten Kosten, Personalaufwand und Material-
und Sachmittel im Vergleich zur Planung und im Verhéltnis zum
erzielten Ergebnis analysiert werden.

Es sollte klar geregelt sein, welche Stelle oder Person fiir das Con-
trolling verantwortlich ist. Wird eine entsprechende Stelle geschaf-
fen, bietet sich der Klimaschutzmanager oder Energiebeauftragte
an. Klimaschutzberichte, MaRnahmenberichte und Bilanzen werden
von dieser Stelle einem Entscheidungsgremium (z.B. Gemeinderat)
vorgelegt und Vorschléage fur das weitere VVorgehen entwickelt.

Beim Controlling einzelner MaBnahmen ist es empfehlenswert,
dass dies durch die jeweils flr die Umsetzung Verantwortlichen ge-
schieht bzw. diese eng in den Prozess mit einbezogen werden. Der
Klimamanager tragt die einzelnen Ergebnisse zusammen und erhalt
damit einen Uberblick lber die Gesamtheit der Maltnahmen und
den Stand der Zielerreichung.

Controlling- und Managementsysteme

Eine Kontrolle der Effekte kommunaler Klimaschutzaktivitaten
kann durch Anwendung standardisierter Controllingsysteme er-
leichtert werden. Neben der Kontrolle des Leitindikators CO; soll-
ten weitere Indikatoren betrachtet werden, die Aussagen Uber das
Erreichen von Detailzielen zulassen. Daruber hinaus ist es auch
sinnvoll, den Managementprozess innerhalb der Verwaltung einer
regelmaiiigen Kontrolle zu unterziehen.

Ahnlich wie bei der Erstellung der CO,-Bilanz miissen auch hier
Aufwand und Nutzen abgewogen werden. Im Nachfolgenden wer-
den 3 Systeme kurz dargestellt.
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Controlling nach DIN 16001 und 1SO 14001

Das Controlling der Klimaschutzaktivitaten kann in Anlehnung an
die DIN 16001 (Energiemanagementsysteme) erfolgen. Die Struk-
tur der Norm orientiert sich wiederum an der ISO 14001 (Umwelt-
managementsysteme). Die von der européischen Normenorganisa-
tion CEN erarbeitete Norm soll Organisationen beim Aufbau von
Systemen und Abldufen zur Verbesserung der Energieeffizienz un-
terstlitzen. Grundlage der Norm ist der PDCA-Zyklus (plan/planen,
do/einfihren und betreiben, check/Gberwachen und messen,
act/kontrollieren und korrigieren), mit dem Uber einen Kreislauf-
prozess die kontinuierliche Verfolgung der gesetzten Energie-
/Klilmaschutzziele gewéhrleistet werden kann.

Standige Ver- Energie-
besserung politik

Management
Review

EinfUhren
betreiben

Kontrolle Kor-
Internes Audit rektur- Uberwachen
malknahmen messen

Vorbeugung-
malnahmen

Abb.: Modell des in dieser Norm beschriebenen Managementsystems (Quel-
le: DIN 16001)
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Der PDCA-Zyklus kann folgendermalien umgesetzt werden:

- planen

- einfihren und betreiben

- Uberwachen und messen

- kontrollieren und korrigieren

Planen

Die Mdglichkeiten im Bereich Klimaschutz ergeben sich aus dem
vorliegenden Klimaschutzkonzept. Durch die Verabschiedung von
Zielvorgaben im Gemeindeparlament als Beschluss bildet dieses
Konzept daher die verbindliche Grundlage fiir das Controlling-
Instrument.

Einfiihren und betreiben

Mit der Verabschiedung des Klimaschutzkonezptes werden MaR-
nahmen beschlossen, die in der Zukunft umgesetzt werden sollen.
Aufgabe des Klimaschutzbeauftragten ist es, die Umsetzung dieser
MaRnahmen zu begleiten, zu fordern und gegebenenfalls zu initiie-
ren. Dazu ist er so in die kommunale Verwaltungsstruktur zu integ-
rieren, dass er mit seiner Querschnittsaufgabe bei wichtigen Ent-
scheidungen zumindest gehort wird und dass er lber ein Budget
verfugt. Das Budget sollte es ermdglichen, Offentlichkeitsarbeit zu
organisieren und verschiedene MaRnahmen durchzufiihren. Falls es
zukiinftig moglich sein sollte, kommunale Forderprogramme im
Bereich Klimaschutz zu initiieren, sollten diese ebenfalls tber den
Beauftragten organisiert und abgewickelt werden.

Uberwachen und messen

Wesentliches Element des Klimaschutz-Controllings ist ein jahrli-
cher Klimaschutzbericht, dessen Erstellung auf der Methodik des
Klimaschutzkonzeptes aufbaut. Um den Prozess zu verstetigen,
wird der Klimaschutzbericht im jahrlichen Turnus fest in das The-
menraster der Sitzungen der Gemeindevertretungen eingeplant.

Zur Erstellung des Klimaschutzberichtes wird dem Klimaschutzbe-
auftragten eine Excel-Tabelle zur Verfligung gestellt, mit der die
relevanten Daten zentrale erfasst und so aufbereitet werden kénnen,
dass sie in die Bilanzierungssoftware eingepflegt werden kénnen.
Im Rahmen der begleitenden Umsetzung des Klimaschutzkonzep-
tes wird dieses Verfahren gemeinsam mit den verantwortlichen
Personen implementiert.
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Der Klimaschutzbericht soll in knapper und pragnanter Form einen
Soll-/Ist-Vergleich der CO,-Emissionen ermdglichen, die Aktivita-
ten des vergangenen Berichtszeitraums beschreiben und einen Aus-
blick auf die MalRnahmen der né&chsten Periode geben. Zielgruppe
des Berichts sind sowohl kommunale Entscheidungstréager als auch
die Offentlichkeit.

Kontrollieren und korrigieren

Im Rahmen des Klimaschutzberichtes wird tber den Soll-/Ist-
Vergleich eine Uberwachung des beschlossenen Weges zur CO,-
Minimierung ermdglicht. Sollten Korrekturen notwendig werden,
so sind diese zu beschlielRen. Aufgabe des Klimaschutzbeauftragten
ist es daher, in Absprache mit der kommunalen Verwaltung ent-
sprechende Vorschldge zu entwickeln und Beschlussvorlagen fir
die Gemeindevertretung zu erstellen.

Controlling nach Climate Cities Benchmark

Das Benchmark Kommunaler Klimaschutz (Climate Cities Bench-
mark) wurde im Rahmen eines internationalen Projektes des Um-
weltbundsamtes entwickelt und steht seit Ende 2009 im Internet zur
Verfligung. Es dient als Hilfsmittel fur ein eigenes Controlling der
Kommunen ohne externen Berater.

Als Einstieg dient ein Aktivitatsprofil, in welches die Kommune
den Stand der Aktivitdten in den Bereichen Klimapolitik, Energie,
Verkehr und Abfall als Eigeneinschatzung eintragt. Als Ergebnis
erhalt die Kommune eine Kurzbewertung des Profils mit Hinwei-
sen auf Optimierungsmoglichkeiten und beispielhafte Malinahmen
anderer Kommunen.

Aulerdem konnen die Endenergiebilanzen der Kommune eingege-
ben werden, die dann in standardisierter vergleichbarer Form als
CO,-Bilanzreihen dargestellt werden. Zusammen mit weiteren
Eingaben der Kommune dienen diese als Basis fur die Berechnung
der Indikatoren.

Die Indikatoren im Bereich Stédtische Einrichtungen, die sich ex-
plizit auf die kommunalen Einrichtungen beziehen, sind teilweise
detaillierter. Hier werden z.B. mittlere Energiekennwerte von Schu-
len, Verwaltungsgebduden und Strallenbeleuchtung und der spezifi-
sche CO,-Ausstol} der offentlichen PKW-Flotte bewertet.
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Controlling nach European Energy Award

Der European Energy Award® wurde im Rahmen eines EU-weiten
Forschungsprojekts entwickelt und wird seit langerem als standar-
disiertes Controlling- und Managementtool angeboten (eea®). Bei
der Umsetzung des Programms wird das sogenannte Energieteam
der Kommune durch einen externen Berater unterstiitzt. Wichtiges
Werkzeug des European Energy Award® ist die Erarbeitung eines
MaRnahmenkataloges. Erfolgreiche Kommunen kénnen mit dem
European Energy Award® oder European Energy Award®Gold
ausgezeichnet werden.

Zur Erfassung des Ist-Zustandes werden anhand von Fragebdgen
folgende sechs MaRRnahmenbereiche behandelt.

- Kommunale Gebédude und Anlagen
- Kommunale Entwicklungsplanung
- Ver- und Entsorgung

- Mobilitat

- Interne Organisation

- Externe Kommunikation

Die Fragebodgen konnen durch die Kommunen selbst ausgefillt
werden. Der eea-Berater Ubertragt die Information danach in das
Audit-Tool Dadurch werden die Bewertung sowie die Uberprifung
durch den eea-Auditor erleichtert.

Neben der malRnahmenorientierten Bewertung enthélt der European
Energy Award® auch ein Wirkungstool zur Abschéatzung des CO,-
Minderungspotenzials ausgewahlter MaRnahmen bzw. Projekte.
Die Ziele des Wirkungstools sind u.a.:

- die Erhebung von Indikatoren,

- der Vergleich mit Benchmark- und/oder Best-Practice-Werten,

- die Definition von Einsparzielen,

- die Berechnung der daraus resultierenden Energie- und CO,-
Einsparungen.

Das Wirkungstool orientiert sich in seiner Struktur und seinem
Aufbau an dem eea-MaRRnahmenkatalog. Aus jedem Bereich sind
stellvertretend Indikatoren ausgewéhlt worden.
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Dokumentation

Fur eine regelmaiige Ubersicht zu den Aktivitaten bietet es sich an,
jahrlich einen kurzen MaRnahmenbericht mit einfach zu erheben-
den Zahlen und deren Entwicklung zu erstellen. Dieser dient primar
der Information der internen Entscheidungstrager. Alle zwei bis
vier Jahre sollte dartiber hinaus ein ausfihrlicher Klimaschutzbe-
richt erstellt werden. In diesem werden neben dem wichtigsten
Stand der bisherigen Malinahmenumsetzung auch Strukturen und
ubergreifende Ergebnisse des Klimaschutzes dargestellt.

Inhalte sind demnach:

- Einleitung mit kurzer und verstandlicher Einfihrung zur Kili-
maproblematik, ihrer globalen Entwicklungstendenzen sowie
die Darstellung des Zusammenhangs von Klimaschutz und
Kommune.

- Bestandsaufnahme- und Analyseteil mit Daten, welche die
Ausgangslage (Ist-Zustand) und je nach Mdglichkeit jahrliche
Entwicklungen und ggf. Prognosen aufzeigen. Die auf einem
Klimaschutzkonzept beruhende Berichterstattung enthélt aktu-
elle Daten zum lokalen Energieverbrauch sowie CO,-Bilanzen.

- Ableitung von Handlungsempfehlungen.

- Stand der Mallnahmenumsetzung, Koordination der Mal3nah-
men und Zielerreichung.

Ziel des Berichts ist es, bei Bedarf die Strategie auf Grundlage der
erhobenen Informationen neu anzupassen und MaRnahmen und Or-
ganisationsstrukturen zu modifizieren bzw. neue MalRnahmen zu
entwickeln. Alle oben genannten Inhalte kénnen separat bei Bedarf
auch haufiger erhoben werden.
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1. Vorbemerkungen

Diese Dienstanweisung gilt fur alle stadtischen Gebaude sowie fir Gebaude, die von
der Stadt angemietet sind und auf Kosten der Stadt betrieben werden. Sie ist von
allen verantwortlichen Nutzern der Gebaude zu beachten.

Die Aufwendungen fur die Versorgung von Gebauden und Einrichtungen mit Energie
und Wasser sind betrachtlich. Der Energie- und Wasserverbrauch kann nur durch
straffe Betriebsfiihrung und intensive Uberwachung der Betriebseinrichtung wirksam
begrenzt oder vermindert werden.

Ziel dieser Anweisung ist es, die mit dem Betrieb von energieverbrauchenden Anla-
gen beauftragten Personen mit den Grundsatzen eines wirtschaftlichen Betriebes
vertraut zumachen, damit der zu erzielende Effekt mit dem geringsten Kostenauf-
wand erreicht wird.

Der Hausmeister/Bediener/Nutzer einer technischen Anlage hat verantwortlich den
Betrieb nach sicherheitstechnischen, wirtschaftlichen und umwelttechnischen Ge-
sichtspunkten zu fuhren. Die Betriebs- und Bedienungsanleitungen sind zu beach-
ten.

Das einwandfreie Funktionieren samtlicher technischer Einrichtungen ist standig zu
Uberwachen. Mangel, die vom Hausmeister/Bediener nicht selbst behoben werden
kénnen, sind unverziglich dem Fachbereich Hochbau zu melden.

Grundsatzlich gilt:

Verantwortlich fur den Betrieb der entsprechenden Anlagen ist der Hausmeis-
ter/Bediener/Nutzer des jeweiligen stadtischen Gebaudes. Er hat den Betrieb nach
sicherheitstechnischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten verantwortlich zu fih-
ren.

Der Betrieb aller technischen Anlagen und damit der Energieverbrauch ist auf das
notige Mindestmal3 zu begrenzen. Dabei sind die Anforderungen an ein gesundes,
der Téatigkeit und Nutzung entsprechendes Raumklima zu beachten.

Wahrend des Heizbetriebes ist zu beachten:

Die Fenster sind bis auf kurzfristige Durchliftung (Sto3liften) geschlossen zu halten.
Alle AulRentiiren von Gebauden, insbesondere auch von Schulen und Kindergarten,
sind dauernd geschlossen zu halten. Eventuell vorhandene Feststeller sind zu deak-
tivieren.

Flurtiren und insbesondere Turen zum Treppenhaus sind geschlossen zu halten
(Kaminwirkung verhindern). Vorhandene Feststeller sind zu deaktivieren.



Fur Gebaudereinigungsarbeiten direkt nach der Nutzung (z. B. in Schulen nachmit-
tags) ist eine Beheizung nicht erforderlich. Nach langeren Betriebs-unterbrechungen
(Ferien) ist fur die Durchfihrung dieser Arbeiten eine Beheizung auf maximal 15°C
zulassig. Ausnahmegenehmigungen von der Dienstanweisung sind grundsatzlich
schriftlich bei dem zustandigen Fachbereich zu beantragen.

2. Dauer des Heizbetriebes

In den Monaten Oktober bis April wird Heizbetrieb notwendig sein. In den Ubrigen
Monaten sollte grundsatzlich nicht geheizt werden. Ist wahrend der Ubergangszeit
(Fruhjahr, Herbst) und bei kuihler Witterung im Sommer die thermische Behaglichkeit
kurzzeitig nicht gegeben, ist zunéchst ein Ausgleich durch zweckmaRige Kleidung zu
schaffen.

2.1 Beginn des Heizbetriebes

Wenn in dem fur die Heizgruppe festgelegten Referenzraum die wahrend der Nut-
zung zuladssige Raumtemperatur (siehe Punkt 4) um mehr als zwei Grad unterschrit-
ten wird und zu erwarten ist, dass dieser Zustand mehrere Stunden andauert (z. B.
Blrordume 18°C), darf in dieser Heizgruppe geheizt werden.

Insbesondere in der Ubergangszeit (Friihjahr, Herbst) und bei kiihler Witterung im
Sommer ist nur stundenweises Heizen zum Erreichen der zuldssigen Raum-
temperatur ausreichend.

Hinweis:

Referenzraume sind in der Regel an der Nordseite von Gebauden festzulegen und
sie verfigen Uber normale Fensterflachen, innere Warmelasten (Beleuchtung, Bi-
romaschinen) und werden in der Regelarbeitszeit genutzt. Fir jede Heizgruppe ist
ein Referenzraum festzulegen. In den Referenzraumen sind die Raumtemperaturen
regelmallig zu tberwachen und zu protokollieren.

2.2 Ende des Heizbetriebes
Die Beheizung ist grundséatzlich einzustellen, wenn die AuRentemperatur um 10.00

Uhr 15°C erreicht oder tberschritten hat.

3. Betriebseinschrankungen

Die Verlangerung des Tagesheizbetriebes um nur 1 Stunde hat, Uber den Verlauf
eines Jahres gesehen, bereits einen Energiemehrverbrauch von ca. 10 % zur Folge.
Die Heizdauer in einem Gebaude ist daher auf das unbedingt notwendige Mal3 zu
beschranken.



AulRerhalb der taglichen Dienstzeit ist der Betrieb daher einzustellen bzw. auf ein
Mindestmald zu reduzieren. Der Bediener muss hierzu die Nutzungszeiten des Ge-
baudes bzw. einzelner Gebaudeteile anhand eines Belegungsplanes kennen. Ihm ist
daher der jeweils gltige Stundenplan bzw. Belegungsplan auszuhandigen, damit fur
einzelne Bereiche, entsprechend den technischen Mdglichkeiten, ein differenzierter
Heizbetrieb erfolgen kann.

3.1 Betrieb mit witterungsgefuhrter Regelanlage

Es ist sicherzustellen, dass fur das jeweilige Gebaude (bzw. den betreffenden Re-
gelkreis) die entsprechende Heizkurve am Regler eingestellt ist. Dies ist durch stan-
diges Uberprifen der Raumtemperatur sicherzustellen.

Die Nachtabsenkung kann ca. 1 bis 2 Stunde vor Nutzungsende beginnen, da sich
infolge des Warmespeichervermdgens der Gebaude in dieser Zeit keine wesentli-
chen Auswirkungen auf die Raumtemperatur ergeben.

Die Wiederaufnahme des Tagesheizbetriebes kann ca. 1 bis 2 Stunden vor Nut-
zungsbeginn einsetzen, so dass zu Beginn der Nutzungszeit die zulassige Raum-
temperatur erreicht wird. Nach Wochenenden wund Ilangeren Betriebs-
unterbrechungen sollte der Tagheizbetrieb 2 bis 4 Stunden vor Nutzungsbeginn er-
folgen.

Die genauen Zeiten fur die Aufnahme des Heizbetriebes, der moégliche Beginn und
das Mal der Nachtabsenkung sind im wesentlichen von der Bauweise des Gebau-
des abhangig und missen vom Bediener durch Versuche ermittelt werden.

Die Nachtabsenkung soll soweit erfolgen, dass ein Einfrieren der betriebs-
technischen Anlagen und Taupunktunterschreitungen (Kondensat und Schimmel-
bildung) sicher vermieden und eine Raumtemperatur von etwa 12°C nicht unter-
schritten wird. In der Praxis heil3t dies, dass bei Temperaturen tber 0°C und bei ei-
ner Heizbetrieb-Unterbrechung von 12 - 18 Stunden die Reglerstellung "Tag normal,
Nacht aus" einzustellen ist.

Bei AuRentemperaturen unter 0°C und bei Betriebsunterbrechungen, die ein Absin-
ken der Raumtemperaturen unter +12°C erwarten lassen, ist die Reglerstellung "Tag
normal, Nacht abgesenkt" einzustellen und im Feiertags-, Wochenend- und Ferien-
betrieb die Reglerschaltung "Tag und Nacht abgesenkt".

Es ist durch interne Regelungen der Nutzer sicherzustellen, dass bei abgesenktem
und auch bei unterbrochenem Betrieb der Heizungsanlage Turen und Fenster ge-
schlossen sind, um ein zu starkes Auskihlen des Gebéaudes sowie Frostschaden zu
vermeiden.



4. Geforderte Mindestraumtemperaturen wahrend der Nutzungszeit

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die geforderten Mindestraum-

temperaturen wahrend der Raumnutzung.

Art und Nutzung des Raumes Temperatur bei | Temperatur bei
Nutzungsbeginn °C | Nutzung °C
BUroraume 19 20
Flure und Treppenhauser 12 12
Toiletten 12 15
Nebenraume 12 15
Sitzungsséle 19 20
UnterrichtsrAume 19 20
Gemeinschaftsraume 19 20
medizinische Untersuchungsrdume 22 22 (24)
Werkrdume 15 18
Aulen 19 20
Turnhallen
- Schulsport 15 17
- Vereinssport 12 15
- Heilpadagogik, Kleinkinder 19 20
- Umkleiderdume 20 22
- Wasch- und Duschraume 20 22
- Aufsicht/Erste-Hilfe-Rdume 15 17
Gymnastikrdume 15 17
Werkstatten
- Uberwiegend schwere koérperliche Tatigkeit 10 12
- Uberwiegend nicht sitzende Tatigkeit 15 17
- Uberwiegend sitzende Tatigkeit 17 19
- Aufenthaltsraume 19 20
- Material- und Gerateraume (nach Bedarf) 5 10
Fahrzeughallen
- des Bauhofs 2 5
- der Feuerwehr
- mit Aufbewahrung von Einsatzbekleidung 10
- wahrend Instandhaltungsarbeiten sowie fur 15
Trocknung der Einsatzkleidung
- fir Rettungsdienst 17

Der Bediener/Nutzer hat dafiir Sorge zu tragen, dass diese vorgeschriebenen Min-
destraumtemperaturen wahrend der Heizzeit nicht wesentlich tberschritten (ca. 5 %)

werden.



5. Uberpriifung der Raumtemperaturen

Voraussetzung einer einwandfreien DIN gerechten Messung der Raumtemperaturen
ist, dass Fenster und Turen geschlossen sind und die Warmeabgabe der Heizkorper
nicht durch Einbauten, Verkleidungen u.a. behindert wird.

Die Temperaturen gewébhrleisten thermische Behaglichkeit und sind in Anlehnung an
die Empfehlungen des Bundesgesundheitsamtes und der AMEV (Arbeitskreis Ma-
schinen und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen) Heizbetrieb
2001 sowie dem Ministerialblatt Nr. 42 fur NRW vom 13.10.2003 (Energiespar-
Hinweise-NRW) aufgestellt worden.

Als Raumtemperatur gilt die in Anlehnung an DIN 18380 in Raummitte oder Arbeits-
platz und in Tischh6he mit einem geeigneten Thermometer gemessene Temperatur.
Als geeignet gelten eichféahige Thermometer mit einer Ablese-genauigkeit von 0,5°C
und einer Fehlergrenze von +/-0,5°C.

Bei festgestellten Abweichungen von den geforderten zulassigen Raumtemperaturen

sind die Ursachen hierflr zu ermitteln und geeignete MalRnahmen zu ergreifen. In
Zweifelsfragen ist der Fachbereich Hochbau einzuschalten.

6. Elektrische Heizgerate

Die Verwendung elektrischer Heizgerate ist nicht zulassig. Die Betriebskosten sol-
cher Gerate sind wegen der Stromkosten erheblich. Es besteht dartiber hinaus Un-
fall- und Brandgefahr.

7. Luften der Raume

Wahrend des Heizbetriebes sind Haus-, Garagen-, Keller- und Hallentliren sowie

Keller- und Dachfenster geschlossen zu halten.

Zum Luften der Rdume sind Fenster kurzzeitig ganz zu 6ffnen (StoR3luftung) und da-
nach wieder zu schliel3en. Sogenanntes "Dauerliften” durch Kippfligel, Oberlichter
und dergleichen ist nicht gestattet.

Auf keinen Fall darf wahrend des Heizbetriebes eine Regelung der Raumtemperatur
durch Offnen der Fenster geschehen, da hierdurch erhebliche, vermeidbare Ener-
gieverluste entstehen.

Standig ganz oder teilweise getffnete Fenster sind ein Zeichen dafir, dass die
Heizwasservorlauftemperaturen zu hoch sind. Die Regelanlagen sind entsprechend
einzustellen. Zum anderen besteht durch Auskihlung der angrenzenden Wande und
Bauteile erhohte Gefahr der Tauwasser- bzw. Schimmelpilzbildung.



8. Bedienung der Heizanlagen

Heizraume, Brennstofflagerraume, Ubergabe- und Unterstationen sind sauber zu
halten und durfen nicht zu AbstellrAumen u.d. zweckentfremdet werden. Unbefugten
ist der Zutritt zu diesen Raumen zu untersagen. Die Raume sollen stets abgeschlos-
sen sein. Turen, Fenster und Notausgdnge in Heizraumen und Brenn-
stofflagerraumen sowie Zu- und Abluftéffnungen dirfen nicht zugestellt werden.

Vor jeder Inbetriebnahme muss der Bediener prufen, ob die Heizungsanlage ausrei-
chend mit Wasser gefullt ist.

Bei Uberh6htem Wasserverlust ist der Fachbereich Hochbau zu verstandigen.

Wahrend der Ollieferung und bis zu 30 Minuten danach sind die Olbrenner aulRRer
Betrieb zu nehmen, damit sich die im Oltank befindlichen Verunreinigungen wieder
am Boden absetzen kdnnen.

Bei Anlagen mit Gasfeuerung sind beim Auftreten von Gasgeruch entsprechend
Notmalinahmen zu ergreifen.

1. Offnen aller Fenster und Tiren

2. Raumung des Gebaudes (ohne Auslosung der elektrische Alarmierung)
3. Benachrichtigung der Feuerwehr

4. Wenn ohne Gefahr mdglich, ist die Anlage aul3er Betrieb zu nehmen

8.1 Witterungsgefuhrte Regelanlagen

Die zentralen Regelanlagen fur statische Heizungen passen die Vorlauftemperatur
standig der Aul3entemperatur an (witterungsgefihrte Regelanlage) und bewirken
dadurch eine gleichbleibende Raumtemperatur. Auch der Wechsel von Tagbetrieb
auf Absenkbetrieb wird von ihnen selbsttétig vorgenommen.

Die Grundeinstellung der Regelanlage ist unter Beachtung der Bedienungsanleitun-
gen durch schrittweises Andern den ortlichen Bedingungen anzupassen. Die Heiz-
kurve wird durch Parallelverschiebung und Veranderung der Steilheit so eingestellt,
dass die zulassige Raumtemperatur bei allen Witterungs-verhaltnissen eingehalten
werden.

Die Einstellwerte sowie die gemessenen Raum-, Vorlauf- und Auf3entemperaturen
sind jeweils zu protokollieren. Erforderlichenfalls ist die Protokollierung tber einen
langeren Zeitraum mittels schreibender Gerate vorzunehmen.

Die Raumtemperaturen sollen téaglich zu gleichen Zeiten in den festgelegten Test-
raumen gemessen werden. Die Verdnderung der Raumtemperaturen muss Uber
mehrere Tage beobachtet werden.



Beginn und Ende der Nachtabsenkung sind an den Zeitschaltuhren einzustellen. Der
Einstellpunkt ist der Gebaudeart (massiv, leicht) entsprechend zu wahlen (friher,
spater). Bei Storungen an der Regelanlage ist voriibergehend auf Handbetrieb um-
zuschalten und die Stérungsbeseitigung zu veranlassen.
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Anhaltswerte zum Finden der eigenen Heizkurve

Als Anhalt gilt:

sehr steile Heizkurve

normal warmegedammtes Gebaude kompakte Geb&u-
deordnung

hoch warmegedammte Geb&aude mit Niedertempe-
raturheizung

FuBbodenheizung

Eine Erh6hung der Vorlauftempertur um 2 Grad fuhrt zu einer langfristigen Erhéhung
der Raumtemperatur um 1 Grad und zu 7% hdheren Heizkosten.

Anderungen der Heizkurve sollten nur nach Riicksprache mit dem FB Hochbau vor-

genommen werden.

8.2 Thermostatische Heizkorperventile

Zur Erzielung der grof3tmdglichen Energieeinsparung ist es erforderlich, dass die
Thermostatventile nach dem Einbau einreguliert und in diese Stellung anschlieRend
blockiert werden. Der Bediener hat durch Kontrolle festzustellen, ob die Einstellung

verandert wurde und die Blockierung vorhanden ist.

Wird die geforderte zulassige Raumtemperatur nicht eingehalten, ist der Fachbe-

reich Hochbau zu verstandigen.




9. Bedienung von Warmwasser- und Trinkwasseranlagen

Warmwasser ist nur fur den vorgesehenen dienstlichen Verwendungszweck zu er-
zeugen. Die Wassertemperatur muss aus hygienischen Grinden wahrend der Nut-
zung auf 60°C eingestellt werden.

Zentrale Warmwasserbereitungsanlagen sind in der Regel mit Zirkulationsleitungen
und Umwalzpumpen ausgestattet. In Zeiten ohne Bedarf (nach Dienstschluss,
nachts) sind die Zirkulationspumpen zur Minderung der Warmeverluste und des
Stromverbrauchs Uber Zeitschaltprogramm auszuschalten.

Warmwasser- und Trinkwasseranlagen oder Anlagenteile, die langer als drei Tage
nicht genutzt werden, sollen abgesperrt werden. Bei Wiederinbetriebnahme soll
durch Offnen der Entnahmearmaturen der vollstandige Wasseraustausch der Anlage
oder Anlagenteile erreicht werden.

10. Bedienung von Luftungsanlagen

Liftungsanlagen verursachen besonders hohe Betriebskosten. Die Betriebszeit ist
daher allgemein auf das erforderliche Mindestmal3 zu beschranken.

Bei Anlagen kombiniert mit statischen Heizflachen (Radiatoren) ist die Luftungsanla-
ge nur dann einzuschalten, wenn es durch die jeweilige Benutzung der Raume er-
forderlich wird (z. B. Fachklassen bei Vollverdunkelung, Belastung der Luft durch
naturwissenschatftliche Versuche, Benutzung der Pausenhalle als Mehrzweckraum).
Nach Nutzungsende ist die Liftungsanlage auszuschalten.

Der Aul3enluftanteil ist, soweit es die Anlage zulasst, wahrend des Heizbetriebes auf
das Mindestmal (20 ms pro Person und Stunde) zu beschranken. Bei Anlagen mit
veranderbaren Luftmengen soll jeweils nur eine der Raumnutzung entsprechende
Betriebsstufe gewahlt werden.

Be- und Entliftungsanlagen in Turn- und Sporthallen sind, falls keine statischen
Heizflachen (Decken, Radiatoren) vorhanden, wahrend des Heizbetriebes fur Unter-
richt, Training und Vereinssport auf reinen Umluftbetrieb zu schalten. Gelegentlich
kurzfristiges Zuschalten von Auf3enluft reicht aus, um brauchbare Luftverhaltnisse in
den Hallen zu erreichen. Lediglich bei Sportveranstaltungen mit groRer Zuschauer-
zahl ist es erforderlich laufend Aul3enluft zuzufihren.

Der Betrieb der Liftungsanlagen in Dusch- und Umkleideraumen ist auf den Zeit-
raum der Nutzung zu beschrénken. AulRerhalb der Nutzzeit ist durch Verlangerung
der Laufzeit (Nachlauf) oder durch Intervallschaltung eine ausreichende Trocknung
und Bellftung sicherzustellen.
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Bei abgeschalteter Liftungsanlage mussen die Aul3en- und Fortluftklappen ge-
schlossen sein. Die Klappenstellung ist monatlich zu kontrollieren. Die Keilriemen-
spannung und die Frostschutzmittelfillung bei Warmertickgewinnungsanlagen sind
monatlich zu Uberprifen.

Luftungszentralen, Luftungsgerate sowie Aul3en- und Fortluftéffnungen sind sauber
zu halten.

11. Bedienung von Beleuchtungsanlagen

Alle Raume durfen nur bei Nutzung und nicht ausreichendem Tageslicht beleuchtet
werden. Die Beleuchtung ist auch bei kurzfristigem Verlassen der Dienstraume ab-
zuschalten.

Falls vorhanden, ist von tageslichtunterstitzender Beleuchtung (Schaltung einzelner
Lichtbander) Gebrauch zu machen.

Die Beleuchtung von Fluren, Treppenhéusern und Aufl3enanlagen ist auf das aus
Sicherheitsgriinden notwendige Mal3 zu beschréanken.

Wahrend des Reinigungsdienstes ist die Beleuchtung nur jeweils fur die Dauer der
Tatigkeit in den einzelnen Rdumen einzuschalten.

12. Kontrolle des Energie- und Wasserverbrauchs

Die Verbrauchswerte von Ol, Gas, Strom und Wasser sind monatlich zu ermitteln
und in die beigefligten Listen einzutragen. Diese Listen sind standig auf dem laufen-
den zu halten, auf Verlagen vorzuzeigen und am Jahresende dem Fachbereich
Hochbau zur Auswertung zuzuleiten.



KLIMASCHUTZTEILKONZEPT

Auftraggeber

Stadt Bad Kreuznach

Untersuchungsobjekte : Alle stadteigenen Einrichtungen

Kurzfristige MaRnahmen:

Einsparungsvolumen
Einmalige Investition

Amortisationsdauer

Energieeinsparung:

Thermische Einsparung
Elektrische Einsparung
Summe

93.979,94 €/a
310.594,76 €
) 3,3 Jahre

Emissionsminderung:

431,9 MWh/a SO,-Emissionen 69,8 kg/a
98,1 MWh/a NOy-Emissionen 156,7 kg/a
530,0 MWh/a CO,-Emissionen 1423 t/a
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