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VORWORT

»Ein ,Weiter-So‘ gibt es nicht. Der Klimaschutz ist die
grote Herausforderung des 21. Jahrhunderts.“

Angela Merkel, Bundeskanzlerin, 2007

Landrat Jan Weckler

Der Klimaschutz und die Energiewende sind zentrale Handlungsfelder fir die ©kologische wie
O0konomische Weiterentwicklung unserer Region. Beide Themen sind zweifelsohne von globalem
Ausmal}, bieten aber im regionalen Umgang mit den Herausforderungen viele Chancen fiir den
Wetteraukreis.

Ob Energieeinsparung, Energieeffizienz oder die Gewinnung von Energie mit Hilfe regenerativer
Energietrager: all diese Aufgabengebiete kénnen wir dezentral hier bei uns vor Ort gestalten. Da-
bei geht nicht nur um das Umsetzen einer allgemeinen Musterlésung, sondern auch um das Be-
schreiten eines individuellen, regionalen Weges, um o6rtliche Gegebenheiten angemessen berlck-
sichtigen zu kénnen.

Klimaschutz nimmt in unserer heutigen Gesellschaft einen wichtigen Platz ein. Um der globalen
Erwarmung entgegenzutreten, hat Deutschland sich zum Ziel gesetzt, mindestens 40 % seiner
Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020, bezogen auf das Jahr 1990, zu reduzieren. Bis zum
Jahr 2030 sind mindestens 55 % zu erreichen. Wir haben uns als Wetteraukreis das Ziel gesetzt,
bis zum Jahr 2030 die CO»-Emissionen in den kreiseigenen Liegenschaften um mindestens 55 %
zu senken. Bis heute haben wir schon 50,5 % flachenunbereinigt, flachenbereinigt sogar 60,9 %,
erreicht.

Auch der Wetteraukreis nimmt seine Verantwortung ernst und will aktiv bei der Umsetzung dieser
Ziele mitwirken. Mit dem Kreistagsbeschluss der Fortschreibung des Klimaschutzkonzepts vom
18.04.2018 werden die Anstrengungen, Energie einzusparen und die Energieeffizienz zu steigern,
weiter intensiviert.

Gefordert wurde die Erstellung des Klimaschutzkonzeptes fir kreiseigene Liegenschaften durch
die Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

Mein Dank gilt allen, die an der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes mitgewirkt haben, insbeson-
dere den beteiligten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Wetteraukreises und dem Ingenieurbiro
Stappenbeck GbR.
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1. EINLEITUNG

1.1 Anlass und Aufgabenstellung

Der Anlass zur Erstellung dieses Klimaschutzkonzepts resultiert aus dem Auftrag des Kreistags
vom 18.04.2018 das auslaufende Konzept fortzuschreiben.

Der Beschluss lautete wie folgt:

LDer Kreisausschuss wird beauftragt,
1. das Klimaschutzkonzept des Wetteraukreises tber das Jahr 2020 hinaus fort-zuschreiben;

2. durch geeignete MalRnahmen bis zum Jahr 2030 sicherzustellen, dass mindestens 55 Prozent der
CO;-Emissionen in kreiseigenen Liegenschaften gegentiber dem Jahr 1990 reduziert werden. Filr eine

bessere Erfolgskontrolle ist das Jahr 2006 als weiteres Bezugsjahr anzufiihren;

3. die Klimaschutzziele aus dem Jahr 2009 anzupassen und die COz-Einsparung mit 55 Prozent bis
zum Jahr 2030 als Ziel zu formulieren;

4. im Zuge der Fortschreibung des Klimaschutzkonzepts einen geeigneten MalRnahmenkatalog zu
erstellen. Der Einsatz regenerativer Energien, Malinahmen im Bereich der energetischen Sanierung
und der Heizungsmodernisierung, sowie der effiziente Einsatz von Beleuchtungstechnik und Elektro-

fahrzeugen sind im MafRnahmenkatalog aufzunehmen;

5. den Berichtszeitraum fir den Klimaschutz auf zwei Jahre zu andern. “

Das fortzufiihrende Klimaschutzkonzept fir die kreiseigenen Liegenschaften des Wetteraukreises
dient als strategische Entscheidungsgrundlage und Planungshilfe flr zukinftige Klimaschutzan-
strengungen und eventuelle Manahmen zur Anpassung an den Klimawandel. Es zeigt auf, wel-
che technischen und wirtschaftlichen CO»-Minderungspotenziale bestehen und welche Mal3nah-
men zur Verfiigung stehen, um kurz-, mittel- und langfristig CO»-Emissionen einzusparen und

Energieverbrdauche zu senken.
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Die Energiepreissteigerung der letzten Jahre und zunehmende Umweltkatastrophen haben dazu
gefuihrt, dass Klimaschutz wesentlich starker in das Bewusstsein der Bevolkerung, aber auch der
Wirtschaftslenker und Politiker gelangt ist. Inzwischen ist es Konsens, dass die volkswirtschaftli-
chen 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-Gebauderichtlinien mit der Energieausweispflicht und die EU-Effizienzrichtlinie. Diese
Richtlinie zur ,Endenergieeffizienz und zu Energiedienstleistungen® hat zum Ziel, die Effizienz der
Endenergienutzung in Privathaushalten und im 6ffentlichen Sektor zu verbessern und dabei eine

jahrliche kumulative Endenergieeinsparung von 1 % zu erreichen.

Die Ziele auf Bundesebene sind ebenfalls ambitioniert. Bis 2020 will Deutschland 40 % weniger
CO; gegeniber 1990 bis zum Jahr 2030 mindestens 55 % weniger ausstofRen. Das européische
Klima-Bundnis hat zudem ein neues Ziel aufgestellt, 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 fur Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit

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

voranzubringen.

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

nem wichtigen Handlungsfeld regionaler Politik geworden.
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Die Bundesrepublik Deutschland kann die beschriebenen Ziele nur erreichen, wenn die Kommu-
nen sich an diesem Schritt beteiligen. Sie werden darin finanziell untersttitzt, um die Senkung des
Energiebedarfs, die Steigerung der Energieeffizienz und der Nutzung regenerativer Energien kos-
tenglnstig zu realisieren. Zudem soll die Bevolkerung mobilisiert und der Gedanke des Klima-
schutzes verankert werden. Im Rahmen des Programms ,Férderung von Klimaschutzprojekten in
sozialen, kulturellen und &ffentlichen Einrichtungen® - wird die Erstellung von Klimaschutzkonzep-

ten sowie die begleitende Beratung bei deren Umsetzung geférdert.

Gefordert werden im Einzelnen:

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

- die beratende Begleitung der Umsetzung von Klimaschutzkonzepten oder Teilkonzepten

wahrend des Forderzeitraums.

Das Konzept fur den Wetteraukreis wurde als Klimaschutzkonzept fir eigene Liegenschaften be-

auftragt und entwickelt, so dass eine Férderung in Anspruch genommen werden kann.

1.3 Klimaschutzziele fur die kreiseigenen Gebéaude

Gemal Kreistagsbeschluss vom 18.04.2018 sind die Klimaschutzziele anzupassen und die CO.-
Einsparung mit 55 Prozent bis zum Jahr 2030 als Ziel zu formulieren. Die neuen Ziele beziehen
sich auf das vorliegende Klimaschutzkonzept und der zusatzlich erstellten Konzepte (E-Mobilitat,
Beleuchtung und Heizung). Sie sind das Resultat der folgenden Ausarbeitungen und Ergebnisse

sowie bereits bestehender Prozesse.

Der Wetteraukreis verpflichtet sich in seinen eigenen Liegenschaften, bis zum Jahr 2030
mindestens 55 % CO;, einzusparen. Ausgangspunkt ist die Emission aus dem Jahr 1990.

Die Einsparung soll Gber folgende Klimaschutzziele erreicht werden:
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Ziel 1:

Neue kreiseigene Gebdude haben der aktuellen EnEV und EEGWé&rmeG zu geniigen und sind
entsprechend zu konzeptionieren. Bei energetischen Sanierungen der Schulen und kreiseigenen
Gebaude werden 40 kWh/m2a (Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr) an Heizenergiever-
brauch angestrebt.

Ziel 2:

Bei allen anstehenden Heizungsmodernisierungen und der Planung von Warmeerzeugungs-
anlagen in Neubauten ist das Heizungskonzept fir die kreiseigenen Liegenschaften in der jeweili-
gen glltigen Fassung anzuwenden.

Ziel 3:

Bei allen anstehenden Beleuchtungsmodernisierungen und der Planung von Beleuchtungen in
Neubauten ist das Beleuchtungskonzept fur die kreiseigenen Liegenschaften in der jeweiligen gul-
tigen Fassung anzuwenden.

Ziel 4:

Bei Neubauten und Dachsanierungen wird der Einsatz von Photovoltaikanlagen auf technische
und wirtschaftliche Machbarkeit Uberpriift. Bei Umsetzbarkeit ist die Anlage auf den grof3tmaogli-
chen Eigenverbrauch in dem jeweiligen Gebaude auszulegen.

Ziel 5:

Der Wetteraukreis priift bei seinen Neubauten und Sanierungen den Einsatz von innovativer Tech-
nik zum Klimaschutz.

Ziel 6:

Der Fuhrpark des Wetteraukreises wird in Abhangigkeit der weiteren technischen Entwicklung,
auch unter Berucksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte, schrittweise auf alternative Antriebs-
systeme umgestellt.

Ziel 7:

Es wird angestrebt, die Mainahmen aus dem Klimaschutzkonzept fiir die kreiseigenen Liegen-
schaften bis zum 31.12.2026 umzusetzen.

Ziel 8:

Der Klimaschutzbericht wird gemanR Kreistagsbeschluss vom 18.4.2018 alle zwei Jahre erstellt.
Er soll den Fortschritt der Einsparungen, der Verbrauche und der CO.-Emissionen in den

kreiseigenen Gebauden dokumentieren.
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Ziel 9;

Durch geeignete Maflinahmen werden die Nutzer der kreiseigenen Geb&aude

kontinuierlich sensibilisiert, Energie einzusparen.

Ziel 10:

Der Wetteraukreis veréffentlicht Beispiele aus den umgesetzten Malinahmen, um fr die

Klimaschutzziele weiter zu sensibilisieren.

1.4 Energiemanagement (Verbrauche CO-Emissionen, Klimaschutzziele des Wetterau-

kreises)

Die Ubersicht der Verbrauchswerte fiir die Jahre 1990/2006/2017 und 2018 sieht wie folgt aus:

Warme (witterungs-

bereinigt)

Energie aus Gas
Energie aus Ol
Energie aus Holz
Energie aus Biogas
Energie aus Strom

Warme (nicht witte-

rungsbereinigt)
Strom
Wasser

Quadratmeter

64.565 MWh

36.129 MWh

26.637 MWh

-- MWh

-- MWh

1.799 MWh

64.565 MWh

7.400 MWh

n.b.

325.514 m?

47.082 MWh

34.570 MWh

10.232 MWh

2.280 MWh

-- MWh

-- MWh

42.687 MWh

8.307 MWh

58.459 m?3

367.113 m2

44.125 MWh

20.915 MWh

8.870 MWh

12.445 MWh

1.895 MWh

-- MWh

40.981 MWh

9.455 MWh

83.094 m?

407.050 m?

44.624 MWh

20.360 MWh

11.186 MWh

11.227 MWh

1.851 MWh

-- MWh

37.611 MWh

9.150 MWh

75.464 m3

412.423 m?

10
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Der Energieverbrauch der kreiseigenen Liegenschaften sieht flachenbereinigt wie folgt aus:

Energieverbrauch flachenbereinigt

71.965

80.000,00 -
70.000,00 -
60.000,00 - IS

50.000,00 - ———40333—————36.943——
40.000,00 -
30.000,00 -

20.000,00 -
10.000,00 -

0,00 . . . .
1990 2006 2017 2018

Energieverbrauch flachenbereinigt

Die Verbrauchsminderung wurde u.a. erreicht durch:

Bauliche Erneuerungs- und Sanierungsmal3nahmen
Anlagentechnische Erneuerungs- und Sanierungsmaflnahmen

Einsatz von Photovoltaikanlagen

YV V V V

Verbrauchsminderung seit 1990 entspricht 48,67 %

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Entwicklung des CO»-Ausstol3es:

25.000,00

20.000,00

15.000,00

10.000,00

5.000,00

0,00

Flachenunbereinigt

/ 23.684

15.614

12.226 11.727

1990

2006 2017 2018

Die CO»>-Minderung seit 1990 entspricht flachenunbereinigt 50,49 %

t Flachenbereinigt
i
25.000
20.000
15.040

15.000 9.777 9.254
10.000
5.000
0

1990 2006 2017 2018

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Die CO»>-Minderung seit 1990 entspricht flachenbereinigt 60,93 %
Die CO2-Minderung wurde u.a. erreicht durch:

>  Substitution fossiler Energietrager Gas und Ol durch Holz und Biogas

» Bauliche und anlagentechnische Erneuerungs- und Sanierungsmaf3-nahmen

» Einsatz von Photovoltaikanlagen

Die Verbrauchsentwicklung der kreiseigenen Liegenschaften des Wetteraukreises stellt sich wie
folgt dar:

Warme (nicht witte-

ungsberainigt 64.565 MWh 42.687 MWh 40.981 MWh 37.611 MWh
Strom 7.400 MWh 8.307 MWh 9.455 MWh 9.207 MWh
Summe 71.965 MWh 50.994 MWh 50.436 MWh 46.818 MWh
Quadratmeter 325.514 367.113 407.050 412.523

ST 71.965 MWh 45.216 MWh 40.333 MWh 36.943 MWh

flachenbereinigt

1.5 Bausteine 1 und 2, ausgewahlte eigene Liegenschaften fiir das Klimaschutzkonzept

Die Bearbeitung des Klimaschutzkonzeptes erfolgt in zwei Teilbereichen, die in ihren Ergebnissen

inhaltlich aufeinander abzielen und im Folgenden in einem Uberblick dargestellt werden. Die ge-

naue Vorgehensweise und Methodik der jeweiligen Arbeitsschritte wird in den entsprechenden

Kapiteln jeweils vorangestelit.

13
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Baustein 1: Klimaschutzmanagement

Ziel des Bausteins 1 ist die Entwicklung eines Klimaschutzmanagements in allen geeigneten Lie-
genschaften. Grundlage hierflr ist die Erfassung des Ist-Zustandes im Rahmen einer Basisdaten-

bewertung, sowie die Entwicklung eines geeigneten Organisations-und Controlling-Konzeptes

- Basisdatenerhebung und -bewertung
- Entwicklung eines Organisationskonzeptes
- Entwicklung eines Controlling-Konzeptes

Die Ergebnisse des Baustein 1 sind in den jeweiligen Objektberichten dargestellt.

Baustein 2: Gebadudebewertung

Im Rahmen der Gebaudebewertung werden die Liegenschaften des Wetteraukreises nach ihrem
Gebaudezustand dargestellt und hinsichtlich der Prioritat des Handlungsbedarfs bewertet. Die Ge-

baudebewertung umfasst folgende Inhalte:

- Datenerhebung (vor Ort und nach Plan)

- Hullflachenbewertung anhand von Typologien

- Bilddokumentation des Geb&audes und der Technik
- Bedarfsberechnung

- Darstellung von Sanierungsoptionen

- Ermittlung der Investition

- Zusammenfassung der Ergebnisse

- Erstellung einer Kommunikationsstrategie

Ziel der Gebaudebewertung ist, neben der Ableitung einer Prioritatenliste, die erste Abschatzung
der Investitionen und damit der wirtschaftlich effektiv umzusetzenden Malinahmen. Bei der Dar-
stellung der SanierungsmalRnahmen wird die Zielsetzung eines Gebaudebestandes im Niedrigst-
energiehaus-Standard geman EU-Richtlinie zur Gesamteffizienz von Geb&uden bis zum Jahr 2050

bericksichtigt.

Die Ergebnisse des Bausteins 2 sind in den jeweiligen Objektberichten dargestellt.

14
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2.  ZUSAMMENFASSUNG EIGENE LIEGENSCHAFTEN DES KLIMASCHUTZKONZEPTES

Die Untersuchung gemaf den Bausteinen 1 und 2 des Klimaschutzkonzeptes des Wetteraukreises

umfasst folgende Einrichtungen:

Georg-August-Zinn-Schule, Didelsheim

Hauptgebaude
Kurt-Moosdorf-Schule, Echzell
Sporthalle

Selzerbachschule, Karben
Hauptgebaude

Altbau

Johanniterschule, Gambach
Hauptgebaude

Verwaltung

Altbau

Sporthalle

Berufliche Schule, Nidda
Hauptgebaude

Altbau

Geschw.-Scholl-Schule, Assenheim
Hauptgebaude

Sporthalle
Ernst-Reuter-Schule, Bad Vilbel
Hauptgebaude BI.E
Mittelgeb&aude BI.D
Theresienstr. 3, Friedberg

Langweidstr. 5 - 7, Reichelsheim

Schule

Sporthalle

Schule
Schule

Schule
Schule
Schule
Sporthalle

Schule
Schule

Schule
Sporthalle

Schule
Schule
Gemeinschaftsunterkunft

Gemeinschaftsunterkunft

1976

1972

1971
1948

1964
1964
1954
1964

1974
1960

1965
1965

1960
1960
1968
1994

1.032

1.988

1.083
1.084

987
446
1.896
455

5.441
3.081

2.000
450

1.753
694
665
698
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Nr. [ Name des Gebaudes Aktueller Nutzer/ Baujahr BGF/m?2
Nutzung

- Wintersteinschule, Ober Morlen

Verwaltung Homburger Str., Friedberg

Hauptgeb&ude Schule 1962 1.675

Turnhalle Sporthalle 1965 1.141

- Eichendorff-Schule, llbenstadt, Niddatal

Hauptgebaude Schule 1964 589

Keltenberg-Schule, Stockheim,

l Glauburg

Hauptgeb&ude Schule 1953 1.694

- Herzbergschule, Kefenrod

Hauptgebaude Schule 1965 1.664

Verwaltung Schule 1965 601

- Limesschule, Altenstadt

Rémerbau Schule 1965 3.745

Hauptgebaude Verwaltung 1952 1.866

Anbau Verwaltung 1971 1.970

- Johann-Philipp-Reis-Schule, Friedberg

U-Bau Unterrichtsgeb&aude Schule 1964 3.767

C-Bau Schule 1964 5.780

Sporthalle Sporthalle 1964 1.100
16
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Der untersuchte Jahresenergieverbrauch betragt 7.588.154 MWh. Zur Deckung des Energiebe-
darfs werden 5 Energietrager eingesetzt. Die prozentuale Verteilung sieht folgendermafien aus:

Aufteilung der Energietrager

Pellets Strom
12,57% 13,32%

Holz
10,59%

Gas
36,54%

Heizél
26,99%

Zu dem Jahresenergieverbrauch féllt noch ein jahrlicher Wasserverbrauch von 12.338 m3 an.

Die untersuchten Jahresenergiekosten betragen inklusive Mehrwertsteuer 560.769,85 €. Die pro-
zentuale Verteilung der Jahresenergiekosten verlauft aufgrund des Preisgefélles zwischen elektri-

scher und thermischer Energie stark unterschiedlich. Es ergibt sich folgendes Bild:

17
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Verteilung der Energiekosten

Holz Pellets
6,39% 6,29%

Heizol
19,03%

Strom
44,73%

Gas
23,56%

Zu den Jahresenergiekosten fallen noch jahrliche Wasserverbrauchskosten von 56.826,07 € an.

18
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Das Untersuchungsergebnis der kurzfristigen Mal3nahmen fur die untersuchten Einrichtungen des
Wetteraukreises sieht folgendermal3en aus:

Energieeinsparung : 960,17 MWh/a
Einsparungsvolumen : 82.029,50 €/a
Einmalige Investition : 282.900,00 €
Amortisationsdauer ) 3,5 Jahre
CO2-Emissionsminderung : 253,4 tla
Mehrwertsteuer, inkl. : 19 %

Das Untersuchungsergebnis der mittelfristigen MafBhahmen fiir die untersuchten Einrichtungen des
Wetteraukreises sieht folgendermal3en aus:

Energieeinsparung : 226,12 MWh/a
Einsparungsvolumen : 58.519,87 €/a
Einmalige Investition : 569.000,00 €
Amortisationsdauer ) 9,7 Jahre
COp-Emissionsminderung : 145,8 t/a
Mehrwertsteuer, inkl. : 19 %

Das Untersuchungsergebnis der langfristigen Mal3nahmen fur die untersuchten Einrichtungen des
Wetteraukreises sieht folgendermal3en aus:

Energieeinsparung : 1.872,57 MWh/a
Einsparungsvolumen : 115.025,35 €/a
Einmalige Investition : 4.499.400,00 €
COs-Emissionsminderung : 555,1 t/a
Mehrwertsteuer, inkl. : 19 %
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Die Darstellung der CO»-Bilanz der untersuchten Liegenschaften erfolgt auf der Basis der einge-
setzten Energietrager durch die Umrechnung des Energieverbrauchs in CO,-Aquivalente mittels

spezifischer CO,-Emissionsfaktoren.

Darstellung der CO>-Minderung

2.500,0 -
2.009,2
2.000,0 -
1.755,8
1.610,0
1.500,0 -
<
o
= 1.054,9
1.000,0 -
5000 -
Ist-Zustand nach Umsetzung nach Umsetzung kurz-und  nach Umsetzung kurz-,
kurzfristiger MaBnahmen  mittelfristiger MalRnahmen mittel- und langfrstiger
Manahmen
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3.  EINSPARUNGSPOTENZIAL IN DEN AUSGEWAHLTEN LIEGENSCHAFTEN

Nachfolgend werden fir die ausgewahlten Objekte des Wetteraukreises die Energiekosten, Investitionen und Einsparungen dargestellt.

3.1 Ubersicht der kurzfristigen Einsparungen

GEORG-AUGUST-ZINN-SCHULE 40 - 96

63654 Budingen-Didelsheim, Schulstr. 6

ELEKTRIZITAT 7.566,17

Einsatz von LED-Tubes 2.950,00 843,82 2,0 3,50 2021
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 16.118,31

Modernisierung der Regeltechnik/ Anpassung

der Aufheizphasen 6.500,00 1.685,29 8,7 3,86 2024
Hydraulischer Abgleich/Einsatz von Hocheffi-

zienzpumpen 10.500,00 1.880,02 8,0 5,59 2024
KURT-MOOSDORF-SCHULE /

SPORTHALLE 97 - 125

61209 Echzell, Hauptstr. 61 — 63

ELEKTRIZITAT 18.305,55

Einsatz von LED-Tubes 12.500,00 5.956,47 14,5 2,10 2023

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 10.143,58

Einsatz von Hocheffizienzpumpen 2.200,00 406,56 1,0 541 bei Defekt
Bedarfsanpassung des Heizbetriebes 200,00 813,36 0,7 0,25 ab 2020
SELZERBACHSCHULE 126 - 172

61184 Karben, Schulstr. 6

ELEKTRIZITAT 7.952,62

Einsatz von LED-Tubes 4.000,00 1.132,27 2,6 3,53 2021
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 14.118,34

Regeltechnik/Anpassung der Aufheizphasen 2.100,19 9,3 2023
Hydraulischer Abgleich/Einsatz von Hocheffi-

zienzpumpen 7.500,00 1.482,90 6,2 5,06 2023
JOHANNITERSCHULE 173 - 234

35516 Miinzenberg-Gambach, Schulstr. 11

ELEKTRIZITAT 15.778,23

Einsatz von LED-Tubes 10.500,00 2.551,46 59 4,12 2021
HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 30.791,45

Regeltechnik/Anpassung der Aufheizphasen 250,00 970,13 53 0,26 ab 2020
Hydraulischer Abgleich/Einsatz von Hocheffi-

zienzpumpen 11.000,00 2.176,22 11,2 5,05 2023
RLT-Anlage/Erneuerung der Regelung 15.000,00 2.661,66 9,3 5,64 ab 2021
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BERUFLICHE SCHULE
63667 Nidda, Am Langen Steg 24

235 - 275

ELEKTRIZITAT

50.443,75

Einsatz von LED-Tubes

3.850,00

910,69

2,2

4,23

2021

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

56.955,14

Hydraulischer Abgleich/Einsatz von Hocheffi-
Zienzpumpen

23.000,00

5.363,34

22,0

4,29

2024

Warmeverteilung/Reduzierung der Vertei-
lungsverluste

6.500,00

765,61

3.4

8,49

ab 2021

GESCHWISTER-SCHOLL-SCHULE /
HAUPTGEBAUDE

61194 Niddatal-Assenheim,

276 - 300

Geschwister-Scholl-Str. 26

ELEKTRIZITAT

14.404,67

Einsatz von LED-Tubes

12.000,00

3.338,29

7,3

3,59

2021

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

14.753,51

Anpassung der Aufheizphasen und der Re-
gelparameter

4.013,10

3,6

Hydraulischer Abgleich

6.000,00

1.268,77

11

4,73

2024
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Untersuchungsbereich / Einsparungsmali-
nahmen

Seite Energie- Investition € | Einsparung | Einsparung Amortisa- Jahr der
kosten €/a €/a COy t/a tionszeit/a = Umsetzung
301 - 326
7.106,34
2.200,00 1.005,76 2,2 2,19 2021
3.442,48
2.000,00 312,25 0,5 6,41 bei Defekt
500,00 1.541,70 0,3 0,32 ab 2020
327 - 350
3.810,75
5.500,00 1.227,05 3,1 4,48 2021
7.920,21
4.500,00 851,51 4,2 5,28 2024
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Untersuchungsbereich / Einsparungsmali-
nahmen

Seite Energie- Investition € | Einsparung | Einsparung Amortisa- Jahr der
kosten €/a €/a COy t/a tionszeit/a = Umsetzung
351 - 369
1.905,49
3.000,00 644,91 1,6 4,65 2021
3.960,13
1.850,00 405,97 2,0 4,56 2024
370-394
5.935,68
8.742,72
3.000,00 706,45 3,6 4,25
395 - 418
10.190,74
11.455,98
2.000,00 796,20 4,2 2,51
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WINTERSTEINSCHULE / HAUPTGEBAUDE 419 - 446
61239 Ober-Mérlen, Borngasse 11

ELEKTRIZITAT 5.611,85

Einsatz von LED-Tubes

7.700,00 1.938,07

4,5

3,97

2021

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 12.286,99

Warmeverteilung/Reduzierung der Vertei-
lungsverluste

900,00 149,29

0,7

6,03

ab 2021

Anpassung der Aufheizphasen/ Regelparame-
ter

250,00 1.566,70

7,3

0,16

Hydraulischer Abgleich/Einsatz von Hocheffi-
Zienzpumpen

4.500,00 1.160,13

51

3,88

2024

WINTERSTEINSCHULE / TURNHALLE 447 - 470
61239 Ober-Mérlen, Borngasse 11

ELEKTRIZITAT 5.179,15

Einsatz von LED-Tubes

6.800,00 2.216,60

51

3,07

2021

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA 6.485,22

Einsatz von Hocheffizienzpumpen

1.500,00 233,19

0,5

6,43

2024
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Untersuchungsbereich / Einsparungsmali-
nahmen

Seite Energie- Investition € | Einsparung | Einsparung Amortisa- Jahr der
kosten €/a €/a COy t/a tionszeit/a = Umsetzung
471 - 501
5.315,92
750,00 183,00 0,4 4,10 2021
9.966,48
7.000,00 1.512,12 6,2 4,63 2025
502 - 534
4.051,31
8.764,80
6.000,00 1.204,74 5,6 4,98 2026
535 - 581
6.059,06
5.000,00 1.117,06 2,6 4,48 2022
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

18.818,22

Hydraulischer Abgleich/Einsatz von Hocheffi-
zienzpumpen

8.500,00

1.934,64

8,9

4,39

2023

Regeltechnik/Bedarfsanpassung des Heizbe-
triebes

350,00

2.070,00

11,0

0,17

ab 2020

LIMESSCHULE / ROMERBAU MIT
CAFTERIA

63674 Altenstadt, Schillerstr. 2

582 - 612

ELEKTRIZITAT

15.990,75

Einsatz von LED-Tubes

18.500,00

3.818,25

9,2

4,85

2022

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

11.001,00

Warmeverteilung/Reduzierung der Vertei-
lungsverluste

2.000,00

237,92

0,3

8,41

ab 2021

Regeltechnik/Bedarfsanpassung des Heizbe-
triebes

934,39

11

Hydraulischer Abgleich/Einsatz von Hocheffi-
zienzpumpen

9.000,00

1.331,74

1,9

6,76

2025

VERWALTUNGSGEBAUDE, BESTANDS-
GEBAUDE

61169 Friedberg, Homburger Str. 17

613 - 647

ELEKTRIZITAT

10.788,71

Einsatz von LED-Tubes

3.200,00

1.281,35

29

2,50
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Untersuchungsbereich / Einsparungsmali-
nahmen

Seite Energie- Investition € | Einsparung | Einsparung Amortisa- Jahr der
kosten €/a €/a COy t/a tionszeit/a = Umsetzung
13.051,63
250,00 2.525,28 13,2 0,10
7.200,00 1.116,00 5,8 6,45
648 - 672
22.000,39
17.500,00 4.931,15 12,8 3,55 2022
20.805,99
11.500,00 1.857,04 1,3 6,19 2025
673 - 697
22.440,38
23.996,23
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Untersuchungsbereich / Einsparungsmali- Seite Energie- Investition € | Einsparung | Einsparung Amortisa- Jahr der
nahmen kosten €/a €/a COy t/a tionszeit/a = Umsetzung
698 - 725
9.973,45
750,00 146,66 0,4 511 2022
6.380,48
3.000,00 507,21 0,4 5,91 ab 2021
1.750,00 245,02 0,2 7,14 ab 2021
560.769,85 282.900,00 82.029,50 253,4 3,45
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3.2 Ubersicht der mittelfristigen Einsparungen

Georg-August-Zinn-Schule Dudelsheim

40 - 96

Erweiterung der Photovoltaikanlage

27.200,00

2.969,00

6,8

9,16

2024

Kurt-Moosdorf-Schule/Sporthalle Echzell

97 -125

Einsatz einer Photovoltaikanlage

37.400,00

4.020,00

9,4

9,30

2026

Selzerbachschule Karben

128 - 172

Erweiterung der Photovoltaikanlage

27.200,00

2.946,00

6,8

9,23

2024

Johanniterschule Gambach

173 - 234

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik
und Bedarfssteuerung

22.500,00

1.909,74

4,5

11,78

2024

Berufliche Schule Nidda

235 - 275

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik
und Bedarfssteuerung

100.000,00

12.232,28

29,8

8,18

2022

Gemeinschaftsunterkunft Bad Nauheim

370-394

Installation einer Photovoltaikanlage

15.300,00

1.451,00

3,8

10,54

Gemeinschaftsunterkunft Reichelsheim

395 -418

Installation einer Photovoltaikanlage

17.000,00

1.763,00

4,3

9,64
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Wintersteinschule/Hauptgebaude

Ober-Morlen 419 - 446

Erweiterung der Photovoltaikanlage 42.500,00 4.458,00 10,7 9,53 2026
Eichendorff-Schule/Hauptgebaude

lIbenstadt 471 -501

Erweiterung der Photovoltaikanlage 14.400,00 1.460,00 3,4 9,86 2025
Keltenberg-Schule Stockheim 502 - 534

Einsatz einer Photovoltaikanlage 17.000,00 1.879,00 4,3 9,05 2023
Herzbergschule Kefenrod 535 - 581

Einsatz einer Photovoltaikanlage 25.500,00 2.677,00 6,4 9,53 2025
Johann-Philipp-Reis-Schule/B-Bau

Unterrichtsgeb&ude Friedberg 648 - 672

Installation einer Photovoltaikanlage 68.000,00 6.312,00 17,1 10,77 2021
Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik 11.000,00 785,88 2,0 14,00 2021
Johann-Philipp-Reis-Schule/C-Bau

Friedberg 673 - 697

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik 8.500,00 771,13 2,0 11,02 2020
Installation einer Photovoltaikanlage 110.500,00 10.257,00 27,7 10,77 2026
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Untersuchungsbereich / Einsparungsmali- Seite

nahmen

Energie-
kosten €/a

698 - 725

Investition € | Einsparung

€/a

Einsparung
COs tla

Amortisa-
tionszeit/a

Jahr der
Umsetzung

25.000,00

2.628,84

6,8

9,51

2021

569.000,00

58.519,87

145,80

9,7
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3.3 Ubersicht der langfristigen Einsparungen

Georg-August-Zinn-Schule Dudelsheim 40 - 96

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik

und Bedarfssteuerung 15.500,00 1.191,40 2,8 13,01 2024
Modernisierung der Heizungsanlage 43.500,00 1.531,13 7,9 28,41 2024
Sanierung und DAmmung der obersten Ge-

schossdecke 27.000,00 654,37 34 41,26 2024
Kurt-Moosdorf-Schule/Sporthalle Echzell 97 - 125

Anbringen einer AuRenwandddmmung 245.000,00 4.380,00 31,2 55,94 2025
Selzerbachschule Karben 126 -172

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik

und Bedarfssteuerung 36.000,00 2.618,82 6,1 13,75 2024
1. OG Altbau Dammung der obersten Ge-

schossdecke 6.000,00 155,67 0,7 38,54 2024
Demontage der alten und schadhaften Glas-

bausteine Zwischenbau 3.500,00 188,27 0,8 18,59 202
Fassade/Warmedammverbundsystem Altbau

und Zwischenbau 70.000,00 1.861,91 8,3 37,60 2024
Dammung der obersten Geschossdecke 48.000,00 1.308,18 7,1 36,69 2024
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Johanniterschule Gambach 173 - 234

Modernisierung der Heizungsanlage 115.000,00 6.350,89 34,4 18,11 2023
Erneuerung der Einfachverglasung UG 5.000,00 138,29 0,7 36,16 2024
Erneuerung der Plexi- und Einfachverglasung

Halle 96.000,00 2.212,70 11,9 43,39 2024
Warmedammverbundsystem 60.000,00 1.390,62 7,5 43,15 2024
Berufliche Schule Nidda 235 - 275

Erneuerung der Fenster und der Fassaden-

elemente an den Fenstern (1974) 815.000,00 17.514,00 78,8 46,53 2025
Fassade - Betonelemente/Warmeddammung 96.000,00 2.041,35 9,2 47,03 2025
Erneuerung der alten Isolierverglasung 65.000,00 1.483,96 6,7 43,80 2022
Geschwister-Scholl-Schule/ Turnhalle 301 - 326

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik

und Bedarfssteuerung 1.600,00 86,28 0,2 18,54 2022
Warmedammverbundsystem 61.000,00 1.296,30 1,2 47,06 2022
Gemeinschaftsunterkunft Bad Nauheim 370 - 394

Dammung der obersten Geschossdecke 8.000,00 379,50 2,0 21,08
Wintersteinschule/Hauptgebaude

Ober-Morlen 419 - 446

Erneuerung der Fenster Westseite 125.000,00 2.467,51 115 50,66 2026
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Wintersteinschule/Turnhalle Ober-Mérlen 447 - 470

Erneuerung der alten Fenster mit Einfachver-

glasung 65.000,00 1.695,00 9,0 38,35 2026
Warmedammung im Bereich Halle 86.000,00 1.958,10 10,4 43,92 2022
Eichendorff-Schule/Hauptgebaude

lIbenstadt 471 - 501

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik

und Bedarfssteuerung 5.000,00 384,45 0,9 13,01 206
Modernisierung der Heizungsanlage/Einsatz

einer Pelletheizung 140.000,00 5.906,00 61,0 23,70 ab 2025
Erneuerung der Fenster Einfachverglasung 19.500,00 559,50 3,0 34,85 2025
Erneuerung der Fenster Glasbausteine 7.800,00 172,80 0,9 45,14 2025
Erneuerung der Fenster alte Isolierverglasung

1984 175.500,00 3.674,10 19,6 47,77 2025
AuRenwandddmmung/Warmedamm-

verbundsystem 83.000,00 2.094,60 11,2 39,63 2024
Keltenberg-Schule Stockheim 502 - 534

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik

und Bedarfssteuerung 26.000,00 1.640,12 3,8 15,85 2025
Modernisierung der Heizungsanlage/Einsatz

einer Pelletheizung 140.000,00 4.100,00 50,0 34,15 2026
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Herzbergschule Kefenrod

535 -581

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik
und Bedarfssteuerung

10.000,00

819,39

1,9

12,20

2024

Modernisierung der Heizungsanlage/Einsatz
einer Pelletheizung

160.000,00

8.232,97

85,0

19,43

2023

Warmedammverbundsystem

120.000,00

3.472,50

18,2

34,56

2024

Limesschule/Romerbau mit Cafeteria
Altenstadt

582 - 612

Warmedammverbundsystem

140.000,00

2.810,23

3,3

49,82

2026

Verwaltungsgebaude/Bestandsgebaude
Friedberg

613 - 647

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-
Technik, Anwesenheitserfassung und Tages-
lichtregelung

25.000,00

1.708,64

3,9

14,63

Anbringen einer AuRenwanddammung
WDVS/Fassadensanierung

180.000,00

3.870,72

20,2

46,50

Modernisierung der Heizungsanlage

35.000,00

978,72

51

35,76

Johann-Philipp-Reis-Schule/B-Bau Unter-
richtsgebaude Friedberg

648 - 672

Anbringen einer AuRenwanddammung/WDVS

170.000,00

3.694,66

2,6

46,01

2021

Erneuerung der Fenster

350.000,00

6.495,66

4,6

53,88

2021

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Johann-Philipp-Reis-Schule/C-Bau Fried-

berg 673 - 697

Erneuerung der alten Isolierverglasung 335.000,00 6.141,83 4,3 54,54 2021
Fassadensanierung und Dammung WDVS 160.000,00 2.923,26 2,1 54,73 2021
Johann-Philipp-Reis-Schule/Sporthalle 698 - 725

Anbringung einer AuRenwandddmmung 110.000,00 2.116,25 15 51,98 2026
Erneuerung der alten Isolierverglasung 14.500,00 324,70 0,2 44,66 2026
Summe 4.499.400,00 115.025,35 555,1 39,1
Anmerkung:

Die Investition beinhaltet keine Planungskosten fir die Ingenieurtatigkeiten. Ebenso sind keine moglichen Fordermittel fur die Mal3-

nahmen bericksichtigt.

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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3.4 Untersuchungsberichte

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Georg-August-Zinn-Schule Didelsheim

Stromkennwert 13 kWh/m2-a
Warmekennwert 151 kWh/m2-a
Potenziale Einsparung Einsparung CO;
€/a t/a
kurzfristig 4.409,13 18,7
mittelfristig 2.969,00 6,8
langfristig 3.376,90 14,1

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Untersuchte Bauteile:

Altbau

Hauptgebéaude

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Verwaltungsgebaude

8-Klassen-Bau

B N B R
M o] Dl

—

A N

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Pavillon

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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GEORG-AUGUST-ZINN-SCHULE DUDELSHEIM

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Schulstr. 6, 63654 Budingen-Dudelsheim

Objekt-Nr. 1

Lieferspannung 230/400 Volt
Messspannung 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 28.590 kwWh
Stromverbrauch 2015 30.714 kWh
Stromverbrauch 2016 24.882 kWh
Stromverbrauch 2017 29.940 kWh
Stromverbrauch 2018 31.941 kWh

& Verbrauch 29.213 kWh
CO2-Emission 13,85 t/a
Jahreskosten 7.566,17 €/a
Durchschnittspreis 25,9 ct/kWh
Reinigungsflache 2.205 m?
Stromkennzahl 13  kWh/m2-a
Vergleichsdurchschnittswert 10 kWh/m2a
Baujahr Altbau 1879

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Hauptgebaude und Verwaltung 1966

Pavillon 1995/96
8-Klassen-Bau 2001 - 2004

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial

CO,-Emissionen

Allgemein:

Zahler-Nr. Schue ¢ 20704456
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Erdgas

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014

witterungsbereinigt

Warmeverbrauch 2015

witterungsbereinigt

Warmeverbrauch 2016

witterungsbereinigt

Warmeverbrauch 2017

witterungsbereinigt

Warmeverbrauch 2018

witterungsbereinigt
& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten
Durchschnittspreis

Installierte Leistung g

Betriebsleistung

esamt

Ergebnis Bedarfsberechnung

Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschni

Baujahr

ttswert

299.920 kWh
362.903 kWh
276.420 KkWh
304.062 kWh
345.976 kWh
356.355 kWh
381.501 kWh
412.021 kWh
361.298 kWh
426.332 kWh
333.023 kWh
372.335 kWh
81,26 t/a
16.11831 €/a
4,84 ct/kWh
320 kw
320 kw
240 kW
2.205 m?
151 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
Altbau 1879

Hauptgebaude und Verwaltung 1966

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Pavillon 1995/96
8-Klassen-Bau 2001 - 2004
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Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung
450.000
400.000
350.000 |
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0
2014 2015 2016 2017 2018
Theoretisches Minderungspotenzial:
Verbrauch 101.430 KkWhl/a
COz-Emissionen 2475 tla
Kosten 4.909,21 €/a
Allgemein:
Zahler-Nr. 6019
Wartungsvertrag ja / Kessel, Brenner, Umwalzpumpen

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 330 m3
Wasserverbrauch 2015 372 m3
Wasserverbrauch 2016 338 m?3
Wasserverbrauch 2017 341 md
Wasserverbrauch 2018 341 md
& Verbrauch 344 m3
Jahreskosten 1.795,68 €/a
Durchschnittspreis 522 €/m3
Reinigungsflache 2205 m?2
Wasserkennzahl/BGF 140 I/m?/a
Vergleichsdurchschnittswert 117  l/m?/a
Zahler-Nr. 18058436
Wasserverbrauchsentwicklung

380

370

360

350

340

330

320

310

302014 2015 2016 2017 2018

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 56 m3a
Kosten : 292,32 €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Grundschule

Anzahl der Schuler : 224
Tendenz : gleichbleibend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Bauteile: Altbau, Pavillon

Die Beleuchtungsanlage ist in allen Bereichen veraltet und somit sanierungsbedurftig.

Es handelt sich Uberwiegend um Leuchten, bestiickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit
konventionellen und elektronischen Vorschaltgeraten. Teilbereiche verfigen Uber alte Leuchten
bestiickt mit Glihlampen.

Prasenz-/Bewegungsmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden nicht ein-

gesetzt.

Bauteile: Hauptgebaude, Verwaltung

Die Beleuchtungsanlage wurde im Uberwiegenden Teil der Bereiche in den vergangenen Jahren
erneuert. Diese besteht aus Leuchten bestiickt mit T5-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elek-
tronischen Vorschaltgerdten (EVG). Im Verwaltungstrakt sind zum Teil Leuchten mit T8-Leucht-
stofflampen und konventionellen Vorschaltgeréten verbaut. Die Bereiche Flure und Auf3entoiletten

verfligen Uber Leuchten bestickt mit Kompaktleuchtstofflampen.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden eingesetzt.

Bauteile: 8-Klassen-Bau

Die Beleuchtungsanlage stammt aus der Bauzeit (2001 — 2004) und besteht aus Leuchten be-

stuckt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVG). Im Be-

reich Mensa sind Leuchten mit Kompaktleuchtstofflampen installiert.
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Hauptgeb&ude / Einbauleuchten mit T5-Leuchtstoff-
lampen, EVG und Bedarfssteuerung tber Prasenz-
melder

Verwaltung / Leuchten mit Kompaktleuchtstofflampen
und Prasenzmelder

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgerate

Uberprift werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgeflihrten

Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.
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IB

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-

mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche: 8-Klassen-Bau/Klassenrdume, Flure, Treppen, Kiiche

IST-ZUSTAND
85 Leuchten a 1 Lampe a 58 W =
16 Leuchten 3 1 Lampe a 39W =
Summe =
SOLL-ZUSTAND
85 Leuchten a 1 Lampe a 24 W =
16 Leuchten a 1 Lampe a 16 W =
Summe =
Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(5,554 kW - 2,296 kW) - & 1.000 h/a = 3.258 kWh/a
= 84382 €/a

Die Investition betr&gt inklusive Montage ca. 2.950,00 €.

: -
8-Klassen-Bau / Raster-Anbauleuchten mit T8-Lampen
und EVG

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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2,040 kw
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2,296 kw
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SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Bedarfssteuerung

Bei der LED-Technik handelt es sich um die neuste Entwicklung der Lampenindustrie. LED sind
sogenannte Halbleiter-Bauelemente, die in den lichtemittierenden Dioden gehéren. Die LED’s wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips

sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-
bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

In den Bauteilen Altbau, Pavillon und zum Teil Verwaltung sind veraltete Leuchten installiert. Es
handelt sich dabei um Einbau-/Anbauleuchten mit Opal-/Prismatik- oder Rasterabdeckung, die

unwirtschaftlich und sanierungsbeduirftig sind.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und Bedarfssteuerung mittels

Prasenzmelder in folgenden Bereichen:
e Altbau / alle Bereiche
e Pavillon / alle Bereiche

¢ Verwaltung / Lehrerzimmer, Konrektor

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 6,57 auf
1,97 KW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

4,6 KW - 1.000 h/a = 4.600 kWh/a, entsprechend

1.191,40 €/a.

Die Investition belauft sich auf ca. 15.500,00 €.

Altbau / Einbau-Rasterleuchten mit T8-Lampen

Altbau / veraltete Anbauleuchten mit Glihlampen

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Pavillon / alte Anbauleuchten mit T8-Lampen

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs aller Bauteile erfolgt zentral Uber einen Niedertemperaturkessel

mit Erdgasfeuerung. Die Heizungsanlage befindet sich im Altbau.

Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréate eingesetzt.
Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum sowie
der Heizungsunterstation 8-Klassen-Bau vorhanden. Zwecks Wéarmetibergabe sind Radiatoren mit

Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form von zeit- und

temperaturabhangigen Regelgeraten im Heizraum sowie der Unterstation 8-Klassen-Bau ausge-

fahrt.

Warmeerzeugung
Kessel 1
Standort Heizraum Altbau
Fabrikat Buderus
Typ SE 615/320
Kesselausfuhrung Niedertemperatur
Baujahr 1992
Heizmedium Warmwasser
Leistung 320 kW
Bereitschaftszeit 6.480 h/a
Brenner Weishaupt
Typ WG 40 N/1-A
Baujahr 2000
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 55-550 kw
Abgasverluste 65 %
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Veralteter Niedertemperaturkessel

Trinkwarmwasserbereitung:

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt dezentral Uber elektrische Geréate.

Kleinspeicher 8-Klassen-Bau

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Regeltechnik:
Regelkreise
Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Verwaltung, Klassentrakt
Buderus

Ecomatic

Mo. bis So. 05.00 — 18.00 Uhr

Regeltechnik Heizraum

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizraum Altbau

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Klassentrakt
Wilo

Stratos 50/1-9
21 -420 W
2005

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Verwaltung
Grundfos
UMC 40-60
95/200/320 W
1995
ungeregelt

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Pavillon
Wilo

RS 30/80
190 W
1980

ungeregelt

Neubau 1

Wilo

Stratos Pico 30/1-8
15-60W

2018

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Standort: Unterstation 8-Klassen-Bau

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Statische Heizung BA 1
Wilo

Star-E 30/1-5

36 -99W

2001

elektronisch geregelt

Statische Heizung BA 2
Wilo

Top-E 25/1-7

30-200 W

2005

elektronisch geregelt

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

FuRbodenheizung primar und sekundar BA 2

Wilo

2 x Top-E 25/1-7
2x30-200W
2005

elektronisch geregelt

8-Klassen-Bau / Heizungsverteiler und Umwalzpumpen BA 2

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Modernisierung der Regeltechnik / Anpassung der Aufheizphasen

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch
werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttéatig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von

der AuBentemperatur oder einer geeigneten Fihrungsgréf3e sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle RAume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.

Die Untersuchung vor Ort fihrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Standort: Heizraum Altbau

Regelkreise : Klassentrakt, Verwaltung sowie Kesselregelung

Regeltechnik ; veraltete und vermutlich defekte zeit- und temperaturabhangige Heiz-
kreisregler, Fabrikat Buderus, Typ Ecomatic. Es sind bei der Objekt-
begehung stark erhohte Vorlauftemperaturen von 65 °C bei einer
Aulentemperatur von ca. 20 °C festgestellt worden.

Heizzeiten : jeweils Mo. bis So. 05.00 bis 18.00 Uhr

Empfehlung : Modernisierung der kompletten Regeltechnik vorgenannter Heizkrei-
se mit bedarfsgerechter Programmierung der Regelparameter. Er-

neuerung der Mischeinrichtungen sowie der Stellantriebe.

Einsparung : 34.820 kwh/a
= 1.685,29 €/a
Investition . ca. 6.500,00 €
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Veraltete Regeltechnik

Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark Uberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstréme in der Regel 200 bis 400 % uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GroRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unnotige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchgefuhrt werden:

. Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkorpern Uber die vorhandenen voreinstell-
baren Ventile in den Bauteilen Hauptgebaude/Grof3teil der Bereich, 8-Klassen-Bau/Teilbe-
reiche und Pavillon

° Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit Einregulierung dieser nach Vor-

gabe in den Bauteilen Altbau, Verwaltung und 8-Klassen-Bau/Teilbereiche

Die Umwalzpumpen des Heizkreises Verwaltung sowie die Pumpen in den Unterstationen 8-

Klassen-Bau sind gegen elektronisch geregelte Hocheffizienzpumpen auszutauschen.

Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 2.330 kWh/a
= 603,47 €/a
thermisch : 26.375 kWh/a
= 1.276,55 €/a
Gesamteinsparung : 1.880,02 €/a
Investition . ca. 10.500,00 €

Die alteren, elektronisch geregelten Pumpen sollen bei Defekt durch Hocheffizienzpumpen ersetzt

werden. Ausgenommen davon sind die alten Stufenpumpen (2 Stiick).
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Altbau / Thermostatventil ohne Voreinstellung

Hauptgebaude / Thermostatventil mit Voreinstellung,
nicht einreguliert
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Verwaltung / altes Thermostatventil

8-Klassen-Bau / Thermostatventil ohne Voreinstellung

Modernisierung der Heizungsanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die Installation eines neuen Wér-

meerzeugers eine wesentliche Verbesserung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brennstoffverbrauch deutlich reduziert und

die Umwelt erheblich geschont.
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Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1992 installiert. Die technische Nutzungsdauer der
Heizkessel gemaR VDI 2067 betragt 20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Kessel-/Heizungsanlage und des Zustands sind Modernisierungsmalf3-

nahmen in folgendem Umfang zu empfehlen:

° Erneuerung des Warmeerzeugers/Einsatz eines Brennwertgerates

Das Einsparungspotenzial betragt ca. 31.635 kWh/a
= 1.131,13 €/a
Die Investition betragt ca. 43.500,00 €

Zu empfehlen ist, diese MaRnahme im Zusammenhang mit der vorgeschlagenen Modernisierung
der Regeltechnik zu realisieren.

Bei den zukinftigen Haushaltsaufstellungen werden die Malinahmen des Klimaschutzkonzeptes
berticksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.

Erneuerbare Energien / Erweiterung der Photovoltaikanlage

Durch den Betreiber OVAG wurde vor ca. 15 Jahren eine Photovoltaik Anlage mit einer Leistung
von ca. 2,10 kWp installiert. Es handelt sich dabei um eine kleine Anlage zu Demonstrations-

zwecken mit vollstandiger Netzeinspeisung der produzierten Strommenge.

Moglich ware nach unserer Uberschlagigen Ermittlung der Einsatz einer weiteren Photovoltaik-

Anlagenleistung in H6he von ca. 16 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Der durchschnittliche Stromverbrauch der letzten Jahre belauft sich auf 29.123 kWh/a. Der Strom-
bezugspreis betragt 25,9 ct/kwh.

67


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

IB

Die Einspeisevergutung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fir Versicherung, Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

GemaR unserer Untersuchung eignet sich ein Teil des Sattel-/Flachdaches (Uberdachung) fir die

Installation einer weiteren Photovoltaikanlage.

Bei einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Beispielrechnung ergibt sich dann fol-

gendes Bild bzw. CO»-Minderung:

Strompreis 0,259 €/kWh
PV-Anlagengrofie 16 kWp
Erzeugte Strommenge 14.400 kWhl/a
Eigenverbrauch, 85 % 12.240 kWh/a
Einsparung Eigenverbrauch 3.170,00 €/a
Einspeisung, 15 % 2.160 kWh/a
Vergutung Einspeisung 207,00 €/a
Investition brutto 27.200,00 €
Versicherung/Wartung/Sonstiges 408,00 €/a
Gesamtertrag 2.969,00 €/a
Statische Amortisation 9,2 Jahre
CO2-Minderung 6,8 t/a
Flache fur PV-Anlage ca. 160 m?

Die statische Eignung und das Alter des Dachs wurden nicht geprift. Eventuelle Kosten hierftr

sind in der genannten Investition nicht enthalten.
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Verwaltung, AuRengebaude, Uberdachungen / Fach-
déacher
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hullflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: Altbau
2. Baujahr: 1879/1965 umgebaut
3. Angrenzung an das Gebaude: S
\ X N
N N N
[ keine/freistehend  [X] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
2 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache [ Volinutzung

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

8. Dachform:
X Satteldach [ ] Pultdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

[] walmdach [] Kriippelwalmdach

9. Dachdammung:

[1JA

Dachdammung vorhanden

X NEIN

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 0,40 W/(m?2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv

[] Skelettbauweise ] Holzstanderbauweise

[] Fertigbauteile [ ] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
11. Wandstarke gesamt:  ca. 50 - 55 cm
12. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

Flachenanteil (%) nachtréglich?

0
0

12a. AuBenwandddmmung: [ nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammestoffstarke
] Innendammung
[] Kerndammung
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ca.8cm

O

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,6 W/(m2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche ca. 1997 | mittel bis Holz 30

gut

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 = 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 Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Ansicht Satteldach

va <

Oberste Geschossdecke ohne Dammung, marod/e
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Fassade/Ansicht Nord und Ost

Fassade/Ansicht West
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Fassade/Ansicht Sud

Warmeschutzverglasung mit Holzrahmen
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1. Bauteil/Gebaude: Hauptgebaude
2. Baujahr: 1966
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

2 Vollgeschosse

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,25 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
X Satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:

Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN

Dammstérke ca. 12 cm

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 0,35 W/(m?2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

9. Wandstarke gesamt: ca. 35cm

10. Ausfuhrung der Fassade:

X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker

[] Vorgehangte Fassade aus:

[] Trapezblech/andere Metalle

10a. Auflenwanddammung: [ nicht vorhanden

Art der Dammung: Dammstoffstarke Flachenanteil (%)

nachtraglich?

] Innendammung ]
[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ca.8—10cm ]
IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. s.u. W/(m2 - K)

11. Fensterarten und -flachen

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

Treppen 1966 schlecht Profilitverglasung ca. 3,5 2

Sonstige Bereiche 1986 mittel Metallverglasung ca. 3,2 3c

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, Profilitverglasung, 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 = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

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

Fassade/Ansicht Siud

Fassade/Ansicht Nord
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Isolierverglasung 1986
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1. Bauteil/Gebaude: Verwaltung
2. Baujahr: 1966
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,50 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN
Dammstéarke ca. 6 cm

AulRenwéande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:
9. Wandstarke: ca. 30 cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
10a. Auflenwanddammung: X nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
[] AuBendammung ]
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,9 W/(m2 - K)

11. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche ca. 2004 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
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 Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Ansicht Flachdach

Fassade/nsicht Ost
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Fassade/Ansicht West

Fassade/Ansicht Nord
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Warmeschutzverglasung ca. 2004
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1. Bauteil/Gebaude: 8-Klassen-Bau
2. Baujahr: 2001/2004
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auR3er bei Vollnutzung):

2 Vollgeschosse

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemafl Bauteilkatalog: ca. 0,40 W/(m?2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
X Satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN
Dammstérke ca. 16 cm

AulRenwéande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 0,50 W/(m?2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:
9. Wandstarke: ca. 36 cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
10a. Auflenwanddammung: X nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
[] AuBendammung ]
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,9 W/(m2 - K)

11. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten
Alle Beriche 2002/ gut Metall 3e
2004

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

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Ansicht Satteldach

o] !l | P e B
0 o oG] ) o

| N B = =

Fassade/Ansicht Nord
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Fassade/Ansicht Wes und Nord

e e s aaaaaale = a » = 5 a_a_a

--------------------------
-----

Warmeschutzverglasung 2002
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1. Bauteil/Gebaude: Pavillon (2-Klassen-Bau)
2. Baujahr: 1995
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemafl Bauteilkatalog: ca. 0,60 W/(m?2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,40 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
X Satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN
Dammstérke ca. 12 cm

AulRenwéande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,4 W/(m2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:
9. Wandstarke: ca. 20 cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
10a. Auflenwanddammung: [ nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ]
IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,6 W/(m2 - K)

11. Fensterarten und -flachen

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

Alle Beriche 1995 mittel bis Holz 30

gut

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

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

3g = Holzfenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht Nord und Ost

Wéirmeschutzverglasung 1995
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MalRhahme vor:

Sanierung und Dadmmung der obersten Geschossdecke

Bauteil ; Altbau
Gesamtflache ca. 180 m?
U-Wert alt : ca. 1,0 W/m2K
U-Wert neu : 0,24 W/m2.K
Einsparung : 13.520 kWh/a

= 654,37 €/a
Investition : ca. 27.000,00 €
Anmerkung:

Weitere bauphysikalische Verbesserungen kdénnen durch die Erneuerung der Fenster im Bauteil
Hauptgebaude oder durch ein Warmedammverbundsystem bzw. Flachdachsanierung-/ddmmung

am Bauteil Verwaltung erzielt werden.
Die statische Amortisationszeiten dieser MalRnahmen belaufen sich jedoch aufgrund der hohen
Investitionskosten auf zum Teil weit Gber 50 Jahre, somit entfallen sie aus der néaheren Betrach-

tung.

Die Malinahmen sollten daher im Rahmen der Instandhaltung/Sanierung ausgefiihrt werden.
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Kurt-Moosdorf-Schule Echzell / Sporthalle

Stromkennwert

Warmekennwert

Potenziale

kurzfristig
mittelfristig

langfristig

39 kWh/m2.a

117 kWh/m2.a

Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
7.176,39 16,2
4.020,00 9,4
4.380,00 31,2

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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KURT-MOOSDORF-SCHULE ECHZELL / SPORTHALLE

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2019
Objektanalyse Hauptstr. 61 — 63, 61209 Echzell

Objekt-Nr. 2

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 82.279 kWh
Stromverbrauch 2015 : 77.127 kWh
Stromverbrauch 2016 : 66.196 kWh
Stromverbrauch 2017 : 71.312 kWh
Stromverbrauch 2018 : 74.546 kWh

& Verbrauch : 74.292 kWh
CO2-Emission : 3521 t/a
Jahreskosten : 18.305,55 €/a
Durchschnittspreis : 24,64 ct/kWh
Reinigungsflache : 1925 m?
Stromkennzahl : 39 kwWh/mza
Vergleichsdurchschnittswert : 35 kWh/mza
Baujahr : 1972
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Pellets / Ol

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung Halle
Installierte Leistung Schule

Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung gesamt :

Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

165.755 kWh
200.563 kWh
254.295 kWh
279.725 KkWh
220.660 kWh
227.280 KkWh
242.615 KkWh
262.024 kWh
246.250 kWh
349.575 kWh
225.915 kWh
263.833 kWh
32,85 t/a
10.143,58 €/a
4,49 ct/kWh
300 kw
295 kW
300/295 kw
350 kw
1.925 m2
117 kWh/m?/a
120 kWh/m?/a
1972

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

2014 2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : J. kWh/a
CO;-Emissionen : . tla
Kosten : J. €/a
Allgemein:

Wartungsvertrag : jal 2 Warmeerzeuger, RLT-Anlage

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

101


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fur den Wetteraukreis

WASSER

Wasserverbrauch 2014 418 m?3
Wasserverbrauch 2015 372 m3
Wasserverbrauch 2016 274 m3
Wasserverbrauch 2017 264 m3
Wasserverbrauch 2018 266 m3
& Verbrauch 319 ms3
Jahreskosten 1.547.77 €la
Durchschnittspreis 4,85 €/m3
Reinigungsflache 1.925 mz
Wasserkennzahl/BGF 160 I/m?/a
Vergleichsdurchschnittswert 170 l/m?a
Zahler-Nr. 14240662
Wasserverbrauchsentwicklung
450
2014 2017 2018

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : J. mda
Kosten : J. €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Sporthalle

Anzahl der Schiiler : 176
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Bauteil: Sporthalle

Die Beleuchtungsanlage wurde in allen Bereichen vor ca. 20 Jahren erneuert. Diese besteht aus
Leuchten bestlickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elektronischen Vorschaltgeraten
(EVG).

Préasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden in den Bereichen Um-
kleideraume und Flure eingesetzt.

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

X ,;;, —
2 X 5
<. N
"'(f\' -
.
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LED-Tubes sind Leuchtkdrper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die Umrus-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen fur neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlickt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
mdoglich. Vor der Umriistung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgerate

Uberprift werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten
Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche:  Hallenbeleuchtung/Hallenteile 1 — 3, Umkleideraume, Duschrdume, Toiletten, Flure,

Geraterdume, Werkraum

IST-ZUSTAND
30 Leuchten a 2 Lampen a 58 W = 3,480 kW
8 Leuchten a 1 Lampe a 58 W = 0,464 kW
60 Leuchten a 4 Lampen a 58 W = 13,920 kW
12 Leuchten a 1 Lampe a 39W = 0,468 kW
Summe = 18,332 kW
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SOLL-ZUSTAND

30 Leuchten a 2 Lampen a 20 W = 1,200 kW
8 Leuchten a 1 Lampe a 24 W = 0,192 kW
60 Leuchten a 4 Lampen a 24 W = 5,760 kW
12 Leuchten a 1 Lampe a 16 W = 0,192 kW
Summe = 7,344 kW
Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(18,332 KW - 7,344 kW) - & 2.200 h/a = 24.174 kWhl/a
= 5.956,47 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 12.500,00 €.

Zwei Leuchten in der Halle wurden bereits auf LED-Tubes umgeristet.

Hallenbeleuchtung mit T8-Lampen und EVG

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Werkraum / zweiflammige Leuchten mit T8 und EVG

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs der Bauteile Sporthalle und Schule erfolgt zentral Uber einen
Kessel mit Pelletfeuerung in der Sporthalle sowie einen Niedertemperaturkessel mit Heizélfeue-
rung in der Schule. Wéahrend der Heizperiode wird hauptsachlich der Pelletkessel betrieben. Der
Niedertemperaturkessel der Schule kommt in der Ubergangszeit sowie bei Reparatur- und Reini-
gungsarbeiten am Pelletkessel zum Einsatz.

Fur die Trinkwarmwasserbereitung der Sporthalle wird ein zentraler Warmwasserspeicher einge-
setzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-
den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren mit Thermostatventilen in den Nebenrdumen sowie

eine FuBbodenheizung fur die Halle installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form eines zeit- und

temperaturabhangigen Regelgerates ausgefiihrt.

Raumlufttechnische Anlagen sind z.B. fir den Bereich Halle installiert. Diese werden bedarfsab-

hangig tber CO2-Flhler und Frequenzumformer gesteuert.

Warmeerzeugung

Kessel : 1
Standort : Heizraum Sporthalle
Fabrikat : KOB
Typ ; Pyrot 300
Baujahr : 2010
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 300 kW
Bereitschaftszeit : 6.480 h/a
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Brenner : KOB
Baujahr ; 2010
Brennstoff : Holzpellets
Leistungsbereich ; 300

=

-

PYROTe

Sporthalle/Pelletkessel

Kessel : 2
Standort : Heizraum Schule UG
Fabrikat : Buderus
Typ : GE 515
Kesselausfuhrung : Niedertemperatur
Baujahr : 2014
Heizmedium : Warmwasser
Leistung ; 295
Bereitschaftszeit : 6.480
Brenner : Weishaupt
Typ : WL 40-ZA

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Abgasverluste

Schule/Niedertemperaturkessel mit Heizélfeuerung

Trinkwarmwasserbereitung:

Standort: Heizraum Sporthalle

1 Speicher a 500 Liter

Fabrikat : Viessmann

Typ : Vitocell-100 L
Betriebsweise : im Sommer elektrisch

Zirkulationspumpe:

Fabrikat : Wilo

Typ ; Star-Z 25/2

Leistung : 46 W

Baujahr : 2005

Betriebsweise : zeitabhangig gesteuert

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

2013
Heizol “EL”
10-30
6,2
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Trinkwarmwasserspeicher

spumpe

Warmwasserzirkulation

Regeltechnik:

Regelkreis : Fubodenheizung Halle
Fabrikat : Samson

Typ ; Trovis

Heizzeiten : Mo. bis So.  00.00 — 24.00 Uhr

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Regelkreis
Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Regelkreis
Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Heizungsumwalzpumpen:

Statische Heizung Nebenrdume

Samson
Trovis
Mo.

Di. bis Fr.
Sa., So.

Pavillon
Samson
Trovis

Mo. bis So.

Standort: Heizraum Sporthalle

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung

Baujahr

Betriebsweise

Pavillon
Wilo

Star-E 25/1-3

27-62W
2002

06.00 —20.30 Uhr
06.30 —20.30 Uhr
08.00 — 20.30 Uhr

07.00 —22.00 Uhr

Moderne Regeltechnik

elektronisch geregelt
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Liftung Halle

Wilo

Stratos-Eco 30/1-5
58-59,0W

2006

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Statische Heizung Nebenraume
Wilo

Top-E 30/1-10

45 — 400 W

2003

elektronisch geregelt

FuRbodenheizung Halle primar
Wilo

Top-E 30/1-7

30 -200 W

2004

elektronisch geregelt

FuRbodenheizung Halle sekundar
Wilo

Stratos 40/1-12

25-470 W

2011

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe
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Umwalzpumpen

Raumlufttechnische Anlagen:
Standort: Flachdach Technikbereich

Bereich : Halle
Antriebsleistung : Zuluft ca. 5,5 kW
Abluft ca. 5,5 kW
Volumenstrom : Zuluft ca. 15.000 m3/h
Abluft ca. 15.000 mé/h
WRG/Typ ; vorhanden
Betriebsweise : bedarfsabhangig geregelt tiber CO.-Fihler, stufenlose Drehzahlrege-

lung mittels Frequenzumformer vorhanden

RLT-Anlage Halle

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Frequenzumformer zur Drehzahlregelung der Ventila-
torantriebe

EINSPARUNGSVORSCHLAGE
Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Durch die bedarfsgerechte Steuerung der Umwalzpumpen werden sowohl Strom- als auch Wéar-

meverbrauch reduziert.

Wir empfehlen, die nachfolgend aufgefihrte Umwalzpumpe gegen eine elektronisch geregelte

Hocheffizienzpumpe auszutauschen.

Bereich : Statische Heizung Nebenraume
Fabrikat : Wilo

Typ : Top-E 30/1-10

Leistung ; 45 - 400 W

Betriebsweise : elektronisch geregelt
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Bereich : Pavillon

Fabrikat : Wilo

Typ ; Star-E 25/1-3

Leistung : 27 -62W

Betriebsweise : elektronisch geregelt

Bereich : FuRbodenheizung Halle primar

Fabrikat : Wilo

Typ : Top-E 30/1-7

Leistung : 30-200W

Betriebsweise : elektronisch geregelt

Einsparung : 1.650 kWhl/a
= 406,56 €/a

Investition . ca. 2.200,00 €

Der Austausch dieser Pumpen soll bei Defekt erfolgen.

Regeltechnik / Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch

werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.
Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttétig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von

der AuBentemperatur oder einer geeigneten Fihrungsgrof3e sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle RAume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.
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Die Untersuchung vor Ort fuhrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Regelkreis ; FuRbodenheizung Halle

Regeltechnik ; zeit- und temperaturabhangige Heizkreis- und Kesselregelung, Fabri-
kat Samson, Typ Trovis 6610

Heizphasen : Mo. bis So. 00.00 — 24.00 Uhr
Temperatursollwerte Aufheizen 20 °C, keine Absenkung
Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen und Temperatursollwerte an die tat-

sachliche Belegung/den tatséachlichen Bedarf. Unser Vorschlag nach
Rucksprache mit dem Personal:

Mo. bis Fr.  04.30 — 21.00 Uhr

Sa./So. 05.00 — 18.00 Uhr

Temperatursollwerte: Aufheizung 20 °C, Absenkung 18 °C

Einsparung ; 18.115 KkWh/a
= 813,36 €/a
Investition . ca. 200,00 €

Erneuerbare Energien / Eindatz einer Photovoltaikanlage

Erneuerbare Energien werden bereits durch die Heizungsanlage mit Pelletfeuerung eingesetzt.

Darlber hinaus wére der Einsatz einer Photovoltaikanlage zu empfehlen.

Gemalf unserer Untersuchung eignet sich dafir das Satteldach der Schule mit Siid-Ost-Ausrich-

tung am besten.

Der durchschnittliche Gesamt - Stromverbrauch (Schule + Halle) der letzten Jahre belduft sich auf
100.980 kWh/a.
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Der Strombezugspreis betragt 24,64 ct/kwWh.

Die Einspeisevergitung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fur Versicherung/Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

Mdglich ware, nach unserer Uberschlagigen Ermittlung der Einsatz einer PV-Anlagenleistung in

Hohe von ca. 22 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Gemal unserer Untersuchung eignet sich daflr das Satteldach der Schule mit Siid-Ost-Ausrich-

tung.

Bei einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Beispielrechnung ergibt sich dann fol-

gendes Bild bzw. CO»-Minderung:

Strompreis
PV-Anlagengrofie

Erzeugte Strommenge
Eigenverbrauch, 90 %
Einsparung Eigenverbrauch
Einspeisung, 10 %
Vergitung Einspeisung
Investition brutto
Versicherung/Wartung/Sonstiges
Gesamtertrag

Statische Amortisation
CO2-Minderung

Flache fur PV-Anlage

0,2464
22
19.800
17.820
4.391,00
1.980
190,00
37.400,00
561,00
4.020,00
9,3

9,4

ca. 160

€/kWh
kWp
kWh/a
kWh/a
€/a
kWh/a
€/a

€/a
€/a
Jahre
t/a

m2

Die statische Eignung und das Alter des Dachs wurden nicht geprift. Eventuelle Kosten hierfur

sind in der genannten Investition nicht enthalten.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Sporthalle
2. Baujahr: 1972
3. Angrenzung an das Gebaude: ~ -----n

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemafl Bauteilkatalog: Halle: ca. 0,17/Nebenraume ca. 0,50 W/(mz2 - K)

6. Dachform:
X Halle/Satteldach [] Pultdach  []Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Nebenraume/Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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7. Dachdammung:

Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN

Dammstéarke Halle ca. 16 - 20 cm, Nebenraume ca. 6,0 cm

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,1 W/(m2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
[] Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv X Fertigbauteile [] Fachwerk
] Skelettbauweise ] Holzstanderbauweise ] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

9. Wandstarke: ca.20-30cm

10. Ausfuhrung der Fassade:

] Verputzt  [X] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker

[] Vorgehangte Fassade aus:

[] Trapezblech/andere Metalle

10a. Auflenwanddammung: X nicht vorhanden

Art der Dammung: Dammstoffstarke Flachenanteil (%)

] Innendammung

[] Kerndammung
(zweischaliges MW)

[] AuBendammung

nachtraglich?
[]
[]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,9 W/(m2 - K)

11. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart Flache in % Verglasungsart
Nr. siehe unten
Nebenrdume 2005/ gut Metall 3e
2007

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

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

il
\‘H‘“M‘““u:;.“ i

Fassade/Ansicht Sud-West
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Fassade/Ansicht Nord-Ost

Wérmechutzverglasung 2005

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Die Beton-Fassadenelemente weisen in Teilbereichen Schaden auf.

Wir schlagen folgende MalRhahme vor:

Anbringen einer AuRenwanddammung

Des Weiteren sollen die Schaden an den Fassaden behoben werden.

Gesamtflache ca. 1.350 m?
U-Wert alt : ca. 1,1 W/mzK
U-Wert neu : 0,24 W/m2.K
Einsparung : ca. 97.550 kWh/a
= 4.380,00 €/a
Investition : ca. 245.000,00 €

Schaden an der Betonfassade

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bei den zukilnftigen Haushaltsaufstellungen werden die Mal3Bnahmen des Klimaschutzkonzeptes
berticksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.
Bauliche Schwachstellen

Weitere bauphysikalische Verbesserungen kénnen durch eine neue Flachdachdammung im Be-

reich Nebenraume gemal den EnEV-Vorgaben erzielt werden.

Die statische Amortisationszeit dieser Mallnahme belauft sich jedoch aufgrund der hohen Investiti-

onskosten auf weit Uber 50 Jahre. Somit entfallt sie aus der ndheren Betrachtung.

Die MalRnahme sollte daher im Rahmen der Instandhaltung/Sanierung ausgefihrt werden.
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Selzerbachschule Karben

Stromkennwert : 15 kWh/m2-a

Warmekennwert : 119 kWh/m2-a
Potenziale Einsparung Einsparung CO;

€/a t/a

kurzfristig 4.715,33 18,1

mittelfristig 2.946,00 6,8

langfristig 6.132,85 23,0
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Untersuchte Bauteile:

Altbau

Hauptgebéaude
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Erweiterungsbau

f

|

JERRARERRRANN)
T
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SELZERBACHSCHULE KARBEN

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2019
Objektanalyse Schulstr. 6, 61184 Karben
Objekt-Nr. 3 + 4

Lieferspannung 230/400 Volt
Messspannung 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 27.372 kWh
Stromverbrauch 2015 27.878 kWh
Stromverbrauch 2016 28.863 kWh
Stromverbrauch 2017 37.666 kwWh
Stromverbrauch 2018 32.880 kwh

& Verbrauch 30.932 kWh
CO2-Emission : 14,66 t/a
Jahreskosten 7.952,62 €/a
Durchschnittspreis 25,71 ct/kWh
Reinigungsflache 2116 m?
Stromkennzahl 15 kWh/m2-a
Vergleichsdurchschnittswert 10 kWh/m2a

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Altbau ca. 1948
Hauptgebaude 1971

Erweiterungsbau ca. 2007
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Theoretisches Minderungspotenzial

CO,-Emissionen

Allgemein:

Zahler-Nr. = 51901641

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Erdgas
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung : ca.
Betriebsleistung : ca.
Ergebnis Bedarfsberechnung : ca.

Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

270.930 kWh
327.825 kWh
233.985 kWh
257.383 kWh
258.615 kWh
266.373 kWh
255.850 kWh
276.318 kWh
236.700 kWh
279.306 kWh
251.216 kWh
281.441 kWh
61,3 t/a
14.118,34 €/a
5,62 ct/kwWh
200 kw
200 kw
180 kw
2.116 m?2
119 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a

Altbau ca. 1948
Hauptgebaude 1971

Erweiterungsbau ca. 2007
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350.000

300.000
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200.000
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100.000

50.000

2

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

014 2015 2016 2017 2018

Theoretisches Mind

Verbrauch
CO,-Emissionen

Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.

Wartungsvertrag

erungspotenzial:

29.624
7,23
1.664,87

316963

ja/ Warmeerzeugung
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 280 m3
Wasserverbrauch 2015 : 281 m3
Wasserverbrauch 2016 : 270 m3
Wasserverbrauch 2017 : 295 m3
Wasserverbrauch 2018 : 308 m3

& Verbrauch : 287 ms3
Jahreskosten : 1.222.62 €/a
Durchschnittspreis : 426 €/m3
Reinigungsflache : 2.116 m2
Wasserkennzahl/BGF : 115 I/m?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 117 I/m%a
Zahler-Nr. : 17049582

Wasserverbrauchsentwicklung
320

310
300
290
280
270

260

250 © -
2014 2015 2016 2017 2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : J. mda
Kosten : J. €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Grundschule

Anzahl der Schiiler : 227
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Bauteile: Altbau, Hauptgebaude
Die Beleuchtungsanlage ist in einigen wenigen Bereichen veraltet und somit sanierungsbeddrftig.

Es handelt sich Uberwiegend um Leuchten, bestiickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit
konventionellen Vorschaltgeréten.

Bauteile: Altbau, Hauptgebéaude, Erweiterungsbau

Die Beleuchtungsanlage wurde im Uberwiegenden Teil der Bereiche in den vergangenen Jahren
erneuert bzw. installiert. Diese besteht aus Leuchten bestiickt mit T5- oder T8-Leuchtstofflampen
in Verbindung mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVG). Die Bereiche Flure, Treppen und Toilet-

ten im Erweiterungsbau verfiigen tber Leuchten bestlickt mit Kompaktleuchtstofflampen.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden hauptsachlich im Erwei-

terungsbau eingesetzt.

Hauptgebaude - Eingangsbereich/neue Anbauleuchten
mit T5-Lampen und Prasenzmelder
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lampen

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

Erweiterungsbau / Leuchten mit Kompaktleuchtstoff-

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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LED-Tubes sind Leuchtkdrper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die Umrus-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen fur neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlickt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
mdoglich. Vor der Umriistung der Leuchten muss die Kompatibilitat der installierten Vorschaltgerate

Uberprift werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten
Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche: Altbau/Klassenraume DG, Flur DG, ehemalige Kiiche (Klassenraum)
Hauptgebaude/Sekretariat und Schulleiter, Toiletten, Konrektorin

Erweiterungsbau/Mensa, Flur, Vorraum, Biicherei, Klassenrdume, Schulsozialarbeit

IST-ZUSTAND
80 Leuchten a 1 Lampe a 58 W = 4,640 kKW
10 Leuchten a 2 Lampen a 58 W = 1,160 kW
8 Leuchten a 2 Lampen a 71W = 1,136 kW
4 Leuchten 3 1 Lampe a 45 W = 0,180 kW
Summe = 7,116 kW
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SOLL-ZUSTAND

80 Leuchten a 1 Lampe a 24 W =
10 Leuchten a 2 Lampen a 20w =
8 Leuchten a 2 Lampen a 20,5W =
4 Leuchten a 1 Lampe a 16 W =
Summe =
Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(7,116 KW - 2,712 kW) - & 1.000 h/a = 4.404 kWhl/a
= 1.132,27 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 4.000,00 €.

Altbau/Rasterleuchten im Klassenraum DG
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Hauptgeb&aude/Doppelflammige Rasterleuchten in
der Verwaltung

Erweiterungsbau/Anbauleuchten Klassenraum mit
T8-Lampen und EVG
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SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Bedarfssteuerung

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 wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung flr einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips

sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-
bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

In den Bauteilen Altbau und Hauptgebdude sind zum Teil veraltete Leuchten installiert. Es handelt
sich dabei um alte Anbauleuchten mit Prismatik- oder Rasterabdeckung, die unwirtschaftlich und

sanierungsbeduirftig sind.

Den Einsatz von neuen LED-Leuchten empfehlen wir auch fur die Bereiche mit vierflammigen

Leuchten, da die Umristung dieser auf LED-Tubes nicht wirtschaftlich ist.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und Bedarfssteuerung mittels

Prasenzmelder in folgenden Bereichen:
e Altbau/Treppen, Flure EG und OG, Klassenraume EG und 1. OG, Materialraum Zwischenbau

(EG)

e Hauptgebaude/Aula, Klassenrdume, Klassen-Nebenraum, Flur OG
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Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 14,24 auf
4,98 kW.

Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:
9,26 kW - 1.100 h/a = 10.186 kWh/a, entsprechend
2.618.,82 €/a.

Die Investition belauft sich auf ca. 36.000,00 €.

Altbau/vierflammige Einbauleuchten mit T8-Lampen
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Hauptgebdude/Klassen-Nebenraum, stark veraltete
Anbauleuchten
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs aller Bauteile erfolgt zentral Gber einen Brennwertkessel mit Erd-

gasfeuerung. Die Heizungsanlage befindet sich im Hauptgebéaude.
Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréate eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise ist in Form von zeit- und temperaturabhangigen Regel-

geraten im Heizraum ausgefihrt.

Warmeerzeugung
Kessel : 1
Standort : Heizraum Hauptgebaude
Fabrikat : Viessmann
Typ : Vertomat
Kesselausfiihrung : Brennwerttechnik
Baujahr : ca. 2004
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : ca. 200 kw
Bereitschaftszeit ; 6.480 h/a
Brenner : Weishaupt
Typ : WG 30 N/1-C
Baujahr ; 2017
Brennstoff : Erdgas
Leistungsbereich : 40 - 350 kw
Abgasverluste : ca.25 %
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Brennwertkessel

Trinkwarmwasserbereitung:

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt elektrisch tber Durchlauferhitzer und Kleinspeicher.

Hauptgebaude/Durchlauferhitzer
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Erweiterungsbau — Mensa/50-Liter-Speicher

Regeltechnik:

Regelkreise : Altbau, Hauptgebaude
Fabrikat : Centra

Typ X MC 50

Heizzeiten : Mo. bis So. 06.00 — 22.00 Uhr
Regelkreis : Neubau

Fabrikat ; Centra

Typ : MCR 40

Heizzeiten : Mo. bis So. 06.00 — 18.30 Uhr

(B ML i
Regeltechnik im Heizraum
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Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizraum Hauptgebaude

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Altbau

Wilo

Stratos 40/1-8
18 -310 W
2009

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Hauptgebaude

Wilo

Top-E 40/1-4

60 — 200 W

2002

elektronisch geregelt

Neubau

Grundfos

UPE 32-60

40 - 100 W

2004

elektronisch geregelt

Heizungsverteilung/Umwalzpumpen
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Regeltechnik / Anpassung der Aufheizphasen

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Wéarme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch
werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttatig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von

der AuBentemperatur oder einer geeigneten Fihrungsgréf3e sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle RAume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.

Die Untersuchung vor Ort fiihrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Regelkreise : Altbau, Hauptgebaude, Neubau

Regeltechnik ; zeit- und temperaturabhangige Heizkreis- und Kesselregelung, Fabri-
kat Centra, Typ MC 50/MCR 40

Heizphasen : Altbau, Hauptgebaude Mo. bis So.  06.00 — 22.00 Uhr
Neubau Mo. bis So.  06.00 — 18.30 Uhr

Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen an die tatsichliche Belegung. Unser

Vorschlag fur alle Heizkreise nach Ricksprache mit dem Personal:
Mo. bis Do.  06.00 — 17.30 Uhr

Fr. 06.00 — 16.00 Uhr
Einsparung : 37.370 kwh/a
= 2.100,19 €/a
Investition : keine erforderlich
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Anmerkung:
Die Heizzeiten haben wir gemeinsam mit dem Hausmeister bereits bei der Objektbegehung ge-

mal dem Vorschlag geédndert. Mittelfristig soll die gesamte Regeltechnik erneuert werden.

Regelgerat fur die Heizkreise Altbau und Hauptgeb&aude

Regelgerat fur den Heizkreis Neubau

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark tberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstrome in der Regel 200 bis 400 % uber
dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GrofRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unndtige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchgefihrt werden:

. Uberprufung und ggfs. Neueinstellung/Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkdérpern
Uber die vorhandenen voreinstellbaren Ventile im Bauteil Neubau

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

gabe in den Bauteilen Altbau und Hauptgebaude

Die Umwalzpumpen der Heizkreise Hauptgebaude und Neubau sind gegen elektronisch geregelte

Hocheffizienzpumpen auszutauschen.
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Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 750 kWh/a
= 192,83 €/a
thermisch : 22.955 kWh/a
= 1.290,07 €/a
Gesamteinsparung : 148290 €/a
Investition T ca. 7.500,00 €

Der Austausch dieser Pumpen soll bei Defekt erfolgen.

Altbau/Radiator mit Thermostatventil

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

Hauptgebaude/Toilette, fehlendes Thermostatventil
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Hauptgeb&ude/Thermostatventil am alten Heizkdrper

Neubau/Thermostatventil mit Voreinstellung

Erneuerbare Energien / Erweiterung der Photovoltaikanlage

Durch den Betreiber OVAG wurde vor ca. 15 Jahren eine Photovoltaik Anlage mit einer Leistung
von ca. 5,76 kWp installiert. Es handelt sich dabei um eine kleine Anlage zu Demonstrations-

zwecken mit vollstandiger Netzeinspeisung der produzierten Strommenge.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

151


http://www.ibs-stappenbeck.de/

IB

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

Maoglich ware nach unserer Uberschlagigen Ermittlung der Einsatz einer weiteren Photovoltaik-
Anlagenleistung in Hohe von ca. 16 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Der durchschnittliche Stromverbrauch der letzten Jahre belauft sich auf 30.932 kWh/a. Der Strom-
bezugspreis betragt 25,71 ct/kwh.

Die Einspeisevergttung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fur Versicherung, Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

Gemal unserer Untersuchung eignet sich das Satteldach des Neubaus mit Anbau fir die Installa-

tion einer weiteren Photovoltaikanlage.

Bei einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Beispielrechnung ergibt sich dann fol-

gendes Bild bzw. CO»-Minderung:

Strompreis 0,2571 €/kWh
PV-AnlagengroRle 16 kWp
Erzeugte Strommenge 14.400 kWhl/a
Eigenverbrauch, 85 % 12.240 kWh/a
Einsparung Eigenverbrauch 3.147,00 €/a
Einspeisung, 15 % 2.160 kWhl/a
Vergitung Einspeisung 207,00 €/a
Investition brutto 27.200,00 €
Versicherung/Wartung/Sonstiges 408,00 €/a
Gesamtertrag 2.946,00 €/a
Statische Amortisation 9,2 Jahre
CO2-Minderung 6,8 t/a
Flache fur PV-Anlage ca.120 m?

Die statische Eignung der Dacher wurde nicht gepruft. Eventuelle Kosten sind in der genannten

Investition nicht enthalten. Die Satteldacher wurden ca. 2005 bis 2015 errichtet.
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auptgebaude/beétehende Photovoltaikanlage der OVAG

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hullflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: Altbau mit Zwischenbau
2. Baujahr: 1948/ca. 1970
3. Angrenzung an das Gebaude: S
\ X N
N N N
[ keine/freistehend  [X] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
3 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache [ Volinutzung

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,30 mit Dammung und ca. 0,80 W/(m2 - K) ohne Dammung

8. Dachform:
[ ] satteldach [ ] Pultdach ~ [X] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X] JA/oberste Geschossdecke Klassenraume DG

Dammstéarke ca. 12 - 14 cm

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,4 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRBenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstarke: ca. 24 -40cm

12. Ausfiihrung der Fassade:

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

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuRBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] AuRendammung ]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster
U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. s.u. W/(m2 - K)
13. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
DG und Zwischenbau | ca. 1980 | mittel bis Kunststoff ca. 3,0 3d
bis 1985 | schlecht
Zwischenbau/Riick- ca. 1970 | schlecht Glasbausteine ca. 3,5 2
seite
Sonstige Bereiche ca. 1995 gut Kunststoff 1,9 3e
bis 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 = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Bilddokumentation

¥
Walmdach/Ansicht

Dammung oberste Geschossdecke
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Fassade/Ansicht Sid

DGlIsolierverglasung ca. 1980
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. i Se— —
Warmeschutzverglasung ca. 2000

h. I ~—
Zwischenbau/schadhafte Glasbausteine
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1. Bauteil/Gebaude: Hauptgebaude
2. Baujahr: 1971
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
[ keine/freistehend  [X] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (aul3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

[ Lagerflache ] Volinutzung

X Heizung
7. Art der Kellerdecke:

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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,50 W/(m2 - K)

8. Dachform:

[ ] satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA

Dammestérke ca. 6 cm

I NEIN

Anmerkung:

Die Dachdammung stammt vermutlich aus der Bauzeit (1971). Eine nachtragliche Dachsanierung und

Dammung ist uns nicht bekannt.

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m?2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv

[] Skelettbauweise ] Holzstanderbauweise

[] Fertigbauteile [ ] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
11. Wandstarke gesamt:  ca. 38 cm
12. Ausfuhrung der Fassade:

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

[] Vorgehangte Fassade aus:

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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12a. AuBenwanddammung: [ nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstérke Flachenanteil (%)

] Innendammung

nachtraglich?

[l

[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ca.12 - 14 cm ]
Fenster

U-Wert gemald Bauteilkatalog: ca. 1,9 W/(m2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 2001 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
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 Warmeschutzverglasung 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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

162



http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Bilddokumentation

Fassade mit WDVS/Ansicht Nord
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Fassade mit WDVS/Ansicht Ost
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1. Bauteil/Gebaude: Erweiterungsbau
2. Baujahr: ca. 2000
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

2 Vollgeschosse

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemalf Bauteilkatalog: ca. 0,50 W/(m?2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,35 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
X Satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN
Dammstéarke ca. 12 - 14 cm

AulRenwéande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 0,50 W/(m?2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

9. Wandstarke: ca. 30 cm

10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:

10a. Auflenwanddammung: X nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]

(zweischaliges MW)

X Anbau mit AuBendammung
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,9 W/(m2 - K)

11. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 2000 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
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 Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht Nord
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Fassade/Ansicht Sid

Fassade/Ansicht Ost

Warmesch utzverglésu ng 2000
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MaRnahmen vor:

1. OG/Dammung der oberen Geschossdecke

Bauteil ; Altbau
Gesamtflache ca. 50 m?
U-Wert alt : ca. 0,80 W/m2-K
U-Wert neu : 0,24 W/m2.K
Einsparung ; 2.770 kWh/a

= 155,67 €/a
Investition : ca. 6.000,00 €

Demontage der alten und schadhaften Glasbausteine bzw. Zumauern der entstandenen Offnun-

gen inkl. Warmedammverbundsystem

Bauteil ; Zwischenbau
Gesamtflache ca. 13 m?
U-Wert alt : ca. 3,5 W/mz2K
U-Wert neu : ca. 0,24 W/mz2K
Einsparung : 3.350 kWh/a

= 188,27 €/a
Investition : ca. 3.500,00 €
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Fir den erforderlichen Aul3enlichtanteil stehen Fenster auf der Nord- und Stuidseite zur Verfugung.

Fassade/Warmeddmmverbundsystem

Bauteile ; Altbau und Zwischenbau
Gesamtflache ca. 340 m?
U-Wert alt ; ca. 1,4 W/m2.K
U-Wert neu ; 0,24 W/m2-K
Einsparung : 33.130 kWh/a
= 1.861,91 €/a
Investition : ca. 70.000,00 €

Anmerkungen:
Durch die Flucht/Aul3entreppe an der Fassade Nordseite wird das Anbringen der Auf3enwand-

dammung zum Teil erschwert. Aus diesem Grund haben wir bereits einen erhéhten Aufwand an-
gesetzt. Weitere Kostenerhéhungen sind jedoch nicht auszuschlief3en.

Bei den zuklnftigen Haushaltsaufstellungen werden die Malinahmen des Klimaschutzkonzeptes
bertcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.

Bauphysikalische Schwachstellen:

Weitere bauphysikalische Verbesserungen kénnen durch die Erneuerung der alten Fenster (ca.
1980 bis 1985) im Bauteil Altbau/DG und Zwischenbau erzielt werden. Die statische Amortisati-
onszeit dieser MalRnahme belduft sich jedoch auf weit Gber 50 Jahre. Somit entféllt sie aus der

naheren Betrachtung.

Die Malnahme sollte daher im Rahmen der Instandhaltung/Sanierung ausgefihrt werden.
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Johanniterschule Gambach

Stromkennwert : 22 kWh/mz-a
Warmekennwert : 185 kWh/m2-a
Potenziale Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
kurzfristig 8.359,47 31,7
mittelfristig 1.909,74 45
langfristig 10.092,50 54,5

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Untersuchte Bauteile:

Hauptgebéaude

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Altbau

Sporthalle

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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JOHANNITERSCHULE GAMBACH

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Schulstr. 11, 35516 Miinzenberg-Gambach
Objekt-Nr. 5,6, 7, 8

Lieferspannung : 10.000 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 65.415 kWh
Stromverbrauch 2015 : 59.619 kWh
Stromverbrauch 2016 : 63.486 kWh
Stromverbrauch 2017 : 59.133 kWh
Stromverbrauch 2018 : 59.199 kWh

& Verbrauch : 61.370 kWh
CO2-Emission : 29,09 t/a
Jahreskosten : 15.778,23 €/a
Durchschnittspreis : 25,71 ct/kWh
Reinigungsflache gesamt : 2.813 m2
Stromkennzahl : 22 kWh/m2a
Vergleichsdurchschnittswert : 13 kWh/mz-a
Baujahr : Altbau 1954

Sonstige Objekte 1964

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

COz-Emissionen

KKKKKK

Allgemein:

Zahler-Nr. = 51901703
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Heiz6l/Erdgas
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt
CO2-Emission
Jahreskosten
Durchschnittspreis

Installierte Leistung

Schule Altbau/Erdgas

Turnhalle und Schule Rest/Heizol
Ergebnis Bedarfsberechnung
Gesamtleistung
Reinigungsflache gesamt

inkl. Vereinsheim
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

590.813 kWh
714.883 kWh
600.141 kWh
660.155 kWh
500.715 kWh
515.736 kWh
407.110 kWh
439.679 kWh
506.251 kWh
597.376 kWh
521.006 kWh
587.926 kWh
149,78 t/a
30.791,45 €/a
591 ct/kWh
130 kw
740 kW
400 kw
3.063 m?2
170 kWh/m?/a
107 kWh/m?/a
Altbau 1954

Sonstige Objekte 1964

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
o _
2014 2015 2016 2017 2018
Theoretisches Minderungspotenzial:
Verbrauch 192.969 kWh/a
COz-Emissionen 55,46 tla
Kosten 11.404,47 €/a
Allgemein:
Zahler-Nr. Schule Altbau/Erdgas 20150003
Wartungsvertrag ja !/ Warmeerzeuger
IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 641 m3
Wasserverbrauch 2015 : 631 m3
Wasserverbrauch 2016 : 1.018 ms
Wasserverbrauch 2017 : 1543 ms
Wasserverbrauch 2018 : 1.954 ms

& Verbrauch : 1.157 m?3
Jahreskosten : 6.583,33 €/a
Durchschnittspreis : 569 €/ms3
Reinigungsflache : 2.813 m2
Wasserkennzahl/BGF : 306 I/m?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 117 I/m%a
Zahler-Nr.

Schule Altbau : 8ZRI10010799215

Schule Rest und Sporthalle : 4206243

Wasserverbrauchsentwicklung

2.500

2.000

1.500

1.000

500

O IS 4
2014 2015 2016 2017 2018

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nach Ricksprache mit dem Hauspersonal konnte die Ursache fir den kontinuierlichen Anstieg des
Wasserverbrauchs seit 2016 nicht ermittelt werden. Der Wasserverbrauch entsteht hauptsachlich
durch die Nutzung der Duschen in der Sporthalle. Vermutlich hat sich die Nutzung durch Vereine in

den Abendstunden und an den Wochenenden stark erhoht.

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 715 m3/a
Kosten : 4.068,35 €/a
Sonstiges:
Gebaudenutzung : Grundschule / Sporthalle
Anzahl der Schiler : 183
Tendenz : gleichbleibend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Bauteile: Hauptgebaude, Sporthalle
Die Beleuchtungsanlage ist im Grol3teil der Bereiche stark veraltet und somit sanierungsbeduirftig.

Es handelt sich Uberwiegend um Leuchten, bestiickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit
konventionellen und elektronischen Vorschaltgeraten. Teilbereiche verfigen Uber alte Leuchten
bestiickt mit Glihlampen bzw. umgertstet auf Kompaktleuchtstofflampen.

Prasenz-/Bewegungsmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden hier nicht

eingesetzt.

Bauteile: Verwaltung, Altbau

Die Beleuchtungsanlage wurde im Uberwiegenden Teil der Bereiche in den vergangenen Jahren
erneuert. Diese besteht aus Leuchten bestiickt mit T5- oder T8-Leuchtstofflampen in Verbindung
mit elektronischen Vorschaltgerdten (EVG). Die Betreuungsraume im Altbau wurden auf LED-

Leuchten umgertstet.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden in vielen Bereichen ein-

gesetzt.
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Q@

Altbau — Betreuung/neue LED-Leuchten

Verwaltung/Leuchten mit T5-Lampen und Bedarfs-
steuerung Uber Prasenzmelder

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es missen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberprift werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgeflihrten

Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.
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Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-

mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche:

IST-ZUSTAND
15 Leuchten

8 Leuchten
26 Leuchten
55 Leuchten
70 Leuchten

Hauptgebdude/Mensa EG, Aul3entoiletten

Verwaltung/Flur, Lehrerzimmer, Musikraum

Altbau/Flure, Werkraum UG, Klassenrdume

Sporthalle/Hallenbeleuchtung

SOLL-ZUSTAND

15 Leuchten

8 Leuchten
26 Leuchten
55 Leuchten
70 Leuchten

a 3 Lampen
a 1 Lampe
a 1 Lampe
a 1 Lampe
3 2 Lampen
a 3 Lampen
a 1 Lampe
a 1 Lampe
a 1 Lampe
a 2 Lampen

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:

(15,216 kW - 6,946 kW) - & 1.200 h/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Qo o Q@ 9 QO

Qo Q Q@ Q

9.924

58 W
71W
58 W
54 W
54 W

Summe

24 W
215W
24 W
26 W
26 W

Summe

kWh/a

2.551,46 €/a

. 10.500,00 €.

Web: www.ibs-stappenbeck.de

2,610 kw
0,568 kW
1,508 kW
2,970 kW
7,560 kW
15,216 kW

1,080 kW
0,172 kW
0,624 kW
1,430 kW
3,640 kW
6,946 kW
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. |
Hauptgeb&aude/AulRentoiletten, Leuchten mit T8-Lampen

Verwaltung/Anbauleuchte mit T5-Lampe und EVG

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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S

Sporthalle/Hallenbeleuchtung, T8-Lam pén mit EVG

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Bedarfssteuerung

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 wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung flr einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips
sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-
bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

In den Bauteilen Hauptgebdude und Sporthalle sind gro3tenteils stark veraltete Leuchten instal-
liert. Es handelt sich dabei um Anbauleuchten mit Opal-/Prismatik-/Rasterabdeckung, die unwirt-

schaftlich und sanierungsbedrftig sind.

Wir empfehlen daher im Hauptgeb&ude den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und

Bedarfssteuerung mittels Prasenzmelder in folgenden Bereichen:

¢ Hauptgebaude/Klassenraume, Flure und Treppen, Betreuung EG, Gemeinschaftsraum

e Sporthalle/lUmkleiderdume, Duschraume, Toiletten, Flur, Gerateraum klein

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 9,19 auf 3,0 kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

6,19 kW - 1.200 h/a = 7.428 kWh/a, entsprechend

1.909,74 €/a.

Die Investition belduft sich auf ca. 22.500,00 €.

Hauptgebaude — Klassenraum/alte Anbauleuchten
mit Opalabdeckung

Sporthalle — Umkleideraum/stark veraltete Langfeld-
leuchte

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs im Bauteil Altbau erfolgt zentral tber einen Brennwertkessel mit

Erdgasfeuerung. Fir die Warmeversorgung der Bauteile Hauptgebaude, Verwaltung und Sporthal-

le wurde eine Kesselanlage mit Heizolfeuerung installiert. Diese befindet sich in der Sporthalle.

Fir die Trinkwarmwasserbereitung werden mit Ausnahme der Sporthalle dezentrale, elektrisch

betriebene Gerate eingesetzt. Die Sporthalle verfigt Gber eine zentrale Trinkwarmwassererwér-

mung mit zwei Speichern.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen in den HeizrAumen

vorhanden. Zwecks Warmeiibergabe sind Radiatoren mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form von zeit- und

temperaturabhangigen Regelgerate ausgefihrt.

Warmeerzeugung

Standort: Altbau/Heizraum UG

Fabrikat

Typ
Kesselausfiihrung
Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich
Abgasverluste (2018)

Viessmann
Vitocrossal 300
Brennwerttechnik
2002
Warmwasser
130

6.480
Weishaupt

WG 20 N/1-C
2002

Erdgas

35 - 200

2,1

kw
h/a

kw
%
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Standort: Turnhalle/Heizraum UG

Kessel

Fabrikat

Typ
Kesselausfuhrung
Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich

Abgasverluste

Kessel

Fabrikat

Typ
Kesselausfuhrung
Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich

Abgasverluste

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

1

Viessmann
Paromat-Triplex
Niedertemperatur
1991
Warmwasser
370

8.760
Weishaupt
L3-Z-E

1991

Heizol “EL”
5-35

6,8

2

Viessmann
Paromat-Triplex
Niedertemperatur
1991
Warmwasser
370

8.760
Weishaupt
L3-Z-E

1991

Heizol “EL”
5-35

55

Web: www.ibs-stappenbeck.de

kw
h/a

kg/h
%

kw
h/a

kg/h
%
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Altbau/Brennwertkessel

2 i '\
Sporthalle/veraltete Kesselanlage

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Trinkwarmwasserbereitung:

Standort: Sporthalle/Heizraum

2 Speicher a 350 Liter
Fabrikat : Viessmann
Typ : Hori Cell
Baujahr : 1991

Sporthalle/zentrale Trinkwarmwasser-
bereitung

Zirkulationspumpe Sporthalle:

Fabrikat : Wilo

Typ ; Stratos-Pico Z-20/1-6
Leistung ; 3 -45kw

Baujahr ; 2016

Betriebsweise : durchgehend in Betrieb

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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i

Zirkulationspumpe Sporthalle

Regeltechnik:

Standort: Heizraum Altbau

Regelkreise : Schule, Wohnhaus

Fabrikat : Viessmann

Typ : Dekamatik

Heizzeiten : Mo. bis Fr. 06.00 — 22.00 Uhr

Standort: Heizraum Schule

Regelkreis : Verwaltung, Klassen Sid, Klassen, Nord, Halle - Umkleiden
Fabrikat : Centra

Typ : MC 50

Heizzeiten : Mo. bis So. 06.00 — 22.00 Uhr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Altbau/Regeltechnik

Sporthalle Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Altbau/Heizraum UG

Bereich ; Wohnhaus

Fabrikat : Wilo

Typ ; Stratos-Pico 30/1-4

Leistung : 3-20W

Baujahr : 2012

Betriebsweise : elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Schule

Wilo

Top-E 50/1-6
70 -390 W
2002

elektronisch geregelt

Standort: Heizraum Sporthalle

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Statische Heizung Umkleiden
Wilo

Stratos 30/1-6

9-80W

2016

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Statische Heizung Verwaltung

Wilo

Stratos 40/1-4

14 -130W

2009

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Klassen Sud
Wilo

Stratos 40/1-4
14 -130 W
2009

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Klassen Nord
Wilo

Stratos 40/1-4
14 -130 W
2009

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Warmwasserbereitung
Wilo

Stratos 30/1-6
9-30W

2016

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Liftung Turnhalle

Wilo

Stratos 40/1-4

9-125W

2016

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Altbau/Umwaélzpumpen

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Sporthalle/Hocheffizienzpumpen, Heizungsverteilung

Raumlufttechnische Anlagen:

Standort: Heizraum Sporthalle

Bereich
Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizleistung
Antriebsleistung
Volumenstrom

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Baujahr
Antriebsleistung
Volumenstrom

Betriebsweise

Turnhalle
Alko-Therm

353 S

1991

103 kW

Zuluft 4,0 kKW
Zuluft 8.000 m3/h

manuelle Inbetriebnahme/durchgehend in Betrieb

Umkleiden

Alko-Therm

1991

Zuluft ca. 1,0 kW

Zuluft ca. 3.000 m3/h

zeit- und temperaturabhangig geregelt

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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RLT-Anlage Sporthalle

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Regeltechnik / Anpassung der Aufheizphasen

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch

werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttéatig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von

der AufRentemperatur oder einer geeigneten Fiuihrungsgro3e sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle RAume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Die Untersuchung vor Ort fuhrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Standort: Heizraum Altbau

Regelkreise ; Schule, ehemalige Wohnung (Betreuung)

Regeltechnik : veraltete und zum Teil defekte zeit- und temperaturabhangige Heiz-
kreisregler, Fabrikat Viessmann, Typ Dekamatik
Heizphasen : jeweils Mo. bis Fr. 06.00 — 22.00 Uhr

Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen an die tatsachliche Belegung. Unser
Vorschlag nach Riicksprache mit dem Personal:
jeweils Mo. bis Fr. 06.30 — 17.00 Uhr

Einsparung : 16.415 kWh/a
= 970,13 €/a
Investition . ca. 250,00 €

Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark Uberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstrome in der Regel 200 bis 400 % Uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.
Neben einer Anzahl anderer GréRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.
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Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unnotige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnoétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchgefiihrt werden:

° Einregulieren der Volumenstrome an den Heizk6rpern Uber die vereinzelt vorhandenen vor-
einstellbaren Ventile.

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

gabe in allen Bauteilen und Bereichen

Die Umwalzpumpe des Heizkreises Altbau/Schule ist gegen eine elektronisch geregelte Hocheffi-

zienzpumpe auszutauschen.

Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 750 kWh/a
= 192,82 €/a
thermisch : 33.560 kWh/a
= 1.983,40 €/a
Gesamteinsparung : 2.176,22 €/a
Investition T ca. 11.000,00 €

Der Austausch dieser Pumpe soll bei Defekt erfolgen.
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lung

-~

Hauptgebaude/Radiatoren mit Thermostatventilen
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Raumlufttechnische Anlage / Erneuerung der Regelung

Standort: Sporthalle

Bereich
Ist-Zustand :

Raumlufttechnische Anlage Halle
Die RLT-Anlage Halle ist wahrend der Heizperiode tberwiegend durchgehend in
Betrieb. Die Regeltechnik der Anlage ist veraltet und defekt. Der Stellantrieb zur

Klappensteuerung ist demontiert bzw. wirkungslos

Ein Frequenzumrichter passt durch eine stufenlose Drehzahlregelung sowohl den Volumenstrom

als auch den Druck den jeweiligen Anlagenbedurfnissen an.

Die Liuftungsanlage Halle sollte mittels Frequenzumformer, welche die Drehzahl der Ventilatoran-

triebe reduzieren, an die wechselnden Gegebenheiten angepasst werden. Eine Absenkung des

Luftvolumenstromes um ca. 30 % wirde einen Minderverbrauch von 65 % bei elektrischem Antrieb

verursachen.

Der Zusammenhang ist im nachfolgenden Schaubild dargestellt:
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70 +

60 +

50 +

40 1

Volumen, Druck und Energie (%)

30 +

20 +

10 +

Volumen

gie
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Ansatzpunkte zur Optimierung sehen wir wie folgt:

Bereich : RLT-Anlage Halle

Heizleistung : 103 kW

Motorleistung : 4,0 kW

Volumenstrom 8.000 m¥/h

Empfehlung : Uberpriufung der Anlage, Erneuerung der kompletten Regeltechnik der An-

lage inklusive Mischer, Fuhler und Stellantriebe. Einsatz einer stufenlosen

Drehzahlregelung mittels Frequenzumformer fir den Ventilatorantrieb.

Es ergibt sich dann folgendes Bild:

Einsparung elektrisch : 6.400 kWh/a
= 1.645,44 €/a

Einsparung thermisch : 17.195 KkWhl/a
= 1.016,22 €/a

Gesamteinsparung : 2.661.66 €/a

Die Gesamtinvestition einschlie3lich Montage belauft sich auf ca. 15.000,00 €.

RLT-Anlage Halle/defekte Regeltechnik, demontierter
Stellantrieb

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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L'uﬂung
Liiftung Umideide
Turnhalle N

RLT-Anlage Halle/veraltete, defekte Regelmodule

Anmerkung:
Die RLT-Anlage Umkleiden ist defekt und seit langerer Zeit aul3er Betrieb.

SANIERUNGSVORSCHLAG

Modernisierung der Heizungsanlage

Standort: Heizraum Sporthalle

Versorgte Bauteile: Hauptgebaude, Au3en-WC'’s, Verwaltung und Sporthalle

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die Installation eines neuen War-

meerzeugers eine wesentliche Verbesserung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brennstoffverbrauch deutlich reduziert und

die Umwelt erheblich geschont.
Die vorhandene Heizungsanlage ist stark Gberdimensioniert und wurde im Jahr 1991 installiert. Die

technische Nutzungsdauer der Heizkessel gemal3 VDI 2067 betragt 20 Jahre.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Folgende Mangel wurden festgestellt:

. Veraltete Kesselfolgeschaltung, dadurch sind beide Kessel durchgehend auf Betriebstempe-
ratur, verbunden mit hohen Strahlungs- und Bereitschaftsverlusten

° Veraltete Regeltechnik fir Warmwasser und Heizkreise, Heizzeit fir alle Heizkreise: Montag
bis Sonntag 06.00 bis 22.00 Uhr

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage und des Zustands sind Modernisierungsmaf3nahmen in

folgendem Umfang zu empfehlen:

° Erneuerung der Warmeerzeuger, Anschluss an die Gasversorgung und Einsatz eines
Brennwertgerates
. Erneuerung der zentralen Warmwasserbereitung, Umstellung auf Frischwasserstation

o Modernisierung der Regeltechnik

Das Einsparungspotenzial betragt ca. 107.460 kWhl/a
= 6.350,89 €/a
Die Investition betragt ca. 115.000,00 €

N
Veraltete Kesselanlage und Warmwasserbereiter
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Veraltete Regeltechnik

Anmerkungen:

Die Kosten fur den Anschluss der Heizzentrale an das Netz des Gasversorgers sind in den ge-

nannten Investitionen enthalten.

Als SofortmalRnahme sollen die Aufheizphasen an den alten Regelgeraten den tatsachlichen Be-

legzeiten entsprechend neu programmiert werden.

Erneuerbare Energien

Durch den Betreiber OVAG wurde vor ca. 15 Jahren eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung
von ca. 2,10 kWp installiert. Es handelt sich dabei um eine kleine Anlage zu Demonstrations-
zwecken auf dem Flachdach des Hauptgeb&audes mit vollstdndiger Netzeinspeisung der produzier-
ten Strommenge.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hullflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: Schule - Altbau
2. Baujahr: 1954
3. Angrenzung an das Gebaude: il
\ X N
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
2 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache X Vollnutzung/Werkraum, Computerraum

X] Technik (Heizung/Liftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,80 W/(m2 - K)

8. Dachform:
X Satteldach [ ] Pultdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

[] walmdach [] Kriippelwalmdach

9. Dachdammung:

[1JA

Dachdammung vorhanden

X NEIN

AuBenwande

U-Wert gemalf Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m?2 - K)

10. Art und Aufbau der AuBRenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv
[] Skelettbauweise  [] Holzstanderbauweise

[] Sonstige:

[] Fertigbauteile [ ] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

11. Wandstarke gesamt:  ca. 40 - 50 cm

12. Ausfuhrung der Fassade:

X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton

[] Vorgehangte Fassade aus:

] Klinker

[] Trapezblech/andere Metalle

12a. AuBenwandddmmung:
Art der DAmmung:
] Innendammung

[] Kerndammung
(zweischaliges MW)

X AuRendammung ca.8—-10cm

Dammestoffstarke

] nicht vorhanden

Flachenanteil (%) nachtréglich?

0
0

O
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. s.u. W/(m2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Untergeschoss 1954 schlecht Metall 50 1

Sonstige Bereiche 1999 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
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 Warmeschutzverglasung 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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

Ansicht Satteldach

Dach und oberste Geschossdecke ohne Dammung
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Fassade/Ansicht West

Fassade/Ansicht Ost

Fassade/Ansicht Nord
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Fassade/Ansicht Sud

UG/Einfachverglasung
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Warmeschutzverglasung 1999
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1. Bauteil/Gebaude: Schule - Verwaltung
2. Baujahr: 1964
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden

Dammstérke ca. 12 cm

X JA/ca. 1999

[ NEIN

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 — 1,4 W/(m? - K) ohne Dammung, ca. 0,35 W/(m? - K) mit Dammung

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv

] Skelettbauweise

] Holzstanderbauweise

[] Fertigbauteile [] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
9. Wandstarke gesamt:  ca. 24 - 28 cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton X Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

10a. Auflenwanddammung:

Art der Dammung: Dammstoffstarke
] Innendammung
[] Kerndammung
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ca.10-12cm

] nicht vorhanden

Flachenanteil nachtraglich?

0
0

teilweise im verputzten Bereich
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,9 W/(m2 - K)

11. 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 = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht Nord
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Fassade/Ansicht West

Fassade/Ansicht Sid

Fassade/Ansicht Ost
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Warmeschutzverglasung 1999

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

220


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

1. Bauteil/Gebaude: Schule - Hauptgebaude
2. Baujahr: 1964
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

2 Vollgeschosse

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:
X1JA

Dachdammung vorhanden

Dammstérke ca. 12 cm

[ NEIN

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 — 1,4 W/(m? - K) ohne Dammung, ca. 0,35 W/(m? - K) mit Dammung

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv

] Skelettbauweise

] Holzstanderbauweise

[] Fertigbauteile [] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
9. Wandstarke gesamt: ca. 20 - 30 cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton X Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

10a. Auflenwanddammung:

Art der Dammung: Dammstoffstarke
] Innendammung
[] Kerndammung
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ca.10-12cm

] nicht vorhanden

Flachenanteil nachtraglich?

0
0

in den verputzten Bereichen
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

11. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten

Treppen 2003 mittel Metall ca. 1,9 3e
StralRenseite ca. 2005 gut Metall ca.1,9 3e

bis 2010
Hofseite ca. 1990 mittel Holz ca. 2,7 3f

bis 1995

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

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

— MUNZ NBERG-GAMBAGH >

Fassade/Ansicht Ost
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Fassade/Ansicht Siud

— = =

Hofseite/lsolierverglasung ca. 1990 bis 1995
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1. Bauteil/Gebaude: Sporthalle
2. Baujahr: 1964
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
[ keine/freistehend  [X] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

[ Lagerflache ] Volinutzung

X Technik (Heizung/Liiftung)

7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m2 - K)

8. Dachform:

[ ] Satteldach [ ] Pultdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

[] walmdach [] Kriippelwalmdach

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden

Dammestérke ca. 12 cm

X JA

I NEIN

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRBenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv

[] Skelettbauweise

[] Zweischalig massiv

[ ] Holzstanderbauweise

[] Fertigbauteile [] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
11. Wandstarke: ca.24-30cm
12. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt

[] Vorgehangte Fassade aus:

[] Sichtmauerwerk/-beton X Klinker

[] Trapezblech/andere Metalle

12a. AuRBenwandddmmung:

X nicht vorhanden
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Halle 1964 schlecht Einfach-/Plexiver- 40-5,0 1

glasung

Nebenrdume - Teilbe- | ca. 1985 | mittel bis Kunststoff 3,0 3d

reiche schlecht

Nebenrdume - Teilbe- | ca. 2010 gut Kunststoff 1,9 3e

reiche

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

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht West

Fassade/Ansicht Sid
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Fassade/Ansicht Nord

Fassade/Ansicht Ost

Alte Isolierverglasung
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Halle/Plexi- und Einfachverglasung
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MaRnahmen vor:

Dammung der obersten Geschossdecke

Bauteil
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

Schule - Altbau
ca. 400 m?

ca. 0,80 W/m2-K
0,24 W/m2-K

ca. 22.135 kWh/a
1.308,18 €/a

ca. 48.000,00 €

UG/Erneuerung der Einfachverglasung

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

ca. 8 m?

5,0 W/m2-K

1,3 W/m2-K

ca. 2.340 kWh/a
138,29 €/a

ca. 5.000,00 €

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de

232


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

Halle/Erneuerung der Plexi- und Einfachverglasung

Bauteil ; Sporthalle

Gesamtflache 148 m2

U-Wert alt : @ 4,5 W/mzK

U-Wert neu ; 1,3 W/m2.K

Einsparung : ca. 37.440 kWh/a
= 2.212,70 €/a

Investition : ca. 96.000,00 €

Wéarmedammverbundsystem

Gesamtflache ca. 310 m?
U-Wert alt : ca. 1,2 WimzK
U-Wert neu ; 0,24 W/m2-K
Einsparung : 23.530 kWh/a
= 1.390,62 €/a
Investition ; ca. 60.000,00 €

Bei den zukinftigen Haushaltsaufstellungen werden die Malinahmen des Klimaschutzkonzeptes
bertcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.

Weitere MalRnahmen sollen wie folgt durchgefiihrt werden:
o Altbau/Fenstererneuerung in 2024
e Verwaltungstrakt/Warmedammung und Fenstererneuerung in 2025

e Hauptgebaude/Fenstererneuerung in 2026

Bauliche Schwachstellen

Bauphysikalische Verbesserungen kdnnen durch die nachfolgend aufgefiihrten Malinahmen erzielt

werden.
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Bauteil : Hauptgebaude
Mal3nahmen ; mittelfristige Erneuerung der lIsolierverglasung Hofseite mit Holzrahmen
und der Verglasung Eingangsbereich

Bauteil ; Sporthalle
MalRnahmen : mittelfristige Erneuerung der alten Isolierverglasung in Teilbereichen der
Nebenraume

Die statische Amortisationszeit dieser Malnahmen belauft sich jedoch aufgrund der hohen Investi-

tionskosten auf zum Teil weit Gber 50 Jahre. Somit entfallen sie aus der néheren Betrachtung.

Die Malinahmen sollten daher im Rahmen der Instandhaltung/Sanierung ausgefuhrt werden.
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Berufliche Schule Nidda

Stromkennwert

Warmekennwert

Potenziale

kurzfristig
mittelfristig

langfristig

27 kWh/m2.a

136 kWh/m2.a

Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
7.039,64 27,6
12.232,28 29,8
21.039,31 94,7

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

235


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Untersuchte Bauteile:

Hauptgebéaude
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BERUFLICHE SCHULE NIDDA / HAUPTGEBAUDE UND ALTBAU

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Am Langen Steg 24, 63667 Nidda
Objekt-Nr. 9 + 10

Lieferspannung : 20.000 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 180.932 kWh
Stromverbrauch 2015 : 213.922 kWh
Stromverbrauch 2016 : 239.990 kwWh
Stromverbrauch 2017 : 199.034 kWh
Stromverbrauch 2018 : 189.738 kWh

& Verbrauch : 204.723 kWh
CO2-Emission : 97,04 t/a
Jahreskosten : 50.44375 €/a
Durchschnittspreis : 24,64 ct/kWh
Reinigungsflache : 7.524 m?
Stromkennzahl : 27 kWh/m2a
Vergleichsdurchschnittswert : 20  kWh/mza
Baujahr : Altbau 1960

Hauptgebaude 1974
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Theoretisches Minderungspotenzial

CO,-Emissionen

Allgemein:

Zahler-Nr.

Im Stromverbrauch ist der Photovoltaik-Strom/Eigenverbrauch enthalten.
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Erdgas
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014 : 957.569 kWh
witterungsbereinigt : 1.158.659 kwh
Warmeverbrauch 2015 : 1.033.588 kWh
witterungsbereinigt : 1.136.947 kwh
Warmeverbrauch 2016 : 904.710 kWh
witterungsbereinigt : 931.851 kWh
Warmeverbrauch 2017 : 1.056.632 kWh
witterungsbereinigt : 1.141.163 kwh
Warmeverbrauch 2018 : 1.169.364 KkWh
witterungsbereinigt : 1.379.850 kWh
& Verbrauch : 1.024.373 kWh
witterungsbereinigt : 1.149.694 kWh
CO2-Emission : 249,95 t/a
Jahreskosten : 56.955,14 €/a
Durchschnittspreis : 5,56 ct/kWh
Installierte Leistung : 1.000 kw
Betriebsleistung : 1.000 kw
Ergebnis Bedarfsberechnung : 700 kw
Reinigungsflache : 7524 m?
Warmekennzahl : 136 kWh/m?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 80 kWh/m?/a
Baujahr : Altbau 1960

Hauptgebaude 1974
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1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
CO,-Emissionen
Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.
Wartungsvertrag

421.344
102,81
23.426,73

77045875

nein

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

kWh/a
t/a
€/a

240


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

WASSER

Wasserverbrauch 2014
Wasserverbrauch 2015
Wasserverbrauch 2016
Wasserverbrauch 2017
Wasserverbrauch 2018
& Verbrauch

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Reinigungsflache
Wasserkennzahl/BGF
Vergleichsdurchschnittswert
Zahler-Nr.

Altbau

Hauptgebaude

785 m3
999 m3
2.070 m?3
587 m3
1.076 m3
1.103 ms3
6.011,35 €/a
545 €/m3
7524 m2
129 I/m?/a
112 I/m2?/a
43482601
14741747

2.500

2.000

1.500

1.000

500

o E
2014

Wasserverbrauchsentwicklung

2015

2016

2017

2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 145 m?3/a
Kosten : 790,25 €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Berufliche Schule
Anzahl der Schiiler : 672
Tendenz : gleichbleibend
Gebaudebestand : investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Bauteil: Hauptgebaude
Die Beleuchtungsanlage ist im Grol3teil der Bereiche stark veraltet und somit sanierungsbeduirftig.

Es handelt sich Uberwiegend um Leuchten, bestiickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit
konventionellen Vorschaltgeraten. Teilbereiche wie Flure, Aula und Fachrdume OG wurden vor
einigen Jahren auf neue Leuchten mit T5-Leuchtstofflampen umgeristet.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden vereinzelt eingesetzt.
Bauteil: Altbau

Die Beleuchtungsanlage wurde im tUberwiegenden Teil der Bereiche vor einigen Jahren erneuert.
Diese besteht aus Leuchten bestlickt mit T5-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elektronischen

Vorschaltgeraten (EVG). In einigen Bereichen sind veraltete Leuchten installiert.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden eingesetzt.

Hauptgebdaude — Aula/neue Anbauleuchten
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Altbau — Klassenraum/T5-Leuchten mit Bedarfs-
steuerung Uber Prasenzmelder
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberprift werden.
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Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten
Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche: Hauptgebaude/Flure, Besprechungszimmer EG

IST-ZUSTAND

110 Leuchten a 1 Lampe a 54 W = 5,94 kW
SOLL-ZUSTAND

110 Leuchten a 1 Lampe a 26 W = 2,86 kW

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(5,94 kW - 2,86 kW) - & 1.200 h/a 3.696 kWh/a

910,69 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 3.850,00 €.

~

Hauptgebaude — Flur 1. OG/T5-Leuchten mit EVG
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SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Bedarfssteuerung

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 wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips

sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-
bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

Im Bauteil Hauptgebaude sind grotenteils stark veraltete Leuchten installiert. Es handelt sich da-
bei um alte Einbauleuchten mit Rasterabdeckung, die unwirtschaftlich und sanierungsbedurftig

sind. Ein geringer Teil der Beleuchtung im Altbau ist ebenfalls veraltet und sanierungsbedurftig.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und Bedarfssteuerung mittels

Prasenzmelder in folgenden Bereichen:
. Hauptgebaude/Klassenraume, Werkstétte, Maschinen- und Fachraume, Lagerrdume, Ver-
waltungsraume

. Altbau/Essraum EG, Werkstéatte Metall und Bau

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 52,54 auf
17,08 kw.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

35,46 kW - 1.400 h/a = 49.644 kWh/a, entsprechend

12.232,28 €/a.

Die Investition belduft sich auf ca. 100.000,00 €.

Altbau — Metallwerkstatt/veraltete Leuchten mit T8Lampen
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs der Bauteile erfolgt zentral Uber einen neuen Brennwertkessel mit

Erdgasfeuerung. Die Heizungsanlage befindet sich im Altbau.

Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréate eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum sowie

den Heizungsunterstationen im Hauptgebaude vorhanden. Zwecks Warmetbergabe sind Radiato-

ren/Heizkorper mit Thermostatventilen und elektronischen Heizkdrperventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung und Trinkwarmwasserberei-

tung ist in Form von zeit- und temperaturabhangigen Regelgeraten im Heizraum sowie den Unter-

stationen Hauptgebaude ausgefihrt.

Eine raumlufttechnische Anlage ist fiir den Bereich Hauptgebaude/Erdgeschoss installiert. Diese

ist jedoch aul3er Betrieb.

Warmeerzeugung

Kessel

Standort

Fabrikat

Typ
Kesselausfuhrung
Baujahr
Heizmedium
Leistung

Bereitschaftszeit

1

Heizzentrale Altbau
Buderus

SB 715
Brennwerttechnik
2019

Warmwasser

1.000

6.480

kw
h/a
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Brenner

Typ

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich

Trinkwarmwasserbereitung:

Heizzentrale Altbau/Brennwertkessel

Weishaupt
WM-G20/2-A
2014

Erdgas

1.250 — 1.600

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt dezentral Uber elektrische Geréate.

Altbau/Durchlauferhitzer Werkstattbau
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AItbau/EIektrob}Ier Kiche

Regeltechnik:

Fabrikat ; Samson
Typ ; System 6500/Trovis 5576
Heizzeiten : Hauptgebaude: 4 Heizkreise jeweils Mo. bis Fr. 05.00 — 16.00 Uhr

Altbau/Einzelraumregelung
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Hauptgeb&dude/Regeltechnik Unterstation

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizzentrale Altbau

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Altbau/Klassentrakt 2
Wilo

Stratos 50/1-8

18 -320 W

2010

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Altbau/Klassentrakt 1
Wilo

E 50/1-7

60 — 440 W

1993

elektronisch geregelt

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

252


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Altbau/Werkstatten
Wilo

Pico 30/1-6
56-350W

2016

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Altbau/WC's
Wilo

Pico 30/1-6
56—-350W
2016

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Fernleitung Hauptgebaude
Wilo

2 x DOP 65/160r

2 x 510/660/800/900 W
1993

ungeregelt

Standort: Unterstationen Hauptgeb&aude Nord und Sud

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Rechts

Wilo

2 x Stratos 50/1-9
2x25-490W
2017

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Links

Wilo

2 x Stratos 40/1-4
2x9-125W
2016

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

|
A

Hauptgebaude/Hocheffizienzpumpe
Unterstation Nord
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark tberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstréme in der Regel 200 bis 400 % uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GroRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unndtige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchgefuhrt werden:

. Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkorpern Uber die Ricklaufverschraubungen im
Bauteil Altbau/Bereiche mit Einzelraumregelung

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

gabe im Bauteil Hauptgebaude und zum Teil im Bauteil Altbau

Die Umwalzpumpen der Heizkreise Heizzentrale Altbau/Altbau Klassentrakt 1 sowie Fernleitung

Hauptgebaude sind gegen elektronisch geregelte Hocheffizienzpumpen auszutauschen.
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Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 4.200 kWhl/a
= 1.034,88 €/a
thermisch : 77.850 kWh/a
= 4.328,46 €/a
Gesamteinsparung : 5.363,34 €/a
Investition T ca. 23.000,00 €

Die altere, elektronisch geregelte Pumpe soll bei Defekt durch eine Hocheffizienzpumpe ersetzt

werden. Ausgenommen davon ist die alte Stufenpumpe Fernleitung.

Hauptgebaude/Heizkoérper mit Thermostatventil ohne
Voreinstellung
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AItbau/Heizk('jrp mit elektro
und Ricklaufverschraubung

Altbau — Heizzentrale/Fernleitungspumpe, ungeregelt

Anmerkung Regeltechnik Heizzentrale:

Die Regeltechnik in der Heizzentrale wird inklusive Mischventilen und Stellantrieben erneuert.
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Warmeverteilung / Reduzierung der Verteilungsverluste

Gemal Energieeinsparverordnung missen Eigentimer von Gebauden bei heizungstechnischen
Anlagen ungedammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armatu-
ren, die sich nicht in beheizten Raumen befinden, zur Begrenzung der Warmeabgabe entspre-

chend den aktuellen EnEV-Vorgaben mit einer Dammung versehen.

Bei der Warmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiedenen Verbrauchern wirkt sich

nachteilig aus, dass der Warmebedarf starken zeitlichen und drtlichen Schwankungen unterliegt.

Die Rohrleitungen und Absperrventile in den Unterstationen Hauptgebaude sind nicht isoliert. Es

handelt sich dabei um ca. 60 m Leitungen und ca. 25 Absperrventile ohne Dammung.

Wir empfehlen, die vorgenannten Anlagenteile gemaf’ den EnEV-Vorgaben zu dammen.

Die Einsparung durch die Warmedadmmung betragt:

E = (Li + Vz) - Qa - by f
= Einsparung
L = Leitungslange
Vz = Anzahl Absperrventile, Mischventile
Qa = durchschnittliche Einsparung pro Meter Leitung bzw. Ventil
Bu = Benutzungsdauer
f = Reduzierfaktor
E = 13.770 kWh/a
= 765,61 €/a

Die Investition betragt ca. 6.500,00 €.
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Hauptgebaude - Unterstation/Leitunn
und Absperrventile ohne DAmmung

Erneuerbare Energien

Die komplette Dachflache im Bauteil Altbau wurde mit Photovoltaikanlagen ausgestattet. Es han-

delt sich dabei um eine Anlage der Sonneninitiative mit einer Gesamtleistung von 150 kWp.

Ein Teil der produzierten Strommenge wird in der Berufsschule verbraucht.
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hullflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Hauptgebaude
2. Baujahr: 1974
3. Angrenzung an das Gebaude:  -----n

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 - 2 Vollgeschosse

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 0,20 — 0,25 W/(m? - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach, z.T. mit Begriinung/Werkstatte [ ] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X] JA/ca. 2010 - 2011 ] NEIN

Dammstéarke ca. 12 - 16 cm

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog:
Fassadenelemente: ca. 4,3 W/(m?2 - K) (GroRteil der Bereiche)
Waschbeton: ca. 1,1 W/(m2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
[] Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv X Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise ] Holzstanderbauweise X Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

9. Wandstarke: ca.3cm

10. Ausfuhrung der Fassade:

X] zusammenhéngende Fassaden- und Fensterelemente

X] Vorgehangte Fassade aus Waschbeton

10a. Auflenwanddammung: X nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] AuBRendammung ]
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. s.u. W/(m2 - K)

11. Fensterarten und -flachen

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

Siud-West-Seite am ca. 2005 gut Metall ca.1,9 3e

Innenhof - 2010

Sonstige Bereiche 1974 schlecht Metall 4,3 3b

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

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Asicht Flachdach Unterrichtsgebaude/ca. 2009 - 2011

. . Vs
Fassade Flachdach Werkstattgebaude/ca. 2000
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Fassade/Ansicht Nord-Ost

Fassade/Ansicht Siid-Ost

Fassade/Ansicht Siud-West, neue Elemente ca. 2005 - 2010
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Fassade/Ansicht Stid-West, alt

Alte Fenster und Fassadenelemente 1974

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

265


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

=
= - . a i =z
Alte Fenster mit Luftungsgitter
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1. Bauteil/Gebaude: Altbau
2. Baujahr: 1960
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auR3er bei Vollnutzung):

2 Vollgeschosse

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemafl Bauteilkatalog: ca. 0,20 — 0,25 W/(m? - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [X] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden

Dammstéarke ca. 12 - 16 cm

] JA/ca. 2000

[ NEIN

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m? - K) ohne Dammung, ca. 0,40 W/(m?2 - K) mit D&mmung

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv

] Skelettbauweise

] Holzstanderbauweise

[] Fertigbauteile [] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
9. Wandstarke: ca.24-34cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton X Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

10a. Auflenwanddammung:

Art der Dammung: Dammstoffstarke
] Innendammung
[] Kerndammung
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ca.6—-8cm

] nicht vorhanden

Flachenanteil nachtraglich?

0
0

Grof3teil der Teilbereiche
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. s.u. W/(m2 - K)

11. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Grol3teil der Bereiche | ca. 1990 gut Holz/Metall ca.1,6 30
bis 2000
Teilbereiche ca. 1980 | schlecht Metall/Holz ca. 4,3 3b

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 = 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 Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Ansicht Pultdacher mit Photbvoltaikanlage

Fassade/Ansicht Nord-Ost
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Fassade/Ansicht Nord-West

e

Si

\ o 4 E P
Fassade/Ansicht Siid-Ost

Fassade/Ansicht Innenhof
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Werkstattbau/alte Isolierverglasung
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TreppnNergIasung mit Holzrahmen,
z.T. schadhaft
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MaRnahmen vor:

Erneuerung der Fenster und der Fassadenelemente an den Fenstern (1974)

Bauteil
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

Hauptgebaude
ca. 1.250 m?

ca. 4,3 W/mzK
1,3W/mzK
315.000 kWh/a
17.514,00 €/a
ca. 815.000,00 €

Fassade — Betonelemente/\WWarmedammung

Bauteil
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

Hauptgebaude
ca. 480 m?

ca. 1,1 W/mzK
0,24 W/m2-K

ca. 36.715 kWh/a
2.041,35 €/a

ca. 96.000,00 €
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Erneuerung der alten Isolierverglasung

Bauteil ; Altbau/verschiedene Bereiche
Gesamtflache ca. 100 m?
U-Wert alt : ca. 4,3 W/mzK
U-Wert neu ; 1,3 W/m2.K
Einsparung : ca. 26.690 kWh/a
= 1.483,96 €/a
Investition : ca. 65.000,00 €

Bei den zukinftigen Haushaltsaufstellungen werden die Malinahmen des Klimaschutzkonzeptes
berticksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.
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Geschwister-Scholl-Schule Assenheim/Hauptgebaude

o O | ==

(I >

Stromkennwert : 21 kWh/m2-a
Warmekennwert : 132 kWh/m2.a
Potenziale Einsparung Einsparung CO;
€/a t/a
kurzfristig 8.620,16 12,0

mittelfristig -- --

langfristig - -
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GESCHWISTER-SCHOLL-SCHULE ASSENHEIM / HAUPTGEBAUDE

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Geschwister-Scholl-Str. 26, 61194 Niddatal-Assenheim
Objekt-Nr. 11

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 41.871 kWh
Stromverbrauch 2015 : 59.237 kWh
Stromverbrauch 2016 : 70.113 kWh
Stromverbrauch 2017 : 45.863 kWh
Stromverbrauch 2018 : 45.869 kWh

& Verbrauch : 52.591 kWh
CO2-Emission : 24,93 t/a
Jahreskosten : 14.404.67 €/a
Durchschnittspreis : 27,39 ct/kWh
Reinigungsflache : 2451 m?
Stromkennzahl : 21  kWh/m2a
Vergleichsdurchschnittswert : 10 kWh/mz-a
Baujahr : 1965
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|||||||

CO,-Emissionen

Allgemein:

Zahler-Nr. = 2253742

Im Stromverbrauch ist der Photovoltaik-Strom/Eigenverbrauch enthalten.
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Pellets

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung gesamt

Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung gesamt :

Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

271.547 KkWh
328.572 kWh
354.108 kWh
389.519 kWh
349.488 kWh
359.973 kWh
308.902 kWh
333.614 kWh
337.219 kWh
397.918 kWh
324.253 kWh
361.919 kWh
13,29 t/a
14.753,51 €/a
4,55 ct/kWh
850 kw
400/850 kw
500 kw
2.451 m?2
132 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
1965
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450.000

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
CO,-Emissionen
Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.

Wartungsvertrag

66.177
2,71
3.011,05

nicht vorhanden

ja !/ Warmeerzeuger
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WASSER

Wasserverbrauch 2014
Wasserverbrauch 2015
Wasserverbrauch 2016
Wasserverbrauch 2017
Wasserverbrauch 2018
@ Verbrauch

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Reinigungsflache
Wasserkennzahl/BGF
Vergleichsdurchschnittswert

Zahler-Nr. gesamt

459 m3
562 m3
560 m3
620 m3
540 m3
548 ms3
248792 €/a
4,54 €/m3
2451 m2
190 I/m?a
117  l/m?/a
14735548

700

2014

Wasserverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 210 md/a
Kosten : 953,40 €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Hauptschule / Realschule
Anzahl der Schiiler : 637
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde in den vergangenen Jahren erneuert. Diese besteht aus Leuchten
bestiickt mit T5-oder T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elektronischen Vorschaltgeraten
(EVG). In einigen Bereichen wurden Leuchten mit Kompaktleuchtstofflampen installiert.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden nicht eingesetzt.

Flur — Verwaltung/Leuchten mit Kompaktleuchtstofflampen

Verwaltungsraume/neue Leuchten mit T5-Lampen und EVG

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

283


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlickt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberprift werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefihrten

Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.
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Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-

mittel und Vorschaltgerat.

Bereich: Klassenraume

IST-ZUSTAND

150 Leuchten a 2 Lampen
22 Leuchten a 2 Lampen

SOLL-ZUSTAND

150 Leuchten a 2 Lampen
22 Leuchten a 2 Lampen

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(18,984 kW - 7,904 kW) - & 1.100 h/a

Die Investition betrégt inklusive Montage ca

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

a 58 W
a 36 W
Summe
a 24 W
3 16 W
Summe

12.188 kWh/a

3.338,29 €/a

. 12.000,00 €.

Klassenraum/Rasterleuchten mit T8-Lampen und EVG

Web: www.ibs-stappenbeck.de

17,400 kW
1,584 kW
18,984 kW

7,200 kW
0,704 kW
7,904 kW
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs aller Bauteile erfolgt zentral Uber einen Kessel mit Pelletsfeue-

rung. Der Niedertemperaturkessel mit Heizdlfeuerung erfillt eher Reservezwecke und wird selten

betrieben. Der Heizélverbrauch kann daher vernachléassigt werden. Die Heizungsanlage befindet

sich im Hauptgebaude.

Fur die Trinkwarmwasserbereitung der Schulgebdaude werden dezentrale, elektrisch betriebene

Geréate eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren/Heizkdrper mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form von zeit- und

temperaturabhangigen Regelgeraten im Heizraum ausgefihrt.

Warmeerzeugung

Kessel

Standort
Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr

Brennstoff

1
Heizzentrale
KOB
PYROT 400
2010
Warmwasser
400 kw
6.480 h/a
KOB
2010

Holzpellets
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Kessel : 2
Standort ; Heizzentrale
Fabrikat : Viessmann

Typ : Paromat-Simplex
Kesselausfuhrung ; Niedertemperatur
Baujahr : 1997
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 450 kw
Brenner : Giersch
Brennstoff : Heizol “EL”
Abgasverluste : 80 %

Kessel mit Heizélfeurung

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Regeltechnik:

Regelkreise : Cafeteria, Grol3klassen, Verwaltung, Hauptbau, Aula und Pavillon
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

Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizzentrale

Bereich : Fernleitung Turnhalle

Fabrikat : Wilo

Typ : Stratos 65/1-9

Leistung ; 25-590 W

Baujahr : 2013

Betriebsweise : elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Musikraum, Bibliothek
Wilo

Stratos 50/1-8

12 -310W

2013

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Grol3klassen
Wilo

Stratos 50/1-9
25-430 W
2010

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Verwaltung

Wilo

Stratos 40/1-8

12 -310W

2013

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Hauptbau
Wilo

Stratos 50/1-9
25-430 W
2013

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Anbau

Wilo

Stratos 50/1-9
25-430 W
2013

elektronisch geregelt/Hochefffizienzpumpe

Spezialklassen
Wilo

Stratos 50/1-9
25-430 W
2010

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Neubau

Wilo

Startos-Pico 25/1-4

3-20W

2016

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Heizungsverteilung/Hocheffizienzpumpen

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Anpassung der Aufheizphasen und der Regelparameter

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch
werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttéatig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhéngigkeit von

der AuBentemperatur oder einer geeigneten Fihrungsgréf3e sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle RAume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.

Die Untersuchung vor Ort fihrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Regelkreise ; Alle Regelkreise

Regeltechnik ; zeit- und temperaturabhangige Heizkreis- und Kesselregelung, Fabri-
kat Buderus, Typ Logamatic

Heizphasen : jeweils 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

Temperatursollwerte Aufheizen 24 °C, Absenken 7 °C

Beim Heizkreis Aula und Pavillon ist keine Absenktemperatur pro-

grammiert/ist auf Dauer-Heiztemperatur.
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Empfehlung ; Anpassung der Aufheizphasen und Temperatursollwerte an die tat-
sachliche Belegung/den tatsachlichen Bedarf. Unser Vorschlag fur
die Temperatursollwerte:

Aufheizen 22 °C, Absenken 16 °C

Einsparung : 88.200 kwh/a

= 4.013,10 €/a
Investition ;. ca. -- €
Anmerkung:

Die Anpassung der Heizzeiten gemafd den Belegzeiten der einzelnen Bereiche in Abstimmung mit

dem Hauspersonal haben wir bereits bei der Objektbegehung durchgefihrt.

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark Gberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstrome in der Regel 200 bis 400 % uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GrofRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unnotige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unndétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.
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Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchgefuhrt werden:

. Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkdrpern im Bereich Verwaltung tber die vor-
handenen voreinstellbaren Ventile.
° Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit Einregulierung dieser nach Vor-

gabe in den sonstigen Bereichen

Die zu erzielende Einsparung betragt:

thermisch : 27.885 kWh/a

= 1.268,77 €/a
Investition ;ca. 6.000,00 €
Anmerkung:

Es ware sinnvoll, den hydraulischen Abgleich in allen Bauteilen des Gebaudekomplexes durchzu-

fuhren.

iy

Verwaltung/Radiator mit voreinstellbarem Thermostat-
ventil

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Klassenraum/Heizkdrper mit Thermostatventile ohne
Voreinstellung

Erneuerbare Energien

Die Dachflache der Verwaltung/Aufstockung wurde mit einer Photovoltaikanlage ausgestattet. Es
handelt sich dabei um eine Anlage der Sonneninitiative mit einer Gesamtleistung von 47 kWp. Ein

Teil der produzierten Strommenge wird im Gebaudekomplex verbraucht.

Des Weiteren befindet sich eine kleine Photovoltaikanlage der OVAG auf dem Dach des Klassen-
baus. Die Leistung betragt 3,05 kWp.

Durch die Pelletheizung wird ein weiterer wichtiger Beitrag zur Verbesserung der CO»-Bilanz des

Wetteraukreises geleistet.

Bauliche Schwachstellen

Bauphysikalische Verbesserungen kénnen durch die Erneuerung der alten Fenster in Teilberei-
chen (Westseite EG, Flur Nordfliigel) sowie die Sanierung und Dammung des Flachdaches/Nord-
flugel erzielt werden. Die statische Amortisationszeit dieser MalRnahmen belauft sich jedoch auf-
grund der hohen Investitionskosten auf weit Uber 50 Jahre. Somit entfallen sie aus der naheren
Betrachtung. Bei den zukinftigen Haushaltsaufstellungen werden die MalRhahmen des Klima-
schutzkonzeptes bertcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kdénnen.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Hauptgebaude
2. Baujahr: 1965
3. Angrenzung an das Gebaude:  -----n

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (au3er bei Vollnutzung):

1 - 3 Vollgeschosse

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: Pultdach ca. 0,20, Flachdach ca. 0,60 W/(m? - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [X] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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7. Dachdammung:

Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN

Dammstarke  Pultdach ca. 16 - 20 cm
Flachdach ca. 6 — 8 cm

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m?2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

9. Wandstarke gesamt:  ca. 36 - 40 cm

10. Ausfuhrung der Fassade:

X Verputzt [ Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker

[] Vorgehangte Fassade aus:

X Trapezblech

10a. AuBRenwanddammung: ] nicht vorhanden

Art der Dammung: Dammstoffstarke Flachenanteil (%)

] Innendammung

[] Kerndammung
(zweischaliges MW)

X AuRendammung ca.10-12cm

nachtraglich?
[]
[]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

11. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
EG/Westseite ca. 1990 | mittel bis Kunststoff ca. 3,0 3d
schlecht
Innenhof/Nordfllgel 1983 schlecht Kunststoff ca. 3,0 3d
Nordseite ca. 2010 gut Metall ca.0,9 6
Sonstige Bereiche 2006 — gut Metall ca. 19 3
2009
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 = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0
3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung ab 1995, U =1,9
3f = Holzfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 2,7
3g = Holzfenster mit Isolierverglasung ab 1995, U = 1,6
4 = |solierverglasung, U =1,9
5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3
6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U =0,9
IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht West

Fassade/Ansicht Sid

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fassade/Ansicht Ost

————————————

Warmeschutzverglasung 2006

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Isolierverglasung ca

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Geschwister-Scholl-Schule Assenheim / Turnhalle

Stromkennwert : 57 kWh/mz-a
Warmekennwert : 166 kWh/m2-a
Potenziale Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
kurzfristig 2.859,71 3,0
mittelfristig - -
langfristig 1.382,58 1,4

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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GESCHWISTER-SCHOLL-SCHULE ASSENHEIM / TURNHALLE

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Geschwister-Scholl-Str. 26, 61194 Niddatal-Assenheim
Objekt-Nr. 11a

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 20.657 kwWh
Stromverbrauch 2015 : 29.223 kWh
Stromverbrauch 2016 : 34.589 kwWh
Stromverbrauch 2017 : 22.626 kWh
Stromverbrauch 2018 : 22.628 kWh

& Verbrauch : 25.945 kWh
CO2-Emission : 12,3 t/a
Jahreskosten : 7.106,34 €/a
Durchschnittspreis : 27,39 ct/kWh
Reinigungsflache : 456 m?2
Stromkennzahl : 57 kwWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 35 kWh/mza
Baujahr : 1965

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

302


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fiir den Wetteraukreis

Theoretisches Minderungspotenzial

CO,-Emissionen

Allgemein:

Zahler-Nr.

Uber den Zahler der Schule

Im Stromverbrauch ist der Photovoltaik-Strom/Eigenverbrauch enthalten.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Pellets

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung gesamt

Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung gesamt :

Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

63.361 kWh
76.667 kWh
82.625 kWh
90.888 kWh
81.547 KkWh
83.994 kWh
72.077 KkWh
77.843 kWh
78.684 kWh
92.848 kWh
75.659 kWh
84.448 kWh
3,1 tla
3.44248 €/a
4,55 ct/kWh
850 kw
400/450 kw
500 kw
456 m2
166 kWh/m?/a
120 kWh/m?/a
1965

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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100.000
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70.000

60.000

50.000

40.000

30.000
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10.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
COz-Emissionen

Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.

Wartungsvertrag

20.976
0,86
954,41

nicht vorhanden

ja !/ Warmeerzeuger

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014
Wasserverbrauch 2015
Wasserverbrauch 2016
Wasserverbrauch 2017
Wasserverbrauch 2018
@ Verbrauch

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Reinigungsflache
Wasserkennzahl/BGF
Vergleichsdurchschnittswert

Zahler-Nr. gesamt

123 m3
151 m3
150 m?3
166 m?3
145 m3
147 ms3
667,38 €/a
4,54 €/m3
456 m?
274  lIm?/a
170 l/m?a
14735548

180
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80

60

20

2014

Wasserverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017

2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 56 m?da
Kosten : 254,24 €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Sporthalle

Anzahl der Schiiler : 637
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage ist in Teilbereichen veraltet und somit sanierungsbedurftig.
Es handelt sich Uberwiegend um Leuchten, bestlickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit
konventionellen Vorschaltgeraten. Teilbereiche verfiigen Uber Leuchten bestlickt mit Kompakt-

leuchtstofflampen.

Préasenz-/Bewegungsmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden teilweise

eingesetzt.

Die Beleuchtungsanlage in der Halle wurde vor ca. 20 Jahren erneuert. Diese besteht aus Leuch-

ten bestiickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVG).

In den Toiletten wurden neue LED-Leuchten installiert.

Neue LED-Leuchte

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bedarfssteuerung tber Prasenzmelder

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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LED-Tubes sind Leuchtkdrper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die Umrus-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen fur neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlickt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
mdoglich. Vor der Umriistung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgerate

Uberprift werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten
Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerét.

Bereich: Hallenbeleuchtung

IST-ZUSTAND

18 Leuchten a 3 Lampen a 58 W = 3,132 kW
SOLL-ZUSTAND

18 Leuchten a 3 Lampen a 24 W = 1,296 kW

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(3,132 kW - 1,296 kW) - & 2.000 h/a 3.672 kWh/a

1.005,76 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 2.200,00 €.
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T8-Lampen und EVG

Ll
Hallenbeleuchtung mit

SANIERUNGSVORSCHLAG
Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Bedarfssteuerung

Bei der LED-Technik handelt es sich um die neuste Entwicklung der Lampenindustrie. LED sind
sogenannte Halbleiter-Bauelemente, die in den lichtemittierenden Dioden gehéren. Die LED’s wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips
sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-
bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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In Teilbereichen sind veraltete Leuchten installiert. Es handelt sich dabei um freistrahlende Leuch-
ten bzw. alte Anbauleuchten mit Prismatikabdeckung, die unwirtschaftlich und sanierungsbedurftig
sind.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und Bedarfssteuerung in folgen-

den Bereichen:
¢ Eingang
e Duschraume

e Umkleideraume

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 0,32 auf
0,11 kW.

Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:
0,21 KW - 1.500 h/a = 315 kWh/a, entsprechend
86,28 €/a.

Die Investition belauft sich auf ca. 1.600,00 €.

Eingang/veraltete Leuchte

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Duschraum/veraltete Leuchte

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs der Turnhalle erfolgt zentral Uber die Heizzentrale mit Pelletsfeu-

erung. Eine Heizungsunterstation befindet sich in der Turnhalle.

Far die Trinkwarmwasserbereitung wird ein zentraler Warmwasserspeicher eingesetzt. Dieser wird

elektrisch betrieben.
Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen in der Heizungsunter-
station vorhanden. Zwecks Warmeulbergabe sind Heizkérper mit Thermostatventilen in den Neben-

raumen bzw. eine FuRBbodenheizung in der Halle installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form von zeit- und

temperaturabhangigen Regelgeraten ausgefihrt.
Trinkwarmwasserbereitung:

Standort: Unterstation Turnhalle

1 Speicher a 800 Liter
Fabrikat : NAU
Typ : BSG-2

Regeltechnik:

Regelkreis ; FuRbodenheizung Halle
Fabrikat ; Velta
Heizzeiten ; Mo. bis So. 06.00 — 22.00 Uhr

314


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Regeltechnik Halle
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Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Unterstation Turnhalle

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Warmwasserbereitung
Wilo

Star RS 30/6

46/67/93 W

2001

ungeregelt, zurzeit aul3er Betrieb

Gymnastikhalle
Wilo

Star RS 30/6
46/67/93 W
1998

ungeregelt

Turnhalle - Nebenrdume
Wilo

Star RS 30/6

46/67/93 W

2002

ungeregelt

Halle — FuBbodenheizung
Wilo

Top-E/EV 25/1-7

30 -200 W

2010

elektronisch geregelt

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Umwalzpumpe Heizkdrper Nebenrdume
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Durch die bedarfsgerechte Steuerung der Umwalzpumpen werden sowohl Strom- als auch Wér-

meverbrauch reduziert.

Wir empfehlen, die nachfolgend aufgefihrten Umwaélzpumpen gegen elektronisch geregelte Hoch-

effizienzpumpen auszutauschen.

Bereich

Fabrikat

Typ
Leistung

Betriebsweise

Bereich

Fabrikat

Typ
Leistung

Betriebsweise

Bereich

Fabrikat
Typ

Leistung
Betriebsweise

Einsparung

Investition

. Cca.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Halle - FuZbodenheizung
Wilo

Top-E 25/1-7

30 -200 W

elektronisch geregelt

Heizkorper - Nebenrdume
Wilo
Star-RS 30/6

46/67/93 W
ungeregelt

Gymnastikhalle
Wilo

Star-RS 30/6
46/67/93 W

ungeregelt

1.140 kWhl/a
31225 €/a
2.000,00 €

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Die &ltere, elektronisch geregelte Pumpe soll bei Defekt durch eine Hocheffizienzpumpe ersetzt
werden. Ausgenommen davon sind die alten Stufenpumpen.

Anderung der Trinkwarmwasserbereitung

Der zentrale Trinkwarmwasserspeicher in der Unterstation mit einem Inhalt von 800 Litern ist mit
einem Elektro-Heizstab a 12 kW ausgestattet. Dieser war fur den Betrieb in den Sommermonaten,

nach Abschaltung des Kessels in der Heizzentrale, vorgesehen.

Aufgrund eines Defektes ist jedoch der Betrieb des Trinkwarmwasserspeichers tber die Heizungs-
anlage derzeit nicht moéglich. Somit wird dieser ganzjahrig elektrisch auf die bendtigte Temperatur

erwarmt.

Wir empfehlen daher, die Komponente fiur die Trinkwarmwasserbereitung tGiber die Heizungsanlage
mit Ladepumpe, Fihler, Steuerung usw. zu Gberprifen bzw. den Fehler zu beheben.

Durch den erheblichen Preisunterschied zwischen dem elektrischen Betrieb und der Aufheizung
Uber die Heizzentrale, ist folgende Kostenentlastung maoglich:

6.750 kWh x (0,2739 €/kWh - 0,0455 €/kWh) 1.541,70 €/a
Die Investition fiir die Uberpriifung betragt ca. 500,00 €.

In Abhéngigkeit vom erforderlichen Reparaturaufwand (Ersatzteilen) erhéht sich die Gesamt-

investition entsprechend.
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Erneuerbare Energien

Aufgrund der gemeinsamen Strom- und Warmeversorgung Schule und Turnhalle verweisen wir

diesbeziglich auf die Beschreibung in unserem Berichtsteil Schule/Hauptgebéaude.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiullflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: Turnhalle
2. Baujahr: 1965
3. Angrenzung an das Gebaude:  -----n

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,60 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

321


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN
Dammstérke ca. 4 - 6 cm

AulRenwéande

U-Wert gemalf Bauteilkatalog: ca. 1,3 W/(m2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:
9. Wandstarke: ca. 24 cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
10a. Auflenwanddammung: X nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
[] AuBendammung ]
IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

11. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Halle ca. 2000 gut Metall 1,9 3e
bis 2005
Nebenraume ca. 1985 Kunststoff 3,0 3d
bis 1990

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

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht West

Fassade/Ansicht Sid und Ost
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Fassade/Ansicht Nord

Umkleideraum/alte Isolierverglasung

Halle/Warmeschutzverglasung ca. 2000 bis 2005
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325


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MalRhahme vor:

Warmedammyverbundsystem

Gesamtflache ca. 340 m?
U-Wert alt ; ca. 1,3 W/m2.K
U-Wert neu : 0,24 W/m2.K
Einsparung : ca. 28.490 kWh/a
= 1.296,30 €/a
Investition : ca. 61.000,00 €

Bauliche Schwachstellen

Weitere bauphysikalische Verbesserungen kénnen durch die Erneuerung der alten Fenster im Be-

reich Nebenraume sowie durch die Sanierung und Dammung des Flachdaches erzielt werden.

Die statische Amortisationszeit dieser Malinahmen belauft sich jedoch aufgrund der hohen Investi-

tionskosten auf weit Uber 50 Jahre. Somit entfallen sie aus der naheren Betrachtung.

Die Malinahmen sollten daher im Rahmen der Instandhaltung/Sanierung ausgefuhrt werden.
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Ernst-Reuter-Schule Bad Vilbel/Hauptgebaude BI.E

Stromkennwert : 13 kWh/mz-a
Warmekennwert : 127 kWh/m2.-a
Potenziale Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
kurzfristig 2.078,56 7,3
mittelfristig -- --
langfristig - -

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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ERNST-REUTER-SCHULE / HAUPTGEBAUDE BI.E

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2019
Objektanalyse Pestalozzistr. 6, 6118 Bad Vilbel
Objekt-Nr. 12

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 15.793 kWh
Stromverbrauch 2015 : 16.249 kWh
Stromverbrauch 2016 : 16.467 kWh
Stromverbrauch 2017 : 16.467 kWh
Stromverbrauch 2018 : 15.151 kWh

& Verbrauch : 16.025 kWh
CO2-Emission : 7,6 tla
Jahreskosten : 3.810,75 €/a
Durchschnittspreis : 23,78 ct/kWh
Reinigungsflache : 1.238 m?
Stromkennzahl : 13 kWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 10 kWh/mz-a
Baujahr : 1960
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CO,-Emissionen

Allgemein:

44444444
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Erdgas
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung gesamt
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

151.154 KkWh
182.896 kWh
151.612 KkWh
166.773 kWh
178.492 kWh
183.847 kWh
167.023 kWh
180.384 kWh
137.456 kWh
162.198 kWh
157.147 kWh
175.220 kWh
38,34 t/a
7.920,21 €/a
5,04 ct/kWh
400 kw
400 kw
350 kw
1.238 m2
127 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
1960

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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200.000

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
COz-Emissionen

Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.

Wartungsvertrag

27.236
6,65
1.372,69

75062548

Warmeerzeuger
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 153 m3
Wasserverbrauch 2015 : 284 m3
Wasserverbrauch 2016 : 294 m3
Wasserverbrauch 2017 : 293 m?3
Wasserverbrauch 2018 : 23 m?

@ Verbrauch : 209 ms3
Jahreskosten : 940,50 €/a
Durchschnittspreis : 45 €/m3
Reinigungsflache : 1.238 mz
Wasserkennzahl/BGF : 143 I/m?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 117  l/m?/a
Zahler-Nr. : 14517369

Wasserverbrauchsentwicklung

350

2014 2015 2016 2017 2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 38 m?da
Kosten : 171,00 €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Grundschule

Anzahl der Schiiler : 333
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde im tberwiegenden Teil der Bereiche vor ca. 15 bis 20 Jahren er-
neuert. Diese besteht aus Leuchten bestuckt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elek-
tronischen Vorschaltgeraten (EVG).

Prasenz-/Bewegungsmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden nicht ein-
gesetzt.

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

< ;ﬁ. ——
2 5
<. N
"'(f\' -
A
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LED-Tubes sind Leuchtkdrper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die Umrus-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegeniber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen fur neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlickt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
mdoglich. Vor der Umriistung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgerate

Uberprift werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten
Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche:  Klassenrdume, Hausmeisterraum, Teekiiche, Flur Verwaltung, Biros, Sekretariat,

Lehrerzimmer

IST-ZUSTAND
6 Leuchten a 2 Lampen a 71W = 0,852 kW
8 Leuchten a 1 Lampe a 71W = 0,568 kW
50 Leuchten a 2 Lampen a 58 W = 5,800 kW
5 Leuchten a 1 Lampe a 58 W = 0,290 kW
10 Leuchten a 1 Lampe a 36 W = 0,360 kW
10 Leuchten a 4 Lampen a 18 W = 0,720 kW
Summe = 8,590 kW
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SOLL-ZUSTAND
6 Leuchten
8 Leuchten

50 Leuchten
5 Leuchten

10 Leuchten

10 Leuchten

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:

(8,59 kW - 3,43 kW) - & 1.000 h/a

a 2 Lampen a 215W =
a 1 Lampe a 215W =
a 2 Lampen a 24 W =
a 1 Lampe a 24 W =
a 1 Lampe a 24 W =
3 4 Lampen a 8w =
Summe =
= 5.160 kWh/a
= 1.227,05 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 5.500,00 €.

und EVG

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Sekretariat/Raster-Aufbauleuchten mit T8-Lampén

e L S

Web: www.ibs-stappenbeck.de

0,258 kW
0,172 kW
2,400 kW
0,120 kw
0,120 kW
0,160 kW
3,430 kW
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Klassenraum/Raster-Aufbauleuchten mit T8-Lampen
und EVG

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

337


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs aller Bauteile erfolgt zentral tber einen Niedertemperaturkessel

mit Erdgasfeuerung. Die Heizungsanlage befindet sich im Hauptgebaude.
Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréate eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren/Heizkérper mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form von zeit- und

temperaturabhangigen Regelgeraten im Heizraum ausgefuhrt.

Warmeerzeugung
Kessel 1
Standort Heizzentrale
Fabrikat Buderus
Typ GE 515
Kesselausfiihrung Niedertemperatur
Baujahr 2002
Heizmedium Warmwasser
Leistung 400 kw
Bereitschaftszeit 6.480 h/a
Brenner Weishaupt
Typ WG 40 N/1-A
Baujahr 2000
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 55-550 kw
Abgasverluste 6,0 %

338


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fiir den Wetteraukreis IB

Niedertemperaturkessel Heizzentrale

Trinkwarmwasserbereitung:

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt dezentral tber elektrische Geréate.

Bereich : Turnhalle

1 Speicher a ca. 400 Liter

Turnhalle/zentrale Trinkwarmwasserbereitung

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Zirkulationspumpe:

Fabrikat : Wilo

Typ : Star-Z 25/6

Leistung ; 50/74/99 W

Baujahr ; 2010

Betriebsweise : zeitabhangig gesteuert

Zirkulationspumpe

Regeltechnik:

Regelkreise : Block D, Neubau 2 BA, Block E, Turnhalle

Fabrikat : Kieback & Peter

Typ : DDC 4200

Heizzeiten : Regelkreise Block D, Block E, Turnhalle:
Mo., Di., Do., Fr. 06.00 — 16.00 Uhr
Mi. 06.00 — 19.00 Uhr
Regelkreis Neubau 2 BA
Mo. bis Fr. 06.00 — 15.00 Uhr

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizzentrale

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Block D/Haus 1
Wilo

Stratos 40/1-4
14 -130 W
2010

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Neubau/Haus 3

Wilo

Stratos 50/1-8

12 - 300 W

2018

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

341


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Block E/Haus 2
Wilo

Stratos 50/1-8
12 - 300 W
2018

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Turnhalle
Wilo

Stratos 50/1-8
12 - 300 W
2018

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Hausmeister

Wilo

Stratos 25/1-6

9-85W

2010

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Heizungsverteiler/Hocheffizienzpumpen

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark tberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstréme in der Regel 200 bis 400 % Uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GroRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unndtige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unndétiger Brenn-
stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchgefuhrt werden:

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

gabe

Die zu erzielende Einsparung betragt:

thermisch : 16.895 kWh/a
= 851,51 €/a
Investition ;ca. 4.500,00 £
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Anmerkung:
Es ware sinnvoll, den hydraulischen Abgleich in allen Bauteilen des Gebaudekomplexes durchzu-

fuhren.

Heizkdrper mit festeingestelltem Thermostatventil

Radiator mit Thermostatventil, nicht voreinstellbar

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Erneuerbare Energien / Erweiterung der Photovoltaikanlage
Durch den Betreiber OVAG wurde vor ca. 15 Jahren eine PV-Anlage mit einer Leistung von

5,76 kWp installiert. Es handelt sich dabei um eine kleine Anlage zu Demonstrationszwecken mit
vollstandiger Netzeinspeisung der produzierten Strommenge.

Bauliche Schwachstellen

Bauphysikalische Verbesserungen kdnnen durch die Erneuerung der Fenster an der Ostseite so-

wie eine AuRenwanddammung erzielt werden.

Die statische Amortisationszeit dieser Malinahmen belauft sich jedoch aufgrund der hohen Investi-
tionskosten auf weit tber 50 Jahre. Somit entfallen sie aus der naheren Betrachtung.

Bei den zuklnftigen Haushaltsaufstellungen werden die MalRnahmen des Klimaschutzkonzeptes

bertcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.

Fenster mit z.T. schadhaften, veralteten Holzrahmen

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hullflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Ernst-Reuter-Schule / Hauptgebaude
2. Baujahr: 1960
3. Angrenzung an das Gebaude: il
\ N N
N N N
[ keine/freistehend  [X] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
3 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache [ Volinutzung

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,20 W/(m2 - K)

8. Dachform:

[ ] Satteldach [X] Pultdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

[] walmdach [] Kriippelwalmdach

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden

Dammestérke ca. 12 cm

X JA

I NEIN

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRBenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv

[] Skelettbauweise

[] Zweischalig massiv

[ ] Holzstanderbauweise

[] Fertigbauteile [] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
11. Wandstarke: ca. 36 cm
12. Ausfiihrung der Fassade:

X Verputzt

[] Vorgehangte Fassade aus:

[] Sichtmauerwerk/-beton X Klinker

[] Trapezblech/andere Metalle

12a. AuRBenwandddmmung:

X nicht vorhanden

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Ostseite ca. 1990 | mittel bis Holz 2,7 3f
bis 1995 | schlecht
Westseite gut Metall 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
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 Warmeschutzverglasung 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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht West

Fassade/Ansicht Nord

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fassade/Ansicht Ost und Siid

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

350


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Ernst-Reuter-Schule Bad Vilbel / Mittelgebaude BI.D

Stromkennwert : 13 kWh/mz-a
Warmekennwert : 127 kWh/m2.a
Potenziale Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
kurzfristig 1.050,58 3,6
mittelfristig -- --
langfristig - -

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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ERNST-REUTER-SCHULE / MITTELGEBAUDE BI.D

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Pestalozzistr. 6, 61118 Bad Vilbel
Objekt-Nr. 13

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 7.897 kWh
Stromverbrauch 2015 : 8.125 kWh
Stromverbrauch 2016 : 8.234 kWh
Stromverbrauch 2017 : 8.234 kWh
Stromverbrauch 2018 : 7.576 kWh

& Verbrauch : 8.013 kWh
CO2-Emission : 3,8 tla
Jahreskosten : 190549 €/a
Durchschnittspreis : 23,78 ct/kWh
Reinigungsflache : 618 m?
Stromkennzahl : 13 kWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 10 kWh/mz-a
Baujahr : 1960

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

COz-Emissionen

KKKKKK

Allgemein:

44444444
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Erdgas
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung gesamt
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

75.577 KkWh
91.448 KkWh
75.806 kWh
83.386 kWh
89.246 kWh
91.923 kWh
83.511 kWh
90.192 kWh
68.728 kWh
81.099 kwWh
78.574 kWh
87.610 kWh
19,17 t/a
3.960,13 €/a
5,04 ct/kWh
400 kw
400 kw
350 kw
618 m2
127 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
1960

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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100.000

90.000 |
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70.000
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40.000

30.000

20.000

10.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
CO,-Emissionen
Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.
Wartungsvertrag

13.596
3,32
685,24

75062548

Warmeerzeuger
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 87 m3
Wasserverbrauch 2015 : 161 m3
Wasserverbrauch 2016 : 166 m3
Wasserverbrauch 2017 : 166 m3
Wasserverbrauch 2018 : 13 md

@ Verbrauch : 119 ms3
Jahreskosten : 535,50 €/a
Durchschnittspreis : 45 €/m3
Reinigungsflache : 618 m?
Wasserkennzahl/BGF : 164 |/m?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 117  l/m?/a
Zahler-Nr. (Schule und Turnhalle) : 14517369

Wasserverbrauchsentwicklung

180

160

140

120

100

80

60

20

2014 2015 2016 2017 2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 34 mda
Kosten : 159,00 €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Grundschule

Anzahl der Schiiler : 333
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde im tberwiegenden Teil der Bereiche vor ca. 15 bis 20 Jahren er-
neuert. Diese besteht aus Leuchten bestuckt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elek-
tronischen Vorschaltgeraten (EVG).

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden nicht eingesetzt.

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

. u;':. -~
<5
<. N
"{’f\' v
A
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LED-Tubes sind Leuchtkdrper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die Umrus-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegeniber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen fur neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlickt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
mdoglich. Vor der Umriistung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgerate

Uberprift werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten
Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche: Betreuungsrdume, Treppen, Werkraum, Flur — Kiiche, Mensa, Schulkiiche

IST-ZUSTAND

24 Leuchten a 2 Lampen a 58 W = 2,784 kW

20 Leuchten a 1 Lampe a 58 W = 1,160 kW

20 Leuchten a 1 Lampe a 36 W = 0,720 kW
Summe = 4,664 kW

SOLL-ZUSTAND

24 Leuchten a 2 Lampen a 24 W = 1,152 kW

20 Leuchten a 1 Lampe a 24 W = 0,480 kW

20 Leuchten a 1 Lampe a 16 W = 0,320 kW
Summe = 1,952 kW
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Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(4,664 kW - 1,952 kW) - & 1.000 h/a 2.712 kWh/a

64491 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 3.000,00 €.

Schulkiiche/Rasterleuchten mit T8-Leuchtstofflampen
und EVG

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs in diesem Bauteil erfolgt zentral Uber die Heizzentrale im Haupt-

gebaude. Als Brennstoff wird Erdgas eingesetzt.
Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréte eingesetzt.

Die zeit- und temperaturabhéngige Regelung erfolgt tiber das DDC-Regelgerat im Heizraum.

EINSPARUNGSVORSCHLAG
Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird haufig mit Hilfe stark Uberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstréme in der Regel 200 bis 400 % Uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GroRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unnotige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unndétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.
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Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchgefuhrt werden:

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

gabe

Die zu erzielende Einsparung betragt:

thermisch : 8.055 kWh/a
Investition T ca. 1.850,00 €
Anmerkung:

Es ware sinnvoll, den hydraulischen Abgleich in allen Bauteilen des Gebaudekomplexes durchzu-

fuhren.

Radiator mit fest eingestelltem Thermostatventil
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Erneuerbare Energien

Durch den Betreiber OVAG wurde vor ca. 15 Jahren eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung

von ca. 5,76 kWp installiert. Es handelt sich dabei um eine kleine Anlage zu Demonstrations-

zwecken mit vollstandiger Netzeinspeisung der produzierten Strommenge.

Bauliche Schwachstellen

Bauphysikalische Verbesserungen kénnen durch die mittelfristige Erneuerung der Fenster an der

Ostseite sowie eine AuRenwanddammung erzielt werden.

Die statische Amortisationszeit dieser Malinahmen belauft sich jedoch aufgrund der hohen Investi-

tionskosten auf zum Teil weit Gber 50 Jahre. Somit entfallen sie aus der néheren Betrachtung.

Bei den zukilnftigen Haushaltsaufstellungen werden die MalRBnahmen des Klimaschutzkonzeptes
berticksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Ernst-Reuter-Schule / Mittelgebaude
2. Baujahr: 1960
3. Angrenzung an das Gebaude:  -----n

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

2 Vollgeschosse

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,20 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [X] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN
Dammstérke ca. 12 cm

AulRenwéande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:
9. Wandstarke: ca. 36 cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
[] Verputzt [ Sichtmauerwerk/-beton X Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
[] Vorgehangte Fassade aus:
10a. Auflenwanddammung: X nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
[] AuBendammung ]
IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

11. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Ostseite ca. 1990 mittel Holz ca. 2,7 3f
- 1995
Westseite gut Metall ca.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
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 = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U =0,9

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

366



http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Bilddokumentation

Ansicht Pultdach

Fassade/Ansicht Ost
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Fassade/Ansicht Nord
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Neue Warmeschutzverglasung
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Gemeinschaftsunterkunft Bad Nauheim

Stromkennwert 42 kWh/m2-a
Warmekennwert 243 kWh/m2.a
Potenziale Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
kurzfristig 706,45 3,6
mittelfristig 1.451,00 3.8
langfristig 379,50 2,0

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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GEMEINSCHAFTSUNTERKUNFT BAD NAUHEIM

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Theresienstr. 3, 61231 Bad Nauheim
Objekt-Nr. 14

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 25.747 kWh
Stromverbrauch 2015 : 24.240 kWh
Stromverbrauch 2016 : 28.085 kWh
Stromverbrauch 2017 : 24.568 kWh
Stromverbrauch 2018 : 23.491 kWh

& Verbrauch : 25.226 kWh
CO2-Emission : 11,96 t/a
Jahreskosten : 5.93568 €/a
Durchschnittspreis : 23,53 ct/kWh
Reinigungsflache : 599 m?
Stromkennzahl : 42  kWh/m?-a
Vergleichsdurchschnittswert : 20  kWh/mza
Baujahr : 1968
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CO,-Emissionen

Allgemein:

Zahler-Nr.
EG-recnts >+ 1EMHO0005626355
00000000000000
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Heizol ,EL"
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

92.130 kWh
111.477 KkWh
109.410 KkWh
120.351 kWh
188.820 kWh
194.485 KkWh
125.650 kWh
135.702 kWh
141.140 KkWh
166.545 kWh
131.430 kWh
145.712 kWh

39,69 t/a
8.742,72 €l/a
6,0 ct/kWh
34 kW
34 kW
60 kw
599 mz2
243 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
1968

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
COz-Emissionen

Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.

Wartungsvertrag

82.662
24,96
4.959,72

nicht vorhanden

Warmeerzeuger
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 3.865 ms3
Wasserverbrauch 2015 : 1.237 m?3
Wasserverbrauch 2016 : 1.596 m3
Wasserverbrauch 2017 : 1.502 m3
Wasserverbrauch 2018 : 1.454 m?3

& Verbrauch : 1.931 ms3
Jahreskosten : 6.990,22 €/a
Durchschnittspreis : 3,62 €/md3
Reinigungsflache : 599 m?2
Wasserkennzahl/BGF : 2.904 |/m2?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 510 I/m?a
Zahler-Nr. : 17243856

Wasserverbrauchsentwicklung

4.500

4.000

2.500
2.000
1.500
1.000

500

O = -
2014 2015 2016 2017 2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 1.592 m3/a
Kosten : 5.763,04 €/a
Anmerkung:

Die sehr hohen Kennzahlen sind auf die &ufRerst intensive Nutzung mit stark erh6hten Raumtem-

peraturen (Ublich in Einrichtungen dieser Art) zurickzufuhren.

Sonstiges:

Gebaudenutzung : Gemeinschaftsunterkunft
Anzahl der Platze : 32
Tendenz : von der Belegung abhangig
Gebaudebestand : instandhalten / investieren
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde in den vergangenen Jahren im Grof3teil der Bereiche erneuert bzw.
auf LED-Beleuchtung umgestellt.

Die restlichen Leuchten im Bereich Treppen werden Zug um Zug durch LED-Leuchten ersetzt.

Neue LED-Leuchte

Alte Leuchte mit Gluhlampe
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Beurteilung

Unter wirtschaftlichen Voraussetzungen sehen wir zurzeit keine Einsparungsmaoglichkeiten.
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs erfolgt zentral Uber einen Niedertemperaturkessel mit Heizélfeue-

rung.

Far die Trinkwarmwasserbereitung wird ein zentraler Warmwasserspeicher eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeuibergabe sind Heizkdrper/Radiatoren mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form eines zeit- und

temperaturabhangigen Regelgerates im Heizraum ausgefihrt.

Warmeerzeugung

Kessel

Standort
Fabrikat

Typ
Kesselausfiihrung
Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich

Abgasverluste

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

1

Heizraum Kellergeschoss
Sieger

TG 11 BE
Niedertemperatur
2001
Warmwasser

34

8.760

Sieger

2001

Heizol “EL”

37

5,8

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Niedertemperaturkessel

Trinkwarmwasserbereitung:

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt zentral Giber einen Speicher.

Standort: Heizraum KG

1 Speicher a 200 Liter

Fabrikat : SBT

Typ ; Cosmo Cell E 200
Baujahr : 2001

Zirkulationspumpe:

Fabrikat : Wilo

Typ ; Star-Z Nova

Leistung : 45W

Baujahr : 2011

Betriebsweise : durchgehend in Betrieb
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Zentrale Trinkwarmwasserbereitung

Zirkulationspumpe

Regeltechnik:

Fabrikat : Sieger
Typ ; S55A
Heizzeiten : Mo. bis So. 05.00 — 23.00 Uhr
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Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizraum KG

Regeltechnik am Kessel

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Warmwasserbereitung
Grundfos

Alpha 2/25-40
3-18W

2013

elektronisch und thermostatisch geregelt

Haupthaus mit Anbau
Grundfos

Alpha 25-60
3-34W

2012

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe
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Bereich : Keller
Fabrikat ; Grundfos
Typ : UPS 25-40
Leistung ; 30/55/80 W
Baujahr ; 1990
Betriebsweise : ungeregelt

Umwalpumpen

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark Uberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstrome in der Regel 200 bis 400 % uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GréRRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.
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Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-

sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms

unndtige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchgefuhrt werden:

° Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit Einregulierung dieser nach Vor-
gabe

Die Stufenumwalzpumpe des Heizkreises Keller ist gegen eine elektronisch geregelte Hocheffi-

zienzpumpe auszutauschen.

Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 228 kWh/a
= 53,65 €/a
thermisch : 10.880 kWhl/a
= 652,80 €/a
Gesamteinsparung : 706,45 €/a
Investition T ca. 3.000,00 €
IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR  Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizkdrper mit altem Thermostatventil

Veraltete, ungeregelte Umwalzpumpe

Anmerkung Wéarmeerzeugung:

Der Olkessel (Baujahr 2001) soll mittelfristig erneuert bzw. durch ein Gas-Brennwertgerat ersetzt
werden. Laut Angaben der Objektbetreuung soll der Gasanschluss mdglich sein (Gasleitung in der
StralRe vorhanden). Falls ausreichend Platz flr die Lagerung von Pellets vorhanden ist, kann der
Einsatz einer Pelletheizung alternativ in Betracht kommen.

Bei den zukinftigen Haushaltsaufstellungen werden die Malnahmen des Klimaschutzkonzeptes
berlcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.
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Erneuerbare Energien / Einsatz einer Photovoltaikanlage

Gemal unserer Untersuchung eignet sich das Satteldach mit Stid-Ost-Ausrichtung fir die Installa-
tion einer Photovoltaikanlage.

Mdglich ware laut unseren Schatzungen, der Einsatz einer Anlagenleistung in Hohe von ca. 9 kWp

mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Der durchschnittliche Stromverbrauch der letzten Jahre belauft sich auf 25.600 kWh/a. Der Strom-
bezugspreis betragt 23,53 ct/kWh.

Die Einspeisevergitung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fir Versicherung/Wartung und
Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Berechnung ergibt dann folgendes Bild bzw. CO»-

Minderung:

Strompreis 0,2353 €/kWh
PV-AnlagengroRle 9 kWp
Erzeugte Strommenge 8.100 kWh/a
Eigenverbrauch, 80 % 6.480 kWh/a
Einsparung Eigenverbrauch 1525 €/a
Einspeisung, 20 % 1.620 kWh/a
Vergitung Einspeisung 155,00 €/a
Investition brutto 15.300,00 €
Versicherung/Wartung/Sonstiges 229,50 €/a
Gesamtertrag 1.451,00 €/a
Statische Amortisation 10,5 Jahre
CO2-Minderung 3,8 t/a
Flache fur PV-Anlage ca.65 m?2

Die statische Eignung und das Alter des Dachs wurden nicht geprift. Eventuelle Kosten hierfur

sind in der genannten Investition nicht enthalten.
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hullflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: Gemeinschaftsunterkunft
2. Baujahr: 1968
3. Angrenzung an das Gebaude: il
\ X N
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
3 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache X Vollnutzung/Biiro

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)ohne Dammung, ca. 0,3 W/(m?2 - K) mit Dammung

8. Dachform:

X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X] JA/Dachschragen im ausgebauten Bereich
Dammstéarke ca. 12 - 14 cm X NEIN/oberste Geschossdecke
AulRenwande

U-Wert gemalf Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m?2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv

[] Skelettbauweise [] Holzstanderbauweise

[] Fertigbauteile [] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
11. Wandstarke gesamt:  ca. 36 cm
12. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuRBenwandddmmung: [ nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
X AuRendammung ca.10-12cm ]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,9 W/(m2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1999 mittel 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 = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

ersmte Geschossdecke/Dach ohne Dammung

P T L
DG/ausgebauter Bereich mit Dammung
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Fassade/Ansicht Nord-West

Fassade/Ansicht Sud-West

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fassade/Ansicht Sid-Ost

Fassade/Ansicht Nord-Ost

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Warmeschutzverglasung 1999

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MalRhahme vor:

Dammung der obersten Geschossdecke

Gesamtflache ca. 80 m?
U-Wert alt ; ca. 1,0 W/m2.K
U-Wert neu : 0,20 W/m2.K
Einsparung : 6.325 kWh/a
= 379,50 €/a
Investition : ca. 8.000,00 €
IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR  Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Gemeinschaftsunterkunft Reichelsheim

Stromkennwert 36 kWh/mz-a
Warmekennwert 156 kWh/m2.a
Potenziale Einsparung Einsparung CO;
€/a t/a
kurzfristig 796,20 42
mittelfristig 1.763,00 43
langfristig -- --

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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GEMEINSCHAFTSUNTERKUNFT REICHELSHEIM

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Langweidstr. 5 — 7, 61203 Reichelsheim
Objekt-Nr. 15

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 21.872 kWh
Stromverbrauch 2015 : 47.649 kWh
Stromverbrauch 2016 : 49.365 kWh
Stromverbrauch 2017 : 42.105 kWh
Stromverbrauch 2018 : 37.815 kWh

& Verbrauch : 39.761 kWh
CO2-Emission : 18,85 t/a
Jahreskosten : 10.190,74 €/a
Durchschnittspreis : 25,63 ct/kWh
Reinigungsflache : 1.100 m?
Stromkennzahl : 36 kWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 20  kWh/mza
Baujahr : 1994

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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0000000000000000000

Theoretisches Minderungspotenzial

CO,-Emissionen

Allgemein:

44444444
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Heizol ,EL"
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

145.220 kWh
175.716 kWh
183.640 kWh
202.004 KkWh
191.770 KkWh
197.523 kWh
177.550 KkWh
191.754 KkWh
159.040 KkWh
187.667 kWh
171.444 kWh
190.933 kWh
51,78 t/a
11.45598 €/a
6,0 ct/kWh
70 kw
70 kw
80 kw
1.100 m2
156 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
1994

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
CO,-Emissionen
Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.
Wartungsvertrag

56.100
16,94
3.366,00

nicht vorhanden

Warmeerzeuger

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER
Wasserverbrauch 2014 2959 m?3
Wasserverbrauch 2015 3.388 m3
Wasserverbrauch 2016 3.155 m3
Wasserverbrauch 2017 2.968 m3
Wasserverbrauch 2018 2897 m3
& Verbrauch 3.073 ms3
Jahreskosten 15.088,43 €/a
Durchschnittspreis 491 €/m3
Reinigungsflache 1.100 mz
Wasserkennzahl/BGF 2.513 I/m?a
Vergleichsdurchschnittswert 510 I/m?a
Zahler-Nr. Haus Nr. 5 + 7 4538274
Wasserverbrauchsentwicklung

4000

3500

3000

2500

2.000

1,500

1,000

500

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 2.450 m3/a
Kosten : 12.030,00 €/a
Anmerkung:

Die sehr hohen Kennzahlen sind auf die &ufRerst intensive Nutzung mit stark erh6hten Raumtem-

peraturen (Ublich in Einrichtungen dieser Art) zurlickzufthren.

Sonstiges:

Gebaudenutzung : Gemeinschaftsunterkunft
Anzahl der Platze : ca. 70
Tendenz : von der Belegung abhangig
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde in den vergangenen Jahren im Grol3teil der Bereiche erneuert bzw.
auf LED-Beleuchtung umgestellt. Die restlichen Leuchten im Bereich Treppen werden Zug um Zug
durch LED-Leuchten ersetzt.

Prasenz-/Bewegungsmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden eingesetzt.

Neue LED-Leuchte

Beurteilung

Unter wirtschaftlichen Voraussetzungen sehen wir zurzeit keine Einsparungsmdéglichkeiten.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs beider Bauteile erfolgt zentral Gber einen Niedertemperaturkessel

mit Heizdlfeuerung. Die Heizungsanlage befindet sich im Haus Nr. 7.
Far die Trinkwarmwasserbereitung wird ein zentraler Warmwasserspeicher eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung und Trinkwarmwasserberei-

tung ist in Form eines zeit- und temperaturabhangigen Regelgerates im Heizraum ausgefihrt.

Warmeerzeugung
Kessel ; 1
Standort : Heizraum Haus Nr. 7
Fabrikat : Brotje
Typ : L70C
Kesselausfiihrung : Niedertemperatur
Baujahr : 2012
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 70 kW
Bereitschaftszeit ; 8.760 h/a
Brenner : Weishaupt
Typ ; WL 10/3-D
Baujahr ; ca. 2017
Brennstoff : Heizol “EL”
Leistungsbereich : 42-84 Kkg/h
Abgasverluste : 57 %
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Niedertemperaturkessel

Trinkwarmwasserbereitung:

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt zentral Giber einen Speicher.

Standort: Heizraum Haus Nr. 7

1 Speicher a ca. 400 Liter
Fabrikat : Sieger
Baujahr : ca. 2012

Zirkulationspumpe:

Fabrikat : Wilo

Typ ; Star-Z 20/1

Leistung ; 38W

Baujahr ; 2008

Betriebsweise : zeitabhangig gesteuert

Regeltechnik:

Regelkreis : Heizung gesamt
Fabrikat : Sieger
Heizzeiten : Mo. bis So. 05.00 bis 24.00 Uhr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Zentrale Trinkwarmwasserbereitung

Zirkulationspumpe

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizraum Haus Nr. 7

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Haus Nr. 7

Wilo

Stratos Pico 30/1-4
3-20W

2013

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Haus Nr. 5

Wilo

Stratos 40/1-4

9-125W

2017

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich : Warmwasserbereitung
Fabrikat : Biral

Typ : Primax 25-6

Leistung ; ca.5-35W

Betriebsweise : temperaturabhangig geregelt

Umwaélzpumpen/Heizungsverteilung '

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark Uberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstrome in der Regel 200 bis 400 % uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GréR3en bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unndtige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger Brenn-
stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchgefiihrt werden:

. Einsatz von neuen voreinstellbaren Ventileinsétzen in den bestehenden Ventilen mit Einre-

gulierung dieser nach Vorgabe in beiden Objekten

Die zu erzielende Einsparung betragt:

thermisch : 13.270 kWh/a
= 796,20 €/a
Investition T ca. 2.000,00 €

Ventilheizkdrper mit Thermostatventil ohne Vorein-
stellung

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Erneuerbare Energien / Einsatz einer Photovoltaikanlage

Gemal unserer Untersuchung eignet sich das Satteldach (Haus Nr. 5 mit dem gemeinsamen

Stromzéhler) mit Stdausrichtung fir die Installation einer Photovoltaikanlage.

Mdoglich wéare nach unserer Uberschlagigen Ermittlung der Einsatz einer weiteren Photovoltaikan-

lagenleistung in H6he von ca. 10 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Der durchschnittliche Gesamt-Stromverbrauch der letzten Jahre belauft sich auf 39.761 kWh/a.

Der Strombezugspreis betragt 25,63 ct/kwh.

Die Einspeisevergttung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fur Versicherung, Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Berechnung ergibt dann folgendes Bild bzw. CO»-

Minderung:

Strompreis
PV-AnlagengroRle

Erzeugte Strommenge
Eigenverbrauch, 80 %
Einsparung Eigenverbrauch
Einspeisung, 20 %
Vergitung Einspeisung
Investition brutto
Versicherung/Wartung/Sonstiges
Gesamtertrag

Statische Amortisation
CO,-Minderung

Flache fur PV-Anlage

0,2563
10

9.000
7.200
1.845,00
1.800
173,00
17.000,00
255,00
1.763,00
9,6

4,3

ca. 75

€/kWh

kWh/a
kWh/a
€/a
kWh/a
€/a

€/a
€/a
Jahre
t/a

m2

Die statische Eignung und das Alter des Dachs wurden nicht gepriift. Eventuelle Kosten hierftr

sind in der genannten Investition nicht enthalten.
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-

malf} Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: Gemeinschaftsunterkunft / Haus Nr. 5 und 7
2. Baujahr: 1994
3. Angrenzung an das Gebaude: il
\ N N
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
2/3 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 0,6 W/(m?2 - K)

5. Unterkellerung:

X jeweils voll unterkellert [] teilweise unterkellert [] keine Unterkellerung
6. Kellernutzung:

X Lagerflache X Volinutzung/Waschraum

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

X Stahlbeton-Decke [ ] Kappengewdlbe — [] Hohlsteindecke

] Holzbalkendecke
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Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,4 W/(m2 - K)

8. Dachform:
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X] JA/Dach und oberste Geschossdecke ] NEIN

Dammstéarke ca. 12 - 14 cm

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,6 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRBenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstarke: ca. 36 cm

12. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuRBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] AuRendammung ]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 1,9 W/(m2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1995 mittel 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 = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation / Haus Nr. 5

P e
gy T

DachdAéir-nmung

Fassade/Ansicht Nord
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Fassade/Ansicht Ost

Fassade/Ansicht West

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fassade/Ansicht Sud

Warmeschutzverglasung 1995

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation Haus Nr. 7

Fssade/Ansicht Nord

Fassade/Ansicht West

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fassade/Ansicht Ost

Fassade/Ansicht Sid

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Warmeschutzverglasung 1995

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

418


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Wintersteinschule Ober-Morlen / Hauptgebaude

Stromkennwert : 12 kWh/mz.a
Warmekennwert : 129 kWh/m2.a
Potenziale Einsparung Einsparung CO;
€/a t/a
kurzfristig 4.814,19 17,6
mittelfristig 4.458,00 10,7
langfristig 2.467,51 11,5

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WINTERSTEINSCHULE OBER-MORLEN / HAUPTGEBAUDE

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Borngasse 11, 61239 Ober-Moérlen
Objekt-Nr. 16

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 20.452 kWh
Stromverbrauch 2015 : 19.547 kWh
Stromverbrauch 2016 : 23.744 kWh
Stromverbrauch 2017 : 23.787 kWh
Stromverbrauch 2018 : 20.766 kWh

& Verbrauch : 21.659 kWh
CO2-Emission : 10,27 t/a
Jahreskosten : 5.611.85 €/a
Durchschnittspreis : 25,91 ct/kWh
Reinigungsflache : 1.771 m?
Stromkennzahl : 12 kWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 10 kWh/mz-a
Baujahr : 1962

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Stromverbrauchsentwicklung

25.000

-

2014 2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 3.542 kWh/a
COz-Emissionen : 1,68 t/a
Kosten : 917,73 €/a
Allgemein:

Zahler-Nr. : 10745725
Wartungsvertrag : nein

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Erdgas
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

224.090 kWh
271.149 KkWh
212.296 kWh
233.525 kWh
213.917 KkWh
220.935 kWh
261.250 KkWh
282.150 kWh
232.485 kWh
274.332 kWh
228.808 kWh
256.298 kWh
55,83 t/a
12.286,99 €/a
5,37 ct/kWh
270 kw
270 kw
170 kw
1.771 m2
129 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
1962

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
CO,-Emissionen
Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.
Wartungsvertrag

42.504
10,37
2.282,46

16760173

Warmeerzeuger

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 195 m3
Wasserverbrauch 2015 : 185 m3
Wasserverbrauch 2016 : 170 ms3
Wasserverbrauch 2017 : 192 m3
Wasserverbrauch 2018 : 206 m?3

@ Verbrauch : 190 ms3
Jahreskosten : 813,20 €/a
Durchschnittspreis : 4,28 €/m3
Reinigungsflache : 1.771 mz
Wasserkennzahl/BGF : 91 I/m2?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 117  l/m?/a
Zahler-Nr. : 13280277

Wasserverbrauchsentwicklung

250

2014 2015 2016 2017 2018

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : . mda
Kosten : J. €la
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Grundschule

Anzahl der Schiler : 169
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde vor ca. 15 bis 20 Jahren erneuert. Diese besteht aus Leuchten
bestiickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVG). Der
Bereich Flure verfiigt Giber Leuchten bestiickt mit Kompaktleuchtstofflampen.

Préasenz-/Bewegungsmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden teilweise
eingesetzt.

Flur/Leuchten mit Kompaktleuchtstofflampen und
Bedarfssteuerung Uber Prasenzmelder

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es missen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberpruft werden.
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Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten
Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche: Eingang, Klassen- und Fachrdume, Schulktiche, Biicherei, Verwaltungsraume,

Lehrerzimmer, Essraum

IST-ZUSTAND

220 Leuchten a 1 Lampe a 58 W = 12,760 kW
SOLL-ZUSTAND

220 Leuchten a 1 Lampe a 24 W = 5,280 kW

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(12,760 kW - 5,280 kW) - & 1.000 h/a 7.480 kWh/a

1.938,07 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 7.700,00 €.

Klassenraum/Einbauleuchten mit T8-Lampen und EVG

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs erfolgt zentral Uber einen Brennwertkessel mit Erdgasfeuerung.

Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréate eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren/Heizkdrper mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise ist in Form von zeit- und temperaturabhangigen Regel-

geraten im Heizraum ausgefuhrt.

Warmeerzeugung

Kessel

Standort
Fabrikat

Typ
Kesselausfuhrung
Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Baujahr
Brennstoff
Leistungsbereich

Abgasverluste

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

1

Heizraum UG Hauptgebaude

Buderus

SB 715/270
Brennwerttechnik
1993
Warmwasser
270

6.480
Weishaupt
WG 30 N/1-A
1993

Erdgas

60 - 300

2,4

Web: www.ibs-stappenbeck.de

kw
h/a

kw
%
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Brennwertkessel

Regeltechnik:

Regelkreise : Schule, Verwaltung
Fabrikat : Siemens
Typ X RVL 470
Heizzeiten : Schule: Mo. bis Fr. ~ 05.00 — 20.00 Uhr
Verwaltung: Mo. bis Fr.  04.30 — 20.00 Uhr
Sa. 07.00 — 15.00 Uhr

Regeltechnik

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Verteilerraum Hauptgebaude

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Schule

Wilo

Stratos Maxo 50/0,5 - 9
10-510wW

2019

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpen

Verwaltung
Wilo

RP 25/100r
120 W
1982

ungeregelt

Umwalzpumpen

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

431


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Warmeverteilung / Reduzierung der Verteilungsverluste

Gemal Energieeinsparverordnung missen Eigentimer von Gebauden bei heizungstechnischen
Anlagen ungedammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armatu-
ren, die sich nicht in beheizten Raumen befinden, zur Begrenzung der Warmeabgabe entspre-

chend den aktuellen EnEV-Vorgaben mit einer Dammung versehen.

Bei der Warmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiedenen Verbrauchern wirkt sich

nachteilig aus, dass der Warmebedarf starken zeitlichen und drtlichen Schwankungen unterliegt.

Die Absperrventile im Heizraum sind nicht isoliert. Es handelt sich dabei um 11 Absperrventile

ohne Dammung.

Wir empfehlen, die vorgenannten Anlagenteile gemal3 den EnEV-Vorgaben zu dammen.

Die Einsparung durch die Warmedadmmung betragt:

= (L|+Vz)-Qa-bH f

E = Einsparung
L = Leitungslange
Vz = Anzahl Absperrventile, Mischventile
Qa = durchschnittliche Einsparung pro Meter Leitung bzw. Ventil
Bu = Benutzungsdauer
f = Reduzierfaktor
E = 2.780 kWh/a
= 149,29 €/a

Die Investition betragt ca. 900,00 €.
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Anpassung der Aufheizphasen/Regelparameter

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch

werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.
Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttéatig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von

der AuRentemperatur oder einer geeigneten Fiuhrungsgroéf3e sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle RAume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.

Die Untersuchung vor Ort fihrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Regelkreise ; Schule, Verwaltung
Regeltechnik : zeit- und temperaturabhangige Heizkreis- und Kesselregelung, Fabri-
kat Siemens, Typ RVL 470
Heizphasen ; Schule: Mo. bis Fr.  05.00 — 20.00 Uhr
Verwaltung: Mo. bis Fr.  04.30 — 20.00 Uhr
Sa. 07.00 — 15.00 Uhr

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Empfehlung ; Anpassung der Aufheizphasen an die tatséchliche Belegung (Abend-
betrieb in der Schule an drei Tagen). Des Weiteren soll die Heizkur-
veneinstellung fir den Heizkreis Schule angepasst bzw. reduziert
werden. Aus unserer Sicht ist dies durch die guten bauphysikalischen
Eigenschaften des Gebaudes mit Warmedammverbundsystem mog-

lich.
Einsparung : 29.175 kwh/a
= 1.566,70 €/a
Investition ;. ca. 250,00 €

Anmerkung:
Die Aufheizung am Samstag bei der Regelung Verwaltung haben wir, in Abstimmung mit dem

Hauspersonal, im Zuge der Objektbegehung bereits herausgenommen.

Lollow 1 o

1 S

. M
Regelgerate im Heizraum

Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird haufig mit Hilfe stark Gberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstréme in der Regel 200 bis 400 % Uber
dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Neben einer Anzahl anderer GroRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unndtige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unndétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchgefiihrt werden:

o Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkorpern im Grof3teil der Bereiche tber die vor-
handenen voreinstellbaren Ventile.

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

gabe in Teilbereichen

Die Stufenumwalzpumpe des Heizkreises Verwaltung ist gegen eine elektronisch geregelte Hoch-

effizienzpumpe auszutauschen.

Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 550 kWh/a
= 142,51 €/a
thermisch : 18.950 kWhl/a
= 1.017,62 €/a
Gesamteinsparung : 1.160,13 €/a
Investition . ca. 4.500,00 €
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Thermostatventil mit Voreinstellung, nicht einreguliert

Thermostatventil ohne Voreinstellung

Anmerkung Wéarmeerzeugung:

Der Brennwertkessel wurde 1993 installiert und hat somit seine technische Lebensdauer uber-
schritten. Durch den Einsatz eines neuen Brennwertkessels kann jedoch keine nennenswerte Ver-
besserung bzw. Wirtschaftlichkeit erzielt werden. Die Erneuerung der Warmeerzeugung inklusive
Regeltechnik soll vielmehr wegen der Versorgungssicherheit kurz- bis mittelfristig erfolgen.

Bei den zukinftigen Haushaltsaufstellungen werden die MalRnahmen des Klimaschutzkonzeptes
berlcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Erneuerbare Energien / Erweiterung der Photovoltaikanlage

Durch den Betreiber OVAG wurde vor ca. 15 Jahren eine Photovoltaik Anlage mit einer Leistung
von ca. 2,10 kWp installiert. Es handelt sich dabei um eine kleine Anlage zu Demonstrations-

zwecken mit vollstandiger Netzeinspeisung der produzierten Strommenge.

Mdglich ware nach unserer Uberschlagigen Ermittlung der Einsatz einer weiteren Photovoltaik-

Anlagenleistung in H6he von ca. 25 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Der durchschnittliche Stromverbrauch der letzten Jahre belauft sich auf 21.659 kwWh/a in der Schu-
le und 19.989 kWh/a in der Turnhalle. Der Strombezugspreis betragt 25,91 ct/kWh.

Die Einspeisevergttung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fur Versicherung, Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

Gemal unserer Untersuchung eignet sich das Flachdach fir die Installation einer weiteren Photo-

voltaikanlage.

Bei einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Beispielrechnung ergibt sich dann fol-
gendes Bild bzw. CO.-Minderung:

Strompreis 0,2591 €/kWh
PV-Anlagengrofe 25 kWp
Erzeugte Strommenge 22.500 kWh/a
Eigenverbrauch, 80 % 18.000 kWh/a
Einsparung Eigenverbrauch 4.664,00 €/a
Einspeisung, 20 % 4.500,00 kWhl/a
Vergitung Einspeisung 432,00 €/a
Investition brutto 42.500,00 €
Versicherung/Wartung/Sonstiges 637,50 €/a
Gesamtertrag 4.458,00 €/a
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Statische Amortisation 9,5 Jahre
CO2-Minderung 10,7 t/a
Flache fur PV-Anlage ca.300 m?2

Die statische Eignung und das Alter des Dachs wurden nicht gepruft. Eventuelle Kosten hierfur

sind in der genannten Investition nicht enthalten.

Anmerkungen:
Um eine bessere Wirtschaftlichkeit mit einem moglichst hohen Eigenverbrauchsanteil zu erzielen,

empfehlen wir, die Stromzahler der Schule, der Turnhalle und des ehemaligen Wohnhauses zu-

sammenzulegen.

PV-Zahler

Stromzahler der Objekfe und

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&udeerfassung nach dem Hiullflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Wintersteinschule / Hauptgebaude
2. Baujahr: 1962
3. Angrenzung an das Gebaude: il
\ X N
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
2 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache X Volinutzung/Klassen- und Fachraume

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: @ ca. 0,35 W/(m?2 - K)

8. Dachform:
[ ] satteldach [X] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN

Dammstéarke ca. 10 - 12 cm

AuBenwande

U-Wert gemalf Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m?2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRBenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstarke gesamt:  ca. 30 bis 45 cm

12. Ausfiihrung der Fassade:

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

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuRBenwandddmmung: X im GroRteil der Bereiche vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
X AuRendammung ca. 12 cm ]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Westseite 1984 schlecht Metall ca. 3,9 3c

Sonstige Bereiche 2002 gut Metall ca.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
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 Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Ansicht Pultdach

Ansicht Flachdach
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Fassade/Ansicht West

Y

Fassade/Ansicht Sid

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fassade/Ansicht Nord

=

Isolierverglasung 1984

Warmeschutzverglasung 2002

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MalRhahme vor:

Westseite/Erneuerung der Fenster

Gesamtflache ca. 190 m?
U-Wert alt : ca. 3,9 W/mzK
U-Wert neu : 1,3 W/m2K
Einsparung : 45,950 kWh/a

= 2.467,51 €/a
Investition : ca. 125.000,00 €
Hinweis:

An der Fassade/Sidseite mit Warmedammverbundsystem sind Risse und Schaden in Form von

Léchern im Dammmaterial entstanden, die ausgebessert werden sollen.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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isse an der Fassade
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Wintersteinschule Ober-Morlen / Turnhalle

Stromkennwert

Wwarmekennwert

Potenziale

kurzfristig
mittelfristig

langfristig

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

20

110

Einsparung
€/a

2.449,79

3.653,10

kWh/m? - a

kWh/m? - a

Einsparung CO;
t/a

5,6

19,4

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WINTERSTEINSCHULE OBER-MORLEN / TURNHALLE

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Borngasse 11, 61239 Ober-Moérlen
Objekt-Nr. 17

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 18.494 KkWh
Stromverbrauch 2015 : 17.676 KkWh
Stromverbrauch 2016 : 20.205 kwWh
Stromverbrauch 2017 : 26.105 kwWh
Stromverbrauch 2018 : 17.464 KkWh

& Verbrauch : 19.989 kWh
CO2-Emission : 9,47 tla
Jahreskosten : 5.179,15 €/a
Durchschnittspreis : 25,91 ct/kWh
Reinigungsflache : 984 m?
Stromkennzahl : 20 kWh/mza
Vergleichsdurchschnittswert : 35 kWh/mza
Baujahr : 1965

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Stromverbrauchsentwicklung

-

%
2015 2016 2017

2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
COz-Emissionen

Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.
Wartungsvertrag

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

. kWh/a
/. tla
A €la
38788316
nein

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Heizol ,EL"
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

113.491 KkWh
137.324 kWh
102.683 kWh
112.951 KkWh
96.840 kWh
99.745 KkWh
126.530 kWh
136.652 kWh
100.890 kWh
119.050 kWh
108.087 kWh
121.144 KkWh
32,64 tla
6.48522 €/a
6,0 ct/kWh
140 kW
140 kW
100 kw
984 m2
110 kWh/m?/a
120 kWh/m?/a
1965

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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160.000
140000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000

20.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
COz-Emissionen

Kosten

Allgemein:

Wartungsvertrag

A

Warmeerzeuger

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014
Wasserverbrauch 2015
Wasserverbrauch 2016
Wasserverbrauch 2017
Wasserverbrauch 2018
& Verbrauch

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Reinigungsflache
Wasserkennzahl/BGF
Vergleichsdurchschnittswert
Zahler-Nr.

Anmerkung:

120 m3

108 m3

84 ms

243 m3

145 m3

140 ms3

599,20 €/a

4,28 €/m3

984 m2
121 l/m?a
170 1/m?a

13360298

Der hohe Wasserverbrauch im Jahr 2017 ist durch den Anschluss fir eine Baustelle entstanden.

300

250

200

150

100

50

2014

Wasserverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017

2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : J. mda
Kosten : J. €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Turnhalle

Anzahl der Schuler : 169
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde in allen Bereichen in den vergangenen Jahren erneuert. Diese
besteht aus Leuchten bestickt mit T5- oder T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elek-
tronischen Vorschaltgeraten (EVG). In einigen Bereichen wie z.B. Eingang, WC’s, Dusch- und
Umkleiderdume wurden neue LED-Leuchten installiert.

Préasenz-/Bewegungsmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden teilweise
eingesetzt.

Eingangsbereich/neue LED-Leuchten mit Bedarfs-
steuerung Uber Prasenzmelder

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberprift werden.
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Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten

Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen. Die Leistungsangaben beziehen

sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leuchtmittel und Vorschaltgeréat.

Bereiche: Gymnastikhalle, Turnhalle, Gerateraum

IST-ZUSTAND

2 Leuchten a 3 Lampen
40 Leuchten a 4 Lampen
SOLL-ZUSTAND

2 Leuchten a 3 Lampen
40 Leuchten a 4 Lampen

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(9,628 kW - 4,280 kW) - & 1.600 h/a

a 58 W
a 58 W
Summe
a 20W
a 26 W
Summe
8.555 kWh/a
2.216,60 €/a

Die Investition betréagt inklusive Montage ca. 6.800,00 €.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de

0,348 kW
9,280 kW
9,628 kW

0,120 kW
4,160 kW
4,280 kW
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs erfolgt zentral Uber einen Niedertemperaturkessel mit Heizélfeue-

rung. Fur die Trinkwarmwasserbereitung wird ein zentraler Warmwasserspeicher eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren/Heizkdrper mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung und Trinkwarmwasserberei-

tung ist in Form von zeit- und temperaturabhéngigen Regelgeraten im Heizraum ausgefuhrt.

Eine raumlufttechnische Anlage ist fir den Bereich Turnhalle installiert. Diese wird zeit- und tempe-
raturabhangig gesteuert.

Warmeerzeugung
Kessel 1
Standort Heizraum UG
Fabrikat Buderus
Typ SE 425
Kesselausfiihrung Niedertemperatur
Baujahr 2001
Heizmedium Warmwasser
Leistung 140 kW
Bereitschaftszeit 8.760 h/a
Brenner Buderus
Typ TZ 4.0-140 S
Baujahr 1998
Brennstoff Heizol “EL”
Leistungsbereich 12,7 kg/h
Abgasverluste 55 %
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Niedertemperaturkessel

jerus
_5:“;":;:3

Trinkwarmwasserbereitung:

Standort: Heizraum UG

BN

1 Speicher a
Fabrikat

Typ
Baujahr

Zirkulationspumpe:
Fabrikat

Typ

Leistung

Baujahr

Betriebsweise

Regeltechnik:
Regelkreis
Fabrikat

Typ
Heizzeiten

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

750 Liter
Buderus
SU 750
2001

Buderus

BUZ-Plus 15 A

45W

2017

durchgehend in Betrieb

Heizkorper Nebenrdume

Buderus

Logamatic

Mo. bis Fr.  07.00 — 21.00 Uhr
Sa., So. 10.00 — 21.00 Uhr

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Zirkulationspumpe

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizraum Turnhalle

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Warmwasserbereiter
Grundfos

UPS 32-80
145/220/245 W
2002

temperaturabhéngig gesteuert

Liftung
Grundfos

UPS 32-80
145/220/245 W
2002
ungeregelt

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Umwaélzpumpen/Heizungsverteilung

Heizkorper Umkleiden

Grundfos
UPS 32-60
45/65/90 W
2001

ungeregelt

A S

Raumlufttechnische Anlage:

Standort: Heizraum Turnhalle

Bereich
Fabrikat
Typ

Baujahr
Heizleistung

Antriebsleistung

Volumenstrom

WRG/Typ

Betriebsweise

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Halle

Wolf

KG 100

2001

94 kw

Zuluft 0,65/2,5 kW
Abluft 0,50/2,0 kW
Zuluft 8.000 m3/h
Abluft 8.000 m3/h
nicht vorhanden
zeit- und temperaturabhangig geregelt

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Laufzeiten

RLT-Anlage Halle

Mo. bis Fr.  07.00 — 21.00 Uhr
Sa., So. 10.00 — 21.00 Uhr

EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Durch die bedarfsgerechte Steuerung der Umwalzpumpen werden sowohl Strom- als auch War-

meverbrauch reduziert.

Wir empfehlen, die nachfolgend aufgefiihrten Stufenumwalzpumpen gegen elektronisch geregelte

Hocheffizienzpumpen auszutauschen.

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Liftung
Grundfos

UPS 32-80
145/220/245 W
2002
ungeregelt

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich ; Heizkorper Umkleiden

Fabrikat ; Grundfos

Typ : UPS 32-60

Leistung ; 45/65/90 W

Baujahr ; 2001

Betriebsweise : ungeregelt

Einsparung : 900 kwh/a
= 233,19 €/a

Investition ;. ca. 1.500,00 €

Erneuerbare Energien

Stromerzeuqung

Bezlglich der Installation/Erweiterung der Photovoltaikanlage Schule zur gemeinsamen Nutzung
des Photovoltaikstromes in allen Bauteilen (Schule, Halle und ehemaliges Hausmeisterhaus), ver-

weisen wir auf unseren Berichtsteil ,Schule — Hauptgebaude / Erneuerbare Energien®.

Warmeerzeugung

Der Niedertemperaturkessel mit Heizélfeuerung stammt aus dem Jahr 2001 und wird bald seine
technische Lebensdauer erreichen. Eine Sanierung der Anlage ist daher mittelfristig zu planen.
Durch die Entfernung zur Straf3e von ca. 40 m ist die Umstellung auf eine Pelletheizung bzw. die

Befilllung des Pelletlagers problematisch.

Wir empfehlen daher, einen Gasanschluss fiir die Turnhalle zu installieren und einen Brennwert-

kessel einzusetzen.

463


http://www.ibs-stappenbeck.de/

IB

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: Wintersteinschule / Turnhalle
2. Baujahr: 1965
3. Angrenzung an das Gebaude:  -----n

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache [ Volinutzung

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

7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,22 W/(m2 - K)

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

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA ] NEIN
Dammstérke ca. 16 cm, saniert in 2004

AulRenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ohne Dammung ca. 1,2 W/(m?2 - K), mit Dammung ca. 0,20 W/(m?2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
] Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv X Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstarke: ca. 20 - 40 cm

12. Ausfiihrung der Fassade:
[ Verputzt  [X] Sichtmauerwerk/-beton X Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
X Vorgehangte Fassade aus Platten

12a. AuRBenwandddmmung: [ nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammestoffstarke Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
X AuRendammung/ ca. 16 cm ]

Bereich Nebenraume

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Halle/Gymnastikhalle 1965 schlecht Metall 50 1

Nebenraume sehr gut Metall 0,9 6

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 = 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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht West

Fassade/Ansicht Nord

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fassade/Ansicht Ost

HaIIe/EinfachvergIasung

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Erhéhung des Warmeschutzes

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

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine Verminderung des baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MaRnahmen vor:

Erneuerung der alten Fenster mit Einfachverglasung

Gesamtflache ca. 100 m?
U-Wert alt ; ca. 5,0 W/m2-K
U-Wert neu : 1,3 W/m2.K
Einsparung ; 28.250 kWh/a
= 1.695,00 €/a
Investition : ca. 65.000,00 €

Warmedammung im Bereich Halle

Gesamtflache ca. 430 m?
U-Wert alt ; ca. 1,2 WimzK
U-Wert neu : 0,24 W/m2.K
Einsparung ; 32.635 kWh/a
= 1.958,10 €/a
Investition ; ca. 86.000,00 €

Bei den zukilnftigen Haushaltsaufstellungen werden die MalRnahmen des Klimaschutzkonzeptes

bertcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.
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Eichendorff-Schule Illbenstadt / Hauptgeb&aude

Stromkennwert

Warmekennwert

Potenziale

kurzfristig
mittelfristig

langfristig

18 kWh/m2. a

145 kWh/m2.a

Einsparung Einsparung CO;
€/a t/a
1.695,12 6,6
1.460,00 3,4
12.791,5 96,6

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EICHENDORFF-SCHULE ILBENSTADT / HAUPTGEBAUDE

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Schulstr. 36, 61194 Niddatal-Ilbenstadt
Objekt-Nr. 18

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 18.336 kWh
Stromverbrauch 2015 : 21.650 kWh
Stromverbrauch 2016 : 20.630 kwh
Stromverbrauch 2017 : 21.656 kWh
Stromverbrauch 2018 : 21.433 kWh

& Verbrauch : 20.741 kWh
CO2-Emission : 9,83 t/a
Jahreskosten : 5.31592 €/a
Durchschnittspreis : 25,63 ct/kWh
Reinigungsflache : 1.147 m?
Stromkennzahl : 18 kWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 10 kWh/mz-a
Baujahr : 1964

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Stromverbrauchsentwicklung

25.000

20.000 ) 7/ 7 T /

15.000

10.000

2014 2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 9.176 kWh/a
COz-Emissionen : 435 tla
Kosten : 2.351,81 €/a
Allgemein:

Zahler-Nr. (Schule und Turnhalle) : 54267242
Wartungsvertrag : nein

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Heizol ,EL®

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung gesamt

Betriebsleistung gesamt

Ergebnis Bedarfsberechnung gesamt :

Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

135.018 kWh
163.372 kWh
175.938 kWh
193.532 kWh
170.580 kWh
175.697 KkWh
152.448 KkWh
164.644 KkWh
196.558 kWh
231.939 kWh
166.108 kWh
185.837 kWh
50,16 t/a
9.966,48 €/a
6,0 ct/kWh
250 kw
250 kw
160 kw
1.147 m2
145 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
1964

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
CO,-Emissionen
Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.

Wartungsvertrag

45.880
13,86
2.752,80

Olzahler vorhanden, wird jedoch
nicht abgelesen

Warmeerzeuger

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

kwWh/a
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€/a
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 205 m3
Wasserverbrauch 2015 : 137 msd
Wasserverbrauch 2016 : 160 ms3
Wasserverbrauch 2017 : 228 m3
Wasserverbrauch 2018 : 111 ms3

& Verbrauch : 168 m3
Jahreskosten : 782,88 €/a
Durchschnittspreis : 466 €/m3
Reinigungsflache : 1.147 mz
Wasserkennzahl/BGF : 124 |/m2/a
Vergleichsdurchschnittswert : 117 I/m%a
Zahler-Nr. : 13566960

Wasserverbrauchsentwicklung
250
200 |
150
100
50
o b |
2014 2015 2016 2017 2018
IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 9 mda
Kosten : 41,94 €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Grundschule

Anzahl der Schiiler : 114
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage ist in Teilbereichen veraltet und somit sanierungsbedurftig. Es handelt
sich um Leuchten, besttickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit konventionellen und elekt-
ronischen Vorschaltgeraten.

Die Beleuchtung wurde in den Klassenraumen grof3tenteils bereits erneuert. Diese besteht aus
Leuchten bestiickt mit T5- oder T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elektronischen Vorschalt-

geraten (EVG).

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden teilweise eingesetzt.

T5-Leuchten mit Bedarfssteuerung Uber Prasenzmelder

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberprift werden.
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Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten

Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen. Die Leistungsangaben beziehen

sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leuchtmittel und Vorschaltgeréat.

Bereiche: Kellergeschoss/Bewegungsraum, Werkraum

IST-ZUSTAND

6 Leuchten a 2 Lampen a 58 W

9 Leuchten a 1 Lampe a 58 W
Summe

SOLL-ZUSTAND

6 Leuchten a 2 Lampen a 24 W

9 Leuchten a 1 Lampe a 24 W
Summe

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:

(1,218 kW - 0,504 kW) - & 1.000 h/a = 714 kWh/a

= 183,00 €/a

Die Investition betréagt inklusive Montage ca. 750,00 €.

Raster-Anbauleuchten mit T8-Lampen

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

0,696 kW
0,522 kW
1,218 kW

0,288 kW
0,216 kW
0,504 kW
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SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Bedarfssteuerung

Bei der LED-Technik handelt es sich um die neuste Entwicklung der Lampenindustrie. LED sind
sogenannte Halbleiter-Bauelemente, die in den lichtemittierenden Dioden gehéren. Die LED’s wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips

sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-
bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

In Teilbereichen sind stark veraltete Leuchten installiert. Es handelt sich dabei um freistrahlende
Leuchten bzw. alte Anbauleuchten mit Opalabdeckung, die unwirtschaftlich und sanierungsbedurf-

tig sind.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und Bedarfssteuerung in folgen-
den Bereichen:

o KG/Kiche, Flur, Treppen
o EG/Flur, Treppen, Schulleitung, Sekretariat, Aufenthaltsraum, Lehrerzimmer

e OG/Treppen

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 2,31 auf
0,81 kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

1,5kw - 1.000 h/a = 1.500 kWh/a, entsprechend

384,45 €/a.

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

KGl/alte freistrahlende Leuchten

EG/SchuIeiterzimer, alte Rasterleuchten

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

482


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

AL
KG - Kiiche/alte Opal-W.

annenleuchten

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs der Bauteile Hauptgebaude, Toilettengebédude und Klassenrdaume
erfolgt zentral Gber einen Niedertemperaturkessel mit Heizélfeuerung. Die Heizungsanlage befin-

det sich im Hauptgebaude/KG.
Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréate eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren/Heizkérper mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise ist in Form von zeit- und temperaturabhangigen Regel-

geraten im Heizraum ausgefihrt.

Warmeerzeugung
Kessel ; 1
Standort : Heizraum Kellergeschoss
Fabrikat : Buderus
Typ : G 405
Kesselausfiihrung : Niedertemperatur
Baujahr : 1995
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 250 kw
Bereitschaftszeit ; 6.480 h/a
Brenner : Weishaupt
Typ : L1Z-B
Baujahr : 1995
Brennstoff : Heizol “EL”
Leistungsbereich : 11-35 kg/h
Abgasverluste : 69 %

484


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fiir den Wetteraukreis

Alter Niedertemperaturkessel

Trinkwarmwasserbereitung:

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt dezentral Gber einen elektrischen Kleinspeicher.

e —

Elektrischer Kleinspeicher

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Regeltechnik:

Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Sauter
Equitherm 100
manueller Betrieb, Regelgerate defekt

Veraltete, defekte Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizraum Kellergeschoss

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Pavillongebaude
Wilo

Stratos 50/1-8
18 -310 W
2009

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Hauptgebaude
Wilo

P 50/125v

350 W

1981
ungeregelt

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Erweiterung
Wilo

P 50/125v
350 W
1981

ungeregelt

Verwaltung

Wilo

Stratos Pico 30/1-6
3-40W

2014

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

|
;
1

Umwalzpumpen/Heizungsverteilung

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark tberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstréme in der Regel 200 bis 400 % Uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GroRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unnotige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unndétiger Brenn-
stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchgefuhrt werden:

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

gabe in allen Bereichen

Die Stufenumwalzpumpen der Heizkreise Hauptgebaude und Erweiterung sind gegen elektronisch

geregelte Hocheffizienzpumpen auszutauschen.

Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 2.400 Kkwh/a
= 615,12 €/a
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thermisch : 14950 kWh/a
= 897,00 €/a

Gesamteinsparung : 1.512,12 €/a

Investition . ca. 7.000,00 €

Thermostatventil, stark veraltet

. )
Thermostatventil, neueres Modell

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Modernisierung der Heizungsanlage / Einsatz einer Pelletheizung

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die Installation eines neuen Wér-

meerzeugers eine wesentliche Verbesserung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brennstoffverbrauch deutlich reduziert und

die Umwelt erheblich geschont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1995 installiert. Die technische Nutzungsdauer der
Heizkessel gemaf VDI 2067 betragt 20 Jahre.

Folgende Mangel wurden festgestellt:

° Die komplette auRentemperaturgefiihrte Regeltechnik ist defekt, die Heizkreise werden ma-

nuell betrieben mit konstanter Vorlauftemperatur.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage und des Zustands sind Modernisierungsmaf3nahmen in

folgendem Umfang zu empfehlen:

. Erneuerung des Warmeerzeugers/Einsatz einer Pelletheizung

. Modernisierung der Regeltechnik

Das Einsparungspotenzial betragt ca. 56.250 kWh/a
= 5.906,00 €/a
Die Investition betragt ca. 140.000,00 €

Die CO2-Minderung betragt 61 t/a.
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Anmerkung:

Erdgas ist im Ort nicht verfugbar. Der Einsatz einer Warmepumpenheizung kommt aufgrund der
bestehenden Bau- und Anlagentechnik (Heizsystem 70/75 °C) nicht in Frage.

Gemall dem aktuellen Foérderprogramm des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie be-
tragt der Fordersatz beim Austausch von Olheizungen gegen Biomasseanlagen 45 % der Investi-

tion.

Hinsichtlich der Ausfihrung (Entfernung zum Lager, Pelletflhrung, Kamin, Einbringung Pellet-

kessel) soll eine Studie erstellt werden.

Veraltete, defekte Regeltechnik

Erneuerbare Energien / Erweiterung der Photovoltaikanlage

Durch den Betreiber OVAG wurde vor ca. 15 Jahren eine Photovoltaik Anlage mit einer Leistung
von ca. 1,96 kWp installiert. Es handelt sich dabei um eine kleine Anlage zu Demonstrations-

zwecken mit vollstandiger Netzeinspeisung der produzierten Strommenge.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Maoglich ware nach unserer Uberschlagigen Ermittlung der Einsatz einer weiteren Photovoltaik-
Anlagenleistung in Hohe von ca. 8 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Der durchschnittliche Gesamt-Stromverbrauch (Schule und Halle) der letzten Jahre belauft sich auf
51.850 kWh/a. Der Strombezugspreis betragt 25,63 ct/kwh.

Die Einspeisevergttung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fur Versicherung, Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

Gemal unserer Untersuchung eignet sich das Flachdach des Pavillons fiir die Installation einer

weiteren Photovoltaikanlage.

Bei einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Beispielrechnung ergibt sich dann fol-
gendes Bild bzw. CO.-Minderung:

Strompreis 0,2563 €/kWh
PV-Anlagengrofie 8 kWp
Erzeugte Strommenge 7.200 kWhl/a
Eigenverbrauch, 85 % 6.120 kWhl/a
Einsparung Eigenverbrauch 1.569,00 €/a
Einspeisung, 15 % 1.116 kWh/a
Vergitung Einspeisung 107,00 €/a
Investition brutto 14.400,00 €
Versicherung/Wartung/Sonstiges 216,00 €/a
Gesamtertrag 1.460,00 €/a
Statische Amortisation 9,9 Jahre
CO2-Minderung 34 tla
Flache fur PV-Anlage ca. 140 mz

Die statische Eignung und das Alter des Dachs wurden nicht geprift. Eventuelle Kosten hierfur

sind in der genannten Investition nicht enthalten.
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Eichendorff-Schule / Hauptgebaude
2. Baujahr: 1964
3. Angrenzung an das Gebaude: il
\ X N
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
2 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache X Volinutzung/Kiiche, Werkraum

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,18 W/(m2 - K)

8. Dachform:
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden Xl JA/oberste Geschossdecke ] NEIN

Dammestérke ca. 20 cm

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRBenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstarke: ca.24-30cm

12. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuRBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] AuRendammung ]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Treppen, UG 1964 schlecht Holz, Beton ca.5,0 1

Treppen 1964 schlecht Glasbausteine ca. 4,0 2

Grol3teil der Bereiche 1984 schlecht Metall ca. 4,0 3b

Teilbereiche 1994 mittel Metall ca. 3,2 3c

1 = Einfachverglasung, U = 5,0

2 = Glasbausteine, U =3,5-4,0

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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht West

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fassade/Ansicht Ost

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Glasbausteine
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N

{

_— 2

Iso’lierverglasung 1994

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

499


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MaRnahmen vor:

Erneuerung der Fenster

Bereiche
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

Bereiche
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

Treppen, Flur UG/Einfachverglasung
ca. 30 m?

ca. 5,0 W/mzK

1,3W/mzK

9.325 kWh/a

559,50 €/a

ca. 19.500,00 €

Treppen, Flure/Glasbausteine
ca. 12 m?

ca. 4,0 Wim2-K

1,3 W/m2-K

2.880 kWh/a

172,80 €/a

ca. 7.800,00 €
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Bereiche
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

AulRenwanddammung/Warmedammverbundsystem

Klassenraume EG, OG, Flure/alte Isolierverglasung 1984

ca. 270 mz?

ca. 4,0 W/mz2K
1,3 W/mzK
61.235 kWh/a
3.674,10 €/a

ca. 175.500,00 €

Bereich
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

Fassade komplett
ca. 460 m?

ca. 1,2 W/mzK
0,24 W/m2zK

ca. 34.910 kWh/a
2.094,60 €/a

ca. 83.000,00 €

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Keltenberg-Schule Stockheim

Stromkennwert : 12 kWh/mz-a
Warmekennwert : 111 kWh/m2-a
Potenziale Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
kurzfristig 1.204,74 5,6
mittelfristig 1.879,00 43
langfristig 5.740,12 53,8

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Untersuchte Bauteile:

Altbau

Hauptgebéaude / Erweiterungsbau

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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KELTENBERG-SCHULE STOCKHEIM

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018

Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Bahnhofstr. 8, 63695 Glauburg-Stockheim
Objekt-Nr. 19

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 15.250 kwWh
Stromverbrauch 2015 : 15.256 kWh
Stromverbrauch 2016 : 15.256 kWh
Stromverbrauch 2017 : 16.459 kWh
Stromverbrauch 2018 : 15.093 kWh

& Verbrauch : 15.463 kWh
CO2-Emission : 7,33 tla
Jahreskosten : 4.051,31 €/a
Durchschnittspreis : 26,2 ct/kWh
Reinigungsflache : 1.311 m?
Stromkennzahl : 12 kWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 10 kWh/mz-a
Baujahr : Altbau vor 1950

Erweiterungsbau 1994

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial

COz-Emissionen

KKKKKK

Allgemein:

Zahler-Nr. = 46485932
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Heizol ,EL"
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

102.056 kWh
123.488 kWh
153.512 kWh
168.863 kWh
176.432 kWh
181.725 KkWh
147.520 KkWh
159.322 kWh
150.880 kWh
178.038 kWh
146.080 kWh
162.287 kWh
44,12 tla
8.764.80 €/a

6,0 ct/kWh

160 kw

160 kw

135 kW

1.311 m?
111  kWh/m?/a
105 kWh/m?/a

Altbau vor 1950
Erweiterungsbau 1994

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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200.000

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

2014

Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
COz-Emissionen

Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.
Wartungsvertrag

7.866
2,38
471,96

nicht vorhanden

Warmeerzeuger

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014
Wasserverbrauch 2015
Wasserverbrauch 2016
Wasserverbrauch 2017
Wasserverbrauch 2018
@ Verbrauch

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Reinigungsflache
Wasserkennzahl/BGF
Vergleichsdurchschnittswert
Zahler-Nr.

264 m3
287 m3
291 md
267 m3
262 m3
274 m3
1.761.82 €/a
6,43 €/m3
1.311 m2
141  l/m?/a
117  l/m?/a
15475345

350

2014

Wasserverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 24 mda
Kosten : 154,32 €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Grundschule

Anzahl der Schiiler : 156
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Bauteile: Altbau, Erweiterungsbau

Die Beleuchtungsanlage ist im Grof3teil der Bereiche veraltet und sanierungsbeduirftig.

Es handelt sich Uberwiegend um Leuchten, bestiickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit
konventionellen Vorschaltgeréten.

Ein geringer Teil der Beleuchtung wurde in den vergangenen Jahren erneuert. Diese besteht aus
Leuchten bestlickt mit T5-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elektronischen Vorschaltgeréaten,

oder LED-Leuchten.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden teilweise eingesetzt.

Altbau/Lehrerzimmer — neue LED-Leuchten

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Neue Leuchten mit T5-Lampen und Bedarfssteuerung
Uber Prasenzmelder

SANIERUNGSVORSCHLAG
Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Bedarfssteuerung

Bei der LED-Technik handelt es sich um die neuste Entwicklung der Lampenindustrie. LED sind
sogenannte Halbleiter-Bauelemente, die in den lichtemittierenden Dioden gehéren. Die LED’s wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips

sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-
bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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In diesen Bauteilen sind grof3tenteils veraltete Leuchten installiert. Es handelt sich dabei um Ein-
bau-/Anbauleuchten mit Opal-/Prismatik- oder Rasterabdeckung, die unwirtschaftlich und sanie-
rungsbedurftig sind.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und Bedarfssteuerung in folgen-

den Bereichen:
e Altbau / Treppen, Klassenraume, Betreuung, Kopierraum, Besprechung, Schulleitung, Sekre-
tariat, Flur UG

e Zwischenbau / Flur, Toiletten

e  Erweiterungsbau / alle Bereiche

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 9,66 auf
3,40 kW.

Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

6,26 kW - 1.000 h/a = 6.260 kWh/a, entsprechend

1.640,12 €/a.

Die Investition belauft sich auf ca. 26.000,00 €.

Zwischenbau/alte Anbauleuchten

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Altbau - Kopierraum/alte Anbauleuchten

Erweiterungsbau/Raster-Einbauleuchten

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs erfolgt zentral Uber einen Niedertemperaturkessel mit Heizélfeue-

rung. Die Heizungsanlage befindet sich im Altbau.
Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréate eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren/Heizkérper mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form von zeit- und

temperaturabhangigen Regelgeraten im Heizraum ausgefihrt.

Warmeerzeugung
Kessel ; 1
Standort : Heizraum KG Altbau
Fabrikat : Ferromat
Typ : GGN 207
Kesselausfiihrung : Niedertemperatur
Baujahr : 1997
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 160 kw
Bereitschaftszeit ; 6.480 h/a
Brenner : Weishaupt
Typ ; WL 20/2-C
Baujahr ; 2003
Brennstoff : Heizol “EL”
Leistungsbereich : 59-16,8 kg/h
Abgasverluste : 64 %
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Heizkessel

Trinkwarmwasserbereitung:

Regeltechnik:

Regelkreise
Fabrikat

Typ
Heizzeiten

Elektrische Trinkwarmwasserbereitung

Altbau, Neubau, Aula
Honeywell-Centra

MCR 200

Mo. bis Fr. 06.00 — 17.00 Uhr

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungsumwalzpumpen:

Regeltechnik

Standort: Heizraum KG Altbau

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Aula (Musikraum)
Wilo

E 40/1-5
32-195W

1997

elektronisch geregelt

Altbau

Wilo

E 40/1-5

32-195W

1997

elektronisch geregelt

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Bereich : Neubau

Fabrikat : Wilo

Typ : Stratos 50/1-6

Leistung ; 12 - 300 W

Baujahr ; 2016

Betriebsweise : elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Heizungsverteilung/Umwalzpumpen

EINSPARUNGSVORSCHLAGE
Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird héufig mit Hilfe stark Gberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstrome in der Regel 200 bis 400 % uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GrofRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung” kompensiert wird.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unndtige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unndétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchgefiihrt werden:

° Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkdrpern im Erweiterungsbau und zum gerin-
gen Teil im Altbau Uber die vorhandenen voreinstellbaren Ventile.

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

gabe im Altbau

Die Umwalzpumpen der Heizkreise Aula (Musikraum) und Altbau sind gegen elektronisch geregel-

te Hocheffizienzpumpen auszutauschen.

Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 1.020 kWhl/a
= 267,24 €/a
thermisch : 15.625 kWhl/a
= 937,50 €/a
Gesamteinsparung : 1.204,74 €/a
Investition T ca. 6.000,00 €

Der Austausch dieser Pumpen soll bei Defekt erfolgen.
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Altbau/Thermostatventil ohne Voreinstellung

Erweiterungsbau/voreinstellbares Thermostatventil

Zwischenbau/Thermostatventil mit Festeinstellung

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Modernisierung der Heizungsanlage / Einsatz einer Pelletheizung

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die Installation eines neuen Wér-

meerzeugers eine wesentliche Verbesserung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brennstoffverbrauch deutlich reduziert und

die Umwelt erheblich geschont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1997 installiert. Die technische Nutzungsdauer der
Heizkessel gemaf VDI 2067 betragt 20 Jahre.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage und des Zustands sind Modernisierungsmaf3nahmen in

folgendem Umfang zu empfehlen:

. Erneuerung des Warmeerzeugers/Einsatz einer Pelletheizung mit Umbau der Raumlichkei-
ten im Kellergeschoss zur Unterbringung der neuen Anlage inklusive Pelletlager
o Modernisierung der Regeltechnik

. Erneuerung der Dammung der Absperrventile

Das Einsparungspotenzial betragt ca. 27.900 kwh/a
= ca. 4.100,00 €/a
Die Investition betragt ca. 140.000,00 €

Die CO2-Minderung betragt ca. 50 t/a.

Anmerkungen:

Erdgas ist im Ort nicht verfugbar. Der Einsatz einer Warmepumpenheizung kommt aufgrund der

bestehenden Bau- und Anlagentechnik (Heizsystem 70/75 °C) nicht in Frage.
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Gemal dem aktuellen Foérderprogramm des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie be-
tragt der Fordersatz beim Austausch von Olheizungen gegen Biomasseanlagen 45 % der Investi-

tion.

Die Installation eines Ol-Brennwertkessels ware mit einer Einsparung von ca. 1.450,00 €/a ver-

bunden, bei einer Investition von ca. 50.000,00 €.

Bei den Raumlichkeiten im Kellergeschoss handelt sich um sehr begrenzte Platzverhéaltnisse. Hin-
sichtlich der Ausfuhrung (Einbringung und Aufstellung Pelletkessel, Kaminanbindung, Errichtung
Pelletlager) soll eine Studie erstellt werden.

Erneuerbare Energien / Einsatz einer Photovoltaikanlage

Wir empfehlen den Einsatz einer Photovoltaikanlage.

Gemall unserer Untersuchung eignet sich dafir das Satteldach des Altbaus mit Sid-Ost-

Ausrichtung am besten.

Der durchschnittliche Gesamt-Stromverbrauch der letzten Jahre belauft sich auf 19.330 kWh/a.
Der Strombezugspreis betragt 26,2 ct/kwh.

Die Einspeisevergutung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fir Versicherung, Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

Moglich ware nach unserer Uberschlagigen Ermittlung der Einsatz einer Photovoltaik-Anlagen-

leistung in H6he von ca. 10 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Bei einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Beispielrechnung ergibt sich dann fol-
gendes Bild bzw. CO»-Minderung:
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Strompreis 0,262 €/kWh
PV-Anlagengrofe 10 kWp
Erzeugte Strommenge 9.000 kWhl/a
Eigenverbrauch, 85 % 7.650 kWhl/a
Einsparung Eigenverbrauch 2.004,00 €/a
Einspeisung, 15 % 1.350 kWh/a
Vergltung Einspeisung 129,00 €/a
Investition brutto 17.000,00 €
Versicherung/Wartung/Sonstiges 255,00 €/a
Gesamtertrag 1.879,00 €/a
Statische Amortisation 9,0 Jahre
CO2-Minderung 43 tla
Flache fur PV-Anlage ca.80 ma2

Die statische Eignung und das Alter des Dachs wurden nicht geprift. Eventuelle Kosten hierfir

sind in der genannten Investition nicht enthalten.

Bauliche Schwachstellen

Bauphysikalische Verbesserungen konnen durch die Erneuerung der alten Fenster (1985) im Bau-
teil Altbau erzielt werden.

Die statische Amortisationszeit dieser Mallnahme belauft sich jedoch aufgrund der hohen Investiti-
onskosten in Héhe von ca. 23.000,00 € auf weit Uber 50 Jahre. Somit entféllt sie aus der ndheren

Betrachtung.

Die Mal3nahme sollte daher im Rahmen der Instandhaltung/Sanierung ausgefuhrt werden.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hullflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Keltenberg-Schule / Altbau, Zwischenbau
2. Baujahr: vor 1950
3. Angrenzung an das Gebaude: S
\ N N
N N N
[ keine/freistehend  [X] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
1 - 2 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

X voll unterkellert/Altbau [ ] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung/Zwischenbau
6. Kellernutzung:

X Lagerflache X Vollnutzung/Werkraum, Werkstatt

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,25 W/(m2 - K)

8. Dachform:
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden Xl JA/oberste Geschossdecke ] NEIN

Dammstéarke ca. 12 - 14 cm

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,4 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRBenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstarke: ca. 40 cm

12. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuRBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] AuRendammung ]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten

Treppen Altbau ca. 1985 | mittel bis Holz ca. 3,0 3f
schlecht

Teilbereiche Altbau ca. 1985 | mittel bis Kunststoff ca. 3,0 3d
schlecht

Zwischenbau und 1996 mittel Kunststoff ca. 1,9 3e

Teilbereiche Altbau

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

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Ansicht Satteldach
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Fassade/Ansicht Nord
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Warmesch utzverglas'u ng 1996
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiullflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Keltenberg-Schule / Erweiterungsbau
2. Baujahr: 1994
3. Angrenzung an das Gebaude:  ------

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

2 Vollgeschosse

Keller/Bodenplatte

U-Wert gemald Bauteilkatalog: ca. 0,60 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,20 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [] Pultdach  [X] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

529


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X] JA/oberste Geschossdecke ] NEIN
Dammstérke ca. 20 cm

AulRenwéande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 0,50 W/(m?2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
[] Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise  [X] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:
9. Wandstarke gesamt:  ca. 24 cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle
X] Vorgehangte Fassade aus Holz
10a. Auflenwanddammung: [ nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
X Kerndammung ca.6cm ]
(zweischaliges MW)
[] AuBendammung ]
IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 2,7 W/(mz2 - K)

11. Fensterarten und -flachen

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

Alle Bereiche 1994 mittel 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

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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

gt

k}aﬁ

Dammung oberste Geschossdecke
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Fassade/Ansicht Sud

Fassade/Ansicht West
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Fassade/Ansicht Nord

Warmeschutzverglasung 1994
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Herzbergschule Kefenrod

Stromkennwert : 12 kWh/m2.a
Warmekennwert : 158 kWh/mz2-a
Potenziale Einsparung Einsparung CO;
€/a t/a
kurzfristig 5.121,70 22,5
mittelfristig 2.677,00 6,4
langfristig 12.524,86 105,1

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Untersuchte Bauteile:

Hauptgebéaude

Fachklassentrakt

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Verwaltung
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HERZBERGSCHULE KEFENROD

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2019
Objektanalyse Schulstr. 8, 63699 Kefenrod
Objekt-Nr. 20 + 21

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 24535 kWh
Stromverbrauch 2015 : 22.199 kWh
Stromverbrauch 2016 : 22.166 kWh
Stromverbrauch 2017 : 22.337 kWh
Stromverbrauch 2018 : 25.598 kWh

& Verbrauch : 23.367 kWh
CO2-Emission : 11,08 t/a
Jahreskosten : 6.059,.06 €/a
Durchschnittspreis : 25,93 ct/kWh
Reinigungsflache : 1979 m?
Stromkennzahl : 12 kWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 10 kWh/mz-a
Baujahr : 1965
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Stromverbrauchsentwicklung
30.000
25.000 —
?}’/* - AT
20.000
15.000
10.000
5.000
0 7
2014 2015 2016 2017 2018
Theoretisches Minderungspotenzial:
Verbrauch 3.958 kWh/a
COz-Emissionen 1,88 t/a
Kosten 1.026,31 €/a
Allgemein:
Zahler-Nr. 36523367
Wartungsvertrag nein

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Heizol ,EL"
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

307.135 kWh
371.633 kWh
290.970 KkWh
320.067 kWh
306.850 kWh
316.056 kWh
352.390 kWh
380.581 kWh
310.840 kWh
366.791 kWh
313.637 kWh
351.026 kWh
94,72 t/a
18.818,22 €/a
6,0 ct/kWh
285 kW
285 kW
230 kw
1.979 m2
158 kWh/m?/a
105 kWh/m?/a
1965

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

400.000

350.000

300,000

250,000

200.000

150.000

100000

50.000

Theoretisches Minderungspotenzial:
Verbrauch 104.887
COz-Emissionen 31,68
Kosten 6.293,22
Allgemein:
Zahler-Nr. (Olzahler Schule) 3503260
Wartungsvertrag Warmeerzeuger

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 35 md
Wasserverbrauch 2015 : 32 md
Wasserverbrauch 2016 : 29 ms
Wasserverbrauch 2017 : 22 md
Wasserverbrauch 2018 : 79 ms

& Verbrauch : 39 m3
Jahreskosten : 268,71 €/a
Durchschnittspreis : 6,89 €/md
Reinigungsflache : 1.979 mz
Wasserkennzahl/BGF : 17 |/m2?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 117 I/m%a
Zahler-Nr. : 3388774

Wasserverbrauchsentwicklung

90
80
70
60
50
40
30
20

10

2014 2015 2016 2017 2018
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Anmerkung:

Der hohere Wasserverbrauch im Jahr 2018 ist auf einen Rohrbruch zurtickzuftihren.

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : . mda
Kosten : J. €la
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Grundschule

Anzahl der Schiiler : 170
Tendenz : gleichbleibend
Gebaudebestand : investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Bauteile: Verwaltung und Fachtrakt

Die Beleuchtungsanlage ist in Teilbereichen veraltet und somit sanierungsbedurftig.

Es handelt sich Uberwiegend um Leuchten, bestiickt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit
konventionellen Vorschaltgeraten. Teilbereiche verfiigen uber alte Leuchten besttickt mit Glihlam-
pen.

Bauteile: Hauptgebaude, Teilbereiche Verwaltung und Fachtrakt

Die Beleuchtungsanlage wurde im Uberwiegenden Teil der Bereiche vor ca. 15 bis 20 Jahren er-
neuert. Diese besteht aus Leuchten bestlickt mit T5- oder T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit
elektronischen Vorschaltgeraten (EVG). In einigen Bereichen wurden neue LED-Leuchten instal-

liert.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden teilweise eingesetzt.

Verwaltung — Flur / neue LED-Leuchte
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Hauptgebéiud — Klassenraum / neue T5-Leuchten mit
Bedarfssteuerung tber Prasenzmelder

Fachtrakt — Essensausgabe / neue LED-Leuchten mit
Prasenzmelder
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgerate

Uberprift werden.
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Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten

Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-

mittel und Vorschaltgerat.

Bereiche:  Hauptgebaude/Treppen, Klassenraume T8- und T5-Lampen (Prismatik- und Spiegel-

rasterleuchten)

Fachtrakt/Schulsozialraum, Flur, Betreuungsraum

Verwaltung/Stellvertretende Schulleitung, Hausmeisterraum

IST-ZUSTAND

8 Leuchten a 2 Lampen

4 Leuchten a 2 Lampen
60 Leuchten a 1 Lampe
60 Leuchten 3 1 Lampe
SOLL-ZUSTAND

8 Leuchten a 1 Lampe

4 Leuchten a 1 Lampe
60 Leuchten a 1 Lampe
60 Leuchten a 1 Lampe

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(8,524 kW - 3,456 kW) - & 850 h/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca

Qo Q

Qo Qo

4.308
1.117,06

71W
46 W
58 W
S5OW

Summe

20,5W
16,0 W
240W
26,0 W

Summe

kWh/a

€/a

. 5.000,00 €.

1,136 kW
0,368 kW
3,480 kW
3,540 kW
8,524 kW

0,328 kW
0,128 kW
1,440 kW
1,560 kW
3,456 kW
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Hauptgeb&aude/Klassenraum mit T8-Lampen

Hauptgebaude/Klassenraum mit T5-Lampen und
Prasenzmelder

Fachtrakt/SchuIsoziaIrauu '
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Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Bedarfssteuerung

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 wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung fur einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips

sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-

bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

In Teilbereichen dieser Objekte sind veraltete Leuchten installiert. Es handelt sich dabei um alte
Einbau-/Anbauleuchten mit Opal-/Prismatik- oder Rasterabdeckung, die unwirtschaftlich und sanie-

rungsbediirftig sind.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und Bedarfssteuerung in folgen-
den Bereichen:

o Hauptgebaude / Klassenraum EG (Religion), Toiletten
e Fachtrakt / Bewegungsraum, Musikraume

¢ Verwaltung / Flur, Besprechungsraum, Lehrerzimmer, Kopierraum, Lehrerkiiche, Sekretariat

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 4,68 auf
1,52 kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

3,16 kW - 1.000 h/a = 3.160 kWh/a, entsprechend

819,39 €/a.

Die Investition belduft sich auf ca. 10.000,00 €.

Hauptgebaude/Klassenraum EG, alte Raster-Anbau-
leuchten

Fachtrakt/Musikraum, veraltete abgehangte Leuchten

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Verwaltung/alte Flurbeleuchtu ng- mit Gluhlampen

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs der Bauteile erfolgt zentral Uber einen Niedertemperaturkessel
mit Heizolfeuerung. Die Heizungsanlage befindet sich im Verbindungsbau zwischen Verwaltung

und Hauptgebaude.
Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréate eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum vorhan-

den. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren/Heizkdrper mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form von zeit- und

temperaturabhangigen Regelgeraten im Heizraum ausgefuhrt.

Warmeerzeugung
Kessel ; 1
Standort : Heizraum UG Verwaltung
Fabrikat : Viessmann
Typ : Paromat-Triplex
Kesselausfiihrung : Niedertemperatur
Baujahr : 1992
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 285 kW
Bereitschaftszeit ; 6.480 h/a
Brenner : Weishaupt
Typ : L3Z
Baujahr : 1992
Brennstoff : Heizol “EL”
Leistungsbereich : 6—-30 kg/h
Abgasverluste : 55 %
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Veralteter Heizkessel

Regeltechnik:

Regelkreise : Sondertrakt, Hauptgebaude, Verwaltung
Fabrikat : Viessmann
Typ : Vitotronic 200-H
Heizzeiten : Mo. bis Fr.  05.00 — 17.00 Uhr
Sa., So. 08.00 — 10.00 Uhr

14.00 — 15.00 Uhr

Regeltechnik

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizraum UG Verwaltung

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat

Typ

Leistung
Baujahr
Betriebsweise

Sondertrakt
Wilo

Top-E 50/1-6
70 -390 W
2007

elektronisch geregelt

Hauptgebaude

Wilo

E 50/1-7

60 — 440 W

1992

elektronisch geregelt

Verwaltung

Wilo

Stratos-Eco 30/1-5

58-59,0W

2009

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpen

Umwalzpumpen
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch
werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttéatig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von

der AuBentemperatur oder einer geeigneten Fihrungsgréf3e sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle RAume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.

Die Untersuchung vor Ort fiihrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Regelkreise : Sondertrakt, Hauptgebaude, Verwaltung

Regeltechnik ; zeit- und temperaturabhangige Heizkreis- und Kesselregelung, Fabri-
kat Viessmann, Typ Vitotronic 200-H

Heizphasen ; Mo. bis Fr.  05.00 — 17.00 Uhr
Sa., So. 08.00 — 10.00 Uhr und 14.00 — 15.00 Uhr
Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen an die tatsachliche Belegung. Unser

Vorschlag nach Riicksprache mit dem Personal:
jeweils Mo. 05.00 — 17.00 Uhr
Di. bis Fr. 05.30 — 17.00 Uhr

Einsparung : 34.500 kwh/a
= 2.070,00 €/a
Investition . ca. 350,00 €
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Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark tberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstrome in der Regel 200 bis 400 % uber
dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GroRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unnotige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchgefuhrt werden:

. Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkérpern in den Bereichen Hauptgebaude und
Verwaltung Uber die vorhandenen voreinstellbaren Ventile.

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

gabe im Bauteil Fachtrakt

Die Umwalzpumpen der Heizkreise Sondertrakt und Hauptgebéude sind gegen elektronisch gere-

gelte Hocheffizienzpumpen auszutauschen.

Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 1.800 kWh/a
= 466,74 €/a
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thermisch : 24.465 kWh/a
= 1.467,90 €/a

Gesamteinsparung : 1.93490 €/a

Investition . ca. 8.500,00 €

Der Austausch dieser Pumpen soll bei Defekt erfolgen.

Verwaltung/voreinstellbares Ventil, nicht einreguliert
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Modernisierung der Heizungsanlage / Einsatz einer Pelletheizung

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die Installation eines neuen Wér-

meerzeugers eine wesentliche Verbesserung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brennstoffverbrauch deutlich reduziert und

die Umwelt erheblich geschont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1992 installiert. Die technische Nutzungsdauer der
Heizkessel gemaf VDI 2067 betragt 20 Jahre.

Folgende Mangel wurden festgestellt:

° Der veraltete Niedertemperaturkessel weist einen allgemein schlechten und erneuerungsbe-

durftigen Zustand auf.

Aufgrund des Alters der Heizungsanlage und des Zustands sind Modernisierungsmaf3nahmen in
folgendem Umfang zu empfehlen:

. Erneuerung des Warmeerzeugers/Einsatz einer Pelletheizung
. Errichtung eines oberirdischen Pelletlagers an der Siid-Ost-Seite des Verwaltungstraktes

. Modernisierung der Regeltechnik

Das Einsparungspotenzial betragt ca. 78.410 kWh/a
= ca. 8.23297 €/a

Den groben Aufwand schétzen wir auf ca. 160.000,00 €.

Die CO2-Minderung betragt 85 t/a.
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Heizzentrale

Anmerkung:

Erdgas ist im Ort nicht verfigbar. Der Einsatz einer Warmepumpenheizung kommt aufgrund der
bestehenden Bau- und Anlagentechnik (Heizsystem 70/75 °C) nicht in Frage.

Gemal dem aktuellen Forderprogramm des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie be-
tragt der Fordersatz beim Austausch von Olheizungen gegen Biomasseanlagen 45 % der Investi-
tion.

In Zusammenarbeit mit dem Energieversorger OVAG wird zurzeit der Aufbau eines Nahwéarme-
netzes zur Warmeversorgung der Objekte Schule, Turnhalle und Kindertagesstétte (Gemeinde) in
Erwagung gezogen. Es liegen noch keine Ergebnisse vor.

Erneuerbare Energien / Einsatz einer Photovoltaikanlage

Im Bereich erneuerbare Energien empfehlen wir, neben der Umstellung der Heizung auf Holz-

pelletfeuerung, den Einsatz einer Photovoltaikanlage.
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Gemal unserer Untersuchung eignet sich dafiir das Satteldach des Hauptgeb&dudes mit Sid-Ost-

Ausrichtung am besten.

Der durchschnittliche Stromverbrauch der letzten Jahre belauft sich auf 23.367 kWh/a. Der Strom-

bezugspreis betragt 25,93 ct/kWh.

Die Einspeisevergitung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fir Versicherung/Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

Mdoglich wéare nach unserer Uberschlagigen Ermittlung der Einsatz einer Anlagenleistung in Hohe

von ca. 15 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Berechnung ergibt dann folgendes Bild bzw. CO»-

Minderung:

Strompreis
PV-AnlagengroRle

Erzeugte Strommenge
Eigenverbrauch, 80 %
Einsparung Eigenverbrauch
Einspeisung, 20 %
Vergitung Einspeisung
Investition brutto
Versicherung/Wartung/Sonstiges
Gesamtertrag

Statische Amortisation
CO,-Minderung

Flache fur PV-Anlage

0,2593
15
13.500
10.800
2.800,00
2.700
259,00
25.500,00
382,50
2.677,00
9,5

6,4

ca. 120

Die statische Eignung des Dachs wurde nicht gepruft. Eventuelle

nannten Investition nicht enthalten.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

€/kWh
kWp
kWh/a
kWh/a
€/a
kWh/a
€/a

€/a
€/a
Jahre
t/a

m2

Kosten hierfir sind in der ge-

Web: www.ibs-stappenbeck.de

560


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fur den Wetteraukreis

e N =S
Hauptgeb&ude/geeignete Dachflache fiir die PV-Anlage

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

561


http://www.ibs-stappenbeck.de/

IB

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Herzbergschule / Hauptgebaude
2. Baujahr: 1965
3. Angrenzung an das Gebaude:  -----n

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (au3er bei Vollnutzung):

3 Vollgeschosse

Keller / Bodenplatte

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,20 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
X Satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden

Dammstérke ca. 16 - 20 cm

X JA/ca. 2004

[ NEIN

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: mit Dammung ca. 0,25 W/(m?2 - K), ohne Dammung ca. 1,3 W/(m?2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv

] Skelettbauweise

] Holzstanderbauweise

[] Fertigbauteile [] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
9. Wandstarke gesamt:  ca. 24 - 40 cm
10. Ausfuhrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton X Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

X] Vorgehangte Fassade aus Eternitplatten

10a. Auflenwanddammung:

Art der Dammung: Dammstoffstarke
] Innendammung
[] Kerndammung
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ca.10-12cm

X im Grofteil der Bereiche nicht vorhanden

Flachenanteil nachtraglich?

L
L

Nord-Ost und Sud-West-Seite []

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

11. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Grol3teil der Bereiche 1994 — mittel Metall/Kunststoff ca.1,9 3e
2006
Geringe Teilbereiche 1989 mittel bis Metall ca. 3,2 3c
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
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 Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

| SEN= pgf
| s o
Fassade/Ansicht Siid-Ost
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Fassade/Ansicht Nord-Ost

Fassade/Ansicht Nord-West
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Isolierverglasung 1994

Warmeschutzverglasung 2006
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1. Bauteil/Gebaude: Herzbergschule / Verwaltung
2. Baujahr: 1965
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
[ keine/freistehend  [X] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
1 Vollgeschoss
Keller

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache ] Volinutzung

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,50 W/(m2 - K)

8. Dachform:
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X] JA/oberste Geschossdecke, jedoch veraltet ] NEIN
Dammstérke ca. 6 cm

AulRenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,3 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstarke: ca. 24 cm

12. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton X Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuRBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%)
] Innendammung

[] AuRendammung

nachtraglich?
L]
L]
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Innenhof 1989 mittel Metall/Kunststoff ca. 3,2 3c

Sonstige Bereiche ca. 2015 | sehr gut Kunststoff ca. 0,90 6

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 = 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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Bilddokumentation
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Ansicht Satteldach

Oberste Geschosdeckealt Damn
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Fassade/Ansicht Siid-Ost

Fassade/Ansicht Stid-West
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Fassade/AnsicHt Nord-West
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Isolierverglasung 1989

Warmeschutzverglasung, dreifach, ca. 2015
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1. Bauteil/Gebaude: Fachtrakt
2. Baujahr: 1965
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
X keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller / Bodenplatte

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,20 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
X Satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X] JA/ca. 2004 ] NEIN

Dammstérke ca. 16 - 20 cm

AuBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: mit Dammung ca. 0,30 W/(m?2 - K), ohne Dammung ca. 1,3 W/(m?2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

9. Wandstarke gesamt:  ca. 24 - 40 cm

10. Ausfuhrung der Fassade:

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

[] Vorgehangte Fassade aus:

10a. Auflenwanddammung: X nicht vorhanden/Nord-West- und Nord-Ost-Seite
Art der Dammung: Dammstoffstarke Flachenanteil nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]
(zweischaliges MW)
X AuRendammung ca.8-10cm Stid-West- und Siid-Ost-Seite [ ]
IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR ~ Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

11. Fensterarten und -flachen

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

Flure 1988 mittel Metall ca. 3,2 3c

Musikraum, Essens- | ca. 1985 | schlecht Kunststoff ca. 3,0 3d

ausgabe

Sonstige Bereiche ca. 2003 gut Metall/Kunststoff ca. 19 3e

bis 2007/
2015

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

3e = Alu- und Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Ansicht Sattel-/Flachdach

» f »o

Fassad e/Ansicht Nord-West ’
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]

]

Fassade/Ansicht Nord-Ost

Fassade/Ansicht Siid-Ost
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Warmeschutzverglasung 2007

[ N —

- N

Musikraum/altes angelaufenes Fenster
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Erhéhung des Warmeschutzes

Durch die Verbesserung des bauphysikalischen Zustandes kann der Warmeschutz des Geb&audes

erhoht und somit der Brennstoffbedarf gesenkt werden.

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine Verminderung des baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MalRhahme vor:

Warmedammyverbundsystem Hauptgebdude, Fachtrakt, Verwaltung

Bereiche
Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

Fassaden ohne Warmedammung
ca. 650 m?

ca. 1,3 W/mzK

0,24 W/m2-K

ca. 57.875 kWh/a

3.472,50 €/a

ca. 120.000,00 €

Bei den zuklinftigen Haushaltsaufstellungen werden die Malinahmen des Klimaschutzkonzeptes

bertcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.

Bauliche Schwachstellen

Bauphysikalische Verbesserungen konnen durch die mittelfristige Durchfihrung nachfolgender

MaRRnahmen erzielt werden:

= Verwaltung / Erneuerung der Dammung oberste Geschossdecke gemafR den EnEV-

Vorgaben

= Hauptgebaude, Fachtrakt / Erneuerung der Fenster aus den 80er und 90er Jahren
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Die statische Amortisationszeit dieser Malinahmen bel&auft sich jedoch aufgrund der hohen Investi-
tionskosten auf weit Uber 50 Jahre. Somit entfallen sie aus der naheren Betrachtung.

Die Malinahmen sollten daher im Rahmen der Instandhaltung/Sanierung ausgefuhrt werden.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Limesschule Altenstadt / Ro6merbau mit Cafeteria

Stromkennwert

Wwarmekennwert

Potenziale

kurzfristig
mittelfristig

langfristig

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

19

91

Einsparung
€/a

6.322,30

2.810,23

kWh/m? - a

kWh/m? . a

Einsparung CO;
t/a

12,5

3,3

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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LIMESSCHULE ALTENSTADT / ROMERBAU MIT CAFETERIA

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2019
Objektanalyse Schillerstr. 2, 63674 Altenstadt
Objekt-Nr. 22

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 54.371 kWh
Stromverbrauch 2015 : 65.400 kWh
Stromverbrauch 2016 : 65.841 kWh
Stromverbrauch 2017 : 54,541 kWh
Stromverbrauch 2018 : 79.660 kWh

& Verbrauch : 63.963 kWh
CO2-Emission : 30,32 t/a
Jahreskosten : 15.990,75 €/a
Durchschnittspreis : 25,0 ct/kwh
Reinigungsflache : 3.429 m?
Stromkennzahl : 19 kWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 10 kWh/mz-a
Baujahr : 1965

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Stromverbrauchsentwicklung
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Theoretisches Minderungspotenzial:
Verbrauch : 30.861 kwh/a
COz-Emissionen : 14,63 tla
Kosten : 7.715,25 €/a
Allgemein:
Zahler-Nr.
(Schule gesamt und Turnhalle) : 1 EMH 0004499798
Wartungsvertrag : nein
Anmerkung:

Im Stromverbrauch ist der Photovoltaikstrom/Eigenverbrauch enthalten.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Pellets
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

305.559 kWh
369.727 kWh
282.220 kWh
310.442 KkWh
328.062 kWh
337.904 kWh
313.121 kWh
338.170 kWh
329.252 kWh
388.517 kWh
311.643 kWh
348.952 kWh
12,78 t/a
11.001,00 €/a
3,53 ct/kWh
700 kW
350/700 kw
650 kW
3.429 m?2
91 kWh/m?/a
90 kWh/m?/a
1965

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 3.429 kWh/a
COz-Emissionen : 0,14 t/a
Kosten : 121,04 €/a
Allgemein:

Es sind drei Warmemengenzahler fir die Bereiche Kessel 1 und 2 sowie Turnhalle vorhanden.

Wartungsvertrag : ja ! Warmeerzeuger

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 375 m3
Wasserverbrauch 2015 : 532 m3
Wasserverbrauch 2016 : 692 m3
Wasserverbrauch 2017 : 394 m3
Wasserverbrauch 2018 : 445 m?3

& Verbrauch : 488 ms3
Jahreskosten : 1.825,12 €/a
Durchschnittspreis : 3,74 €/m3
Reinigungsflache : 3.429 m2
Wasserkennzahl/BGF : 121 I/m2?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 117 I/m%a

Zahler-Nr. (Schule gesamt und
Turnhalle) : 13500597

Wasserverbrauchsentwicklung

800
700
600
500
400
300
200
100

o E |
2014 2015 2016 2017 2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 16 m3/a
Kosten : 59,84 €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Gesamtschule
Anzahl der Schiiler : 1.040
Tendenz : gleichbleibend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde im Uberwiegenden Teil der Bereiche vor ca. 15 Jahren erneuert.
Diese besteht aus Leuchten bestickt mit T5-oder T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elek-
tronischen Vorschaltgeraten (EVG). In wenigen Bereichen wurden neue LED-Leuchten installiert.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden im Grof3teil der Bereiche

eingesetzt.

Neue LED-Leuchten mit Bedarfssteuerung tUber Pra-
senzmelder

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberprift werden.
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Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten

Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-

mittel und Vorschaltgerat.

Bereiche: Cafeteria, UG — Eingange — Treppe, Kiche mit Spulkiche, Langer Gang, Klassen-

zimmer, Sprachlehre, Treppenhauser/Leuchten mit T8- und T5-Leuchtstofflampen

IST-ZUSTAND

160 Leuchten a 2 Lampen
20 Leuchten a 2 Lampen
90 Leuchten a 3 Lampen

SOLL-ZUSTAND

160 Leuchten 2 Lampen

a
20 Leuchten a 2 Lampen
a

90 Leuchten 3 Lampen

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(26,33 kW - 9,36 kW) - & 900 h/a

a 58 W = 18,56 kW
a 39w = 1,56 kW
a 23 W = 6,21 kW
Summe = 26,33 kW

a 20w = 6,40 kW
a 20w = 0,80 kW
8w = 2,16 kW

Summe = 9,36 kW

15.273 kWh/a
3.818,25 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 18.500,00 €.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Flur/Aufbauleuchte mit T5-Lampen und EVG

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs aller Bauteile des Schulkomplexes erfolgt zentral tGber zwei Heiz-

kessel mit Pelletfeuerung.
Fur die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Gerate eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum sowie
den Heizungsunterstationen vorhanden. Zwecks Warmelbergabe sind Radiatoren/Heizkorper mit

Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung ist in Form von zeit- und
temperaturabhangigen Regelgeraten im Heizraum sowie einer zentralen Bedienung tUber PC im

Hausmeisterraum ausgefihrt.

Raumlufttechnische Anlagen sind fiir die Bereiche Cafeteria und Kiiche installiert. Diese werden
zeit- und temperaturabhéangig/bedarfsabhangig tber Frequenzumformer gesteuert.

Warmeerzeugung

Kessel : 1
Standort ; Heizzentrale
Fabrikat ; Froling
Typ : TI 350
Baujahr : 2016
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 350 kW
Bereitschaftszeit : 6.480 h/a
Brennstoff : Holzpellets
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Kessel : 2
Standort ; Heizzentrale
Fabrikat ; Froling
Typ : T1 350
Baujahr ; 2016
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 350 kW
Bereitschaftszeit : 6.480 h/a
Brennstoff : Holzpellets

Heizzentrale/Pelletkessel

Pufferspeicher, 3x5.000 Liter

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Regeltechnik:
Regelkreise
Fabrikat

Heizzeiten

Nordtrakt, Stdtrakt

Samson

Mo. bis Fr.  06.00 — 16.00 Uhr
Sa., So. --

PC-Steuerung Hausmeisterraum '

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Unterstation ROmerbau/Schule

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Sudtrakt

Wilo

Stratos 50/1-6
12 - 300 W
2015

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Nordtrakt
Wilo

Top-E 50/1-6
70 -390 W
2002

elektronisch geregelt

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Standort: Unterstation Romerbau/Cafeteria

Bereich Statische Heizung Cafeteria
Fabrikat Wilo

Typ Stratos 25/1-8

Leistung 9-125W

Baujahr 2016

Betriebsweise

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Bereich VE Kiiche/Cafeteria
Fabrikat Wilo

Typ Top-E 40/1-4
Leistung 60 — 200 W

Baujahr 2006

Betriebsweise

elektronisch geregelt

Bereich Statische Heizung Kiche - Nebenrdaume
Fabrikat Wilo

Typ Stratos Pico 25/1-6

Leistung 3-40W

Baujahr 2016

Betriebsweise elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Verteiler/lUmwalzpumpe Romerbau/Schule

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Verteiler/lUmwalzpumpe Romerbau/Cafeteria

Raumlufttechnische Anlagen:

Bereich
Fabrikat
Typ

Baujahr
Heizleistung
Kihlleistung

Antriebsleistung

Volumenstrom

WRG

Betriebsweise

Laufzeit

Cafeteria

Clima Tech

TWH 6 P3B

2006

63,6 KW

35,0 kW

Zuluft 4,0 kKW

Abluft 3,0 kW

Zuluft 7.000 m3/h

Abluft 7.000 m3/h

vorhanden

zeit- und temperaturabhangig geregelt, stufenlose Drehzahlregelung
mittels Frequenzumformer vorhanden
Mo. bis Fr.  07.00 — 15.00 Uhr
Sa./So. 06.00 — 07.00 Uhr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizleistung
Antriebsleistung
Volumenstrom

Betriebsweise

Laufzeit

Kiche/Zuluftgerat

Clima Tech

TWH 2 P3B

2006

27,3 kW

2,2 kW

3.000 m3/h

zeit- und temperaturabhangig geregelt, stufenlose Drehzahlregelung

mittels Frequenzumformer vorhanden

Mo. bis So.  03.00 — 05.00 Uhr
12.00 — 14.00 Uhr
20.00 — 22.00 Uhr

Zuluftgerat Kiuiche

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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RLT-Anlage Cafeteria

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Regeltechnik / Bedarfsanpassung des Heizbetriebes

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch

werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttéatig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von

der AuRBentemperatur oder einer geeigneten Fihrungsgrofie sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle RAume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Die Untersuchung vor Ort fuhrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Regelkreise : Nordtrakt, Stdtrakt

Regeltechnik : zeit- und temperaturabhéngige Heizkreisregelung, Fabrikat Samson
Heizphasen : jeweils Mo. bis Fr. 06.00 — 16.00 Uhr

Temperatursollwerte jeweils Aufheizen 21 °C, Absenken 20 °C

Empfehlung : Anpassung der Temperatursollwerte an den tatsédchlichen Bedarf.

Unser Vorschlag nach Ricksprache mit dem Personal:

Reduzierung der Absenktemperatur auf 17 °C.

Einsparung : 26.470 kwh/a
= 934,39 €/a
Investition . ca. -- €

Die vorgenannte Empfehlung bzw. Anderung des Temperatursollwertes am PC wurde im Zuge
unserer Objektbegehung bereits durchgefihrt.

Warmeverteilung / Reduzierung der Verteilungsverluste

Gemal Energieeinsparverordnung missen Eigentimer von Gebauden bei heizungstechnischen
Anlagen ungedammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armatu-
ren, die sich nicht in beheizten Raumen befinden, zur Begrenzung der Warmeabgabe entspre-

chend den aktuellen EnEV-Vorgaben mit einer Dammung versehen.

Bei der Warmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiedenen Verbrauchern wirkt sich

nachteilig aus, dass der Warmebedarf starken zeitlichen und drtlichen Schwankungen unterliegt.
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Die Absperrventile und Dreiwege-Mischventile in der Unterstation Schule - Romerbau sind nicht

isoliert. Es handelt sich dabei um ca. 20 Ventile ohne Dammung.

Wir empfehlen, die vorgenannten Anlagenteile gemal den EnEV-Vorgaben zu dammen.

Die Einsparung durch die Warmedammung betragt:

L+ Vz) - Qa - by f

Einsparung

Leitungslange

Anzahl Absperrventile, Mischventile

durchschnittliche Einsparung pro Meter Leitung bzw. Ventil
Benutzungsdauer

Reduzierfaktor

6.740 kWh/a

237,92 €/a

Die Investition betragt ca. 2.000,00 €.

Absperrventile ohne Dammung

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Hydraulischer Abgleich / Einsatz von Hocheffizienzpumpen

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark tberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstrome in der Regel 200 bis 400 % uber
dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GroRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unndtige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unnétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchgefuhrt werden:

. Einregulieren der Volumenstrome an den Heizkdrpern in Teilbereichen tber die Ricklaufver-
schraubungen.

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

gabe im Grof3teil der Bereiche

Die Umwalzpumpe des Heizkreises Nordtrakt ist gegen eine elektronisch geregelte Hocheffizienz-

pumpe auszutauschen.

Die zu erzielende Einsparung betragt:

elektrisch : 1.050 kWh/a
= 262,50 €/a
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thermisch : 30.290 kWh/a
= 1.069,24 €/a

Gesamteinsparung : 1.331,74 €/a

Investition . ca. 9.000,00 €

Der Austausch der Pumpe soll bei Defekt erfolgen.

Heizk6rper mit Thermostatventil

Erneuerbare Energien

Die Dachflachen Nebengebdude und Neubau — Turnhalle wurden mit einer Photovoltaikanlage
ausgestattet. Es handelt sich dabei um Anlagen der Sonneninitiative mit einer Gesamtleistung von
99 kWp.

Ein Teil der produzierten Strommenge wird im Gebaudekomplex verbraucht.

Des Weiteren befindet sich eine kleine Photovoltaikanlage der OVAG auf dem Dach des Rdémer-
baus. Die Leistung betragt 1,96 kWp.

Durch die Pelletheizung wird ein weiterer wichtiger Beitrag zur Verbesserung der CO2-Bilanz des
Wetteraukreises geleistet.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Photovoltaikanlage Nebengebaude
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Limesschule / Rémerbau
2. Baujahr: 1965
3. Angrenzung an das Gebaude: ~ ------

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

2 - 3 Vollgeschosse

Keller / Bodenplatte

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m?2 - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X] JA/ca. 12 cm ] NEIN
AuRBenwande

U-Wert gemal Bauteilkatalog: mit Dammung ca. 0,50 W/(m?2 - K), ohne Dammung ca. 1,3 W/(m?2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise ] Holzstanderbauweise ] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

9. Wandstérke: ca.24-36cm

10. Ausfuhrung der Fassade:

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

X] Vorgehangte Fassade aus Holz

10a. Auflenwanddammung: X sonst nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] Kerndammung ]

(zweischaliges MW)

X AuRendammung Schule/verputzte Bereiche, ca. 3 bis 4 cm alt
Verbindungsgéange EG, ca. 8 bis 10 cm
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

11. Fensterarten und -flachen

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

Romerbau/Hauptge- 1983 schlecht Metall ca. 4,3 3b

béaude

Treppen und Cafeteria | 2006 gut Metall ca.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
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 Warmeschutzverglasung 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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Bilddokumentation

Ansicht Flachdach

Fassade/Ansicht Nord-Ost
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Fassade/Ansicht Nord-West

Fassade/Ansicht Stid-West

\&
W

Fsade/Ansicht Sid-Ost
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Cafeteria/Warmeschutzverglasung 2006
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MalRhahme vor:

Warmedammyverbundsystem

Bereiche : Fassaden ohne Warmedammung bzw. mit sehr geringer und schadhafter

Dammung unter der Holzfassade

Gesamtflache ca. 750 m?
U-Wert alt : ca. 1,3 W/mzK
U-Wert neu : 0,24 W/m2.K
Einsparung : 79.610 kWh/a

= 2.810,23 €/a
Investition : ca. 140.000,00 €

Bei den zuklnftigen Haushaltsaufstellungen werden die Malinahmen des Klimaschutzkonzeptes

bertcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.

Bauliche Schwachstellen

Bauphysikalische Verbesserungen kénnen durch die Erneuerung der alten Fenster (1983) erzielt

werden.
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Die statische Amortisationszeit dieser Mal3nahme bel&uft sich jedoch aufgrund der hohen Investiti-
onskosten auf weit tber 50 Jahre. Somit entfallt sie aus der nédheren Betrachtung.

Die erforderliche Investition fur die Fenstersanierung belauft sich auf ca. 460.000,00 €.

Die MalRnahme sollte daher im Rahmen der Instandhaltung/Sanierung ausgefihrt werden.
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Verwaltungsgebdude / Bestandsgebaude Friedberg

Stromkennwert

Warmekennwert

Potenziale

kurzfristig
mittelfristig

langfristig

16

105

Einsparung
€/a

4.922,63

6.558,08

kWh/m2 . a

kWh/m2- a

Einsparung CO;
t/a

21,9

29,2
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VERWALTUNGSGEBAUDE / BESTANDSGEBAUDE FRIEDBERG

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung

Kostenverhaltnisse im Jahr 2019

Objektanalyse Homburger Str. 17, 61169 Friedberg
Objekt-Nr. 23 + 24

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 44.115 kWh
Stromverbrauch 2015 : 41.601 kwWh
Stromverbrauch 2016 : 42.261 kWh
Stromverbrauch 2017 : 39.424 kWh
Stromverbrauch 2018 : 38.886 kwWh
& Verbrauch : 41.257 kWh
CO2-Emission : 19,56 t/a
Jahreskosten : 10.788,71 €/a
Durchschnittspreis : 26,15 ct/kWh
Nettogrundflache : 2.601 mz
Stromkennzahl : 16 kWh/mza
Vergleichsdurchschnittswert : 20 kWh/mza
Baujahr : Hauptgebaude 1952

Anbau 1971
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Theoretisches Minderungspotenzial:

CO,-Emissionen

KKKKKK

Allgemein:

Zahler-Nr. = 1ISK0067746102
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietréager Erdgas
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung
Betriebsleistung

Ergebnis Bedarfsberechnung
Nettogrundflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

259.673 kWh
314.204 kWh
309.746 kWh
340.721 kWh
284.791 kWh
293.334 kWh
276.217 kWh
298.314 kWh
229.119 kWh
270.361 KkWh
271909 kWh
303.387 kWh
66,35 t/a
13.051,63 €/a
4,8 ct/kWh
248,5 kw
2485 kw
160,0 kw
2.601 m2
105 kWh/m?/a
80 kWh/m?/a
Hauptgebaude 1952
Anbau 1971
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Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

2014 2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:
Verbrauch 65.025 kWhl/a
COz-Emissionen 15,87 tla
Kosten 3.121,20 €/a
Allgemein:
Zahler-Nr. 3300697
Wartungsvertrag ja l Warmeerzeuger, Umwalzpumpen
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WASSER

Wasserverbrauch 2014
Wasserverbrauch 2015
Wasserverbrauch 2016
Wasserverbrauch 2017
Wasserverbrauch 2018
@ Verbrauch

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Reinigungsflache
Wasserkennzahl/BGF
Vergleichsdurchschnittswert
Zahler-Nr.

545 m3
474 m3
479 m3
497 m3
546 m3
508 ms3
193548 €/a
3,81 €/m3
2601 m2
166 I/m?/a
135 I/m?a
42045307162

600

2014

Wasserverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 95 m?3a
Kosten : 361,95 €/a
Anmerkung:

Durch den Erweiterungsbau werden sich Verbrauch und Kosten entsprechend erhdhen. Dieser
wird 2020 fertiggestellt.

Sonstiges:

Gebaudenutzung : Verwaltung
Anzahl der Arbeitsplatze : 70
Tendenz : steigend (Anbau 2020)
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

619


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Bauteile: Alt- und Anbau

Die Beleuchtungsanlage ist im Grof3teil der Bereiche veraltet und somit sanierungsbedurftig. Es
handelt sich Gberwiegend um Leuchten, bestuckt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit kon-
ventionellen Vorschaltgeraten. In wenigen Bereichen wurden neue LED-Leuchten installiert.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden teilweise eingesetzt.

Altbau / neue LED-Leuchten

Anbau — Flur / neue LED-Leuchte
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberprift werden.
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Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgefiihrten
Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche: Altbau / Grof3teil der Bereiche

IST-ZUSTAND

90 Leuchten a 1 Lampe a 71W = 6,390 kW
SOLL-ZUSTAND

90 Leuchten a 1 Lampe a 215W = 1,935 kW

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(6,390 kW - 1,935 kW) - & 1.100 h/a 4900 kwh/a

1.281,35 €/a

Die Investition betr&gt inklusive Montage ca. 3.200,00 €.

Altbau — Biliro EG / Raster-Anbauleuchten
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SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit 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 gehéren. Die LED’s wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips

sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-
bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

In den Bauteilen Altbau/Anbau sind grof3tenteils veraltete Leuchten installiert. Es handelt sich da-
bei um Anbauleuchten mit Prismatik-/Rasterabdeckung, die unwirtschaftlich und sanierungsbedurf-
tig sind.

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

e Altbau/Flure UG, Haupteingang — Info

¢ Anbau/Flure, Treppen, Biiros, Toiletten, Teekliche

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 9,14 auf 3,2 kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

5,94 kW - 1.100 h/a = 6.534 kWh/a, entsprechend

1.708,64 €/a.

Die Investition belduft sich auf ca. 25.000,00 €.

Alte Raster-Anbauleuchten

Veraltete Leuchte mit Prismatikabdeckung
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Anmerkung:
Zurzeit werden Teilbereiche umgebaut. Eine Brandmeldeanlage wird installiert. Im Zuge der Um-

bauarbeiten werden in der Regel auch neue LED-Leuchten installiert.

Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs aller Bauteile erfolgt zentral Gber einen Brennwertkessel mit Erd-

gasfeuerung.
Fir die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréte eingesetzt.

Die Warmeverteilung erfolgt Gber einen Gesamt-Heizkreis mit Heizungsumwalzpumpe im Heiz-

raum. Zwecks Warmeibergabe sind Radiatoren/Heizkdrper mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik fiir Heizkreis und Warmeerzeugung ist in Form eines zeit- und temperaturabhan-

gigen Regelgerates im Heizraum ausgefihrt.

Warmeerzeugung
Kessel 1
Standort Heizraum UG Altbau
Fabrikat Viessmann
Typ Vertomat/VSB 22
Kesselausfiihrung Brennwerttechnik
Baujahr 1998
Heizmedium Warmwasser
Leistung 225 kW
Bereitschaftszeit 6.480 h/a
Brenner Weishaupt
Typ WG 30 N/1-A
Baujahr 1998
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Brennstoff ; Erdgas
Leistungsbereich : 65-270 kw
Abgasverluste : 11 %

Brennwertkessel

Trinkwarmwasserbereitung:

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt dezentral.

Dezentrale, elektrische Trinkwarmwasserbereitung
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Regeltechnik:

Fabrikat : Viessmann
Typ : Dekamatik-E
Heizzeiten : Mo. bis So. 05.00 — 22.00 Uhr

Regeltechnik

Heizungsumwalzpumpe:

Bereich : Statische Heizung gesamt

Fabrikat ; Wilo

Typ : Stratos 50/1-8

Leistung : 12 -310 W

Baujahr : 2013

Betriebsweise : elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe
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Hocheffizienzpupe

EINSPARUNGSVORSCHLAGE
Regeltechnik / Anpassung der Aufheizphasen

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch

werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttéatig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von

der AuRentemperatur oder einer geeigneten Fiuhrungsgréfe sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle Raume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.
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Die Untersuchung vor Ort fuhrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Regelkreis ; Heizung gesamt

Regeltechnik ; zeit- und temperaturabhangige Heizkreis- und Kesselregelung, Fabri-
kat Viessmann, Typ Dekamatik-E

Heizphasen : Mo. bis So. 05.00 — 22.00 Uhr

Empfehlung : Anpassung der Aufheizphasen an die tatsachliche Belegung. Unser

Vorschlag nach Riicksprache mit dem Personal:

Mo. 05.00 - 17.30 Uhr
Di. bis Do.  05.30 - 17.30 Uhr
Fr. 05.30 - 14.00 Uhr
Einsparung . ca. 52.610 kWh/a
= 2.52528 €/a
Investition . ca. 250,00 €

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark Gberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstrome in der Regel 200 bis 400 % uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.
Neben einer Anzahl anderer GréRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.
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Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unnotige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unndétiger Brenn-

stoffverbrauch vermieden werden kann.
Der hydraulische Abgleich sollte im Gebaude wie folgt durchgefuhrt werden:

° Einsatz von neuen voreinstellbaren Thermostatventilen mit Einregulierung dieser nach Vor-

gabe in allen Bereich

Die zu erzielende Einsparung betragt:

thermisch : 23.250 kWh/a
= 1.116,00 €/a
Investition T ca. 7.200,00 €

Altbau/Radiator mit Thermostatventil, nicht vorein-
stellbar
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Stahlheizkérper mit Thermostatventil, nicht vorein-
stellbar

SANIERUNGSVORSCHLAG

Modernisierung der Heizungsanlage

Unsere Untersuchungen und Berechnungen zeigen, dass durch die Installation eines neuen Wér-

meerzeugers eine Verbesserung erreicht werden kann.

Durch die Modernisierung der Heizungsanlage wird der Brennstoffverbrauch geringfugig reduziert

und die Umwelt entsprechend geschont.

Die vorhandene Heizungsanlage wurde im Jahr 1998 installiert. Die technische Nutzungsdauer der
Heizkessel gemaR VDI 2067 betragt 20 Jahre. Da es sich bei dem bestehenden Heizkessel jedoch
um ein Brennwertgerat handelt, fallt die zu erzielende Energieersparnis entsprechend geringer

aus.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Aufgrund des Alters der Kessel-/Heizungsanlage sind Modernisierungsmafinahmen in folgendem
Umfang zu empfehlen:

o Erneuerung des Warmeerzeugers/Einsatz eines neuen Brennwertgerates

° Modernisierung der Regeltechnik

Das Einsparungspotenzial betragt ca. 20.390 kWh/a
= 978,72 €/a
Die Investition betragt ca. 40.000,00 €

Erneuerbare Energien

Es werden in dieser Einrichtung keine erneuerbaren Energien eingesetzt.

Am Satteldach beider Bauteile sind umfangreiche Sanierungsarbeiten erforderlich. Der Einsatz von

Photovoltaik kann somit zurzeit nicht empfohlen werden.

Bauliche Schwachstellen

Bauphysikalische Verbesserungen kénnen durch nachfolgend aufgefiihrte MalRnahmen erzielt

werden:

= Satteldacher/Eindeckung in gréf3tenteils schlechtem Zustand, zum Teil undicht, Unterspann-
bahnen im Anbau verwittert. Dachsanierung/Neueindeckung zu empfehlen.

=  Erneuerung der Da&mmung der obersten Geschossdecke gemald den EnEV-Vorgaben in bei-
den Bauteilen.

=  Erneuerung der Isolierverglasung 1983 und Warmeschutzverglasung 1985.
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Hauptgebaude/Schaden am Dach/Eindeckung, den
Anschlussbereichen Kamin und Fenster

Anbaul/verwitterte, schadhafte Unterspannbahnen

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: Altbau
2. Baujahr: 1952
3. Angrenzung an das Gebaude: il
\ X N
N N N
[ keine/freistehend  [X] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (au3er bei Vollnutzung):
3 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache X Vollnutzung/Archivraume, Werkstatt

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,40 — 0,50 W/(m2 - K)

8. Dachform:
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:

Dachdammung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke, Zustand mittel bis schlecht [] NEIN

Dammestérke ca. 10 cm

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,3 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRBenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstarke: ca.40-50cm

12. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuRBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] AuRendammung ]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Raume Untergeschoss, 1952 schlecht Holz ca.5,0 1

Treppen Altbau - Anbau

Sonstige Bereiche 1983 schlecht Kunststoff ca. 3,3 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
3c = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994

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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

Ahsicht Safteldach

Alte und schadhafte Dammung der obersten Geschoss-
decke

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

637


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Fasade/Ansicht Nord-West

Fassade/Ansicht Nord-Ost

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Einfach.ver‘glasung Treppen AItbéu-Anbau
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Isolierverglasung 1983
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1. Bauteil/Gebaude: Anbau
2. Baujahr: 1971
3. Angrenzung an das Gebaude: Foo
N N N
[ keine/freistehend  [X] einseitig angrenzend [] mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
3 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:
X voll unterkellert [] teilweise unterkellert [] keine Unterkellerung
6. Kellernutzung:
X Lagerflache X Volinutzung/Archivraume, Aufenthaltsraum, Dusche
X] Technik (Heizung/Liftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Dach

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,40 — 0,50 W/(m2 - K)

8. Dachform:
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

[] Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:

9. Dachdammung:

Dachdammung vorhanden [X] JA/oberste Geschossdecke, Zustand mittel bis schlecht [] NEIN

Dammestérke ca. 10 cm

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,1 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRBenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstérke: ca. 36 - 40 cm

12. Ausfiihrung der Fassade:
X Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker [] Trapezblech/andere Metalle

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuRBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] AuRendammung ]
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen
Bereich Baujahr | Zustand Rahmenart U-Wert Verglasungsart
Nr. siehe unten
Teilbereiche 1995 mittel bis Kunststoff ca.2,5 3e
schlecht
UG — Teilbereiche 1971 schlecht Holz 5,0 1
Teilbereiche 1983 schlecht Kunststoff ca. 3,3 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
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 Warmeschutzverglasung ab 1995
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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Bilddokumentation

A

Ansicht Satteldach

2

Alte nd schadhafte Dammung der obersten Geschoss-
decke
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Fassade/Ansicht Siid-West und Nord-West
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Schéaden an der Fassade, Sockelbereich teilweise
ohne Farbe und Putz

Isolierverglasung 1983

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MalRhahme vor:

Anbringen einer AuRenwanddammung WDVS / Fassadensanierung

Bereich : Fassaden Hauptgebaude und Anbau
Gesamtflache ca. 1.000 m?
U-Wert alt : ca. 1,2 W/mzK
U-Wert neu : 0,24 W/m2.K
Einsparung : 80.640 kWh/a

= 3.870,72 €/a
Investition : ca. 180.000,00 €

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR  Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Johann-Philipp-Reis-Schule Friedberg /
B-Bau Unterrichtsgebéude

Stromkennwert : 24 kWh/mz-a
Warmekennwert : 104 kWh/m2.a
Potenziale Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
kurzfristig 6.788,19 14,1
mittelfristig 7.097,88 19,1
langfristig 10.190,32 7,2

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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JOHANN-PHILIPP-REIS-SCHULE / B-BAU UNTERRICHTSGEBAUDE

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2019
Objektanalyse Im Wingert 5, 61169 Friedberg
Objekt-Nr. 25

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 84.342 kWh
Stromverbrauch 2015 : 95.732 kWh
Stromverbrauch 2016 : 105.783 kWh
Stromverbrauch 2017 : 101.947 KkWh
Stromverbrauch 2018 : 89.220 kWh

& Verbrauch : 95.405 kWh
CO2-Emission : 45,22 tla
Jahreskosten : 22.000,39 €/a
Durchschnittspreis : 23,06 ct/kWh
Reinigungsflache : 4.036 m?
Stromkennzahl : 24  kWh/m2a
Vergleichsdurchschnittswert : 20  kWh/mza
Baujahr : 1964

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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COz-Emissionen

KKKKKK

Allgemein:

Zahler-Nr. : Zahler in der Trafostation/kein Zugang
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Holzhackschnitzel / Heizdl
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung gesamt
Betriebsleistung gesamt
Ergebnis Bedarfsberechnung
Schule gesamt
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

410.813 kWh
497.084 kWh
408.770 kWh
449.646 kWh
435.507 kWh
448.572 kWh
466.324 kWh
503.630 kWh
367.541 kWh
433.698 kWh
417.791 KkWh
466.526 kWh
14,62 t/a
20.805,99 €/a
4,98 ct/kWh
1.850 kw
550/1.300 kw
900 kw
4.036 m2
104 kWh/m?/a
80 kWh/m?/a
1964

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0
2014 2015 2016 2017 2018
Theoretisches Minderungspotenzial:
Verbrauch 96.864 kWh/a
COz-Emissionen 3,39 t/a
Kosten 4.823,83 €/a
Allgemein:
Wartungsvertrag nein
IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 581 m3
Wasserverbrauch 2015 447 m3
Wasserverbrauch 2016 514 m3
Wasserverbrauch 2017 332 m3
Wasserverbrauch 2018 557 m3
@ Verbrauch 486 m3
Jahreskosten 1.866,24 €/a
Durchschnittspreis 3,84 €/m3
Reinigungsflache 4036 m?
Wasserkennzahl/BGF 102 I/m?a
Vergleichsdurchschnittswert 112 l/m?a
Wasserverbrauchsentwicklung
700
600
2014 2015 2016 2017 2018
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : J. mda
Kosten : J. €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Berufliche Schule
Anzahl der Schiiler : 1.825
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde im tberwiegenden Teil der Bereiche vor ca. 15 bis 20 Jahren er-
neuert. Diese besteht aus Leuchten bestuckt mit T8-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elek-
tronischen Vorschaltgeraten (EVG). In wenigen Bereichen wurden neue LED-Leuchten bzw. T5-

Leuchten installiert.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden teilweise eingesetzt.

Toilette/neue LED-Leuchten mit Bedarfssteuerung
Uber Prasenzmelder

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAG

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es missen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberpruft werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgeflihrten

Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.
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Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerét.

Bereiche: Werkstatte mit T8-Lampen und EVG, Klassenrdume, Vorbereitungsraume, Flur EG

IST-ZUSTAND
230 Leuchten a 2 Lampen a 58 W = 26,68 kW
10 Leuchten a 1 Lampe a 58 W = 0,58 kW
Summe = 27,26 kW
SOLL-ZUSTAND
230 Leuchten a 2 Lampen a 20W = 9,20 kW
10 Leuchten a 1 Lampe a 24 W = 0,24 kW
Summe = 9,44 kW

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(27,26 KW - 9,44 kW) - & 1.200 h/a

21.384 kWhl/a
= 4.931,15 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 17.500,00 €.

Leuchten Klassenraum

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

657


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit 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 wer-

den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung flr einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips

sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-
bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

In Teilbereichen sind veraltete Leuchten installiert. Es handelt sich dabei um freistrahlende Leuch-
ten bzw. alte Einbauleuchten mit Rasterabdeckung, die unwirtschaftlich und sanierungsbedurftig

sind.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und Anwesenheitserfassung in

folgenden Bereichen:

o Kfz.-Werkstatt mit alten abgehangenen Leuchten
e Flure 1. OG bis 3. OG

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 4,21 auf
1,37 kW.
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Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

2,84 kW - 1.200 h/a = 3.408 kWh/a, entsprechend

785,88 €/a.

Die Investition belduft sich auf ca. 11.000,00 €.

Flur 1. OG/veraltete Einbauleuchte

i

Werkstatt/alte abgehangte Leuchten

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs aller Bauteile erfolgt zentral Uber eine Heizungsanlage mit Holz-
hackschnitzel- und Heizolfeuerung. Die Heizungsanlage befindet sich im Bau C und wird durch

den Energieversorger Pfalzwerke im Contracting-Verfahren betrieben.

Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréate eingesetzt.
Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen in der Heizzentrale
sowie der Heizungsunterstation Bau B vorhanden. Zwecks Warmeubergabe sind Radiatoren/

Heizkorper mit Thermostatventilen installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise ist in Form von zeit- und temperaturabhangigen Regel-

geraten im Heizraum sowie den Unterstationen ausgefuhrt.

Eine raumlufttechnische Anlage ist fir den Bereich WC-Anlagen installiert. Diese wird zeit- und

temperaturabhangig gesteuert.

Regeltechnik:

Regelkreise : Statische Heizung Gebaude B, Gebaude A, Gebaude B Werkstatt
Fabrikat : Samson

Typ : Trovis 5576

Heizzeiten : Mo. bis So. 05.00 — 21.00 Uhr

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Unterstation Gebaude B

Bereich : Statische Heizung Schreiner und Lack
Fabrikat : Wilo

Typ : Stratos 25/1-6

Leistung : 9-85W

Baujahr X 2013

Betriebsweise : elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Liftung Schreiner und Lack
Wilo

Stratos 30/1-8

9-130W

2013

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Statische Heizung Gebéaude B
Wilo

Stratos 50/1-16

40 - 1.250 W

2013

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Gebaude B - Werkstatt

Wilo

Stratos 40/1-12

25-470 W

2013

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Statische Heizung Gebaude A
Wilo

Stratos 30/1-12

16 -310W

2013

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe
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Heizungsunterstation Gebaude B/Regeltechnik

Unterstation Gebaude B/Heizungserteilung, Hoch-
effizienzpumpen

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich in Alt- und Neuanlagen wird h&ufig mit Hilfe stark Uberdimensionierter
Umwalzpumpen ersetzt, wodurch die Anlagenvolumenstréme in der Regel 200 bis 400 % Uber

dem Auslegungsmassenstrom angesiedelt sind.

Neben einer Anzahl anderer GroRen bestimmt vor allem der Heizwasserdurchfluss die Warmeab-
gabe eines Heizkorpers. Das bedeutet, bei entsprechend hohem Durchfluss tritt eine Uberhitzung

des Raumes auf, die schlimmstenfalls durch die sogenannte ,Fensterregelung“ kompensiert wird.

Nach VOB/C — DIN 18380 Absatz 3.1.1 ist fur jede Heizungsanlage ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen.

Durch den hydraulischen Abgleich kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Neben den Ein-
sparungen an Antriebsleistungen ist zu beachten, dass bei der Reduzierung des Massenstroms
unnotige Auskihlungen des Heizwassermassenstroms und damit ein enormer, unndétiger Brenn-
stoffverbrauch vermieden werden kann.

Der hydraulische Abgleich sollte im Geb&ude wie folgt durchgefuhrt werden:

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

gabe

Die zu erzielende Einsparung betragt:

thermisch : 37.290 kWh/a
= 1.857,04 €/a
Investition ;ca. 11.500,00 €
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Heizkdrper mit Thermostatventil ohne Voreinstellung

Erneuerbare Energien / Einsatz einer Photovoltaikanlage

Erneuerbare Energien werden bereits in Form von Heizung mit Biomasse/Holzhackschnitzel ein-

gesetzt.

Gemal unserer Untersuchung eignet sich in erster Linie das Flachdach fir die Installation einer

Photovoltaikanlage.

Mdoglich ware nach unserer Uberschldgigen Ermittlung der Einsatz einer weiteren Photovoltaikan-

lagenleistung in Hohe von ca. 40 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Der durchschnittliche Gesamt-Stromverbrauch der letzten Jahre belauft sich auf 95.405 kWh/a.

Der Strombezugspreis betragt 23,06 ct/kwh.

Die Einspeisevergitung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fir Versicherung, Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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IB

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Berechnung ergibt dann folgendes Bild bzw. CO»-

Minderung:

Strompreis
PV-Anlagengrofie

Erzeugte Strommenge
Eigenverbrauch, 80 %
Einsparung Eigenverbrauch
Einspeisung, 20 %
Vergitung Einspeisung
Investition brutto
Versicherung/Wartung/Sonstiges
Gesamtertrag

Statische Amortisation
CO2-Minderung

Flache fur PV-Anlage

Anmerkungen:

0,2306
40
36.000
28.800
6.641,00
7.200
690,00
68.000,00
1.020,00
6.312,00
10,8
17,1

ca. 600

Die statische Eignung des Dachs wurde nicht gepruft. Eventuelle

nannten Investition nicht enthalten.

€/kWh

kWh/a
kWh/a
€/a
kWh/a
€/a

€/a
€/a
Jahre
t/a

m2

Kosten hierfir sind in der ge-

Die Installation einer Photovoltaikanlage soll nach durchgefiihrter Dachsanierung erfolgen.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&audeerfassung nach dem Hiillflachenverfahren ge-

maf Bauteilkatalog mit anschlieBenden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: B-Bau
2. Baujahr: 1964
3. Angrenzung an das Gebaude: il
\ X N
N N N
[ keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend X mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (aul3er bei Vollnutzung):
1 - 4 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemal Bauteilkatalog: ca. 1,0 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache X Vollnutzung/Hausmeisterwerkstatt

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,30 W/(m2 - K)

8. Dachform:
X satteldach [ ] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [X] Sonstige: Sheddach

9. Dachdammung:
Dachdammung vorhanden Xl JA/ca. 12 cm ] NEIN
AulRenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,2 W/(m2 - K)

10. Art und Aufbau der AuBRenwandkonstruktion:

X Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv [] Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise ] Holzstanderbauweise ] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:

11. Wandstarke: ca.24-30cm

12. Ausfuhrung der Fassade:

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

[] Vorgehangte Fassade aus:

12a. AuBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der DAmmung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%)
] Innendammung

[] Kerndammung
(zweischaliges MW)

[] AuRendammung

nachtréglich?
L]
L]

O

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Grol3teil der Bereiche 1982 schlecht Metall ca. 4,3 3b

EG/geringe Teilbe- ca. 2015 | sehr gut Metall ca.0,9 6

reiche

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 = 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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht Sid
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Fassade/Ansicht West

Fassade/Ansicht Nord

Isolierverglasung 1982

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Neue Warmeschutzverglasung, dreifach

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MaRnahmen vor:

Anbringen einer AuRenwanddammung/Wéarmedammverbundsystem

Bereich ; Fassaden
Gesamtflache ca. 920 m?
U-Wert alt : ca. 1,2 W/mzK
U-Wert neu : 0,24 W/m2.K
Einsparung ; 74.190 kWh/a

= 3.694,66 €/a
Investition : ca. 170.000,00 €

Erneuerung der Fenster

Gesamtflache ca. 550 m?
U-Wert alt ; ca. 4,3 W/m2-K
U-Wert neu : 1,3 W/m2.K
Einsparung ; 130.435 kWhl/a
= 6.495,66 €/a
Investition : ca. 350.000,00 €

Bei den zukinftigen Haushaltsaufstellungen werden die Mafinahmen des Klimaschutzkonzeptes

bertcksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.
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Johann-Philipp-Reis-Schule Friedberg / C-Bau

Stromkennwert 19 kWh/mz-a
Warmekennwert 95 kWh/m2-a
Potenziale Einsparung Einsparung CO>
€/a t/a
kurzfristig -- --
mittelfristig 11.028,13 29,7
langfristig 9.065,09 6,4

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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JOHANN-PHILIPP-REIS-SCHULE / C-BAU

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2019
Objektanalyse Im Wingert 5, 61169 Friedberg
Objekt-Nr. 25

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 86.029 kWh
Stromverbrauch 2015 : 97.647 kWh
Stromverbrauch 2016 : 107.899 kWh
Stromverbrauch 2017 : 103.986 kwWh
Stromverbrauch 2018 : 91.004 kWh

& Verbrauch : 97.313 kWh
CO2-Emission : 46,13 t/a
Jahreskosten : 22.440,38 €/a
Durchschnittspreis : 23,06 ct/kWh
Reinigungsflache : 5.088 m?
Stromkennzahl : 19 kWh/m?a
Vergleichsdurchschnittswert : 20  kWh/mza
Baujahr : 1982

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Stromverbrauchsentwicklung

120.000

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
COz-Emissionen

Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.

Wartungsvertrag

100,000 e e
v 77 7 7
60.000
40000
20000
o i s i
2014 2015 2016 2017 2018
J. kWh/a
. tla
J. €la

Zahler in der Trafostation/kein Zugang

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Holzhackschnitzel / Heizdl
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung gesamt
Betriebsleistung gesamt
Ergebnis Bedarfsberechnung
Schule gesamt
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

473.804 kWh
573.303 kWh
471.447 KkWh
518.592 kWh
502.284 kWh
517.353 kWh
537.827 kWh
580.853 kWh
423.897 kWh
500.198 kWh
481.852 kWh
538.060 kWh
16,86 t/a
23.996,23 €/a
4,98 ct/kWh
1.850 kw
550/1.300 kW
900 kw
5.088 m?
95 kWh/m?/a
80 kWh/m?/a
1982

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Witterungshereinigte Warmeverbrauchsentwicklung

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000

100.000

2014 2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : 76.320 kWh/a
COz-Emissionen : 2,67 tla
Kosten : 3.800,74 €/a
Allgemein:

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014
Wasserverbrauch 2015
Wasserverbrauch 2016
Wasserverbrauch 2017
Wasserverbrauch 2018
@ Verbrauch

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Reinigungsflache
Wasserkennzahl/BGF

Vergleichsdurchschnittswert

740 m3
569 m3
654 m3
423 m3
709 m3
619 ms3
2.376,96  €/a
3,84 €/m3
5.088 m?2
103 I/m?a
112 l/m?a

800

2014

Wasserverbrauchsentwicklung

2015 2016 2017 2018

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : . mda
Kosten : A €la

Durch die geplanten umfangreichen Umbau- und Sanierungsmafnahmen im Untergeschoss inklu-
sive Werkstétte (inkl. Sheddacher), werden sich Verbrauch und Kosten entsprechend andern bzw.

reduzieren.
Sonstiges:
Gebaudenutzung : Berufliche Schule
Anzahl der Schiiler : 1.825
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Die Beleuchtungsanlage wurde im Uberwiegenden Teil der Bereiche in den vergangenen Jahren
erneuert. Diese besteht aus Leuchten bestiickt mit T5-Leuchtstofflampen in Verbindung mit elek-
tronischen Vorschaltgeraten (EVG).

In einigen Bereichen wurden neue LED-Leuchten installiert. Der Bereich Eingang/Aula verfligt Gber
Leuchten bestickt mit Kompaktleuchtstofflampen.

Prasenz-/Bewegungsmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden gréf3tenteils

eingesetzt.

UG/alte Einbauleuchten, Sanierung fur 2020 geplant

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Klassenraum/neue Leuchten mit T5-Lampen

Flur/neue LED-Leuchten mit Bedarfssteuerung tber
Prasenzmelder

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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SANIERUNGSVORSCHLAG

Erneuerung der Beleuchtung mit 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 gehéren. Die LED’s wer-
den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung fir einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugro3e der LED-Chips
sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-

bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

Im Bereich Eingang/Aula sind Leuchten mit 2 x 45 Watt Kompaktlampen installiert. Diese sind ca.
12 bis 14 Stunden pro Tag in Betrieb.

Wir empfehlen den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik fiir diesen Bereich.

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 2,52 auf 1,0 kW.

Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

1,52 kW - 2.200 h/a = 3.344 kWh/a, entsprechend

771,13 €/a.

Die Investition belauft sich auf ca. 8.500,00 €.
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Aula/Leuchten mit Kompaktlampen
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683


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften flr den Wetteraukreis

Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs aller Bauteile erfolgt zentral Uber eine Heizungsanlage mit Holz-
hackschnitzel- und Heizolfeuerung. Die Heizungsanlage dient zur Warmeversorgung der Objekte
Johann-Philipp-Reis-Schule/Bau a bis Bau D, Sporthalle bzw. Sonderschule und wird durch den
Energieversorger Pfalzwerke im Contracting-Verfahren betrieben.

Far die Trinkwarmwasserbereitung werden dezentrale, elektrisch betriebene Geréte eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen im Heizraum sowie
den Heizungsunterstationen vorhanden. Zwecks Warmelbergabe sind Radiatoren/Heizkorper mit
neuen voreinstellbaren Thermostatventilen installiert. Die hydraulische Einregulierung der Heizkor-
per wurde an den Thermostatventilen durchgefinhrt.

Beurteilung
Unter wirtschaftlichen Voraussetzungen sehen wir zurzeit im technischen Bereich keine Einspa-

rungsmaoglichkeiten.

Warmeerzeugung
Kessel ; 1
Standort ; Heizzentrale
Fabrikat : Schmid
Typ ; UTSR-550.32
Baujahr ; 2009
Heizmedium : Warmwasser
Leistung : 550 kW
Bereitschaftszeit : 6.480 h/a
Brenner : Schmid
Brennstoff : Holzhackschnitzel
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Kessel
Fabrikat
Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Brenner

Typ

Baujahr
Brennstoff

Leistungsbereich

Regeltechnik:

Heizzeiten

gemal der Belegung

~ 40 _;('/<—'..A.
Kessel mit Holzhackfeuerung

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

2

Viessmann
Vitoplex 200/SX 2A
2009
Warmwasser
1.300
Weishaupt
WML 20/2-A
2010

Heizol “EL”
600 — 2.100

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Regeltechnik - Pfalzwerke

Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizzentrale

Bereich : Bauteil C/1. OG

Fabrikat : Grundfos

Typ : Magna 32-100 F220

Leistung : 10-180W

Baujahr : 2009

Betriebsweise : elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bauteil D/Unterverteilung
Grundfos

UPE 80-120 FZ

ca. 85-900 W

2009

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Bauteil B/Unterverteilung
Grundfos

UPE 80-120 FZ

ca. 85—-900 W

2009

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Bauteil C/UG - EG

Grundfos

Magna 32-100 F

10-180W

2009

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpen

Turnhalle
Grundfos
Magna 50-120 F
35-800W
2010

elektronisch geregelt

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungsverteilung/Hocheffizienzpumpen

EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Erneuerbare Energien / Installation einer Photovoltaikanlage

Erneuerbare Energien werden bereits in Form von Heizung mit Biomasse/Holzhackschnitzel ein-

gesetzt.

Gemal unserer Untersuchung eignet sich das Satteldach (leichte Neigung) fir die Installation ei-

ner Photovoltaikanlage.

Mdoglich ware nach unserer Uberschlagigen Ermittlung der Einsatz einer weiteren Photovoltaikan-

lagenleistung in Hohe von ca. 65 kWp mit einem anteiligen Eigenverbrauch.

Der durchschnittliche Gesamt-Stromverbrauch der letzten Jahre belauft sich auf 97.313 kWh/a.
Der Strombezugspreis betragt 23,06 ct/kwh.

Die Einspeisevergutung wird mit 9,59 ct/kWh angesetzt. Die Kosten fir Versicherung, Wartung und

Sonstiges wird mit ca. 1,5 % der Investitionskosten ermittelt.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bei einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Beispielrechnung ergibt sich dann fol-
gendes Bild bzw. CO.-Minderung:

Strompreis 0,2306 €/kWh
PV-Anlagengrofie 65 kWp
Erzeugte Strommenge 58.500 kWh/a
Eigenverbrauch, 80 % 46.800 kWh/a
Einsparung Eigenverbrauch 10.792,00 €/a
Einspeisung, 20 % 11.700 kWh/a
Vergitung Einspeisung 1.122,00 €/a
Investition brutto 110.500,00 €
Versicherung/Wartung/Sonstiges 1.657,50 €/a
Gesamtertrag 10.257,00 €/a
Statische Amortisation 10,8 Jahre
CO2-Minderung 27,7 tla
Flache fur PV-Anlage ca. 800 m?2

Anmerkungen:

Die statische Eignung des Dachs wurde nicht geprift. Eventuelle Kosten hierflir sind in der ge-

nannten Investition nicht enthalten.

Das Dach ist saniert.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&udeerfassung nach dem Hullflachenverfahren ge-

malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebé&ude: C-Bau
2. Baujahr: 1982
3. Angrenzung an das Gebaude: il
\ X N
N N N
[ keine/freistehend [ ] einseitig angrenzend X mehrseitig angrenzend
4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):
2 Vollgeschosse
Keller

U-Wert gemald Bauteilkatalog: ca. 0,60 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

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

X Lagerflache X Volinutzung/Unterrichtsraume, Werkstatte

X] Technik (Heizung/Liiftung/Elektroverteilung etc.)
7. Art der Kellerdecke:

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

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: ca. 0,22 W/(m2 - K)

8.

Dachform:
X Satteldach/Hauptgeb&ude, leichte Neigung [] Pultdach  [] Walmdach

[] Kriippelwalmdach [] Flachdach [] Mansarden [X] Sonstige: Sheddach/Werkstatte

Dachdammung:
Dachdammung vorhanden X JA/saniert ] NEIN

Dammstérke ca. 16 cm

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 0,90 W/(m?2 - K)

10. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
] Einschalig massiv.  [] Zweischalig massiv X Fertigbauteile [] Fachwerk
[] Skelettbauweise [ ] Holzstanderbauweise [] Metallstanderbauweise
[] Sonstige:
11. Wandstarke: ca.20-30cm
12. Ausfiihrung der Fassade:
[ Verputzt  [] Sichtmauerwerk/-beton X Klinker/schadhaft in vielen Bereichen
[] Trapezblech/andere Metalle [] Vorgehangte Fassade aus:
12a. AuRBenwandddmmung: X nicht vorhanden
Art der Dammung: Dammstoffstarke (cm) Flachenanteil (%) nachtraglich?
] Innendammung ]
[] AuRendammung L]

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Fenster

U-Wert gemaR Bauteilkatalog: s.u. W/(mz2 - K)

13. Fensterarten und -flachen

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

Grol3teil der Bereiche 1982 schlecht Metall ca. 4,3 3b

Teilbereiche EG ca. 2016 | sehr gut Metall ca.0,9 6

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 = 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

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Bilddokumentation

Fassade/Ansicht West

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

693


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Fassade/Ansicht ord

Fassade/Ansicht Sid

Fassade/Ansicht Ost

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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A

Neue Warmeschutzverglasung, dreifach

[]

— L
B I I 1 [ 1 I I

i 2. I 1 1 I T I

I T I el | I I
1 L

1 T Il 1 I 1 I

Alte Isolierverglasung 1982

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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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 baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MaRnahmen vor:

Erneuerung der alten Isolierverglasung (1982)

Gesamtflache ca. 520 m?

U-Wert alt : ca. 4,3 W/mzK

U-Wert neu : 1,3 W/m2K

Einsparung : ca. 123.330 kWh/a
= 6.141,83 €/a

Investition : ca. 335.000,00 €

Fassadensanierung und DAmmung / Warmedammverbundsystem

Gesamtflache ca. 900 m?
U-Wert alt : ca. 0,90 W/m2-K
U-Wert neu : 0,24 W/m2.K
Einsparung ; 58.700 kWh/a

= 2.923,26 €/a
Investition : ca. 160.000,00 €

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Schéiden an der Fassade'/fehlerhrd.é Verklinkerung

Bei den zukilnftigen Haushaltsaufstellungen werden die MalRBnahmen des Klimaschutzkonzeptes
berticksichtigt, so dass 2030 die Ziele erreicht werden kénnen.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Johann-Philipp-Reis-Schule Friedberg / Sporthalle

Stromkennwert : 43 kWh/m2-a

Warmekennwert : 127 kWh/m2.a
Potenziale Einsparung Einsparung CO;

€/a t/a

kurzfristig 898,89 1,0

mittelfristig 2.628,84 6,8

langfristig 2.440,95 1,7

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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JOHANN-PHILIPP-REIS-SCHULE / SPORTHALLE

BAUSTEIN 1

ELEKTRIZITAT

Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Aktuelle Strompreisregelung
Kostenverhaltnisse im Jahr 2019
Objektanalyse Im Wingert 5, 61169 Friedberg
Objekt-Nr. 27

Lieferspannung : 230/400 Volt
Messspannung : 230/400 Volt
Stromverbrauch 2014 : 38.235 kWh
Stromverbrauch 2015 : 43.399 kWh
Stromverbrauch 2016 : 47.955 kWh
Stromverbrauch 2017 : 46.216 kWh
Stromverbrauch 2018 : 40.446 kWh

& Verbrauch : 43.250 kWh
CO2-Emission : 20,5 t/a
Jahreskosten : 9.97345 €/a
Durchschnittspreis : 23,06 ct/kWh
Reinigungsflache : 1.006 m?
Stromkennzahl : 43 kWh/mza
Vergleichsdurchschnittswert : 35 kWh/mza
Baujahr : 1978
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60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

2

Stromverbrauchsentwicklung

014 2015 2016 2017 2018

Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch
CO,-Emissionen
Kosten

Allgemein:

Zahler-Nr.

Wartungsvertrag

8.048
3,81
1.855,87

Zahler in der Trafostation/kein Zugang

nein

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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HEIZUNG - LUFTUNG - KLIMA

Energietrager Holzhackschnitzel / Heizdl
Verbrauchsrechnungen von 2014 bis 2018
Kostenverhéltnisse im Jahr 2019

Warmeverbrauch 2014
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2015
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2016
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2017
witterungsbereinigt
Warmeverbrauch 2018
witterungsbereinigt

& Verbrauch
witterungsbereinigt

CO,-Emission

Jahreskosten

Durchschnittspreis

Installierte Leistung gesamt
Betriebsleistung gesamt
Ergebnis Bedarfsberechnung
Schule gesamt
Reinigungsflache
Warmekennzahl
Vergleichsdurchschnittswert

Baujahr

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

125.983 kWh
152.439 kWh
125.356 kWh
137.892 kWh
133.555 kWh
137.562 kWh
143.006 kWh
154.447 KkWh
112.712 kWh
133.001 KkWh
128.122 kWh
143.068 kWh
4,48 tla
6.380,48 €/a
4,98 ct/kWh
1.850 kw
550/1.300 kW
900 kw
1.006 m2
127 kWh/m?/a
120 kWh/m?/a
1978

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Witterungsbereinigte Warmeverbrauchsentwicklung
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
o |
2014 2015 2016 2017 2018
Theoretisches Minderungspotenzial:
Verbrauch 7.042 kWh/a
CO2-Emissionen 0,25 t/a
Kosten 350,69 €/a
Allgemein:
Wartungsvertrag nein

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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WASSER

Wasserverbrauch 2014 : 226 m3
Wasserverbrauch 2015 : 174 m3
Wasserverbrauch 2016 : 200 m?3
Wasserverbrauch 2017 : 129 ms3
Wasserverbrauch 2018 : 217 m?3

@ Verbrauch : 189 ms3
Jahreskosten : 725,76 __€/a
Durchschnittspreis : 3,84 €/m3
Reinigungsflache : 1.006 m2
Wasserkennzahl/BGF : 160 I/m?/a
Vergleichsdurchschnittswert : 170 l/m?a

Wasserverbrauchsentwicklung

250

2014 2015 2016 2017 2018

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Theoretisches Minderungspotenzial:

Verbrauch : J. mda
Kosten : J. €/a
Sonstiges:

Gebaudenutzung : Sporthalle
Anzahl der Schiiler : 1.825
Tendenz : steigend
Gebaudebestand : instandhalten / investieren

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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BAUSTEIN 2

Elektrotechnik:

Bereich: Halle
Die Beleuchtungsanlage ist in diesem Bereich veraltet, sehr energieintensiv und somit sanierungs-
bedurftig.

Es handelt sich um Leuchten, bestickt mit Hochdruck-Metalldampf-Lampen & 400 Watt in Verbin-
dung mit Zind- und Vorschaltgeraten.

Bereiche: sonstige Bereiche / Flure, Umkleiderdume
Die Beleuchtungsanlage wurde im Uberwiegenden Teil der Bereiche in den vergangenen Jahren
erneuert. Diese besteht aus Leuchten bestiickt mit T5- oder T8-Leuchtstofflampen in Verbindung

mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVG). In einigen Bereichen wurden LED-Leuchten installiert.

Prasenzmelder zur bedarfsgerechten Steuerung der Beleuchtung werden teilweise eingesetzt.

Neue LED-Leuchten

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Einsatz von LED-Tubes

LED-Tubes sind Leuchtkérper die in Form und Abmessungen den herkdmmlichen T8-
Leuchstofflampen gleichen, jedoch mit einer Vielzahl an LED-Chips ausgestattet sind. Die UmrUs-
tung ist mit relativ geringem Aufwand realisierbar. Es mussen lediglich die Leuchtmittel ausge-
tauscht und der vorhandene Starter ausgedreht und gegen einen LED-Starter ausgetauscht wer-
den. Bei gleicher Lichtqualitat kann somit der Verbrauch, je nach Ausgangssituation, um ca. 50 bis
70 % gesenkt werden. Gleichzeitig kann durch die Lebensdauer von mehr als 50.000 Stunden
gegenlber ca. 10.000 Stunden bei T8-Leuchtstofflampen mit herkémmlichen Startern der Instand-

haltungsaufwand und die Investitionen flr neue Leuchtmittel erheblich reduziert werden.

Durch die kontinuierliche technische Weiterentwicklung der LED-Tubes in den vergangenen Jah-
ren ist der Einsatz dieser auch bei Leuchten mit EVG bestlckt mit T8- oder T5-Leuchtstofflampen
moglich. Vor der Umristung der Leuchten muss die Kompatibilitét der installierten Vorschaltgeréate

Uberprift werden.

Wir empfehlen, die vorhandenen Leuchtstofflampen und Starter in den nachfolgend aufgeflihrten

Bereichen zu demontieren bzw. durch LED-Tubes zu ersetzen.
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Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Gesamtleistungsaufnahme der Komponente Leucht-
mittel und Vorschaltgerat.

Bereiche: Flure, Gerateraum

IST-ZUSTAND

4 Leuchten a 1 Lampe a 54 W = 0,216 kW

6 Leuchten a 4 Lampen a 21 W = 0,504 kW
Summe = 0,720 kW

SOLL-ZUSTAND

4 Leuchten a 1 Lampe a 26 W = 0,104 kW

6 Leuchten a 4 Lampen a 8W = 0,192 kW
Summe = 0,296 kW

Die Einsparung errechnet sich wie folgt:
(0,720 kW - 0,296 kW) - & 1.500 h/a

636 kWh/a
146,66 €/a

Die Investition betragt inklusive Montage ca. 750,00 €.

Gerateraum/Anbauleuchte mit T5-Lampe

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Erneuerung der Beleuchtung mit LED-Technik und Bedarfssteuerung

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 wer-
den auf Modulen mit mehreren Dioden aufgebracht und in Leuchten eingesetzt.

Die LED-Beleuchtung muss stets als komplettes System, also inklusive Linsen, Optiken, Reflektor-
spiegel oder Diffusoren betrachtet werden, da diese als Voraussetzung fur einen effektiven und
wirtschaftlichen Einsatz der LED-Technik dienen. Aufgrund der geringen Baugrof3e der LED-Chips
sind diese recht klein.

Durch die entsprechenden Systeme ist die Leuchtdichte eines LED-Chips sehr hoch. Diese ermdg-
licht eine sehr prazise Lichtlenkung. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik liegt in der langen Le-

bensdauer. Die Herstellerangaben liegen bei 50.000 bis 60.000 Stunden.

In der Halle sind veraltete Leuchten installiert. Es handelt sich dabei um Anbauleuchten mit HQI-
Lampen a 400 Watt.

Wir empfehlen daher den Einsatz von neuen Leuchten mit LED-Technik und Bedarfssteuerung.

Durch den Einsatz der neuen Techniken reduziert sich die Aufnahmeleistung von 7,65 auf
2,90 kW.

Die Einsparung durch die Installation von neuen Leuchten mit LED-Technik betragt:

4,75 kW - 2.400 h/a = 11.400 kWh/a, entsprechend

2.628.84 €/a.

Die Investition beléuft sich auf ca. 25.000,00 €.
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Hallenbeleuchtung mit HQI-Lampen

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungstechnik:

Die Deckung des Warmebedarfs aller Bauteile erfolgt zentral Uber eine Heizungsanlage mit Holz-
hack- und Heizélfeuerung. Die Heizungsanlage befindet sich im C-Bau und wird durch den Ener-
gieversorger Pfalzwerke im Contracting-Verfahren betrieben.

Far die Trinkwarmwasserbereitung wird ein zentraler Warmwasserspeicher eingesetzt.

Zur Warmeverteilung sind mehrere Heizkreise mit Heizungsumwalzpumpen in der Heizungsunter-
station Sporthalle vorhanden. Zwecks Warmeubergabe sind Heizkdrper mit Thermostatventilen

installiert.

Die Regeltechnik der einzelnen Heizkreise inklusive Warmeerzeugung und Trinkwarmwasserberei-

tung ist in Form von zeit- und temperaturabhangigen Regelgeraten in der Unterstation ausgefthrt.

Eine raumlufttechnische Anlage ist fiir den Bereich Halle installiert. Diese wird zeit- und tempera-

turabhangig gesteuert.
Trinkwarmwasserbereitung:

Standort: Heizungsunterstation Sporthalle

1 Speicher a ca. 500 Liter
Fabrikat : Buderus
Typ : TBS-Isocal

Zirkulationspumpe:

Fabrikat ; Grundfos

Typ : UP 25-30 N

Leistung : 75W

Baujahr : 1998

Betriebsweise : zeitabhangig gesteuert
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Zentrale Trinkwarmwasserbereitung

Regeltechnik:

Regelkreis : Hallenanbau Wartberg-Schule
Fabrikat : Buderus

Typ : Logamatic

Heizzeiten : Mo. bis So. 6.00 — 22.00 Uhr

Regeltechnik Hallenanbau

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Heizungsumwalzpumpen:

Standort: Heizungsunterstation Sporthalle

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Bereich
Fabrikat
Typ
Leistung
Baujahr

Betriebsweise

Liftung Halle
Wilo

Stratos 40/1-4
14 -130 W
2012

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Statische Heizung Nebenrdume

Wilo

Yonos Pico plus 30/1-4

4-20W

2018

elektronisch geregelt/Hocheffizienzpumpe

Warmwasserbereitung

Wilo

P 40/100r

85/110/140/170 W

2004

temperaturabhangig geregelt

Heizung Halle - Anbau
Wilo

Star-E 30/1-5

27 -72W

2006

elektronisch geregelt
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Bereich
Fabrikat

Typ

Leistung
Betriebsweise

Heizung Nebenrdume - Anbau

Grundfos

Alpha 2/32-60
15-45W
elektronisch geregelt

Sporthalle Anbau/Heizungsverteilung,
Umwalzpumpen
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Raumlufttechnische Anlagen:

Bereich : Halle

Fabrikat : Wolf

Typ ; 2 x KG 100/Zu- und Umluftanlage
Baujahr : 1978

Heizleistung : 40 kW

Antriebsleistung : 1,75/5,5 kW

Volumenstrom : 11.600 m3/h

Betriebsweise : zeit- und temperaturabhangig geregelt
Betriebsweise : Mo. bis So. 06.00 — 24.00 Uhr

RLT-Anlage Halle

RLT-Anlagen/veraltete Schalttechnik
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EINSPARUNGSVORSCHLAGE

Regeltechnik / Modernisierung der Regeltechnik

Die Aufgabe der Regeltechnik ist, die Produktion und Abgabe von Warme zentral (Kesselhaus,
Hauptverteilung, Unterstationen) dem spezifischen Bedarf an Warme anzugleichen. Hierdurch

werden Uberhdhte Warmeverbrauche in allen betroffenen Bereichen vermieden.

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass Heizungsanlagen mit zentralen, selbsttéatig
wirkenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von

der AuBentemperatur oder einer geeigneten Fihrungsgréf3e sowie der Zeit auszustatten sind.

Des Weiteren sind alle RAume mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Tempera-

turregelung auszustatten.

Die Untersuchung vor Ort fihrte zu folgendem Energieeinsparpotenzial:

Regelkreis : Statische Heizung Nebenrdume
Regeltechnik ; zurzeit keine zeit- und temperaturabhéngige Regelung vorhanden,

somit erfolgt die Einstellung der Vorlauftemperatur manuell

Empfehlung ; Modernisierung der Regeltechnik mit bedarfsgerechter Programmie-
rung der Regelparameter. Installation eines Regelgerates und eines

Stellantriebes.

Einsparung : 10.185 kWhl/a
= 507,21 €/a
Investition . ca. 3.000,00 €
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i

Heizung — Nebenraume/Dreiwege—Misher one elek-
trischen Stellantrieb

Warmeverteilung / Reduzierung der Verteilungsverluste

Gemal Energieeinsparverordnung missen Eigentimer von Gebauden bei heizungstechnischen
Anlagen ungedammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armatu-
ren, die sich nicht in beheizten Raumen befinden, zur Begrenzung der Warmeabgabe entspre-

chend den aktuellen EnEV-Vorgaben mit einer Dammung versehen.

Bei der Warmeverteilung von der Heizzentrale zu den verschiedenen Verbrauchern wirkt sich

nachteilig aus, dass der Warmebedarf starken zeitlichen und drtlichen Schwankungen unterliegt.
Die Absperrventile in der Unterstation sind nicht isoliert. Es handelt sich dabei um ca. 23 Absperr-
ventile ohne Dammung.

Wir empfehlen, die vorgenannten Anlagenteile gemafl den EnEV-Vorgaben zu dammen.

Die Einsparung durch die Warmeddmmung betragt:

E = (L|+Vz)~Qa-bH f
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E = Einsparung
L = Leitungslange
Vz = Anzahl Absperrventile, Mischventile
Qa = durchschnittliche Einsparung pro Meter Leitung bzw. Ventil
Bu = Benutzungsdauer
f = Reduzierfaktor
E = 4.920 kWh/a
= 245,02 €/a

Die Investition betragt ca. 1.750,00 €.

A

Anmerkungen:
Die RLT-Anlagen Halle stammen inklusive Schalt- und Regeltechnik aus dem Jahr 1978. Kurz- bis

mittelfristig soll eine Komplettsanierung der Anlagen durchgefuhrt werden.

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt in den Sommermonaten uber die Fernleitung aus der Heiz-
zentrale. Dafur wird der Niedertemperaturkessel mit Heizolfeuerung eingesetzt. Aufgrund des Al-
ters des Warmwasserspeichers soll dieser mittelfristig erneuert und mit einer elektrischen Heizpat-
rone ausgestattet werden, damit der Kessel in der Heizzentrale inklusive Fernleitungspumpe ab-

geschaltet werden kann.
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Veraltete Schalttechnik

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien werden bereits in Form von Heizung mit Biomasse/Holzhackschnitzel ein-

gesetzt.

Die Installation einer Photovoltaikanlage auf dem Flachdach wird durch den Baumbestand/Schat-

tenbildung und die groRe Anzahl der Dachlichtkuppeln erschwert.

Des Weiteren sollte zunachst eine Dachsanierung mit neuer Dammung gemafl EnEV-Vorgaben
durchgefuhrt werden. Im Zuge der geplanten Sanierung soll eine Photovoltaikanlage eventuell in

Erwagung gezogen werden.
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Nachfolgend erfolgt die bauphysikalische Geb&udeerfassung nach dem Hullflachenverfahren ge-
malf Bauteilkatalog mit anschlie3enden Verbesserungsvorschlagen.

1. Bauteil/Gebaude: Sporthalle
2. Baujahr: 1978
3. Angrenzung an das Gebaude:  -----n

N\

N

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

4, Anzahl der genutzten Vollgeschosse ohne Keller und Dach (auf3er bei Vollnutzung):

1 Vollgeschoss

Keller / Bodenplatte

U-Wert gemald Bauteilkatalog: ca. 0,60 W/(m2 - K)

5. Unterkellerung:

] voll unterkellert [] teilweise unterkellert X keine Unterkellerung

Dach

U-Wert gemafl Bauteilkatalog: Halle ca. 0,50/Nebenraume ca. 0,20 W/(mz2 - K)

6. Dachform:
[] Satteldach [] Pultdach [ ] Walmdach [] Kriippelwalmdach

X Flachdach [] Mansarden [] Sonstige:
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7. Dachdammung:

Dachdammung vorhanden

Dammstérke: Halle ca. 6 cm, Nebenrdume ca. 12 — 14 cm

X] JA/im Bereich Nebenrdume relativ neu [ 1 NEIN

AuBenwande

U-Wert gemaf Bauteilkatalog: ca. 1,1 W/(m2 - K)

8. Art und Aufbau der AuRenwandkonstruktion:
[] Einschalig massiv [ ] Zweischalig massiv

] Skelettbauweise ] Holzstanderbauweise

X Fertigbauteile

[] Fachwerk

] Metallstanderbauweise

[] Sonstige:
9. Wandstarke: ca.20-24cm
10. Ausfuhrung der Fassade:

] Verputzt  [X] Sichtmauerwerk/-beton [] Klinker

[] Vorgehangte Fassade aus:

[] Trapezblech/andere Metalle

Fenster

U-Wert gemald Bauteilkatalog: ca. 4,3 W/(m2 - K)

11. Fensterarten und -flachen

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

Nebenrdume 1978 schlecht Metall 3b
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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
3c = Alu- und Stahlfenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,2
3d = Kunststofffenster mit Isolierverglasung bis 1994, U = 3,0

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

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

4 = |solierverglasung, U = 1,9

5 = Warmeschutzverglasung 2 Scheiben, U = 1,3

6 = Warmeschutzverglasung 3 Scheiben, U = 0,9

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

721



http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Bilddokumentation

Fassade/Ansicht Sud

Fassade/Ansicht West

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

722


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Fassade/Ansicht Anbau

Isolierverglasung 1978
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Erhéhung des Warmeschutzes

Durch die Verbesserung des bauphysikalischen Zustandes kann der Warmeschutz des Geb&audes

erhoht und somit der Brennstoffbedarf gesenkt werden.

Generell ergibt sich das erzielbare Einsparvolumen durch eine Verminderung des baustoffspezifi-

schen bzw. bauteilebezogenen U-Wertes.

Wir schlagen folgende MafRhahmen vor:

Anbringen einer AuRenwanddammung

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

ca. 500 m?

ca. 1,1 W/mzK
0,24 W/m2-K
42.495 kWh/a
2.116,25 €/a

ca. 110.000,00 €

Erneuerung der alten Isolierverglasung

Gesamtflache
U-Wert alt
U-Wert neu

Einsparung

Investition

ca. 22 m?

ca. 4,3 W/m2K
1,3 W/m2-K
6.520 kWh/a
324,70 €/a

ca. 14.500,00 €

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de

724


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzkonzept in eigenen Liegenschaften fir den Wetteraukreis

Bauliche Schwachstellen

Bauphysikalische Verbesserungen kdnnen im Bereich Flachdach mit Sanierung und neuer Dam-

mung erzielt werden.

Die statische Amortisationszeit dieser Mal3nhahme belauft sich jedoch aufgrund der hohen Investi-

tionskosten auf weit Uber 50 Jahre. Somit entféllt sie aus der naheren Betrachtung.

Die MalRnahme sollte daher im Rahmen der Instandhaltung/Sanierung ausgefuihrt werden.
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4, KONZEPT FUR DIE OFFENTLICHKEITSARBEIT / KOMMUNIKATION / NUTZER-

INTEGRATION

Ziele der Offentlichkeitsarbeit sind Information, Uberzeugung und Partizipation. Hinweise tiber die-

ses Kapitel hinaus liefert der Leitfaden Kommunaler Klimaschutz des Deutschen Instituts fir Urba-

nistik gGmbH (Difu) (Difu 2011).

Das Informieren verschiedener Zielgruppen Uber Handlungsmdglichkeiten zum Klimaschutz, das

Motivieren zum individuellen und gemeinschaftlichen Handeln, das Einbinden von Akteuren in ei-

gene Aktivitaten und das Anstol3en partizipativer Prozesse kénnen mithilfe einer breit angelegten

Offentlichkeitsarbeit umgesetzt werden. Hierzu stehen der Offentlichkeitsarbeit eine Reihe an In-

strumenten, wie die Bereitstellung von Informationsmaterial, 6ffentlichkeitswirksame Aktionen, In-

ternetseite, Veranstaltungen und Beratungsangebote zur Verfiigung (siehe Abbildung). Uber neue

Medien, wie beispielsweise soziale Netzwerke, kbnnen zudem weitreichende und im Gegensatz zu

den herkbmmlichen Instrumenten andere Zielgruppen erreicht werden.

Abbildung: Kommunikative Instrumente zur Offentlichkeitsarbeit

Kommunikative
Instrumente

Informationsmaterial und
Informationsmedien

Aktionen

Aktionstage, Infostande,
Ausstellungen

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Bildungs- und
Diskussions-
veranstaltungen

Workshops, Seminare, Vortrage
\

L

Gedruckte
Informationen

Flyer, Infohefte, Broschiiren

Beratungsangebote
Energieberatung

Medien

Presse, Lokalrundfunk
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Bereits wahrend des Erstellungsprozesses des Klimaschutzkonzeptes wurde die Offentlichkeit
mithilfe von kommunikativen Instrumenten tber Ergebnisse und weitere Schritte informiert. Alle

Artikel wurden in der Presse vom Wetteraukreis angekiindigt und deren Ergebnisse veréffentlicht.

Weitere Offentlichkeitsarbeit wéare:

Kontinuierliche Pressearbeit

Eine kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit mit Pressemitteilungen, Pressereihen, Pressegesprachen
und Interviews informiert Gber umgesetzte und geplante MaRnahmen und deren (angestrebten)
Wirkungen. Informieren sollten jeweils die Projekttrager. Nur wenn MalRnahmeninhalte und deren
angestrebte Wirkungen kommuniziert werden, kénnen diese ihre Vorbildfunktion erfillen und zum
Nachahmen anregen. Zudem erfahren die Malinahmentrager eine Wertschatzung fur ihr Klima-
schutzengagement. Gleichzeitig werden offentliche Debatten angestof3en, die den Klimaschutz im
Alltag prasent halten.

Internetauftritt zum Thema Klimaschutz

Samtliche Aktivitaten sind auf der Internetseite des Wetteraukreises gebindelt und thematisch
sortiert zu dokumentieren. Hierzu gehoren eigene Pressemitteilungen und Veréffentlichungen, Zei-
tungsartikel, offentliche Protokolle (beziehungsweise relevante Auszige), Berichte Uber Bilanzver-
anstaltungen (siehe Controlling), Tatigkeitsberichte des Klimaschutzbeauftragten beziehungsweise

Klimaschutzmanagements usw.

Newsletter / Plakate

RegelmaRige Informationen tUber das Thema Klimaschutz tragen zu einer weiteren Sensibilisie-
rung unter den Nutzern bei. Deshalb sollte ein Newsletter, der per E-Mail an die Mitarbeiter ver-
sandt wird, Uber alle neuen relevanten Themen fur Verwaltung und Schule informieren. Plakate an
Schulen kénnen interessierte Nutzer informieren und ist auch ein weiterer Schritt zur Sensibilisie-

rung der Nutzer.
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Angebote flr die Bevilkerung

In diesem Klimaschutzkonzept werden Buirgerinnen und Birger nicht einbezogen, da das Konzept
vornehmlich fur die eigenen Liegenschaften konzipiert ist.

Wird ein Klimaschutzmanager durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit gefordert, ist es in einem zweiten Schritt moglich, auch die Birger und Birgerinnen in
die Thematik Klimaschutz mit einzubeziehen. Dazu wird es notwendig sein, das Klimaschutzkon-

zept um entsprechende Punkte zu erweitern.

4.1 Nutzerintegration

Bedeutung und Einfluss des Nutzerverhaltens

Das Nutzerverhalten hat einen erheblichen Einfluss auf den Energieverbrauch eines Gebaudes. Es
kann durch Verhaltensanderungen bis zu 15 % der Energiekosten eingespart werden. Um diese
Verhaltensdnderungen zu bewirken ist die Information und Motivation aller Beteiligten eine ele-

mentare Voraussetzung.

Unter Einsatz der Nutzerintegration kann diese Verhaltensdnderung realisiert werden. Bereits die
frihe Einbindung der Nutzer in die Planungsphase sensibilisiert, steigert das Zugehdrigkeitsgefihl
und schafft Informationen, Aufklarung und Bewusstsein fir die Thematik. Die positive Bereitschaft
der Beteiligten Verédnderungen zu bewirken, ist ausschlaggebend um ein Nutzerkonzept zu imple-
mentieren. Auf den spéteren Betrieb der technischen Anlagen haben die Nutzer verstandlicher-
weise keinen unmittelbaren Einfluss, aber durch ihr Verhalten kdnnen Sie auf die Energieverbrau-

che einwirken.

Integration des Nutzers

Um Einfluss auf die Gebaudenutzung innerhalb des Energiemanagements zu nehmen, ist die Nut-
zerintegration und Aufklarung ein wichtiger Ansatz. Als Nutzer werden hierbei nicht nur die End-
nutzer verstanden, sondern auch die Gebaudeverantwortlichen sowie die Hausmeister und Mitar-

beiter.
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MalRnahmen der Nutzerintegration aus diesem Bereich kdnnen sein:

YV V V V

Aufklarung und Motivation der Nutzer

Wetthbewerb flr innovative Energieeinsparideen
Einholung von Feedbacks aus dem Kreis der Nutzer
Bildung von Expertenteams

Festlegung von Zustéandigkeiten

Gegenstand der Nutzerintegration ist es, ein Zugehorigkeits- und Verantwortungsgefuhl zu ent-

wickeln, um bewusst auf das Verhalten des einzelnen Nutzers einzuwirken. Denn nur wenn ein

Energie- und Umweltbewusstsein geschaffen wird, kann ein effizienter und sparsamer Umgang mit

Energie erzielt werden.

Anreizsysteme

Es gibt bereits einige Anreizsysteme, die von Kommunen mit dem Ziel der Energieeinsparung

durchgefuihrt werden. Diese Systeme betreffen meist kommunale Geb&aude und Liegenschaften

wie Kindergarten, Schulen, Sportstatten etc., in denen der Nutzer einen hohen Einfluss auf diese

Malnahmen hat. Die Ublichen Anreizsysteme zum Energieeinsparen sind Pramiensysteme, Wett-

bewerbe und auch Budgetierungen.

>

Ein Pramiensystem ermdglicht, dass ein Teil der eingesparten Kosten wieder zurtickflief3t. Das
Geld kann dann fur nutzerspezifische Zwecke (z. B. schulische Zwecke, Projekte) verwendet
werden. Je nach Art des Modells erhélt z. B. die Schule 50 % der eingesparten Energiekosten
als Pramie. Vielfach erfolgt ebenfalls eine Beteiligung des zustandigen Hausmeisters.

Bei der Budgetierung wird ein festes jahrliches Budget fur die Betriebskosten einschlief3lich
der Energiekosten zugewiesen. Die erzielten Einsparungen stehen dann dem Nutzer zur
freien Verfigung (siehe Pramiensystem).

Durch Ideenwettbewerbe konnen einzelne Nutzer wie auch Gruppen energieeinsparende
Malnahmen vorschlagen. Die beste und innovativste Idee wird dann pramiert.

Bei einem internen Contracting kénnen durch eine Haushaltsstelle fir Energiekosten energie-
sparende Investitionen vorfinanziert werden, um dann aus den eingesparten Energiekosten re-

finanziert zu werden.
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» Bei einer schulischen Energieagentur findet eine spezielle Art des internen Contracting statt,

bei dem durch das Engagement der Schiler Uber eine Schilerfirma Kapital und ldeen ge-

sammelt werden. Die eigentliche Projektabwicklung wird Gber den Schultréager als externer

Contractor abgewickelt.

Systemart

Voraussetzung

Zeithorizont und

Anzahl der beteilig-
ten Schuler

Finanzielle Anreize

Einsatz

Langfristig Anteil der Einsparungen
Pramiensystem Energiecontrollin Teil der Schule, z. an (z. B. von 30 - 50 %), haufi
y g 9 1. Pilotprojektmit  kein Risiko fiir die Schu- d
wenigen Schulen len
Budgetierung Larl‘ngfrlstlg 100 % der Einsparen an
. . . . Teil der Schule, z. .
inkl. Energiekos-  Energiecontrolling . . . Schule, aber: Deckung mittel
T. Pilotprojekt mit .
ten . der Energiekosten
wenigen Schulen
Je nach Wetthe-
werbskriterien . -
Einmalig bis regel- . .
. (Idee- Umsetzung- wp: . = Gewinn, muss nicht mo-
Energiesparwett- . . mafig Einzelinitiati- .
Einsparung) bei . netar sein (auch Sponso-  selten
bewerb : ve oder Angebot fir -
Einsparung Ener- ring maglich)
. ; alle Schulen
giecontrolling not-
wendig
Internes Contrac- Enerlglecontrollllng, Langfristig fiir Ein- SF:huIen profltlt‘a\ren,"we-;nn sehr
tin Abstimmung mit zelmaltnahmen an  Einsparungen in Prami- selten
9 Haushaltsrecht Schulen enberechnung einflieRen
- - . 5 - -
Schulische Ener- Energlecontrollllng, Langfristig wenige Bis u 100 % der Emspg sehr
. extrem engagierte . rungen an Schule (abzlg-
gieagentur sehr aktive Schulen " selten
Lehrer lich Investitionen)

Ubersicht verschiedener Anreizsysteme
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4.2 Dienstanweisung Hausmeister

Die Hausmeister spielen eine wichtige Rolle beim Energiesparprozess. Insbesondere bei der Um-

setzung von geringinvestiven Mafinahmen ist Inr Engagement wichtig. Sie sind fir den Betrieb der

Anlagen verantwortlich und kdnnen das Tagesgeschéft steuern und beeinflussen. Der optimierte

Betrieb der Anlagen kann erhebliche Energieeinsparungen bewirken. Die regelméafigen Schulun-

gen sollten daher Bestandteil des kommunalen Energiemanagements sein. Neben der Unterstt-

zung bei technischen Fragestellungen sollen diese Schulungen auch einen Wissensaustausch

fordern. Die nachfolgenden Punkte gelten als wichtige Kriterien zur Durchfihrung von Schulungen:

>

>
>
>

Bestandigkeit der Schulungen (Zweimal im Jahr)
Aktive Beteiligung der Teilnehmer
Nutzung der praktischen Erfahrungen

Diskussionen, Erfahrungsaustausch statt Fachvortrag

Nachfolgend wurde eine Dienstanweisung fur den Betrieb der haus- und betriebstechnischen An-

lagen erstellt. Diese Dienstanweisung sollte an die betreffenden Personen ausgehéandigt werden.
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1. Vorbemerkungen

Diese Dienstanweisung gilt fur alle kreiseigenen Gebaude sowie fur Gebaude, die vom Wet-
teraukreis angemietet sind und auf Kosten des Wetteraukreises betrieben werden. Sie ist
von allen verantwortlichen Nutzern der Gebaude zu beachten.

Die Aufwendungen fur die Versorgung von Geb&uden und Einrichtungen mit Energie und
Wasser sind betrachtlich. Der Energie- und Wasserverbrauch kann nur durch straffe Be-
triebsfiihrung und intensive Uberwachung der Betriebseinrichtung wirksam begrenzt oder
vermindert werden.

Ziel dieser Anweisung ist es, die mit dem Betrieb von energieverbrauchenden Anlagen be-
auftragten Personen mit den Grundsétzen eines wirtschaftlichen Betriebes vertraut zu ma-
chen, damit der zu erzielende Effekt mit dem geringsten Kostenaufwand erreicht wird.

Der Hausmeister/Bediener/Nutzer einer technischen Anlage hat verantwortlich den Betrieb
nach sicherheitstechnischen, wirtschaftlichen und umwelttechnischen Gesichtspunkten zu
fuhren. Die Betriebs- und Bedienungsanleitungen sind zu beachten.

Das einwandfreie Funktionieren samtlicher technischer Einrichtungen ist stéandig zu tberwa-
chen. Mangel, die vom Hausmeister/Bediener nicht selbst behoben werden kdnnen, sind
unverziglich dem Fachbereich Hochbau zu melden.

Grundsatzlich gilt:

Verantwortlich fir den Betrieb der entsprechenden Anlagen ist der Hausmeis-
ter/Bediener/Nutzer des jeweiligen Gebéaudes. Er hat den Betrieb nach sicherheitstechni-
schen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten verantwortlich zu fihren.

Der Betrieb aller technischen Anlagen und damit der Energieverbrauch ist auf das nétige
Mindestmald zu begrenzen. Dabei sind die Anforderungen an ein gesundes, der Tatigkeit
und Nutzung entsprechendes Raumklima zu beachten.

Wahrend des Heizbetriebes ist zu beachten:

Die Fenster sind bis auf kurzfristige Durchliftung (StoRliften) geschlossen zu halten. Alle
AulRentlren von Gebauden, insbesondere auch von Schulen und Kindergarten, sind dauernd
geschlossen zu halten. Eventuell vorhandene Feststeller sind zu deaktivieren.

Flurtiren und insbesondere Tiren zum Treppenhaus sind geschlossen zu halten (Kaminwir-
kung verhindern). Vorhandene Feststeller sind zu deaktivieren.

Fur Gebaudereinigungsarbeiten direkt nach der Nutzung (z. B. in Schulen nachmittags) ist
eine Beheizung nicht erforderlich. Nach langeren Betriebsunterbrechungen (Ferien) ist fur
die Durchfiihrung dieser Arbeiten eine Beheizung auf maximal 15°C zulassig. Ausnahmege-
nehmigungen von der Dienstanweisung sind grundsatzlich schriftlich bei dem zustandigen
Fachbereich zu beantragen.
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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 (Frihjahr, Herbst)
und bei kihler Witterung im Sommer die thermische Behaglichkeit kurzzeitig nicht gegeben,
ist zunachst ein Ausgleich durch zweckmafige Kleidung zu schaffen.

2.1 Beginn des Heizbetriebes

Wenn in dem fur die Heizgruppe festgelegten Referenzraum die wahrend der Nutzung zu-
lassige Raumtemperatur (siehe Punkt 4) um mehr als zwei Grad unterschritten 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 Raumtemperatur ausreichend.

Hinweis:

Referenzrdume sind in der Regel an der Nordseite von Geb&auden festzulegen und sie verfi-
gen Uber normale Fensterflachen, innere Warmelasten (Beleuchtung, Biromaschinen) und
werden in der Regelarbeitszeit genutzt. Fir jede Heizgruppe ist ein Referenzraum festzule-
gen. In den Referenzraumen sind die Raumtemperaturen regelméatig zu Uberwachen und zu
protokollieren.

2.2 Ende des Heizbetriebes
Die Beheizung ist grundséatzlich einzustellen, wenn die AuRentemperatur um 10.00 Uhr 15°C

erreicht oder Uberschritten hat.

3. Betriebseinschrankungen

Die Verlangerung des Tagesheizbetriebes um nur 1 Stunde hat, Gber den Verlauf eines Jah-
res gesehen, bereits einen Energiemehrverbrauch von ca. 10 % zur Folge. Die Heizdauer in
einem Gebaude ist daher auf das unbedingt notwendige Mal3 zu beschranken.
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AulRerhalb der taglichen Dienstzeit ist der Betrieb daher einzustellen bzw. auf ein Mindest-
malfd zu reduzieren. Der Bediener muss hierzu die Nutzungszeiten des Gebaudes bzw. ein-
zelner Gebaudeteile anhand eines Belegungsplanes kennen. Ihm ist daher der jeweils gulti-
ge Stundenplan bzw. Belegungsplan auszuhandigen, damit fir einzelne Bereiche, entspre-
chend 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 Regelkreis)
die entsprechende Heizkurve am Regler eingestellt ist. Dies ist durch standiges Uberprufen
der Raumtemperatur sicherzustellen.

Die Nachtabsenkung kann ca. 1 bis 2 Stunden vor Nutzungsende beginnen, da sich infolge
des Warmespeichervermdgens der Gebaude in dieser Zeit keine wesentlichen Auswirkun-
gen auf die Raumtemperatur ergeben.

Die Wiederaufnahme des Tagesheizbetriebes kann ca. 1 bis 2 Stunden vor Nutzungsbeginn
einsetzen, so dass zu Beginn der Nutzungszeit die zulassige Raumtemperatur erreicht wird.
Nach Wochenenden und langeren Betriebs-unterbrechungen sollte der Tagheizbetrieb 2 bis
4 Stunden vor Nutzungsbeginn erfolgen.

Die genauen Zeiten fur die Aufnahme des Heizbetriebes, der mdgliche Beginn und das Mal3
der Nachtabsenkung sind im Wesentlichen von der Bauweise des Geb&udes abhangig und
mussen vom Bediener durch Versuche ermittelt werden.

Die Nachtabsenkung soll soweit erfolgen, dass ein Einfrieren der betriebs-technischen Anla-
gen und Taupunktunterschreitungen (Kondensat und Schimmel-bildung) sicher vermieden
und eine Raumtemperatur von etwa 12°C nicht unterschritten wird. In der Praxis heif3t dies,
dass bei Temperaturen Uber 0°C und bei einer Heizbetrieb-Unterbrechung von 12 - 18 Stun-
den die Reglerstellung "Tag normal, Nacht aus" einzustellen ist.

Bei AuBentemperaturen unter 0°C und bei Betriebsunterbrechungen, die ein Absinken der
Raumtemperaturen unter +12°C erwarten lassen, ist die Reglerstellung "Tag normal, Nacht
abgesenkt" einzustellen und im Feiertags-, Wochenend- und Ferienbetrieb die Reglerschal-
tung "Tag und Nacht abgesenkt".

Es ist durch interne Regelungen der Nutzer sicherzustellen, dass bei abgesenktem und auch
bei unterbrochenem Betrieb der Heizungsanlage Tiren und Fenster geschlossen sind, um
ein zu starkes Auskiihlen des Gebaudes sowie Frostschaden zu vermeiden.
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4. Geforderte Mindestraumtemperaturen wahrend der Nutzungszeit

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht (iber die geforderten Mindestraumtemperaturen

wahrend der Raumnutzung.

Art und Nutzung des Raumes Temperatur bei Nut- | Temperatur bei
zungsbeginn °C Nutzung °C
Birordume 19 20
Flure und Treppenhauser 12 12
Toiletten 12 15
Nebenrdume 12 15
Sitzungsséle 19 20
Unterrichtsrdume 19 20
Gemeinschaftsrdume 19 20
medizinische Untersuchungsraume 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-Raume 15 17
Gymnastikraume 15 17
Werkstatten
- Uberwiegend schwere korperliche Tatigkeit 10 12
- Uberwiegend nicht sitzende Tatigkeit 15 17
- Uberwiegend sitzende Tatigkeit 17 19
- Aufenthaltsraume 19 20
- Material- und Geraterdume (nach Bedarf) 5 10
Fahrzeughallen
- des Bauhofs 2 5
- der Feuerwehr
- mit Aufbewahrung von Einsatzbekleidung 10
- wahrend Instandhaltungsarbeiten sowie fiir 15
Trocknung der Einsatzkleidung
- fir Rettungsdienst 17

Der Bediener/Nutzer hat dafiir Sorge zu tragen, dass diese vorgeschriebenen Mindestraum-

temperaturen wahrend der Heizzeit nicht wesentlich Uiberschritten (ca. 5 %) werden.
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5. Uberprifung der Raumtemperaturen

Voraussetzung einer einwandfreien DIN-gerechten Messung der Raumtemperaturen ist,
dass Fenster und Tiren geschlossen sind und die Warmeabgabe der Heizkdrper nicht durch
Einbauten, Verkleidungen u.a. behindert wird.

Die Temperaturen gewahrleisten thermische Behaglichkeit und sind in Anlehnung an die
Empfehlungen des Bundesgesundheitsamtes und der AMEV (Arbeitskreis Maschinen und
Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen) Heizbetrieb 2001 sowie dem Mi-
nisterialblatt Nr. 42 fur NRW vom 13.10.2003 (Energiespar-Hinweise-NRW) aufgestellt wor-
den.

Als Raumtemperatur gilt die in Anlehnung an DIN 18380 in Raummitte oder Arbeitsplatz und
in Tischhthe mit einem geeigneten Thermometer gemessene Temperatur. Als geeignet gel-
ten eichfahige Thermometer mit einer Ablese-genauigkeit von 0,5°C und einer Fehlergrenze
von +/-0,5°C.

Bei festgestellten Abweichungen von den geforderten zuldssigen Raumtemperaturen sind

die Ursachen hierflr zu ermitteln und geeignete Mal3Bnhahmen zu ergreifen. In Zweifelsfragen
ist der Fachbereich Hochbau einzuschalten.

6. Elektrische Heizgerate

Die Verwendung elektrischer Heizgerate ist nicht zulassig. Die Betriebskosten solcher Geréa-
te sind wegen der Stromkosten erheblich. Es besteht dariiber hinaus Unfall- und Brandge-
fahr.

7. Luften der R&ume

Wahrend des Heizbetriebes sind Haus-, Garagen-, Keller- und Hallentliiren sowie Keller- und

Dachfenster geschlossen zu halten.

Zum Liften der Raume sind Fenster kurzzeitig ganz zu 6ffnen (StoRliftung) und danach
wieder zu schlieBen. Sogenanntes "Dauerliiften" durch Kippflligel, Oberlichter und derglei-
chen ist nicht gestattet.

Auf keinen Fall darf wahrend des Heizbetriebes eine Regelung der Raumtemperatur durch
Offnen der Fenster geschehen, da hierdurch erhebliche, vermeidbare Energieverluste ent-
stehen.

Standig ganz oder teilweise gedtffnete Fenster sind ein Zeichen dafir, dass die Heizwasser-
vorlauftemperaturen zu hoch sind. Die Regelanlagen sind entsprechend einzustellen. Zum
anderen besteht durch Auskihlung der angrenzenden Wande und Bauteile erhéhte Gefahr
der Tauwasser- bzw. Schimmelpilzbildung.
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8. Bedienung der Heizanlagen

Heizraume, Brennstofflagerraume, Ubergabe- und Unterstationen sind sauber zu halten und
darfen nicht zu Abstellraumen u.&. zweckentfremdet werden. Unbefugten ist der Zutritt zu
diesen Raumen zu untersagen. Die Raume sollen stets abgeschlossen sein. Tluren, Fenster
und Notausgange in Heizraumen und Brenn-stofflagerrdumen sowie Zu- und Abluftéffnungen
darfen nicht zugestellt werden.

Vor jeder Inbetriebnahme muss der Bediener priifen, ob die Heizungsanlage ausreichend mit
Wasser gefllt ist.

Bei Uberhdhtem Wasserverlust ist der Fachbereich Hochbau zu verstandigen.

Wahrend der Ollieferung und bis zu 30 Minuten danach sind die Olbrenner auRer Betrieb zu
nehmen, damit sich die im Oltank befindlichen Verunreinigungen wieder am Boden absetzen
konnen.

Bei Anlagen mit Gasfeuerung sind beim Auftreten von Gasgeruch entsprechend Notmalf3-
nahmen zu ergreifen.

1. Offnen aller Fenster und Tiren

2. Raumung des Gebaudes (ohne Auslésung der elektrische Alarmierung)
3. Benachrichtigung der Feuerwehr

4. Wenn ohne Gefahr mdglich, ist die Anlage aul3er Betrieb zu nehmen

8.1 Witterungsgefiihrte Regelanlagen

Die zentralen Regelanlagen fir statische Heizungen passen die Vorlauftemperatur standig
der AuBentemperatur an (witterungsgefiihrte 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 Bedienungsanleitungen durch
schrittweises Andern den 6rtlichen Bedingungen anzupassen. Die Heizkurve wird durch Pa-
rallelverschiebung und Veréanderung der Steilheit so eingestellt, dass die zulassigen Raum-
temperaturen bei allen Witterungsverhaltnissen eingehalten werden.

Die Einstellwerte sowie die gemessenen Raum-, Vorlauf- und AuRentemperaturen sind je-
weils zu protokollieren. Erforderlichenfalls ist die Protokollierung tber einen langeren Zeit-
raum mittels schreibender Gerate vorzunehmen.

Die Raumtemperaturen sollen taglich zu gleichen Zeiten in den festgelegten Testraumen
gemessen werden. Die Veranderung der Raumtemperaturen muss tUber mehrere Tage beo-
bachtet werden.
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Beginn und Ende der Nachtabsenkung sind an den Zeitschaltuhren einzustellen. Der Ein-
stellpunkt ist der Gebaudeart (massiv, leicht) entsprechend zu wahlen (friher, spater). Bei
Stérungen an der Regelanlage ist voribergehend auf Handbetrieb umzuschalten 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 Gebau-
deordnung

hoch warmegedammte Gebaude mit Niedertempe-
raturheizung

FuRbodenheizung

Eine Erh6hung der Vorlauftemperatur um 2 Grad fuhrt zu einer langfristigen Erhéhung der
Raumtemperatur um 1 Grad und zu 7% hoheren Heizkosten.

Anderungen der Heizkurve sollten nur nach Riicksprache mit dem FB Hochbau vorgenom-

men werden.

8.2 Thermostatische Heizk6rperventile

Zur Erzielung der grof3tmdglichen Energieeinsparung ist es erforderlich, dass die Thermos-
tatventile nach dem Einbau einreguliert und in diese Stellung anschliel3end blockiert werden.
Der Bediener hat durch Kontrolle festzustellen, ob die Einstellung verdndert wurde und die

Blockierung vorhanden ist.

Wird die geforderte zuldssige Raumtemperatur nicht eingehalten, ist der Fachbereich Hoch-

bau zu verstandigen.
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9. Bedienung von Warmwasser- und Trinkwasseranlagen

Warmwasser ist nur fir den vorgesehenen dienstlichen Verwendungszweck zu erzeugen.
Die Wassertemperatur muss aus hygienischen Grinden wahrend der Nutzung auf 60°C ein-
gestellt 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 tber Zeit-
schaltprogramm auszuschalten.

Warmwasser- und Trinkwasseranlagen oder Anlagenteile, die l&nger als drei Tage nicht ge-
nutzt werden, sollen abgesperrt werden. Bei Wiederinbetriebnahme soll durch Offnen der
Entnahmearmaturen der vollstandige Wasseraustausch der Anlage oder Anlagenteile er-
reicht werden.

10. Bedienung von LiUftungsanlagen

Luftungsanlagen verursachen besonders hohe Betriebskosten. Die Betriebszeit ist daher
allgemein auf das erforderliche Mindestmal3 zu beschranken.

Bei Anlagen kombiniert mit statischen Heizflachen (Radiatoren) ist die Luftungsanlage nur
dann einzuschalten, wenn es durch die jeweilige Benutzung der Raume erforderlich wird (z.
B. Fachklassen bei Vollverdunkelung, Belastung der Luft durch naturwissenschaftliche Ver-
suche, Benutzung der Pausenhalle als Mehrzweckraum). Nach Nutzungsende ist die Luf-
tungsanlage auszuschalten.

Der AuRenluftanteil ist, soweit es die Anlage zulasst, wahrend des Heizbetriebes auf das
Mindestmalf? (20 m3 pro Person und Stunde) zu beschranken. Bei Anlagen mit ver&nderba-
ren Luftmengen soll jeweils nur eine der Raumnutzung entsprechende Betriebsstufe gewahit
werden.

Be- und Entliftungsanlagen in Turn- und Sporthallen sind, falls keine statischen Heizflachen
(Decken, Radiatoren) vorhanden, wahrend des Heizbetriebes fir Unterricht, Training und
Vereinssport auf reinen Umluftbetrieb zu schalten. Gelegentlich kurzfristiges Zuschalten von
AuBBenluft reicht aus, um brauchbare Luftverhaltnisse in den Hallen zu erreichen. Lediglich
bei Sportveranstaltungen mit groRer Zuschauerzahl ist es erforderlich laufend Auf3enluft zu-
zufthren.

Der Betrieb der Liftungsanlagen in Dusch- und Umkleiderdumen ist auf den Zeitraum der
Nutzung zu beschranken. AufRerhalb der Nutzungszeit ist durch Verlangerung der Laufzeit
(Nachlauf) oder durch Intervallschaltung eine ausreichende Trocknung und Beliftung sicher-
zustellen.

Anmerkung: Die Hausmeister sind wahrend Vereinsveranstaltungen (abends/am Wochen-
ende) nicht anwesend und haben keinen Einfluss auf das Liftungsverhalten der Nutzer.
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Bei abgeschalteter Liftungsanlage muissen die Auf3en- und Fortluftklappen geschlossen
sein. Die Klappenstellung ist monatlich zu kontrollieren. Die Keilriemenspannung und die
Frostschutzmittelfullung bei Warmeriickgewinnungsanlagen sind monatlich zu tGberprufen.

Liftungszentralen, Liuftungsgerate sowie Aul3en- und Fortluftéffnungen sind sauber zu hal-
ten.

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 abzuschalten.

Falls vorhanden, ist von tageslichtunterstiitzender Beleuchtung (Schaltung einzelner Licht-
bander) Gebrauch zu machen.

Die Beleuchtung von Fluren, Treppenh&usern und Auf3enanlagen ist auf das aus Sicher-
heitsgriinden notwendige Mal3 zu beschranken.

Wahrend des Reinigungsdienstes ist die Beleuchtung nur jeweils fiir die Dauer der Tatigkeit
in den einzelnen Raumen einzuschalten.

12. Kontrolle des Energie- und Wasserverbrauchs

Die Verbrauchswerte von Ol, Gas, Strom und Wasser sind monatlich zu ermitteln und in die
beigeflgten Listen einzutragen. Diese Listen sind standig auf dem Laufenden zu halten, auf
Verlagen vorzuzeigen und am Jahresende dem Fachbereich Hochbau zur Auswertung zuzu-
leiten.
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