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TEIL A: ZUSAMMENFASSUNG UND STATISTIK

1 Zusammenfassung

Die Stadt Giel3en fihrt in Kooperation mit der hessenENERGIE GmbH (hE) seit April 2011 ein
kommunales Energiemanagement (KomEM) ein. Es werden 138 ausgewahlte stadteigene Gebau-
de in 68 Liegenschaften bearbeitet. Die bewertete Bruttogrundflache (BGF) betragt insgesamt
rund 259.100 m2.

Ziel der auf funf Jahre angelegten Kooperation ist es, zusammen mit der hE die Grundstrukturen fiir
ein innerhalb der Stadtverwaltung eigenstandig weiterzufihrendes Energiemanagementsystem zu
schaffen. In der zurtickliegenden Projektlaufzeit wurden der Energie- und Wasserverbrauch der
Objekte erfasst und bewertet, die Einsparpotenziale qualitativ und quantitativ ermittelt und Malf3-
nahmen fUr deren nachhaltige Nutzung ausgearbeitet.

Der vorliegende Energiebericht, umfasst das erste Berichtsjahr, die Monate Januar bis Dezember
2011. Er zeigt die in diesem Zeitraum durchgefuhrten Aktivitaten auf und gibt die erzielten Ergebnis-
se wieder. Im vorliegenden Teil A sind die Ergebnisse summarisch fir alle ausgewerteten Objekte,
sowie nach Objektgruppen gemal der Liegenschaftsstruktur der Stadt Giel3en dargestellt. Diese
Statistik wird durch kurze Berichte zu den Aktivitaten im Rahmen des KomEM ergéanzt. Teil B ent-
hélt Einzel- und Detailanalysen sowie Angaben zum Datenmanagement. In Teil C sind theoretische
und normative Grundlagen sowie Anhénge zusammengefasst.

Im ersten Jahr der Einfuhrung des KomEM lag der Schwerpunkt der Aufgaben im organisatorischen
Bereich sowie bei der Erfassung und Bewertung der Gebaudesubstanz und Anlagentechnik der
Liegenschaften. Zusammenfassend lassen sich die wesentlichen Leistungen wie folgt beschreiben:

- Erstbegehung aller Liegenschaften zur Aufnahme der Zahlerstrukturen (mehr als 210 Zahler
in 68 Liegenschaften)

- Implementierung des Energiemanagementsystems EMS auf einem Server der Stadt Gie-
3en, Anbindung der erforderlichen PC-Arbeitsplatze in der Stadtverwaltung und bei der hE.

- Konfiguration der Liegenschafts- und Objektstruktur mit den zugehdrigen Datenpunkten im
EMS (mehr als 250 Datenpunkte, manuelle Eingabe) durch die hE. Erstellen von Formeln
fur Bilanzierungsknoten (Unterzahler, Summenzahler) und Algorithmen fur die Witterungs-
bereinigung (mehr als 70 Datenpunkte).

- Zusammenfiihren eines heterogenen Datenbestandes (Datenexporte aus Rechnungsdaten
der Stadtwerke Giel3en) durch die hE. Manuelle Eingabe bzw. hochladen der dem Berichts-
zeitraum vorangegangenen drei Abrechnungsjahre (insgesamt rund 3.800 selektierte Da-
tensatze). Auswertungen zur Ermittlung der Referenzverbrauche und der spezifischen Kos-
ten.

- RegelmaRige Eingabe der Zahlerwerte aus Monatsablesebbgen (derzeitiger, noch unregel-
maRiger Rucklauf fir ca. 110 von 136 Einzelobjekten).

- Objektbegehungen gemeinsam mit den Hausmeistern/Objektverantwortlichen in 35 Liegen-
schaften mit rund 100 Einzelobjekten. Dokumentation von Sofortmal3nahmen und weiter
fuhrenden MalRnahmenvorschlagen (297 Mal3nahmen, davon 64 direkt vor Ort oder umge-
hend umgesetzt).

- Durchfiihrung von Energietreffs fir Hausmeister mit 48 Personen an drei Terminen

Fur jedes Objekt wurde ein Referenzverbrauch fiir die Bezugsmengen ermittelt, der die Ausgangssi-
tuation durch Mittelwerte der Jahre 2008 bis 2010 beschreibt. Der Referenzverbrauch dient als Ver-
gleichswert fur den Verbrauch an bezogener Endenergie und Wasser im jeweiligen Berichtsjahr.
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Die je Liegenschaft bzw. Objekt erzielten Verbrauchseinsparungen an Energie und Wasser ergeben
sich jeweils als Differenz zwischen dem Referenzverbrauch und dem Verbrauch wahrend des Pro-
jektjahres, wobei aufgetretener Mehrverbrauch z. B. durch Nutzungséanderungen oder technischen
Ausbau, defekte Anlagenteile usw. in einzelnen Objekten, der im Rahmen des KomEM nicht zu
beeinflussen war, keine Berticksichtigung findet.

Referenzverbrauch und Einsparungen sind in der folgenden Tabelle 1.1 summarisch aufgefiihrt
(eine objektbezogene Aufstellung findet sich in Teil C unter Ziffer 2):

Energie- | Einheit Referenz Berichtsjahr bereinigt| Veranderung zur Ref bereinigt
art Verbrauch  Kosten | Verbrauch  Kosten | Verbrauch  Kosten Kosten
Einheit/a EUR/a Einheit/a EUR/a Einheit/a EUR/a %
Strom kWh 4.515.477] 767.434| 4.289.454| 729.139 -226.023 -38.295 -5,0%
Warme kWh 27.932.580| 2.458.034| 25.998.497( 2.286.388| -1.934.083| -171.646 -7,0%
Wasser m3 34.732( 128.855 33.360( 123.764 -1.372 -5.091 -4,0%
> 3.354.323 3.139.291 -215.031 -6,41%)
Tabelle 1.1 Verbrauch im Referenzjahr und erzielte Einsparungen

Das Ziel, Verbrauchskosten fir Energie und Wasser in Héhe von 125.400 EUR in einem Jahr ein-
zusparen, wurde im ersten Jahr erreicht. Im aktuellen Berichtsjahr konnten rund 215.000 EUR
(rund 6,4 %) an Kosten fiir Energie- und Wasserbezug gespart werden. In den Werten der
Tabelle 1.1 sind auch Verbrauchsanderungen in Liegenschaften enthalten, in denen im Berichtsjahr
bauliche und technische Mal3nahmen, z. B. im Rahmen des Konjunkturpaketes durchgefiihrt wur-
den. Werden die aus diesen MalRnahmen resultierenden Einsparungen nicht in die Bilanzierung
einbezogen, betragt die erzielte Einsparung rund 115.000 EUR (rund 3,4 %).
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2 Einfuhrung

Der letzte Energiebericht fir die Universitatsstadt GieRen wurde im Jahr 2008 gemeinsam von den
Stadtwerken Giel3en AG und dem Magistrat der Stadt vorgelegt. In Teil 2 ,Energiekonzeption der
Liegenschaften der Stadt Gief3en®, erstellt vom Hochbauamt, wurden die wesentlichen technischen
MaRRnahmen zum rationellen Energieeinsatz in den Liegenschaften der Stadt beschrieben (An-
schlul3 weiterer Objekte an die Fernwarmeversorgung, Einbau effizienter Beleuchtungsanlagen,
Prasenzgesteuerte Anlagentechnik, Thermische Solaranlagen zur Warmwasserbereitung, PV-
Anlagen und einiges mehr). DarUber hinaus wurden jahrliche Gesamtbilanzen fur den Strom-,
Warme- und Wasserverbrauch ab dem Jahr 2002 dargestellt. Anhand ausgewahlter Objekte wur-
den auch jahrliche und monatliche Verbrauchsentwicklungen detailliert dargestellt. Fur die Fort-
schreibung des Energieberichtes wurden Ziele definiert, die die Einfuhrung und weitere Optimierung
des Energiemanagements beschreiben.

In dem 2009 von der Universitatsstadt Giel3en vorgelegten Haushaltssicherungskonzept wurden
auch Mdoglichkeiten und Potenziale des Energiemanagements behandelt. Es wurde die Einfiihrung
des Energiemanagements mit Malnahmenvorschldgen empfohlen.

Zur Vorbereitung der Einfihrung eines kontinuierlich fortzuschreibenden Energiemanagements
wurde die -Projektgruppe Energiemanagement- im Liegenschaftsamt gebildet, die die Anforderun-
gen an ein solches System aus Sicht der verschiedenen Fachbereiche in Form eines Leistungska-
taloges erarbeitete. Auf dieser Grundlage wurde im Juni 2010 ein Ausschreibungsverfahren als
Teilnahmewettbewerb gestartet. Im Ergebnis des Ausschreibungsverfahrens erfolgte im Januar
2011 die Unterzeichnung des Kooperationsvertrages zur Einfilhrung des kommunalen Energiema-
nagements im Contracting mit der hessenENERGIE Gesellschaft fir rationelle Energienut-
zung mbH, Wiesbaden. Als Vertragslaufzeit wurde der Zeitraum vom April 2011 bis Marz 2016 ver-
einbart.

Die wesentliche Voraussetzung fur ein Energiemanagementsystem ist ein systematisches Ver-
brauchscontrolling, welches die strukturierte Uberwachung und Auswertung der Verbrauchs- und
Kostendaten ermdglicht. Zur Bewertung des Energie- und Wasserverbrauchs von Gebauden und
technischen Anlagen werden Verbrauchskennwerte gebildet, die den Verbrauch bezogen auf die
spezifische Nutzung darstellen und so einen Vergleich von Objekten gleicher Nutzung unabhéangig
vom jeweiligen absoluten Verbrauch zu erméglichen. Bei Gebéduden wird die Nutzung mit der zur
Verfligung gestellten Flache fir die verschiedenen Nutzungsarten dargestellt.

Mit dem vorliegenden Bericht liegen erstmals Verbrauchskennwerte fur die 68 bearbeiteten Liegen-
schaften vor, die typischen Werten fir die jeweiligen Liegenschaftsgruppen gegeniibergestellt wer-
den. Die Kennwert- und Prioritatenlisten in Abschnitt 7 geben damit eine effizienzorientierte Hand-
lungsempfehlung fiir weitere, auch investive MaRnhahmen.

Mit dem nun vorliegenden konsistenten Datenbestand lassen sich auch die Kosten des Energie-
und Wasserverbrauchs einzeln fir jede Liegenschaft, summarisch oder gruppiert nach Liegen-
schaftsgruppen und/oder Energieart auswerten (Beispiele finden sich unter Ziffern 4 und 6)
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3 Verbrauchsentwicklung
3.1 Gesamtverbrauchsentwicklung

Die Energie- und Wasserverbrauchsdaten der untersuchten Liegenschaften sind in den folgenden
Tabellen zusammengefasst dargestellt. Die Warmeverbrauchsdaten wurden witterungsbereinigt (1).
Die dargestellten Werte mit der Bezeichnung total beinhalten den tatsachlich gemessenen Ver-
brauch. Die Werte mit der Bezeichnung netto beinhalten nicht den aufgetretenen Mehrverbrauch in
einzelnen Objekten, der im Rahmen des KomEM nicht beeinflussbar war (z.B. durch Nutzungsan-
derungen oder -erweiterungen, technischen Ausbau, defekte Anlagenteile usw.). Diese werden
durch Subtraktion der nachgewiesenen Einsparung von den Referenzwerten ermittelt.

g = | Referenz Berichtsjahr| Veranderung zur |Berichtsjahr| Veranderung zur

.%’_’ 2 total Referenz total netto Referenz netto

husl =

o ig | Verbrauch | Verbrauch | Verbrauch Verbrauch | Verbrauch Kosten

u Einheit/a Einheit/a Einheit/a % Einheit/a Einheit/a %
Strom [kWh| 4.515.477 4.509.839 -5.637 -0,2% 4.289.454 -226.023 -5,0%
Warme |kWh| 27.932.580| 27.219.309 -713.271  -2,9%| 25.998.497| -1.934.083 -7,0%
Wasser | m3 34.732 37.404 2.672 7,7% 33.360 -1.372  -4,0%

Tabelle 3.1 Energie- und Wasserverbrauch im Referenz- und im Berichtsjahr

3.2 Endenergieverbrauchsentwicklung (Strom/Warme)

Die im Berichtszeitraum eingesetzte Endenergie setzt sich aus 14 % Strom und 86 % Fernwarme
zusammen. Die Verbrauchsentwicklung zeigt nachfolgende Grafik.

Gesamtverbrauch Strom/Warme

5.000.000 29.000.000
4.500.000 - - 27.000.000
© 8
< - 25.000.000 =
2 4.000.000 - E
c £
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2 3.500.000 - g
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2 2
>
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2 =
2.500.000 1 - 17.000.000
2.000.000 r . r r 15.000.000
2008 2009 2010 Ref 2011
Strom B \Warme
Abbildung 3.1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs

(1) Die Heizenergieverbrauche werden nach VDI 3807, Blatt 1 witterungsbereinigt ("normiert"), um jahrlich unter-
schiedliche Witterungsbedingungen auszugleichen und damit den direkten Vergleich einzelner Jahresverbrauche zu
ermdglichen (siehe auch Teil C Abschnitt 1)
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Mengenstruktur des Endenergiebezugs im
Berichtsjahr
Gesamt: 31.729.148 kWhgnp

Strom
4.509.839
14,2%
Warme
27.219.309
85,8%

Abbildung 3.2 Mengenstruktur des Endenergiebezugs im Berichtsjahr

3.3 Wasserverbrauchsentwicklung

Gesamtverbrauch Wasser
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15.000 +— —

Wasserverbrauch in m3/a

10.000 —

5.000 —
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Abbildung 3.3 Entwicklung des Wasserverbrauchs

Eine detaillierte Verbrauchs- und Kostenentwicklung fur die einzelnen Liegenschaften ist im Teil C
unter Ziffer 2 des vorliegenden Berichtes dargestellt.
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4 Preis- und Kostenentwicklung
4.1 Strompreise

Der durchschnittliche Strombezugspreis fur alle KomEM-Liegenschaften liegt im Berichtszeitraum
bei 16,98 ct/kWh mit einer Streuung von 15,93 ct/kWh (Herderschule, Sporthalle Haus F) bis
20,80 ct/kWh (Ricarda-Huch-Schule Haus C), jeweils zzgl. USt.. Der Anteil der Stromkosten an den
Gesamtkosten fur Energie und Wasser betragt im Jahr 2011 rund 24 %. Die Entwicklung der
Durchschnittsstrompreise 2008 bis 2011 ist in der folgenden Grafik dargestellt. Es wurde getrennt
nach jahrlich und monatlich abgerechneten Abnahmestellen ausgewertet. Alle Angaben netto, zu-
zuglich der gesetzlichen USt..
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w
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o
20,1000
£ 0,0800
b
<
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g 00400 EUR/KWh EUR/KWh EUR/KWh -
o
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0,0000 T T T 1
2008 2009 2010 2011

Abbildung 4.1 Entwicklung der durchschnittlichen Strompreise 2008 bis 2011
(netto, zuziglich USt.)
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4.2 Warmepreise

Der durchschnittliche Warmebezugspreis fur alle KomEM-Liegenschaften liegt im Berichtszeitraum
bei 8,77 ct/kwh mit einer Streuung von 7,53 ct/kWh (Kita Hoher Rain) bis 16,54 ct/kwh (Waldstadi-
on), jeweils zzgl. USt.. Der Anteil der Warmekosten an den Gesamtkosten fur Energie und Wasser
betragt im Jahr 2011 rund 71 %. Die Entwicklung der Durchschnittswarmepreise 2008 bis 2011 ist
in der folgenden Grafik dargestellt. Es wurde getrennt nach jahrlich und monatlich abgerechneten
Abnahmestellen ausgewertet. Alle Angaben netto, zuziiglich der gesetzlichen USt..
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Abbildung 4.2 Entwicklung der durchschnittlichen Warmepreise 2008 bis 2011
(netto, zuziglich USt.)

4.3 Wasserpreise

Im Rahmen des kommunalen Energiemanagement werden auch die Verbrauchsmengen und Ver-
brauchskosten fur den Trinkwasserbezug und dem davon abhangigen Anteil der Entwésserungs-
kosten erfasst und bewertet. Der von der Beschaffenheit der jeweiligen Liegenschaft (Lage und
Versiegelung) abhangige Anteil der Entwéasserungskosten, bleibt hier unberticksichtigt.

Die Preise fur Trinkwassser und mengenabhéngiger Entwasserung waren in den letzten Jahren
konstant. Sie betragen fur Trinkwasser 1,92 EUR/m3 zuziiglich 7 % USt., und fir die Entwasserung
1,79 EUR/m3. Auf die Entwasserungsgebihr wird keine USt. erhoben.

Der Anteil der Wasserkosten an den Gesamtkosten fur Energie und Wasser betragt im Jahr 2011
rund 5 %.
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4.4 Gesamtkosten

Die Energie- und Wasserverbrauchskosten der untersuchten Liegenschaften sind in den folgenden
Tabellen zusammengefasst dargestellt. Alle Kosten und Preise werden, sofern nicht anders aus-
gewiesen, netto zuzlglich USt. angegeben. Die Warmeverbrauchsdaten wurden witterungsberei-
nigt. Die Verbrauchsdaten wurden mit den durchschnittlichen Kosten des Berichtsjahres bewertet.
Fur das Projekt KomEM ist vereinbart, Referenzverbrauchsdaten auf Grundlage von mittleren Ver-
brauchsmengen der letzten drei Jahre vor Projektbeginn als MaR3stab flr die erzielten Einsparungen
zu Grunde zu legen.

Energie- Referenz | Berichtsjahr | Veranderung zur Referenz
art Kosten Kosten Kosten Kosten
EUR/a EUR/a EUR/a %
Strom 767.434 765.913 -1.521 -0,2%
Waérme 2.458.034 2.387.710 -70.324 -2,9%
Wasser 128.855 138.769 9.914 7,7%
Summen 3.354.323 3.292.392 -61.931 -1,85%

Tabelle 4.1

Energie- und Wasserverbrauchskosten im Referenz- und Berichtsjahr
(alle Kostenangaben netto ohne USt., Preise des Berichtsjahrs)

Werden die Einsparungen nicht mit den aufgetretenen Mehrverbrduchen bei einzelnen Objekten,
die im Rahmen des KomEM nicht beeinflussbar waren, verrechnet (z.B. durch Nutzungsanderun-
gen oder Erweiterungen, technischen Ausbau, defekte Anlagenteile usw.), ergeben sich die in der
Tabelle 4.1 dargestellten Nettoeinsparungen (eine liegenschaftsbezogene Aufstellung findet sich in
Teil C, Abschnitt 2).

Energie- Referenz [Berichtsjahr | Verdanderung zur Referenz
art Kosten Kosten Kosten Kosten
EUR/a EUR/a EUR/a %
Strom 767.434 729.139 -38.295 -5,0%
Wwarme 2.458.034 2.286.388 -171.646 -7,0%
Wasser 128.855 123.764 -5.091 -4,0%
Summen 3.354.323 3.139.291 -215.031 -6,41%

Tabelle 4.2 Energie- und Wasserverbrauchskosten im Referenz- und Berichtsjahr

ohne Mehrverbréauche (alle Kostenangaben netto ohne USt.)
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Die Kostenstruktur fiir den Energie- und Wasserbezug im Berichtsjahr ist nachfolgend dargestellt:

Kostenstruktur im Berichtsjahr
Gesamtkosten 3.292.392 EUR zuzuglich USt.

Strom
23,3%
Fernwarme
Wasser 72.5%
4,4%

Abbildung 4.3 Kostenstruktur des Energie- und Wasserbezugs

Die Kostenstruktur bezogen auf die Objektgruppen fiir die bearbeiteten Objekte mit insgesamt
rund 259.100 m2. in Giel3en zeigt die folgende Abbildung:

Energie- und Wasserkosen nach Gebaudegruppen
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- 2
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0 200.000 400.000 600.000
Kostenin EUR/a
Abbildung 4.4 Kosten und Objektstruktur
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Die Auswertung beruht auf der von der Stadt Giel3en vorgegebenen Liegenschafts- und Objekt-
struktur. Erwartungsgemald sind die vier flachenanteilig gré3ten Liegenschaftsgruppen auch Ver-
brauchs- und damit Kosten dominierend. Der hdchste Anteil bei den Grundschulen war so nicht
erwartet worden. Dieser ist zum Teil durch die spezifische Versorgungsstruktur der Liegenschaften
Brider-Grimm-Schule (BGS) in Lutzelinden und der Georg-Biichner-Schule (GBS) zu begrunden.
Die Auswertungen fiir die BGS beinhalten alle Objekte der Liegenschaft, also auch das Gebaude C
(Gesamtschule) und das Gebaude E (Sporthalle), da diese nicht vollstandig tUber Zahleinrichtungen
(Unterzahler zu den Zahlern des EVU) verflugten. Sobald gentigend Zahlerstande fiir die teilweise
bereits nachgeristeten Unterzahler vorliegen, werden die Einzelobjekte separat ausgewertet. Bei
der GBS werden einzelne Bauteile vom benachbarten Landgraf-Ludwig-Gymnasium genutzt. Auch
hier wurden bereits, wo dies auf einfache Weise moglich war, Unterzahler installiert, die fir eine
separate Auswertung genutzt werden kénnen.

ZukUnftig wird bei allen grof3en Verbrauchern im Falle von Sanierung oder Umbau von Versor-
gungseinrichtungen geprift, ob sinnvoll weitere Zahler fir die detaillierte Verbrauchserfassung in-
stalliert werden kdnnen.
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5 Emissionen
5.1 Emissionsbewertung mit Emissionsfaktoren als Mittelwerte fur Deutschland

Auf Basis der Energieverbrauche und spezifischer Faktoren fiir die einzelnen Energietrager lassen
sich die den Verbrauchen zurechenbaren umweltrelevanten Emissionen ermitteln. Eine Aufteilung
der Emissionen nach den Energiebedarfsarten zeigt die folgende Tabelle. Die Emissionsfaktoren
wurden den fortgeschriebenen Ergebnissen des Forschungsprojektes ,Gesamt-Emissions-Modell
Integrierter Systeme*, kurz GEMIS, Version 4.6 entnommen. Diese allgemein anerkannten Emissi-
onsfaktoren fiir Deutschland werden Ublicherweise im Rahmen von Klimaschutzkonzepten ange-
wendet und sind fir Quervergleiche mit mit Projekten Dritter geeignet.

Referenz vermiedene Emissionen
Energieart CO, SO, NO, Staub CO, SO, NO, Staub
Tonnen/a  kg/a kg/a kg/a |Tonnen/a kgla kg/a kg/a
Strom 2.696 3.612 2.709 181 135 181 136 9
Warme 7.095 11.173 11.173 559 491 774 774 39
Summe 9.791 14.785 13.882 739 626 954 909 48
Veranderung relativ 6,4% 6,5% 6,5% 6,5%

Tabelle 5.1 Emissionen im Referenzjahr und Emissionsminderung im Berichtsjahr

(Emissionsfaktoren dach GEMIS 4.6 fur Deutschland, Basis 2010)

Die erzielten Verbrauchseinsparungen haben auch zu einer deutlichen Umweltentlastung durch
vermiedene Emissionen von Luftschadstoffen gefiihrt, die Verminderung der Emissionen des klima-
schéadlichen CO, im Berichtsjahr betragt beispielsweise rund 626 Tonnen.

5.2 Emissionshewertung mit Emissionsfaktoren fiir die lokale Situation

Da die lokalen Emissionen, insbesondere von Kohlendioxid von den GEMIS-Werten abweichen,
wurden die Kohlendioxidemissionen auch mit den von den Stadtwerken Giel3en genannten Fakto-
ren berechnet;

Referenz [Berichtsjahr | vermiedene Emissionen
Energieart CO, CO, co,
Tonnen/a Tonnen/a Tonnen/a
Strom 1.829 1.737 92
Warme 2.917 2.715 202
Summe 4.746 4.452 294
Veranderung relativ 6,2%

Tabelle 5.2

Emissionen im Referenzjahr und Emissionsminderung im Berichtsjahr
(Emissionsfaktoren dach SWG, 2010)
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6 Verbrauchskennwerte und Kostentbersicht je Liegenschaft

Zur Bewertung des Energie- und Wasserverbrauchs von Gebauden und technischen Anlagen wer-
den Verbrauchskennwerte gebildet. Diese stellen den Verbrauch bezogen auf die spezifische Nut-
zung dar und ermoglichen so einen Vergleich von Objekten gleicher Nutzung unabhé&ngig vom
jeweiligen absoluten Verbrauch. Bei Gebauden wird die Nutzung mit der zur Verfligung gestellten
Flache fir die verschiedenen Nutzungsarten dargestellt. Als Bezugsflache wird die jeweils versorgte
Bruttogrundflache (BGFg) verwendet. Die Heizenergieverbrduche werden nach VDI 3807, Blatt 1
witterungsbereinigt ("normiert”), um jahrlich unterschiedliche Witterungsbedingungen auszugleichen
und damit den direkten Vergleich einzelner Jahresverbrduche zu ermdglichen (siehe auch Teil C
Abschnitt 1).

Die nachfolgenden Tabellen 6.1 bis 6.4 geben eine Ubersicht tiber alle 68 KomEM-Liegenschaften.
Die Verbrauchskennwerte fiir Strom, Warme und Wasser mit Vergleichs- und Zielwerten erlauben
Aussagen Uber die energetische Qualitat der jeweiligen Liegenschaft. Auffallige Werte (gravierende
Uberschreitung der Vergleichswerte) sind mit Fettdruck gekennzeichnet. Als Vergleichswerte wer-
den statistische Mittelwerte des auszuwertenden Liegenschaftstyps herangezogen (2). Die Liegen-
schaftstypen werden in den folgenden Tabellen als ,Nutzungsart ages” bezeichnet. In der Rubrik
Bemerkung sind ggf. die der Verbrauchsmessung zuzuordnenden Gebaude aufgefiihrt.

Ergéanzend sind den Objekten Prioritaten zugeordnet:

Prioritdt 1:  Kennwert Gberschreitet den Vergleichswert um mehr als 20 %
=> dringender Handlungsbedarf

Prioritat 2:  Kennwert Uberschreitet den Vergleichswert bis 20 %
= Handlungsbedarf

Prioritat 3: Kennwert erreicht bzw. unterschreitet den Vergleichswert
=> geringer Handlungsbedarf

In den Tabellen wurden die Objektdaten zuerst nach den ermittelten Prioritdten und innerhalb der
jeweiligen Prioritdt nach Héhe der Kosten sortiert. Mit den Prioritatenlisten werden also die Objekte
ermittelt, bei denen auf Grundlage des Kennwertvergleichs die gré3ten Einsparpotenziale zu erwar-
ten sind.

Tabelle 6.5 liefert eine Kostentibersicht zu jedem Objekt wobei diese nach ihren absoluten Gesamt-
kosten (Referenzfall) geordnet wurden, um die Bewertung entsprechend der Bedeutung fur die Kos-
ten insgesamt zu relativieren.

(2) Energie- und Wasserverbrauchskennwerte in Deutschland, Forschungsbericht der ages GmbH, Mins-
ter, Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nicht-
wohngebaudebestand vom 30. Juli 2009, BMVBS und hE-interne Quellen
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Die nachfolgend zusammengestellten kommunalen Liegenschaften mit einer Bruttogrundflache von

insgesamt 259.110 m?2 wurden im Berichtszeitraum bearbeitet:

key_ |Lieg_kurz |Liegenschaft key_Typ BGFe Nutzungsart ages Bemerkung
LiegNr in m2

1 66_Lahns [Lahnstrale 216 01-Verwaltungsgebaude 1.265(Bauhof
2 MZG_All Mehrzweckgeb&ude - Allendorf |01-Verwaltungsgebaude 164|Verwaltungsgebaude

3,1 |34 Ostanlage 25 (Villa Leutert) 01-Verwaltungsgebaude 1.384|Verwaltungsgebaude

3,2 |Jokus Ostanlage 25a (Verwaltung) 01-Verwaltungsgebaude 2.402|Verwaltungsgebaude
3 Ost_ges Ostanlage_ges 01-Verwaltungsgebaude 3.787|Verwaltungsgebaude
5 Sud4 Silidanlage 4 01-Verwaltungsgebaude 1.271|Verwaltungsgebaude
6 Vst_Luli Verwaltungsstelle - Litzellinden |01-Verwaltungsgebaude 294|Verwaltungsgebaude
7 Vst_Roéd  |Verwaltungsstelle - Rédgen 01-Verwaltungsgebaude 1.188|Verwaltungsgebaude
8 BF Berufsfeuerwehr 02-Feuerwehren 4.306|Feuerwache
9 BGS Briider-Grimm-Schule 03-Grundschulen 14.945|Gesamtschule mit TH ABCDE korr. 29.10.12 (3.2_KI)
10 |GBS Georg-Biichner-Schule 03-Grundschulen 4.313|Grundschule C1, C2, C3, C4, C5, C6
11 [Goethe Goetheschule 03-Grundschulen 5.447|Grundschule
12 |GS_Luli Grundschule Litzellinden Lindbaq03-Grundschulen 1.131(Grundschule
13 |GS_West [Grundschule West 03-Grundschulen 5.234|Grundschule
14 |GS_All Kleebachschule 03-Grundschulen 696|Grundschule
16 |KKS Kathe-Kollwitz-Schule 03-Grundschulen 3.104{Grundschule
17 |LUS Ludwig-Uhland-Schule 03-Grundschulen 4.808|Grundschule korr. inkl. H 30.10.2012
18 [Pesta Pestalozzischule 03-Grundschulen 7.696|Grundschule
19 [Sandfeld |Sandfeldschule 03-Grundschulen 3.048|Grundschule
20 |[GS_Wies |WeiRe Schule Wieseck 03-Grundschulen 2.528|Grundschule
21 |AWH Alexander-von-Humboldt-Schule |04-Haupt-undRealschulen 4.793|Realschule mit TH
22 |Herder Herderschule 05-Gymnasien 20.404|Gymnasium

22,1 |Herder_F [Herderschule Sporthalle Haus F |05-Gymnasien 2.231[Turn- und Sporthalle 2000-3000
23 |LLG Landgraf-Ludwigs-Gymnasium  [05-Gymnasien 10.166|Gymnasium A, B, D, E, F, I, J(3.2_KIi)
24 |Lio Liebigschule 05-Gymnasien 13.900|Gymnasium
25 |Alice Aliceschule 06-Berufsschulen 7.459[Berufsschule mit TH
26 |FFS_AC Friedrich-Feld-Schule_AC 06-Berufsschulen 4.969|Berufsschule mit TH

26,1 |FFS_B Friedrich-Feld-Schule_B 06-Berufsschulen 1.940(Berufsschulen eigener Standort

26,27 |FFS/MWS |Friedrich-Feld-/Max-Weber- 06-Berufsschulen 13.650|Berufsschule mit TH alle auRer FFS B
27 |MWS Max-Weber-Schule_ABC 06-Berufsschulen 8.681(Berufsschulen A B, C
28 [TLS Theodor-Litt-Schule 06-Berufsschulen 17.925|Berufsschulen A B, C D E

28,2 |TLS_F Theodor-Litt-Schule Haus F 06-Berufsschulen 1.955[Turn- und Sporthalle 1000-2000 |F, wird separat ausgewertet
29 |ASS Albert-Schweitzer-Schule 07-Forderschulen 6.234[Sonderschule mit Turnhalle
31 |FES Friedrich-Ebert-Schule 08-Gesamtschulen 8.666|Gesamtschule
32 |[Ost_ges Schulzentrum GO 08-Gesamtschulen 29.770|Gesamtschule mit TH A,B,CDE,F
33 |RHS Ricarda-Huch-Schule 08-Gesamtschulen 17.628|Gesamtschule mit TH

33,1 |RHS_A Ricarda-Huch-Schule Haus A 08-Gesamtschulen 9.469|Gesamtschule mit TH

33,2 |RHS_B Ricarda-Huch-Schule Haus B 08-Gesamtschulen 5.275(Gesamtschule mit TH B, wird separat ausgewertet

33,3 |RHS_C Ricarda-Huch-Schule Haus C 08-Gesamtschulen 1.967|Gesamtschule mit TH

33,4 |RHS_E Ricarda-Huch-Schule Haus E 08-Gesamtschulen 917|Gesamtschule mit TH

33,5 |RHS_ACE [Ricarda-Huch-Schule Haus ACE |08-Gesamtschulen 12.353|Gesamtschule mit TH A, C, E, Wasser
34  [Musik Griinberger Straffe 120 09-sonstigeSchulen 947(Musikschule
35 [VHS Volkshochschule 09-sonstigeSchulen 1.362|VHS
36 |Schloss Altes Schlo3 10-Museum 3.225[Museen
37 |LeibH Leib’sches Haus 10-Museum 733[Museen
38 |WallenfH [Wallenfels’sche Haus 10-Museum 901|Museen
39 [JUZ Wies |Jugendhaus Wieseck 13-SozialeEinrichtungen 204|Jugendzentrum
40 [NSz Nordstadtzentrum 13-SozialeEinrichtungen 987|Gemeinschaftszentren
41  [Eulenk Sozialzentrum Eulenkopf 13-SozialeEinrichtungen 317|Gemeinschaftszentren
42 |WLH Wilhelm-Liebknecht-Haus 13-SozialeEinrichtungen 1.234|Gemeinschaftszentren
43 [Holzwurm |Zentrum fir Gemeinschaftshilfe [13-SozialeEinrichtungen 318|Gemeinschaftszentren
44 [Kita_ AWW |Kita Alter Wetzlarer Weg 14-Kindergarten 804|Kita
45 [KitaEich Kita Am Eichelbaum 14-Kindergarten 764(Kita
46  [KitaAFS Kita Anne-Frank-Stral3e 14-Kindergarten 631|Kita
47 |KitaEder [Kita EderstraBe - Kinder der 14-Kindergéarten 744|Kita
48 [Kita_Gie Kita GieRener StralBe 14-Kindergarten 336(Kita
49 [Kita_ HWS |Kita Heinrich-Will-StraRe 14-Kindergarten 747|Kita
50 [KitaHeye |Kita Heyerweg 14-Kindergarten 602Kita
51 |KitaRain Kita Hoher Rain - 14-Kindergarten 550(Kita
52 |KitaHolb Kita Holbeinring - Schatzinsel  |14-Kindergérten 731|Kita
53 [KitaHo6ld Kita Holderlinweg - Pusteblume |14-Kindergarten 533|Kita
54  [KitaKrof Kita Krofdorfer Stral3e 14-Kindergarten 545(Kita
55 [KitaLuli Kita Lutzellinden - Die wilde 13 |14-Kindergarten 1.028(Kita
56 |Kita_ML Kita Marchenland 14-Kindergéarten 470|Kita
57 |Kita_RS Kita Rote Schule e.V. 14-Kindergéarten 75|Kita
58 [Kita_Rod |Kita Rodgen 14-Kindergarten 625(Kita
59 [Kita_SpW |Kita Spenerweg - Lotte Lemke |[14-Kindergérten 1.545(Kita
60 [Kita_T™M Kita Thomas Morus 14-Kindergarten 520(Kita
61 |Rivers Sporthalle Rivers 15-Sportstétten 1.914|Turn- und Sporthalle 2000-3000
62 [Sph_Rod |Sporthalle Rodgen 15-Sportstéatten 1.083|Turn- und Sporthalle 1000-2000
63 [Sph_Wie |Sporthalle Wieseck 15-Sportstéatten 2.796|Tumn- und Sporthalle 1000-2000
64 [TH_Pfing |Turnhalle Pfingstweide 15-Sportstéatten 787|Turn- und Sporthallen
65 |Waldst Waldstadion 15-Sportstatten 551|Sportplatzgebaude
66 |67 Gartenamt 16-Gartenamt 1.775|Diverses
67 |Gartnerei Stadtg?::lrtnere? - Alte 16-Gartenamt 550(Diverses Fléchengngaben s?.nd zu"

Stadtgértnerei Uberarbeiten (Gewachshauser)
68 [70 Stadtreinigungs- und Fuhramt 17-Fuhramt 6.226[Bauhof
Tabelle 6.1 Zusammenstellung der KomEM — Objekte

Seite 17




Energiebericht 2011 hessenENERGIE/Stadt Giel3en
Strom-Kennwerte in kWh/(m2a)
Obj. |Liegenschaft BGF: |Kennwert |Vergleichs- |Vergleichs-|Ab- Ab- Prio
Nr. inmz |KOmEM- |Kennwert |Kennwert (weichung |weichung
Jahr MITTEL ZIEL MITTEL ZIEL
32[Schulzentrum GO 29.770 21 15 11 43 %[ 104 %) 1
22[Herderschule 20.404 17 13 9 31 %) 88 % 1
9|Bruder-Grimm-Schule 14.945 18 15 11 21 % 72 % 1
24|Liebigschule 13.900 18 13 9 36 % 94 % 1
8|Berufsfeuerwehr 4.306 45 17 12 165 %| 279 % 1
23|Landgraf-Ludwigs-Gymnasium 10.166 17 13 9 32 % 89 % 1
29|Albert-Schweitzer-Schule 6.234 25 11 8 131 % 231 % 1
61(Sporthalle Rivers 1.914 90 25 18 260 % 414 %) 1
28,2| Theodor-Litt-Schule Haus F 1.955 51 21 15 143 %) 248 % 1
63|Sporthalle Wieseck 2.796 39 21 15 86 %| 165 % 1
13|Grundschule West 5.234 17 10 7 65 %| 136 % 1
22,1|Herderschule Sporthalle Haus F 2.231 41 25 18 62 % 132 % 1
68| Stadtreinigungs- und Fuhramt 6.226 10 7 5 50 %| 114 % 1
21|Alexander-von-Humboldt-Schule 4.793 15 12 8 22 % 75 % 1
33,3|Ricarda-Huch-Schule Haus C 1.967 20 15 11 30 % 86 % 1
62|Sporthalle Rodgen 1.083 41 21 15 96 % 181 % 1
38[Wallenfels’sche Haus 901 38 17 12 122 % 217 % 1
35[Volkshochschule 1.362 23 14 10 67 %| 139 % 1
66|Gartenamt 1.775 15 7 5 108 %| 198 % 1
33,4|Ricarda-Huch-Schule Haus E 917 27 15 11 82 % 160 %) 1
37|Leib’sches Haus 733 32 17 12 89 9% 171 % 1
28| Theodor-Litt-Schule 17.925 17 16 11 8 % 54 % 2
31|Friedrich-Ebert-Schule 8.666 12 12 8 2 % 46 % 2
26(Friedrich-Feld-Schule_AC 4.969 16 16 11 0 % 43 % 2
10|Georg-Buichner-Schule 4.313 11 10 7 8 % 54 % 2
19|Sandfeldschule 3.048 10 10 7 1% 45 % 2
14|Kleebachschule 696 12 10 7 17 % 66 %9 2
27(Max-Weber-Schule_ABC 8.681 15 16 11 -4 % 37 % 3
25|Aliceschule 7.459 14 16 11 -10 % 29 % 3
33,1|Ricarda-Huch-Schule Haus A 9.469 7 15 11 -54 % -34 % 3
18|Pestalozzischule 7.696 8 10 7 -24 % 9 %) 3
3,2|Ostanlage 25a (Verwaltung) 2.402 23 23 16 0 % 43 % 3
17|Ludwig-Uhland-Schule 4.808 9 10 7 -10 % 28 % 3
11|Goetheschule 5.447 8 10 7 -22 % 12 % 3
33,2|Ricarda-Huch-Schule Haus B 5.275 7 15 11 -53 % -33 % 3
42(Wilhelm-Liebknecht-Haus 1.234 29 29 20 0% 43 % 3
7|Verwaltungsstelle - Rédgen 1.188 23 23 16 0% 43 % 3
36|Altes Schlo 3.225 8 17 12 -51 % -30 % 3
16|Kéthe-Kollwitz-Schule 3.104 9 10 7 -14 % 22 % 3
26,1|Friedrich-Feld-Schule_B 1.940 12 16 11 23 % 10 % 3
20(WeiRe Schule Wieseck 2.528 8 10 7 -18 % 17 %) 3
59|Kita Spenerweg - Lotte Lemke 1.545 13 19 13 -34 % -6 % 3
5|Sudanlage 4 1.271 14 23 16 -40 % -14 % 3
3,1[Ostanlage 25 (Villa Leutert) 1.384 12 23 16 -48 % -26 % 3
64|Turnhalle Pfingstweide 787 15 21 15 -27 % 5 %) 3
65| Waldstadion 551 22 31 22 -30 % 0% 3
52(Kita Holbeinring - Schatzinsel 731 16 19 13 -15 % 22 % 3
50(Kita Heyerweg 602 19 19 13 0% 43 % 3
58|Kita Rodgen 625 18 19 13 -7 % 34 % 3
49(Kita Heinrich-Will-Stral3 e 747 14 19 13 -25 % 7 % 3
53|Kita Holderlinweg - Pusteblume ev. 533 19 19 13 0% 43 % 3
60(Kita Thomas Morus 520 19 19 13 0% 43 % 3
34|Grinberger Stralle 120 947 10 11 8 -7 % 33 % 3
44|Kita Alter Wetzlarer Weg 804 12 19 13 -39 % -13 % 3
45(Kita Am Eichelbaum 764 12 19 13 -36 % -9 % 3
41[Sozialzentrum Eulenkopf 317 29 29 20 0 % 43 % 3
1|LahnstraBe 216 1.265 7 7 5 0 % 43 % 3
40| Nordstadtzentrum 987 8 29 20 72 % -60 % 3
47|Kita Ederstra3e - Kinder der Welt 744 11 19 13 -44 % -20 % 3
12|Grundschule Lutzellinden Lindbachschule 1.131 7 10 7 -33% -4 % 3
55|Kita Lutzellinden - Die wilde 13 1.028 7 19 13 -61 % -45 % 3
54(Kita Krofdorfer Strae 545 13 19 13 -30 % 1 % 3
46(Kita Anne-Frank-StraBe 631 11 19 13 -42 % -17 % 3
51(Kita Hoher Rain - Regenbogenland 550 9 19 13 -53 % -33 % 3
43| Zentrum fur Gemeinschaftshilfe 318 15 29 20 -47 % -25% 3
48(Kita GielRener Stralle 336 13 19 13 -32 % -4 % 3
56|Kita Marchenland 470 8 19 13 -58 % -40 % 3
2|Mehrzweckgebaude - Allendorf 164 23 23 16 0 % 43 % 3
39[Jugendhaus Wieseck 204 15 15 11 0 % 43 % 3
57(Kita Rote Schule e.V. 75 19 19 13 0% 43 % 3
6|Verwaltungsstelle - Lutzellinden 294 2 23 16 -93 % -90 % 3
BGF.: Bruttogrundrissflache = Energiebezugsflache
Tabelle 6.2 Stromverbrauchskennwerte
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Obj. |Liegenschaft BGF: |Kennwert [Vergleichs- |Vergleichs-]|Ab- Ab- Prio
Nr. inm2 [KOmEM- |Kennwert |Kennwert [weichung |weichung
Jahr MITTEL ZIEL MITTEL ZIEL

22[Herderschule 20.404 141 101 61 40 % 133 %) 1
26,3|Friedrich-Feld-/Max-Weber-Schule 13.650 164 102 61 60 %| 167 % 1
25|Aliceschule 7.459 124 102 61 22 % 103 % 1
17|Ludwig-Uhland-Schule 4.808 153 111 67 389%| 130 % 1
13[Grundschule West 5.234 136 111 67 23 % 105 %) 1
16|Kathe-Kollwitz-Schule 3.104 193 111 67 74 %| 190 % 1
28,2|Theodor-Litt-Schule Haus F 1.955 185 132 79 40 %) 133 % 1
61|Sporthalle Rivers 1.914 206 119 71 73 %| 188 % 1
22,1|Herderschule Sporthalle Haus F 2.231 164 119 71 38%| 129 % 1
26,1|Friedrich-Feld-Schule_B 1.940 120 90 54 33 % 122 %) 1
35[Volkshochschule 1.362 172 111 67 559%| 159 % 1
14(Kleebachschule 696 222 111 67 100 % 233 % 1
33,4|Ricarda-Huch-Schule Haus E 917 137 105 63 31 % 118 %) 1
49|Kita Heinrich-Will-StraRe 747 158 126 76 25 % 109 %) 1
45|Kita Am Eichelbaum 764 154 126 76 22 % 103 %) 1
51(Kita Hoher Rain - Regenbogenland 550 216 126 76 71%| 186 % 1
48|Kita Giel3ener Stralle 336 155 126 76 23 % 106 %) 1
28| Theodor-Litt-Schule 17.925 102 90 54 13 % 89 % 2
47|Kita Ederstralle - Kinder der Welt 744 142 126 76 12 % 87 % 2
46(Kita Anne-Frank-Stral3e 631 138 126 76 10 % 83 % 2
60(Kita Thomas Morus 520 132 126 76 4 % 74 % 2
32|Schulzentrum GO 29.770 71 105 63 -32 % 13 % 3
9|Briider-Grimm-Schule 14.945 97 105 63 -8 % 53 % 3
24|Liebigschule 13.900 86 101 61 -15 % 42 % 3
23(|Landgraf-Ludwigs-Gymnasium 10.166 74 101 61 -27 % 22 % 3
31|Friedrich-Ebert-Schule 8.666 89 109 65 -19 % 36 % 3
29|Albert-Schweitzer-Schule 6.234 131 132 79 -1% 65 % 3
33,1|Ricarda-Huch-Schule Haus A 9.469 63 105 63 -40 % 0% 3
18|Pestalozzischule 7.696 73 111 67 -34 % 9 % 3
10[{Georg-Biichner-Schule 4.313 104 111 67 -7 % 56 % 3
11|Goetheschule 5.447 77 111 67 -31 % 15 % 3
8|Berufsfeuerwehr 4.306 107 130 78 -17 % 38 % 3
68|Stadtreinigungs- und Fuhramt 6.226 69 98 59 -30 % 17 % 3
19(Sandfeldschule 3.048 111 111 67 0% 67 % 3
33,2|Ricarda-Huch-Schule Haus B 5.275 80 105 63 -23 % 28 % 3
21|Alexander-von-Humboldt-Schule 4.793 58 111 67 -48 % -14 % 3
63[Sporthalle Wieseck 2.796 127 132 79 -4 % 60 % 3
20|Weil3e Schule Wieseck 2.528 111 111 67 0% 67 %) 3
3,2|Ostanlage 25a (Verwaltung) 2.402 101 101 61 0 % 67 % 3
36|Altes SchloR 3.225 58 109 65 -47 % -11 % 3
42|Wilhelm-Liebknecht-Haus 1.234 140 140 84 0% 67 % 3
59(Kita Spenerweg - Lotte Lemke 1.545 116 126 76 -8 % 54 % 3
40|Nordstadtzentrum 987 135 140 84 -3% 61 % 3
62[Sporthalle R6dgen 1.083 126 132 79 -5 % 59 % 3
1|Lahnstral3e 216 1.265 98 98 59 0% 67 % 3
7|Verwaltungsstelle - R6dgen 1.188 101 101 61 0 % 67 % 3

64| Turnhalle Pfingstweide 787 146 146 88 0 % 67 % 3
3,1|Ostanlage 25 (Villa Leutert) 1.384 80 101 61 -20 % 33 % 3
66|Gartenamt 1.775 59 98 59 -40 % 1 %) 3
5|Siidanlage 4 1.271 79 101 61 -22 % 30 % 3
37|Leib’sches Haus 733 106 109 65 -3% 62 % 3
33,3|Ricarda-Huch-Schule Haus C 1.967 34 105 63 -67 % -45 % 3
52(Kita Holbeinring - Schatzinsel 731 108 126 76 -14 % 43 %) 3
44(Kita Alter Wetzlarer Weg 804 106 126 76 -16 % 41 % 3
12|Grundschule Litzellinden Lindbachschule 1.131 73 111 67 -34 % 10 %) 3
55(Kita Lutzellinden - Die wilde 13 1.028 82 126 76 -35 % 8 %9 3
50(Kita Heyerweg 602 126 126 76 0% 67 Y% 3
54(Kita Krofdorfer Stralle 545 122 126 76 -3 % 62 % 3
53|Kita Holderlinweg - Pusteblume ev. 533 126 126 76 0 % 67 % 3
58|Kita Rodgen 625 105 126 76 -16 % 39 % 3
38[Wallenfels’sche Haus 901 55 109 65 -50 % -16 % 3
56(Kita Marchenland 470 126 126 76 0% 67 % 3
65|Waldstadion 551 40 192 115 -79 % -65 % 3
43|Zentrum fir Gemeinschaftshilfe 318 140 140 84 0 % 67 % 3
34|Griunberger Strale 120 947 47 100 60 -53 % 22 % 3
41|Sozialzentrum Eulenkopf 317 140 140 84 0 % 67 % 3
6|Verwaltungsstelle - Lutzellinden 294 101 101 61 0 % 67 % 3
39[Jugendhaus Wieseck 204 102 102 61 0 % 67 % 3
2|Mehrzweckgebaude - Allendorf 164 101 101 61 0 % 67 % 3
57|Kita Rote Schule e.V. 75 126 126 76 0% 67 %) 3

Tabelle 6.3 Warmeverbrauchskennwerte
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Wasser-Kennwerte in m3¥(ma2a)
Obj. |Liegenschaft BGFe |Kennwert |Vergleichs- |Vergleichs- |Ab- Ab- Prio
Nr. inmz |KOmEM- |Kennwert (Kennwert |weichung [weichung
Jahr MITTEL ZIEL MITTEL ZIEL
27|Max-Weber-Schule_ABC 8.681 0,197 0,135 0,095 46 %| 109 %) 1
21]Alexander-von-Humboldt-Schule 4.793 0,335 0,112 0,078 199 % 328 %) 1
52|Kita Holbeinring - Schatzinsel 731 1,568 0,445 0,312 252 % 404 % 1
36|Altes Schiof3 3.225 0,288 0,089 0,062 223 %| 362 %) 1
10|Georg-Bichner-Schule 4.313 0,187 0,145 0,102 29 % 84 % 1
8|Berufsfeuerwehr 4.306 0,173 0,138 0,097 25 %) 79 %) 1
63|Sporthalle Wieseck 2.796 0,239 0,182 0,127 31 % 88 % 1
45]Kita Am Eichelbaum 764 0,755 0,445 0,312 70 %| 142 % 1
19|Sandfeldschule 3.048 0,181 0,145 0,102 25 %) 79 %) 1
20|WeilRe Schule Wieseck 2.528 0,210 0,145 0,102 45 % 107 % 1
66|Gartenamt 1.775 0,225 0,153 0,107 47 % 110 %) 1
60|Kita Thomas Morus 520 0,559 0,445 0,312 26 %) 79 %) 1
35|Volkshochschule 1.362 0,197 0,126 0,088 56 % 123 % 1
38|Wallenfels’sche Haus 901 0,121 0,089 0,062 36 % 94 % 1
23|Landgraf-Ludwigs-Gymnasium 10.166 0,139 0,136 0,095 2 % 46 % 2
25|Aliceschule 7.459 0,177 0,165 0,116 7 % 53 % 2
33,2|Ricarda-Huch-Schule Haus B 5.275 0,140 0,132 0,092 6 %) 52 % 2
5[Sudanlage 4 1.271 0,174 0,153 0,107 14 % 62 % 2
48|Kita GieRener StralRe 336 0,518 0,445 0,312 16 % 66 % 2
34|Grinberger Strafle 120 947 0,130 0,109 0,076 19 % 70 % 2
32|Schulzentrum GO 29.770 0,104 0,132 0,092 21 % 13 % 3
28| Theodor-Litt-Schule 17.925 0,129 0,135 0,095 -4 % 37 %) 3
24(Liebigschule 13.900 0,136 0,136 0,095 0 % 43 % 3
33,5|Ricarda-Huch-Schule Haus ACE 12.353 0,111 0,132 0,092 -16 % 20 % 3
22|Herderschule 20.404 0,063 0,136 0,095 -53 % -33 % 3
9|Briuder-Grimm-Schule 14.945 0,061 0,132 0,092 -54 % -34 % 3
26|Friedrich-Feld-Schule_AC 4.969 0,165 0,165 0,116 0% 43 %) 3
68| Stadtreinigungs- und Fuhramt 6.226 0,122 0,153 0,107 -20 % 14 % 3
31|Friedrich-Ebert-Schule 8.666 0,078 0,126 0,088 -38 % -11 % 3
17|Ludwig-Uhland-Schule 4.808 0,134 0,145 0,102 -8 % 32 %) 3
65|Waldstadion 551 1,161 1,161 0,813 0% 43 % 3
13|Grundschule West 5.234 0,120 0,145 0,102 -18 % 18 % 3
18|Pestalozzischule 7.696 0,064 0,145 0,102 -56 % -37 % 3
59|Kita Spenerweg - Lotte Lemke 1.545 0,315 0,445 0,312 -29 % 1% 3
22,1[Herderschule Sporthalle Haus F 2.231 0,206 0,206 0,144 0% 43 % 3
3|Ostanlage_ges 3.787 0,121 0,153 0,107 -21 % 13 % 3
29|Albert-Schweitzer-Schule 6.234 0,066 0,154 0,108 -57 % -39 % 3
42|Wilhelm-Liebknecht-Haus 1.234 0,300 0,300 0,210 0% 43 % 3
11|Goetheschule 5.447 0,065 0,145 0,102 -55 % -36 % 3
28,2| Theodor-Litt-Schule Haus F 1.955 0,178 0,182 0,127 2% 40 %) 3
44(Kita Alter Wetzlarer Weg 804 0,384 0,445 0,312 -14 % 23 % 3
16|Kéthe-Kollwitz-Schule 3.104 0,093 0,145 0,102 -36 % -8 % 3
50|Kita Heyerweg 602 0,445 0,445 0,312 0% 43 %) 3
40|Nordstadtzentrum 987 0,256 0,300 0,210 -15 % 22 % 3
61|Sporthalle Rivers 1.914 0,127 0,206 0,144 -38 % -12 % 3
53|Kita Holderlinweg - Pusteblume ev. 533 0,445 0,445 0,312 0% 43 % 3
55|Kita Lutzellinden - Die wilde 13 1.028 0,228 0,445 0,312 -49 % -27 % 3
54]|Kita Krofdorfer StralRe 545 0,425 0,445 0,312 -4 % 37 % 3
49]|Kita Heinrich-Will-StraRe 747 0,311 0,445 0,312 -30 % 0% 3
56(|Kita Méarchenland 470 0,445 0,445 0,312 0 % 43 % 3
26,1|Friedrich-Feld-Schule_B 1.940 0,108 0,135 0,095 -20 % 14 % 3
47|Kita EderstralRe - Kinder der Welt 744 0,266 0,445 0,312 -40 % -15% 3
1{LahnstralRe 216 1.265 0,153 0,153 0,107 0% 43 % 3
58|Kita Rodgen 625 0,309 0,445 0,312 -31 % -1% 3
46|Kita Anne-Frank-StraBe 631 0,300 0,445 0,312 -33 % -4 % 3
51(Kita Hoher Rain - Regenbogenland 550 0,340 0,445 0,312 -24 % 9 % 3
7|Verwaltungsstelle - Rédgen 1.188 0,153 0,153 0,107 0 % 43 % 3
62|Sporthalle Rodgen 1.083 0,131 0,182 0,127 -28 % 3 % 3
64|Turnhalle Pfingstweide 787 0,151 0,202 0,141 -25 % 7 %) 3
43| Zentrum fir Gemeinschaftshilfe 318 0,300 0,300 0,210 0% 43 %) 3
41[Sozialzentrum Eulenkopf 317 0,300 0,300 0,210 0% 43 %) 3
14|Kleebachschule 696 0,124 0,145 0,102 -15 % 22 %) 3
37|Leib’sches Haus 733 0,057 0,089 0,062 -36 % -8 % 3
12|Grundschule Litzellinden Lindbachschule 1.131 0,033 0,145 0,102 -17 % -68 % 3
57|Kita Rote Schule e.V. 75 0,445 0,445 0,312 0% 43 % 3
39|Jugendhaus Wieseck 204 0,156 0,156 0,109 0% 43 %) 3
2|Mehrzweckgebaude - Allendorf 164 0,153 0,153 0,107 0% 43 %) 3
6|Verwaltungsstelle - Litzellinden 294 0,017 0,153 0,107 -89 % -84 % 3
Tabelle 6.4 Wasserverbrauchskennwerte
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Obj. |Liegenschaft Kosten Gesamtkosten [Gesamtkosten
Nr. Strom Berichtsjahr Referenz
in EUR in EUR in EUR
32|Schulzentrum GO 105.819| 193.087 310.392 338.488
22|Herderschule 57.185| 253.807 4.798 315.790 329.978
28| Theodor-Litt-Schule 50.754| 161.400 8.603 220.758 229.909
9|Bruder-Grimm-Schule 46.363| 117.189 3.358 166.910 179.526
24|Liebigschule 40.895| 102.147 7.013 150.055 176.388
26,3|Friedrich-Feld-/Max-Weber-Schule 0| 178.482 0 178.482 127.250
25|Aliceschule 20.725 81.816 4.897 107.438 115.337
23|Landgraf-Ludwigs-Gymnasium 31.638 67.646 5.226 104.509 99.304
31|Friedrich-Ebert-Schule 19.761 63.785 2.523 86.069 95.873
29|Albert-Schweitzer-Schule 29.176 63.761 1.517 94.455 91.996
17|Ludwig-Uhland-Schule 7.065 64.906 2.382 74.352 81.655
13|Grundschule West 16.898 59.794 2.321 79.014 80.112
8|Berufsfeuerwehr 32.459 39.420 2.764 74.643 74.267
68|Stadtreinigungs- und Fuhramt 12.555 39.049 2.813 54.417 68.848
33,1|Ricarda-Huch-Schule Haus A 10.825 53.133 0 63.958 67.786
10|Georg-Blchner-Schule 9.586 45.506 2.987 58.078 64.958
18|Pestalozzischule 9.646 52.332 1.828 63.806 64.688
61|Sporthalle Rivers 28.219 33.528 905 62.652 60.460
28,2| Theodor-Litt-Schule Haus F 18.754 35.763 1.291 55.807 58.086
63|Sporthalle Wieseck 17.865 28.681 2.482 49.028 57.479
11|Goetheschule 7.008 42.574 1.319 50.902 55.314
16|Kathe-Kollwitz-Schule 4.363 53.060 1.072 58.496 51.639
19|Sandfeldschule 5.064 38.343 2.052 45.458 47.259
33,2|Ricarda-Huch-Schule Haus B 6.112 35.737 2.749 44.598 45.348
22,1|Herderschule Sporthalle Haus F 14.435 29.541 1.705 45.681 44,358
21|Alexander-von-Humboldt-Schule 11.537 31.872 5.962 49.371 40.798
67|Stadtgartnerei - Alte Stadtgartnerei 2.623 30.991 312 33.926 37.304
3,2|Ostanlage 25a (Verwaltung) 9.062 21.480 0 30.542 30.542
20|WeilRe Schule Wieseck 3.393 23.439 1.966 28.798 29.214
36|Altes SchloR3 4.435 20.846 3.443 28.723 29.098
27|Max-Weber-Schule_ABC 21.885 0 6.360 28.245 24.724
26,1|Friedrich-Feld-Schule_B 3.926 19.819 775 24.521 21.836
42|Wilhelm-Liebknecht-Haus 5.871 13.979 1.374 21.224 21.224
35|Volkshochschule 5.227 18.967 996 25.189 20.035
62|Sporthalle Rodgen 7.328 11.750 527 19.604 19.649
59|Kita Spenerweg - Lotte Lemke 3.181 13.702 1.807 18.690 16.567
33,3|Ricarda-Huch-Schule Haus C 8.008 7.400 0 15.408 16.040
7|Verwaltungsstelle - Rédgen 4.481 10.641 674 15.797 15.797
52|Kita Holbeinring - Schatzinsel 1.942 7.245 4.255 13.443 15.141
66|Gartenamt 4.247 9.537 1.480 15.264 14,189
3,1|Ostanlage 25 (Villa Leutert) 2.699 9.914 0 12.613 14.116
49|Kita Heinrich-Will-StralR e 1.742 9.788 861 12.390 13.712
64|Turnhalle Pfingstweide 1.988 9.916 441 12.346 13.491
5|Sudanlage 4 2.886 8.864 820 12.570 13.478
1|LahnstralRe 216 1.452 11.263 718 13.434 13.434
33,4|Ricarda-Huch-Schule Haus E 4.108 10.851 0 14.959 13.344
26|Friedrich-Feld-Schule_AC 13.054 0 3.042 16.096 13.214
14|Kleebachschule 1.330 12.817 320 14.467 13.130
40|Nordstadtzentrum 1.322 12.291 939 14.551 12.375
44|Kita Alter Wetzlarer Weg 1.517 7.053 1.146 9.717 11.909
45|Kita Am Eichelbaum 1.517 9.341 2.141 12.999 11.873
38|Wallenfels’sche Haus 5.580 5.107 404 11.091 10.958
37|Leib’sches Haus 3.870 7.670 156 11.696 9.674
51|Kita Hoher Rain - Regenbogenland 809 8.931 694 10.434 9.611
47|Kita Ederstral3e - Kinder der Welt 1.302 8.316 735 10.352 9.377
50|Kita Heyerweg 1.876 6.196 994 9.066 9.066
53|Kita Holderlinweg - Pusteblume ev. 1.662 5.491 881 8.034 8.034
54|Kita Krofdorfer Stra3e 1.196 5.783 861 7.839 7.991
58|Kita Rodgen 1.820 5.474 716 8.011 7.746
46|Kita Anne-Frank-Strale 1.149 7.138 702 8.989 7.724
65|Waldstadion 1.959 3.640 2.373 7.972 7.189
12|Grundschule Lutzellinden Lindbachschule 1.252 6.979 138 8.369 7.070
48|Kita GieRener StralRe 707 4.219 646 5.571 6.856
60|Kita Thomas Morus 1.622 5.594 1.080 8.295 6.850
55|Kita Lutzellinden - Die wilde 13 1.235 6.751 868 8.854 6.781
56|Kita Marchenland 620 4.843 777 6.240 6.394
34|Grunberger Strae 120 1.587 3.597 456 5.641 5.492
41[Sozialzentrum Eulenkopf 1.509 3.592 353 5.454 5.454
43|Zentrum fur Gemeinschatftshilfe 798 3.601 354 4.753 4.789
33,5|Ricarda-Huch-Schule Haus ACE 0 0 5.073 5.073 4.743
6|Verwaltungsstelle - Litzellinden 76 2.634 19 2.729 2.737
39[Jugendhaus Wieseck 503 1.686 118 2.307 2.307
2|Mehrzweckgebéaude - Allendorf 619 1.441 93 2.154 2.154
3|Ostanlage_ges 0 0 1.703 1.703 1.653
57|Kita Rote Schule e.V. 234 775 124 1.133 1.133
Tabelle 6.5 Ubersicht der Gesamtkosten nach Héhe der Referenzkosten sortiert
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7 Aktivitaten im Berichtszeitraum
7.1 Organisatorische Malihahmen

Die Einfihrung des KomEM fur die 6ffentlichen Gebaude in der Stadtverwaltung Giel3en erfordert
die organisatorische Einbindung von Informations-, Planungs- und Verwaltungsprozessen.
Innerhalb der Stadtverwaltung wurde das KomEM dem Hochbauamt, Gebaude- und Energietech-
nik, zugeordnet. Mit der Projektleitung wurde Herr Bernd Weber betraut (65.3.2).

Zunéchst waren die bereits vorhandenen Informationen mit Bezug zum KomEM zu ermitteln und
anhand der Strukturen der Bewirtschaftung zu ordnen. Diese Objektstruktur bildet die Grundlage ftir
alle Darstellungen und Auswertungen.

Eine wesentliche Komponente des KomEM ist die zeitnahe Registrierung und Uberwachung der
Energie- und Wasserverbrauche. Fir dieses Verbrauchscontrolling wird ein leistungsféahiges IT-
Verfahren benétigt. Im Hochbauamt war bei Projektstart bereits eine entsprechende Software (3)
installiert, jedoch nur ein Objekt (Rathaus) per Datenferniibertragung aufgeschaltet. Zur Datenbear-
beitung durch die hE am Standort Wiesbaden wurde ein Zugriff auf den Server in Giel3en eingerich-
tet (siehe auch Abschnitt 7.5). Die Nutzung dieses web-basierten Systems fir alle KomEM-Objekte
erforderte zun&chst einen hohen Aufwand zur Abbildung der Objekt- und Z&hlerstrukturen, fur die
jede Liegenschaft begangen werden musste. Fir die Systemeinfihrung wurden Schulungs-
veranstaltungen und fiir die weitere Abstimmung Projekitreffen organisiert. Da nur technisch umfas-
send sanierte Gebaude per Datenfernibertragung aufgeschaltet werden, ist es erforderlich, eine
zunachst monatliche Zéhlerablesung vor Ort einzuflhren. Die Ablesebégen werden im Hochbauamt
gesammelt und an die hE zur Eingabe und Priifung weitergeleitet. Eine weitere Quelle fur die lau-
fenden Verbrauchs- und Kostendaten sind die Abrechnungen der Stadtwerke Giel3en. Die wesentli-
chen Abrechnungsdaten der monatlich abgerechneten Verbrauchsstellen werden der Stadtverwal-
tung in Dateiform Ubermittelt. Fur die jahrlich abgerechneten Verbrauchsstellen erfolgt die Datenlie-
ferung einmal jahrlich. Die Daten werden an die hE zur weiteren Bearbeitung weitergeleitet. Die
damit vorliegende Vielzahl von einzelnen Dateien erméglicht zunachst keine systematische Auswer-
tung. Zur besseren Handhabung werden die Daten so aufbereitet, dass diese gezielt fur einzelne
Abnahmestellen, Liegenschaftsgruppen oder in ihrer Gesamtheit auch tber langere Zeitreihen aus-
wertbar sind (siehe auch Teil B, Abschnitt 4).

Fur die Bereitstellung nutzungsgerechter Betriebsbedingungen in Gebauden ist es erforderlich, fur
die jeweiligen Nutzungen Vorgaben zu definieren, die im technischen Betrieb eingehalten werden
sollen (Temperaturen, Beleuchtungsstarke, geférderte Luftmenge, Wasserverbrauch je Nutzung
etc.). Bezug nehmend auf eine Empfehlung des Arbeitskreises Energiemanagement des Deut-
schen Stadtetages wurden in GieR3en mit Rundschreiben der Stadtverwaltung Giel3en Nr. 5 vom 9.
Marz 2012 entsprechende Vorgaben bekannt gemacht. Diese bundesweit anerkannten, in der Re-
gel einzuhaltenden Richtwerte sind mit den verschiedensten Fachgremien, z.B. dem Bundesge-
sundheitsamt abgestimmt.

7.2 Objektbegehungen und MalBhahmenvorschlage

Im Rahmen der durchgefiihrten Schwachstellenanalysen und regelmaRigen Begehungen hat die
hessenENERGIE fir die Liegenschaften eine Checkliste erstellt, in der vor allem nicht- oder gerin-
ginvestive Malinahmen zur Energie- und Wassereinsparung, vorgeschlagen werden. Waren vor Ort
keine Betriebsanleitungen und Einstellprotokolle vorhanden, wurden diese beschafft oder angefer-
tigt. Die Checkliste liegt der Stadt vor und wird fortlaufend aktualisiert. Sie gibt einen Uberblick tiber
alle vorgeschlagenen Malinahmen und den jeweiligen Bearbeitungsstand. Insgesamt wurden im
Berichtsjahr 297 MalRnahmen vorgeschlagen, von denen 64 kurzfristig oder im Rahmen der Bege-
hungen vor Ort umgesetzt wurden.

(3) Fr. Sauter AG, Im Surinam 55, CH-4016 Basel
http://www.sauter-controls.com/de/kernkompetenz/services/sauter-ems
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7.3 Nutzergerechte Betriebsweise

Neben den mit Rundschreiben der Stadtverwaltung Gie3en Nr. 5 vom 9. Marz 2012 bekannt ge-
machten Sollwerten fur die jeweiligen Nutzungen ist fiir den wirtschaftlichen Betrieb der Liegen-
schaften die Mdglichkeit der Absenkung/Abschaltung in Zeiten ohne Nutzung von besonderer Be-
deutung. Bei Heizungs- und Luftungsanlagen wurden die Solltemperaturen und die zugehdrigen
Betriebszeiten bei den Begehungen Uberpriift und ggf. der tatsdchlichen Nutzung vor Ort ange-
passt. Bei groRen Gebauden oder Objekten, bei denen die jeweilige Bausubstanz und die Funktion
der technischen Ausstattung nicht hinreichend genau abgeschéatzt werden kann, werden die sich
tatsachlich einstellenden Werte mit Hilfe von mobilen Datenaufzeichnungsgeraten (Datenloggern)
der hE Uberpriift. Die erfassten Daten werden in das Energiemanagementsystem (EMS) hochgela-
den und konnen dort ausgewertet werden. Die Bedeutung dieser Mal3hahmen wird anhand der
folgenden Abbildungen 7.2 und 7.3 deutlich.

Temperaturverlauf Sporthalle
18. bis 25.02.12

O

21.02.2012 01:40:00

AufRlentemperatur
18. bis 25.02.12

Abbildung 7.2 Halleninnen- und AulRentemperaturverlauf der Sporthalle F (Herder-Schule)

O

Temperaturverlauf Sporthalle
10. bis 25.02.12

AulRentemperatur
10. bis 25.02.12

Abbildung 7.3 Halleninnen- und AuRentemperaturverlauf der Sporthalle E (RHS) nach
Neueinstellung der Regelparameter
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Abbildung 7.2 zeigt die Raumtemperatur einer grof3en Sporthalle. Die Aufheizzeiten sind deutlich zu
erkennen, sie entsprechen den Nutzungszeiten. Die Temperaturniveaus sind jedoch deutlich zu
hoch. Abbildung 7.3 zeigt die Raumtemperatur einer Sporthalle nach Optimierung der Reglereinstel-
lung.

Fur den bedarfsgerechten Betrieb von Luftungsanlagen die mit einem in den Liegenschaften der
Stadt GielRen haufig eingesetzten Regelgerat angesteuert werden, wurde ein Schaltschema entwor-
fen, welches die Installation eines Anwesenheitstasters ermdglicht. Diese Funktion ist bei diesem
Regler urspringlich nicht vorgesehen. Auf diese Weise kann beispielsweise bei nicht geplanter Nut-
zung ein zusatzlicher Heiz- oder LUftungsbetrieb fur eine voreingestellte Zeit durch die Nutzer ange-
fordert werden (,,Driicken und Vergessen®). Die Schaltung wurde in der Sporthalle E der RHS reali-
siert und hat sich dort bewahrt, was durch Raumtemperaturaufzeichnungen bestétigt wurde. Diese
auf eine Reihe weiterer Objekte Ubertragbare MalRnahme ist in Teil C, Abschnitt 2.3 detailliert do-
kumentiert.

7.4 Energietreffs fir Hausmeister

Die Kooperation der Stadt Gielen mit der hessenENERGIE
beinhaltet auch die Einbindung des Personals vor Ort. Im Be-
richtsjahr wurden die ersten drei Hausmeister-Energietreffs
durchgefiihrt. Im Vordergrund steht nicht nur die reine
Wissensvermittiung, sondern auch das Fordern des Aus-
tauschs der Hausmeister untereinander sowie die Motivation.
Dies erfolgt durch gezielte Moderation eines dafiir geschulten
Mitarbeiters der hessenENERGIE. Hier ist es insbesondere
von Vorteil, wenn die direkten Vorgesetzten der Hausmeister
nicht an der Veranstaltung teilnehmen. Dies sorgt, vor dem
Hintergrund einer gezielten Moderation, fir einen gefuhrten

Informationsaustausch untereinander. Die Schulungsmodule
werden in der Regel in folgende funf Blocke aufgeteilt:

- Auftaktveranstaltung/Vorbereitungstreff;

- Heizung/Regelung;

- Stromsparen;

- Regenerative Energie/Kraft-Warme-Kopplung;

- Wassersparen/Verbrauchskontrolle, Abrechnung Zahler

Die Dauer der fachbezogenen Energietreffs betragt ca. 4 — 5
Stunden: Sie beinhalten einen, dem jeweiligen Thema ent-
sprechenden ,Energierundgang” durch das Gebéaude. Die
jeweilige Veranstaltung bedarf einer Vorlaufzeit von rund
sechs bis acht Wochen.

Die Veranstaltungen konnen vormittags oder nachmittags
stattfinden. Es sollten maximal 15 Personen teilnehmen. Fir
die Pausen sollten Getrénke und Imbiss bereit gestellt werden.
Die Raumlichkeiten sollten nicht zu grof3 (Turnhalle) gewahlt
werden.

Aufgrund der Anzahl der Hausmeister wurden in Giessen
mehrere Gruppen zum gleichen Thema gebildet. Dabei wurde
auch auf eine systematische Gruppenbildung (z.B. nur Grund-
schulhausmeister in einer Gruppe) geachtet.
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In der ersten Runde der Energietreffs wurden allgemeine Themen und Grundlagen behandelt. Die
Schwerpunkte lagen in den Bereichen: was ist KomEM? Warum sollen die Z&hlerstdnde notiert
werden? Was ist ,Benchmarking“?

Die anfangliche Skepsis wandelte sich nach kurzer Zeit in Neugier. Die Teilnehmer zeigten sich
Interessiert und waren sich ihrer Rolle als Energiesparer und Fachmann in Ihrer Liegenschaft selten
bewusst.

In der zweiten Runde der Energietreffs wurde das Thema Heizung und Regelung behandelt. Hier
wurde Hintergrundwissen zu dem aktuellen Thema vermittelt und Tipps zu speziellen Problemen
gegeben. Abgerundet wurde die Wissensvermittiung mit dem Austausch von Informationen der
Hausmeister untereinander. Die Aufteilung zwischen reiner Wissensvermittiung und Austausch der
Teilnehmer stand dabei durch die gezielte Moderation stets in einem ausgewogenen Verhéltnis. Die
Schulungen sind so konzipiert, dass immer gentigen Zeit bleibt, auf Individuelle Fragen der Teil-
nehmer einzugehen.

7.5 Investive Mallhahmen

Im Berichtsjahr 2011 wurden an und in Gebauden der Stadt Gie3en zum Teil umfangreiche Malf3-
nahmen mit Einfluss auf den Energieverbrauch durchgefuhrt. Zu diesen investiven Mal3nahmen
zahlen zum Beispiel umfassende Sanierungen bei dringend sanierungsbedurftiger Substanz oder
durch umfassende Anderung der Nutzung erforderliche Sanierungen. Diese MaRRnahmen wurden
zum Teil Gber das so genannte ,Konjunkturprogramm® gefordert. Die investiven Mafinahmen an
Objekten, die im Rahmen des Energiemanagements bearbeitet wurden, sind in der folgenden Ta-
belle 7.1 zusammengestellt:

Investive MaRnahmen mit Einfluss auf den Energie- und Wasserverbrauch 2011

Liegenschaft Gebéaude MalRnahme
Berufsfeuerwehr Gesamt Erneuerung von Beleuchtungsanlagen
Goetheschule Haus A Dachdammung
Ersatz einfach verglaster Fenster durch Warmeschutz-
Haus A
fenster
Liebigschule Haus B Erneuerung der Fenster, Erneuerung der Beleuchtung
Haus D (Turnhalle) Dachdammung, Erneuerung der Beleuchtung
Alice-Schule Neubau Neubau Mensa mit Lehrkiiche
Neue Fenster und Dammung der Hullflachen, neue
Haus A N
Liftungsanlage
Friedrich-Feld-Schule Haus A Teilweise neue Fenster

Haus D (Turnhalle):

Dachdammung, Erneuerung der Beleuchtung

Theodor-Litt-Schule Haus A/B/C Totalsanierung Hullflachen, Fenster, Dach

Haus A neue Beleuchtung
Herderschule Haus C Lc;]tglssaﬁr;zrtrl]?tul—:]lggzgm?k Fenster, Dach, Beleuch-
Gesamtschule Ost Haus A Teilweise neue Fenster, neue Liuftungsanlage Biicherei
Ricarda-Huch-Schule Haus B Dachdéammung
Kita Anne Frank Gesamt Umfangreiche Nutzungsorientierte Sanierung mit Anbau

Tabelle 7.1

Investive MaRnahmen mit Einfluss auf den Energie- und
Wasserverbrauch 2011
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8 Ausblick

Wie in dem zwischen der Stadt Gief3en und der hessenENERGIE geschlossenen Kooperationsver-
trag vereinbart, soll die Bestandsbewertung im Hinblick auf Potenziale zur Einsparung von Energie
und Wasser nach den ersten drei Projektjahren fiir alle 68 KomEM-Liegenschaften erfolgt, bzw.
fortgeschrieben sein.

Verbrauchscontrolling

Grundlage fur das Verbrauchscontrolling sind regelméRig eingehende Zahlerstandsmeldungen. Die
Ablesung muss dabei mindestens einmal monatlich erfolgen und zum Stichtag am Anfang eines
jeden Monats vorliegen. Da bislang noch keine vollstdndige und regelméafiige Ablesung erfolgt, sind
hier weitere Mal3nahmen seitens der Stadt Giel3en erforderlich.

Software EMS

Die Zahlerdatenpunkte, die Witterungsbereinigung und verschiedene grafische Auswertungen sind
angelegt und werden fir das laufende Energiemanagement genutzt. Zur Vereinfachung des Ver-
brauchscontrollings sind Alarmwerte zu definieren, die bei eingehenden Zahlerdaten automatisiert
auf Abweichungen vom zu erwartenden Wert hinweisen. Darlber hinaus soll das System um weite-
re Funktionalitaten zur Ermittlung und Verarbeitung von spezifischen Verbrauchskennwerten erwei-
tert werden. Sobald die daflr erforderlichen Systemhandbicher zur Verfligung stehen, kann das
System entsprechend erweitert werden.

Optimierung des Datenaustauschs mit den Stadtwerken

Die DatenlUbermittlung erfolgt noch nicht kontinuierlich. Aufgrund von Organisationsanderungen, die
auch Anderungen der ibermittelten Datensatze zur Folge hatten, war der Aufwand fur die Einbin-
dung dieser Daten in das Energiemanagement noch vergleichsweise hoch. Hier soll der Prozess
durch sinnvolle Standardisierungen vereinfacht werden.

Energietreffs

Die Energietreffs fur Hausmeister und Objektbetreiber, die sehr positiv aufgenommen wurden, wer-
den regelmaRig fortgefiihrt. Es sollten mindestens zwei Veranstaltungen pro Jahr stattfinden.

MalRnahmen zum rationellen Energieeinsatz

Im Rahmen der Begehungen werden weitere betriebliche MalRnahmen durchgefihrt, hier vor allem
die Anpassung der Steuerungs- und Regelungsanlagen an die tatsachliche Nutzung. Die Haus-
meister vor Ort werden dabei entsprechend eingewiesen.
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1 Darstellung der Mallnahmenliste

Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus der Liste, sowie eine exemplarische Auswertung.

TEILERGEBNISSE: Anzahl MaBnahmen: 297 64
Obj| Liegenschaft letzte MaRnahmen Energie-| erledigt | Prio
Nr Begehung art
31 [Kita Litzellinden - Die wilde 13 20.04.2011 |Speicherladepumpe von Stufe 3 (45 W) auf Stufe 2 Warme | 20.04.2011| 1
(35 W) gestellt.
31 |Kita Lutzellinden - Die wilde 13 20.04.2011 |Prufen der Betriebszeiten, kann der Mischer fur den Warme 1
HK Kita extra angesteuert werden?
31 [Kita Litzellinden - Die wilde 13 20.04.2011 |Prifen, ob die Wasserabrechung fiir die Wohnung sep. |Wasser 1

erfolgt. (Kalt- und Warmwasser). Auf welcher Basis
erfolgt eine Abrechung (Flache, Personenzahl,

Pausch.)
31 |Kita Lutzellinden - Die wilde 13 20.04.2011 |Prufen, ob Bedieneinheit vom Kesselraum in die Kita [Warme 1
verlegt werden kann.
31 |Kita Lutzellinden - Die wilde 13 20.04.2011 |Prifen, ob der HK-Kita Uber den Raumtemp.fuhler im |Wé&rme 1
Turnraum angesteuert wird.
31 |Kita Lutzellinden - Die wilde 13 20.04.2011 |Strahlungsschirme an den Heizkdrpern mit bodentiefen|Wéarme 3
Fenstern installieren.
31 |Kita Lutzellinden - Die wilde 13 20.04.2011 |Fensterdichtungen im Neubau erneuern. Warme 3
31 |Kita Lutzellinden - Die wilde 13 20.04.2011 |Fenster im Altbau erneuern Warme 4
34 |Kita Rote Schule e.V. 20.04.2011 |Prufen/Einstellen der Heizungsregelung: Warme 1
HK: Kiga
Mo: 05:00-18:00 Uhr -> 05:00-16:30 Uhr
Di-Fr:  05:00-18:00 Uhr -> 06:00-16:30 Uhr
Sa/So: 05:00-18:00 Uhr -> abgesenkter Betrieb
34 |Kita Rote Schule e.V. 20.04.2011 |Bedienungsanleitung Heizungsregelung nicht Warme | 20.04.2011| 1
vorhanden, neue besorgen.
34 |Kita Rote Schule e.V. 20.04.2011 |Samtliche HK's in Untenerteilungen sind zuzuordnen |Warme 1
und zu beschriften.
31 [Kita Litzellinden - Die wilde 13 20.04.2011 |WB DurchfluBmenge von 8 auf 4l reduziert. Wasser |20.04.2011( 1
Lieg-typ 03-Grundschulen
Liegenschatt (Alle)
Daten
Prio Anzahl von MalRnahmen Anzahl von erledigt - ——
Prio = Prioritaten
1 30 9 Rl
2 1 1 nichtinvestiv
3 33 1 2 im Rahmen der Wartung
4 1 3 gering investiv
Gesamtergebnis 75 10 4 investiv
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2 Verbrauchscontrolling mit der Software EMS

Die Vorgehensweise bei der Datenverwaltung mit der Software EMS ist in der Bedienungsanleitung
grob skizziert (4). Fur die Strukturierung der (Z&ahler-)Daten wird die in der Hochbauverwaltung etab-
lierte Standort-Struktur verwendet.

2.1 Liegenschafts- und Objektstruktur

(4) Fr. Sauter AG, Basel: EMS Server Bedienungsanleitung V6.2
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2.2 Datenpunktorganisation

Datenpunktname- und Beschreibung sind in der folgenden Tabelle exemplarisch fir die Ricar-

da-Huch-Schule dargestellt.

Datenpunktname Datenpunktbeschreibung Typ Zustand (Einheit
M_Temp_RHS_E M_Temp_RHS_E Handeingabe |INACTIVE |DEGC
HO1_800817T_ELX ZW_xXx_QR_HZ02_xx [RHSxxxxx_St_215299 HZ02_ SAXX_BXXXXXXX Handeingabe [ACTIVE |KWH
HO1_800816T_ELX ZW_xx_QR_HZ01_xx |RHSxxxxx_St_231936_HZ01_SAXX_AXXXXXXX Handeingabe |ACTIVE |KWH
HO1_800818T_ELX ZW_xxXx_QR_HZ03_T1 |RHSxxxxx_St_410424 HZ03_SHTW_CXXXXXXX Handeingabe [ACTIVE |KWH
HO01_800818T_ELX ZW_xx_QR_HZ04 T2 |RHSxxxxx_St_ 410424 HZ04 SNTW_CXXXXXXX Handeingabe [ACTIVE |KWH
HO1_800820T_ELX ZW_xx_QR_HZ06_xx |RHSxxxxx_St_59167x_HZ06_SAXX_EXXXXXXX Handeingabe |ACTIVE |KWH
HO1_800820T_ELX ZW_xXx_QR_HZ05_xx [RHSxxxxx_St_59217x_HZ05_ SAXX_EXXXXXXX Handeingabe [ACTIVE |KWH
V_Sum_Stx01_RHSxxxxx_ABCEXXxXX RHSxxxxx_St_ ABCEXXXX Formel ACTIVE |KWH
V_Sum_Stx02_RHSxxxxx_C RHSXXXXX_St_CXXXXXXX Formel ACTIVE |KWH
HO01_800820T_WMX ZW_xx_QR_HZ05_xx |RHSxxxxx_Wm_102418_HZ05 WMZx_Exxxxxxx |Handeingabe |INACTIVE |KWH
HO1_800820T_WMX ZW_xx_QR_HZ04 xx |RHSxxxxx_Wm_815691_HZ04 WM2Zx_Exxxxxxx |Handeingabe |ACTIVE |KWH
HO01_800816T _WMX ZW_xx_QR_HZ01 xx |RHSxxxxx_Wm_815776_HZ01_WM2Zx_Axxxxxxx |Handeingabe |ACTIVE |KWH
HO1_800818T WMX ZW_xx_QR_HZ03_xx |RHSxxxxx_Wm_826574_HZ03 WMZx_Cxxxxxxx |Handeingabe |ACTIVE |KWH
HO01_800817T_WMX ZW_xx_QR_HZ02_xx |RHSxxxxx_Wm_826697_HZ02_WM2Zx_Bxxxxxxx |Handeingabe |ACTIVE |KWH
V_Sum_Wmx01_RHSxxxxx_ABCEXXxX RHSxxxxx_Wm_ABCEXXxX Formel ACTIVE |KWH
V_Sum_Wmb01_RHSxxxxx_ABCEXXxx RHSxxxxx_Wm_bereinigt_ ABCEXxxxXx Formel ACTIVE |KWH
V_Sum_Wmb02_RHSXXXXX_AXXXXXXX RHSxxxxx_Wm_bereinigt_ AXXXXXXX Formel ACTIVE |KWH
V_Sum_Wmb01_RHSXXXXX_BXXXXXXX RHSxxxxx_Wm_bereinigt_ BXXXXXXX Formel ACTIVE |KWH
V_Sum_Wmb04_RHSxXXXXX_CXXXXXXX RHSxxxxx_Wm_bereinigt_ CXXXXXXx Formel ACTIVE |KWH
V_Sum_Wmb03_RHSXXXXX_EXXXXXXX RHSxxxxx_Wm_bereinigt_ EXXXXXxx Formel ACTIVE |KWH
HO1_800816T_KWX ZW_xx_QR_HZ01 xx |RHSxxxxx_Ws_13602x_HZ01 W2Zxx_ACExxxxx |Handeingabe |ACTIVE |M3
HO01_800817T_KWX ZW_xx_QR_HZ02_xx |RHSxxxxx_Ws_13603x_HZ02_WZxx_Bxxxxxxx |Handeingabe |ACTIVE [M3
V_Sum_Wsx01_RHSxxxxx_ABCEXXxx RHSxxxxx_Ws_ABCEXXxx Formel ACTIVE |M3

Eine vollstdndige Datenpunktliste ist in Teil C Abschnitt 2 enthalten

Datenquellen (Auszug)

Quelle Name Quelle Beschreibung Typ Aktiv
Global source for alarm-definitions Alarmdefinitions-
OSDPA_SRC based on sener datapoints quelle (Server) 1
EDL_SHG_MBUSO1 EDL_SHG_MBUSO01 BOX 1
Global source for alarm-definitions for [Handeingebene
MEA_SRC manually entered alarms Alarme 1
Global source for computed values Plausabilitats-
VALID_SRC validation prufung 1
SDC_nPO Datenkonnektor zur GLT SDC 1
Global source for system alarms
SSYA_SRC (which aren't related to other sources) [Systemalarme 1
Wetterdaten_Hand Wetterdaten_Handeingabe 1
RHSxxxxx_Hand RHSxxxxx_Handeingaben Handeingabe 1
V_Sum_Stx02_RHSXXXXX_CXXXXXXX RHSXXXXX_St_CXXXXXXX Formel 1
V_Sum_Stx01_RHSxxxxx_ABCExXxxXx RHSxxxxx_St_ABCEXXXX Formel 1
V_Sum_Wmx01_RHSXXXXX_EXXXXXXX [RHSXXXXX_WmM_EXXXXXXX
V_Sum_Wmb02_RHSxxxxx_Axxxxxxx [RHSxxxxx_Wm_bereinigt_Axxxxxxx |Formel 1
V_Sum_Wmb03_RHSxxxxx_Bxxxxxxx [RHSxxxxx_Wm_bereinigt_Bxxxxxxx |Formel 1
V_Sum_Wmb04_RHSxXxXX_CxXxxxxx [RHSxxxxx_Wm_bereinigt_ CXXXXXXX
V_Sum_Wmb05_RHSxxxxx_Exxxxxxx |[RHSxxxxx_Wm_bereinigt_EXXXXXXX
V_Sum_Wmb01_RHSxxxxx_ABCExxxx [RHSxxxxx_Wm_bereinigt_ABCE Formel 1
V_Sum_Wsx01_RHSxxxxx_ABCExxxx [RHSxxxxx_Ws_ABCEXxXx Formel 1
V_Sum_Wmx01_RHSxxxxx_ABCExxxx |RHSxxxxx_Wm_ABCExXxxx Formel 1
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2.3 Eingabe von Zahlerdaten
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2.4 Witterungsbereinigung

Datenpunktname Datenpunktbeschreibung Typ Zustand | Einheit
z Anzahl der Heiztage Handeingabe | ACTIVE | DAY
AT Giessen_ Rathaus | Aussentemp GLT Rathaus Gl Formel ACTIVE | DEGC
Klimafak Faktor zur jahrlichen Witterungsberei-

nigng Formel ACTIVE
G_Jahr Jahreswerte Gradtage Handeingabe | ACTIVE | KELDAYY
G_Jahr_mittel langjahriger Mittelwert der Gradtage Handeingabe | ACTIVE | KELDAYY
tm_monat Monatsmittel der Tagestemperatur Handeingabe | ACTIVE | DEGC
G_monat Monatssumme der Gradtage Handeingabe | ACTIVE | KELDAY

Seite 32



Energiebericht 2011 hessenENERGIE/Stadt Giel3en

2.5 Import von Mess- und Zahlerdaten aus Fremdquellen

Fur den Import von Fremddaten in das EMS missen diese zunachst in eine, vom EMS lesbare
Form gebracht werden. Exemplarisch wird hier der Import von Temperaturdaten aus den von
der hE in Giel3en eingesetzten Datenloggern (Fabrikat: onset, Typ: hobo in verschiedenen Aus-
fihrungen) beschrieben.

Schritt 1/4:

Datenlogger mit BoxCar Pro 4.0 auslesen oder bereits vorhandene Messung (dtf — Datei) mit
BoxCar Pro 4.0 6ffnen.

Wichtig: °C einstellen.

Schritt 2/4:

Um die Messwerte zu exportieren, klicke auf File -> Export -> Microsoft Excel um das Export-
fenster zu 6ffnen. In der Regel sind hier keine weiteren Einstellungen zu &ndern, so dass hier
auf Export geklickt und Speicherort, Namen und Dateityp (*.txt) auswahlen werden kann.

Schritt 3/4:
Die unter folgendem Verzeichnis abgelegte Musterdatei ,import-Datei_ HOBO-EMS.xIsx" 6ffnen.

Verzeichnis: N:\ ... \P_20_Giel3en\99_Sonstiges\Messungen

Wichtig: Die Musterdatei ist schreibgeschiitzt und darf nicht gedndert werden. Zuerst
muss diese Datei also unter einem neuen Namen gespeichert werden (Datei -> Speichern
unter -> NameXY).

Schritt 4/4:

Um die exportierte Textdatei in die Musterdatei zu importieren, klicke in den blauen Kasten (A5).
AnschlieRend klicke auf Daten -> Aus Text. Es 6ffnet sich ein Fenster, in dem die zu importie-
rende Datei ausgewahlt werden kann.

Klickt man auf ,Importieren”, so 6ffnet sich der Textkonvertierungs-Assistent.
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Im Textkonvertierungs-Assistent:

Schritt 1 von 3 - Feste Breite

e

Textkonvertierungs-Assistent - Schritt 1 von 3 @

Der Textkonvertierungs-Assistent hat erkannt, dass Ihre Daten mit Trennzeichen versehen sind.
Wwenn alle Angaben korrekk sind, klicken Sie aof “weiter ', oder wahlen Sie den karrekken Datentyp,
Urspriinglicher Datentyp

Wahlen Sie den Dateityp, der Thre Daten am besten beschreibt:
) et 1§ - Zeichen wie 2.6, Kommas oder Tabstopps trennen Felder (Excel 4.0-Sktandard).

- Felder sind in Spalten ausgerichtet, mit Leerzeichen zwischen jedem Feld,

Import beginnen in Zeile: 1 2. Dateiursprung: | M3-DOS5 (PC-E) w

Worschau der Datei CDokomente und EinstellungenthE-Gast, HESSEMENERGIE DeskiophGielien Herderschule, bxt,

lpate TimeOTemperatures (*C) c:l bl
2;‘16,-‘12 0g:00:00,0010,92
OZs16,/1E 08:10:00,001z,932
lapzsles12 o=:z0:00,0013,7
D2/16412 08:30:00,0014, 85 »

Abbrechen Weiker = ] [ Fertig stellen

Schritt 2 von 3 - Bereiche festlegen
Textkonvertierungs-Assistent - Schritt 2 von 3

Digses Dialogfeld ermiglicht es Thnen, Feldbreiten (Spaltenumbriche) Festzulegen.
Pfeilinien zeigen einen Spaltenumbruch an,

IUm einen Spalterwechsel einzuflgen, Kicken Sie auf die gewinschke Position,
U einen Spaltenwechsel zu laschen, doppelklicken Sie auf den gewinschten Pfeil.
IUm einen Spalterwechsel 2u verschieben, zishen Sie den Pfeil mit der Maus,

Datenvorschau
10 20 30 40 =0 &0 70
L 1 [l 1 1 [l 1 1 1 'l 1 [l 1 1 1
ate TimeATemperafure (*C) ool -

2/16/1E pE-00:00), 0010, 29
EZFLES1E peo 1000000z, 22
ZSLle 12 Pe-Z0: 00, 0003, 7
21612 pE-20:00), 0014, 25 W

:] [ Fertig stellan

Abbrechen l [ < Zurlick,
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Schritt 3 von 3 - Der erste Bereich, das Datum, wird als Datum definiert.
Wichtig: Die Einstellung stellt den Ist-Zustand dar, nicht den Soll-Zustand.

Durch klicken in den nachsten Bereich kann dieser definiert werden

Ubersicht:
1. Bereich: Datum (Ist-Zustand)
2. Bereich: Spalten nicht importieren (Uberspringen)
3. Bereich: Standard
4. Bereich: Spalten nicht importieren (lGberspringen)
5. Bereich: Standard

Fertig stellen.
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Es 0ffnet sich folgendes Fenster:

Falls noch nicht geschehen, muss hier das Feld $A$5 angewahlt werden.
Das Ganze sollte nun folgendermaf3en aussehen:
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Schritt 5:

Die Formeln von D6 und E6 bis zum letzen importierten Messwert kopieren.

Um keine Formeln in das EMS zu importieren, missen diese nun durch Werte ersetzt werden.
Hierzu driicke Strg + a fir ,Alles Markieren* und anschlieRend Strg + ¢ fiir ,Kopieren“. Uber
Rechtsklick -> Inhalte einfugen -> Werte tberschreibt man die Formeln im Hintergrund. Es durf-
te sich optisch nichts verdndert haben. Die Veranderung findet nur im Hintergrund statt.

Die Spalten A, B & C markieren und I6schen.

Wichtig: Falls der entsprechende Datenpunkt noch nicht im EMS existiert, springe von
Schritt 5 zu Schritt 8, lege den Datenpunkt an und fahre anschlieend mit Schritt 6 fort.
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Schritt 6:

Der obere Teil der Musterdatei muss nun entsprechend der Liegenschaft angepasst werden:
SourceName - Quellenname, welcher mit der Bezugsquelle im EMS Ubereinstimmen muss
(ausgehend vom EMS).

Auch die Punkte DPName, Description, Unit und Timestamp mussen mit den Angaben im EMS
Ubereinstimmen.

Seite 38



Energiebericht 2011 hessenENERGIE/Stadt Giel3en

Schritt 7:
Datei speichern unter: *.csv (Trennzeichen-getrennt)

Wichtig: Der Dateiname wird nicht gedndert. Lediglich die Endung andert sich.
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Schritt 8:

Um im EMS den entsprechenden Datenpunkt anzulegen, sind folgende Schritte durchzufuhren:
1. Konfiguration -> Datenpunkte

2. Auswahl der Liegenschaft im Auswahlfenster links

3. Klicke auf Datenpunkt einfiigen

4. Datenpunkteigenschaften (Rechts) eingeben:
Datenpunktname: < M_Temp_"“Liegenschaft

Beschreibung: =Datenpunktname

Einheit: °C

Aggregationsmodus: ohne Aggregation
Interpolationsmodus: Linear
Bemerkung: Messort und —zeitraum
Quelle Primarschlussel: “Liegenschaft"

Bermerkung

Tvp

Klasze
Gruppenzuordnung
DP Primarschilssel

Datenpunkieigenschaften e
Datenpunkiname WM_Temp_Herder_F

Beschreibung M_Temp_Herder_F

Einheit °C v |
Faktor - |
Adgregationsmoaodus Ohne Agaregation w
Interpolationsmodus Linear "
fustand ACTIVE

Messung Halle vam 16.02.2012
his 11.04.2012

Herderschule (GEO)
2BRA

Quelle Primarschlissel | Herderschule_Handeingahen v|

Cluelle Marme Herdera_Hand
cluelle Beschreibung  Herderschule_Handeingaben

1D im externen System |

Gruppe im externen
System

Speichern

Wenween

Beispiel Datenpunkteigenschaften:

Gebaudenummer” >
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Orientierungshilfe:
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Schritt 9:

Um die vorbereiteten Daten nun ins EMS zu importieren, klicke auf die Lasche Korrigieren.
AnschlieBend auf das Dreieck rechts oben im Fenster und wahle den untersten Punkt (Daten-
punkt Rohwerte hinzufligen / ersetzen) aus.

Schritt 10:

Im Fenster Dateieigenschaften sind nun folgende Einstellungen vorzunehmen:
Zellen Separator: ;

Dezimal Separator: ,

Tausender Separator: .

Zeichensatz: 1ISO-8859-1

Datumsformat: DD.MM.YYYY HH:MI

Klicke auf Datei auswahlen. Es 6ffnet sich ein Fenster, in dem die zu importierende Datei aus-
gewahlt werden kann.
Wichtig: csv Datei auswéhlen.

Klicke auf Kontrollieren und anschlielend auf Werte hinzufiigen.

ACHTUNG

Importierte Werte kdbnnen nicht einzeln gedndert oder geléscht werden!

Sie kdnnen nur als Gruppe geléscht werden!

Es koénnen keine einzelnen Werte innerhalb einer solchen Gruppe korrigiert werden!
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3 Aufbereitung der Datensatze der SWG

Die wesentlichen Abrechnungsdaten der monatlich abgerechneten Verbrauchsstellen werden der
Stadtverwaltung moglichst zeitnah in Dateiform Ubermittelt. Fur die jahrlich abgerechneten Ver-
brauchsstelen erfolgt die Datenlieferung einmal jéhrlich. Die damit vorliegende Vielzahl von Dateien
ermdglicht zunachst keine systematische Auswertung. Die Daten werden an die hE zur weiteren
Bearbeitung weitergeleitet. Zur besseren Handhabung werden die Daten so aufbereitet, dass diese
gezielt fir einzelne Abnahmestellen, Liegenschaftsgruppen oder in ihrer Gesamtheit auch tber lan-
gere Zeitreihen auswertbar sind. Die Daten werden als Text bzw. MS-excel-Dateien geliefert. Fir
das Energiemanagement wurden die Abrechnungsdaten ab dem Abrechnungsjahr 2008 ausgewer-
tet.

Jahresverbrauchsabrechnungen

Die Jahresabrechnungen aller Objekte der Stadt Giel3en ab dem Jahr 2002 liegen fur die Medien
Strom/Gas/Fernwarme/Wasser in Jahreszusammenstellungen digital vor. Die einzelnen Dateien
wurden in eine konsistente Form gebracht und fortschreibbar in einer Datei zusammngefasst. Diese
Datei, mit aktuell rund 7.000 Datensatzen wird jahrlich fortgeschrieben und erlaubt (iber den gesam-
ten Zeitraum gruppierende Auswertungen (nach Energieart, Abrechnungsjahr, Abnahmestelle, Zah-
lernummer, etc.). Die Daten liegen in einem gangigen Office-Format vor (MS-excel). Die folgende
Abbildung zeigt exemplarisch eine Auswertung der jahrlichen Strom-Verbrduche/Kosten fur die
Friedrich-Feld-Schule/Haus A.

Sp 10
Vertragskontobezeichnung |40 Friedrich-Feld-Schule, Haus A
Vertragskont (Alle)
1.Gerat (Alle)
2.Gerat (Alle)
Daten
Jahr Summe von AbrMenge gesamt Summe von Nettobetrag Gesamt
2002 51.552 5.389
2003 38.461 4.377
2004 54.123 5.936
2005 47.582 5.283
2006 53.021 5.850
2007 57.476 6.382
2008 52.599 8.626
2009 48.793 8.002
2010 56.787 9.313
2011 66.339 10.880
70.000
60.000 —
50.000 1= —
40.000 - —
30.000 4= —
20.000 1— —
10.000 - I
Jim e fn im0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Monatliche Verbrauchsabrechnungen

Die monatlichen Verbrauchsabrechnungen fir die bearbeiteten Liegenschaften liegen ab dem Jahr
2008 fur die Energiearten Strom und Warme in monatlichen Einzeldateien vor. Die einzelnen Datei-
en wurden in eine konsistente Form gebracht und fortschreibbar in je einer Datei je Energieart zu-
sammengefasst. Diese Dateien mit aktuell rund 3.800 Datenséatzen werden monatlich fortgeschrie-
ben und erlauben Uber den gesamten Zeitraum gruppierende Auswertungen (nach Energieart, Ab-
rechnungsjahr, Abnahmestelle, Zahlernummer, etc.). Die Daten liegen in einem géngigen Office-
Format vor (MS-excel). Die folgenden Abbildungen zeigen exemplarisch eine Auswertung der jahrli-
chen Strom-Verbrauche/Kosten fir die Gesamtschule Ost und eine monatliche Auswertung der
Warmeverbrauche-/Kosten der Ricarda-Huch-Schule Haus B:

STROM
Bez_Typ (Alle)
Vertragskontobezeichnung |40 Gesamtschule Ost aktuelle Zahler-Nr: 410633 |
Vertragskonto (Alle)
Daten Durchschnittspreis
Abrechnungsjahr Anzahl von Vertragskonto2 Summe von AbrMgWges Summe wvon Nettobtr. |netto
2008 12 594.768 84.440 0,1420
2009 12 633.509 89.715 0,1416
2010 12 662.264 99.763 0,1506
2011 12 636.696 105.797 0,1662
2012 9 433.091 74.503 0,1720
700.000 120.000
<
< 500.000 &
< N\, | 8000 7
'é 400.000 +— — £
=) - 60.000 &
= 300.000 +— — 2
(=) o
2 - 40.000 %F
2 200.000 1 — Z
100.000 — 20.000
0 T T T T 0
2008 2009 2010 2011 2012
Summe von Nettobtr. e Summe von AbrMgWges
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[warme ]

Bez_Typ (Alle)

Vertragskontobezeichnung |40-800817 RHS Haus B - ehem. GBS aktuelle Zahler-Nr: 803672 |

Vertragskonto (Alle)

Summe von Menge Arb. Abrechnungsjahr

Abrechnungsmonat 2008 2009 2010 2011 2012
1 55,025 95,208 60,99 51,45 54,376
2 75,968 66,789 69,804 66,346 76,579
3 51,892 55,439 63,227 55,206 45,037
4 44,236 14,993 28,709 22,458 32,097
5 2,413 15,8 25,666 9,348 18,013
6 0 0 2,739 9,998 11,823
7 0 0 0 6,418 0
8 0 0 0 4,681
9 17,554 3,924 33,335 7,394 0
10 41,92 41,712 43,587 22,573 27,44
11 51,556 43,168 54,546 56,72
12 66 104,923 107,218 79,47

Gesamtergebnis 406,564 441,956 489,821 392,062 265,365

120
100

80

60

40

20

2008
2009

"2010
2011

w2012
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1 Grundlagen und Definitionen

1.1 Allgemeines

Unter dem Energieverbrauch einer Liegenschaft wird im Energiemanagement der Bezug von End-
energie verstanden. Typische Endenergietrager sind z.B. Erdgas, Heizol, Fernwarme, Strom.

1.2 Umrechnungsfaktoren

Um den Energieverbrauch bei unterschiedlichen Energietragern vergleichbar zu machen, werden
diese in die einheitlich verwendete Einheit Kilowattstunde (kWh) umgerechnet. In der folgenden
Tabelle sind die Energiewerte/Umrechnungsfaktoren gebrauchlicher Endenergietrager aufgefuhrt.

Energietrager Mengeneinheit Heizwert (H;)

Strom kWh 1

Fernwarme kWh 1

Heizol Liter 9,98 kWh/Liter

Erdgas L m3 ca. 9,25 kWh/m3

Flussiggas m3 ca. 25,9 kWh/m3

Holz Schiitt-m3 ca. 750 kWh/m3
Tabelle C1.1 Umrechnungsfaktoren von Mengeneinheiten verschiedener

Endenergietrager in kWh

1.3 Verbrauchsermittlung und Bezugszeitraum

Der so definierte Energieverbrauch ist auf ein Jahr als Bezugszeitraum zu beziehen. Strom, Wasser
und Erdgas werden kontinuierlich geliefert. Anhand geeigneter Z&hler lasst sich der Verbrauch pro
Zeitintervall dieser Medien leicht bestimmen. Die Umrechnung auf den Bezugszeitraum — Vertrags-
jahr - erfolgt bei nicht vollstandiger Erfassung der Verbrauchsdaten linear anhand folgender Glei-
chung:

365
EV = EVg b
Zy
wobei gilt:
Ev bereinigter Energie-/Wasserverbrauch in kWh
Evg gemessener Energie-/Wasserverbrauch in kWh
Zy Anzahl der Tage, an denen der Energie-/Wasserverbrauch gemessen wurde
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Bei Heizdl und Flussiggas werden im Gegensatz dazu in regelmafigen oder auch unregelmaRigen
Absténden entsprechende Mengen bestellt und eingelagert. Der Verbrauch lasst sich ggf. anhand
von Fllstandsmessern oder Brennerlaufzeiten ermitteln. Liegen hier keine Werte vor, werden fur
die Bestimmung des Verbrauchs innerhalb eines Kalenderjahres bestimmte Annahmen und ein
methodisches Vorgehen festgelegt, das im Folgenden néher erlautert wird:

Es wird davon ausgegangen, dass es sich bei den Betankungen um Vollbetankungen handelt - die
gelieferte Brennstoffmenge entspricht somit dem Brennstoffverbrauch seit der letzten Betankung.

Die Bezugsmengen werden einem fortlaufenden (virtuellen) Zahlerstand entsprechend Uber den
dokumentierten Zeitraum aufaddiert.

Anhand der fir den Standort zugeordneten Heizgradtage (G;s) werden die Verbrauche dann auf die
einzelnen Monate zwischen den Betankungen aufgeteilt und dem entsprechenden Kalenderjahr
zugeordnet.

1.4 Witterungsbereinigung

Die Heizenergieverbrauche werden nach VDI 3807, Blatt Ausgabe Marz 2007 witterungsbereinigt
("normiert"), um jahrlich unterschiedliche Witterungsbedingungen auszugleichen und damit eine
direkte Vergleichbarkeit einzelner Jahresverbrauche zu ermdglichen. Dabei wird der Bedarf an
Energie zur Warmwasserbereitung, sofern dieser bekannt und nennenswert ist, in Abzug gebracht.

Die Witterungsbereinigung erfolgt nach der Gleichung
Gm

Ew = EVgH °
G
wobei gilt:

Evws  bereinigter Heizenergieverbrauch in kWh

Evwgw gemessener Heizenergieverbrauch in kwWh

Gm mittlere Heizgradtage des Bezugsortes in Kelvin *d / a

G tatsachliche Heizgradtage im Messzeitraum am Referenzort in Kelvin *d / a

Die Heizgradtage (G) sind die Summe der Differenzen zwischen der mittleren Raumtemperatur von
20°C und den Tagesmitteln der Auf3entemperatur Uber alle Kalendertage mit einer Tagesmitteltem-
peratur unter 15°C.

Die Wetterdaten stammen von der nachstliegenden Wetterstation, fiir die langjahrige Daten vorlie-
gen und die auch in Zukunft weiter betrieben wird. Als Bezug werden die Daten der Station Giel3en-
Wettenberg des Deutschen Wetterdienstes (DWD) herangezogen.

1.5 Kosten

Die Verbrauchskosten werden anhand der gemessenen bzw. bestimmten Verbrauchswerte und der
in der jeweils letzten Abrechnungsperiode als mittlerer Preis je Energieeinheit berechneten Preise
ermittelt.

Bei Heizdl und Flissiggas werden die regelmalig oder unregelmafig bestellten/betankten Mengen
mit dem bei Abrechnung festgestellten Kosten ins Verhdltnis gesetzt und daraus ein mittlerer
Brennstoffpreis gebildet.

1.6 Emissionen

Bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe (Ol, Gas, Kohle, Holz) zur Warme- und Stromerzeugung
werden Schadstoffe in die Umwelt freigesetzt, die zu einer ganzen Reihe von Umweltproblemen
fuhren. Im Bericht werden die wichtigsten Vertreter der Schadstoffe ausgewiesen. Dazu z&hlen:
Kohlendioxid (CO,), Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide (NOx) und Schwefeldioxid (SO,).
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Berechnungsgrundlage

Die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte beziehen sich auf Endenergie. Die Emissionsfak-
toren wurden den fortgeschriebenen Ergebnissen des Forschungsprojektes ,Gesamt-Emissions-
Modell Integrierter Systeme*, kurz GEMIS, Version 4.6 entnommen. Diese allgemein anerkannten
Emissionsfaktoren fiir Deutschland werden Ublicherweise im Rahmen von Klimaschutzkonzepten
angewendet und sind fiir Quervergleiche mit mit Projekten Dritter geeignet.

Spez. Emission in g/kWh nach GEMIS 4.6
bezogen auf Endenergieeinsatz

Endenergie CO0, S0, NO, Staub
Fernwarme 254 0,4 0,4 0,02
Strom 597 0,8 0,6 0,04
Tabelle C 1.2 Emissionsfaktoren nach Gemis 4.6 in g/lkWh bezogen auf Endenergie

Da die lokalen Emissionen, insbesondere von Kohlendioxid von den GEMIS-Werten abweichen,
wurden die Kohlendioxidemissionen auch mit den von den Stadtwerken Giel3en genannten Fakto-
ren berechnet.

Spez. Emission in g/kWh nach SWG (2010)
bezogen auf Endenergieeinsatz

Endenergie Co,
Fernwarme ? 104
Strom 405

Tabelle C 1.3 Emissionsfaktoren nach SWG (2010) in g/kWh bezogen auf Endenergie

1.7 Erfassung und Auswertung der Verbrauchsdaten

1.7.1  Methodik der Datenerfassung

Referenzverbrauch

Fir jede Liegenschaft wurde ein Referenzverbrauch fir Warme, Strom und Wasser gebildet, der
sich als Mittelwert des Verbrauchs der letzten 3 Jahre vor Beginn der Einfuhrung des kommunalen
Energiemanagements (2008 bis 2010) darstellt.

Die Verbrauchseinsparung im Berichtsjahr ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Referenz-
verbrauch und dem Verbrauch im Abrechnungsjahr. Der Referenzverbrauch ist in Abschnitt 3 dar-
gestellt.

Verbrauchsdaten

Die Erfassung der Verbrauchsdaten erfolgt mit Hilfe von vorgefertigten Formularen. Die Gebaude-
verantwortlichen tragen monatlich die Z&hlerstdnde in das Formular ein und leiten es an das Um-
weltamt weiter. Alle Verbrauchsdaten basieren auf den im Rahmen des Controllings erfassten Zah-
lerstdnden. Bei Unvollstéandigkeit wurden die Angaben der Verbrauchsabrechnungen berlcksichtigt.
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1.7.2 Bildung von Verbrauchskennwerten

Neben der Darstellung der Verbrauche und den damit verbundenen Kosten werden im vorliegenden
Energiebericht auch Verbrauchskennwerte ausgewiesen. Energieverbrauchskennwerte geben den
Jahresenergieverbrauch eines Gebaudes bezogen auf die beheizte Brutto-Grundflache an. Sie er-
lauben:

- die grobe Beurteilung des energetischen Zustands eines Gebaudes durch die Gegenuberstel-
lung mit Kennwerten gleicher Gebaudearten,

- die Aufstellung einer Prioritatenliste fur die Sanierung innerhalb eines grofReren Gebaudebe-
standes,

- die Kontrolle des Energieverbrauchs bestehender Gebéude und
- den Nachweis von Energie- und Kosteneinsparungen nach erfolgten Sanierungsmafinahmen.

Die im Energiebericht dargestellten Vergleichskennwerte wurden dem Forschungsbericht “Ver-
brauchskennwerte 2005 - Energie- und Wasserverbrauchskennwerte von Gebauden in Deutsch-
land” der Firma ages GmbH, Munster enthommen. In dem Bericht wurden Kennzahlen fir mehr als
25.000 Einrichtungen verschiedener Gebaudegruppen ermittelt und zusammengefasst. Grundlage
ist die VDI Richtlinie 3807.

Definitionen fiir die Energieverbrauchskennwerte

Ist Ist-Zustand, wie er sich aus dem Verbrauch im Berichtsjahr errechnet.

Mittel Mittelwert des bundesweit durchschnittlichen spezifischen Verbrauchs eines Gebaudetyps
(ages Studie).

Ziel  Die Zielwerte orientieren sich an nachweislich wirtschaftlich erreichbaren Einsparpotentialen
gegeniber den Mittelwerten (Ergebnisse des Endberichtes "Modelluntersuchungen zur
Stromeinsparung in kommunalen Gebauden" des HMUEJFG, 1995).

Der Zielwert beim Stromverbrauch wird pauschal mit 70 % des Mittelwertes festgelegt.

Beim Heizenergieverbrauch werden die Zielwerte pauschal mit 60 % des Mittelwertes ange-
setzt.

Beim Wasserverbrauch wurde von einer Verbrauchsreduzierung in Héhe von 30 % des Mit-
telwertes ausgegangen.

Berechnung der Verbrauchskennwerte

Die Verbrauchskennwerte werden nach folgender Gleichung berechnet:

EVS
Evs =
wobei gilt:
evs Verbrauchskennwert in kWh/(m2a) bzw. m3/(m?2a)

EVS bereinigter Strom-/ Warme-/ Wasserverbrauch in kwWh/a bzw. m3/(m?2a)

Ac Bezugsflache in m?
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2 Anlagen

2.1 Objekt-Energieberichte

2.1.1 Aliceschule

siehe Anlage "Grobanalyse Aliceschule"
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2.1.2 Ricarda-Huch-Schule

siehe Anlage "Grobanalyse Ricarda-Huch-Schule"
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2.2 Rundschreiben der Stadtverwaltung Giel3en vom 9. Marz 2012
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Anlage 1

Universitdtsstadt Gieflen .
Der Magistrat G I e B e n

Hochbauvamt

Hinweise zum kommunalen Energiemanagement
Raumtemperaturen und Innenraumbelevchtung im Gebdudebestand
1. Allgemeines

Der Energieeinsatz in den stidtischen Gebduden wird im Wesentlichen beeinflusst
durch die Beheizung der Rcume und durch die kinstliche Beleuchtung. Daos
Wohlbefinden des Menschen ist von vielen Fakicren abhdngig wie Raumtemperatur,
Lichtverhdltnisse, Zugluft, Luftfeuchte, Ausstattung der RGume und vieles mehr. Die
unterschiedlichen Fokioren werden von den Gebdudenuizemn/-nutzerinnen subjektiv
sehr unterschiedlich empfunden.

Ist es zu kalt? Ist es zu warm? lst es zv dunkel? Ist es zu hell?

Der Befreiber der houstechnischen Anloagen ist immer mit dem unterschiedlichen
Behaglichkeitsgefihl der Menschen kenfrontiert. Es ist nicht maglich individuell auf die
Winsche und Bedirfnisse eines Jeden einzugehen. Aus diesem Grund ist es
unbedingt notwendig, das Standardwerfe definiert werden, welche arbeitsmedizinisch
als gesundheitszutrdglich festgestellt wurden und dem Empfinden der Uberwiegenden
Mehrheit der Gebaudenutzer/-nutzerinnen entspricht.

Dieses Merkblatt soll dazu beitragen, den Energieverbrauch in unseren Gebduden zu
verringemn, ochne das Wohlbefinden der Gebdudenvizer/-nuizerinnen zu
beeintrachtigen.

2. Verbindliche Richtwerte

Immer wieder begegnen wir Uberhitzien R&umen, offenen Fenstern bei laufender
Heizung, kinstlicher Beleuchiung die auch bei Tageslicht den ganzen Tag brennt und
beheizien, aber ungenuizien Rdumen. Die folgenden Hinweise sollen dozu dienen
diesen Zustand ohne Einschrankung des Komforts der Mutzer zu dndern.

In der nachfolgenden Tabelle sind Richtwerte fir Raumiemperaturen und
Beleuchtungsstarken zusammengefasst. Die Tabelle stammt aus den ,Hinweisen zum
kommunalen Energiemanogement” des Deutschen Stadietoges und beriicksichiigt
sowoh| die langjchrigen Erfohrungen in &ffentlichen Verwaltungen als auch die
gelienden Vorschriften des Arbeits- und Gesundheitsschuizes.
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2.3 Energietreffs fir Hausmeister (Teilnehmerlisten)
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2.4 Anwesenheitstaster fur die Ansteuerung eines Regelgerates vom Typ Honeywell
Centra MCR 200-64

Stand 13.02.2012
Steffen Fahrein, Martin Zielke

Kurze Darstellung der Realisierung eines Anwesenheitstasters
in eine bestehende Steuerung

Hier am Beispiel der Liegenschaft Ricarda-Huch-Schule Haus E, Sporthalle mit einer Centra MCR
200-62 Luftungsanlagensteuerung.

Ziel der MalBnahmen ist die Einsparung von thermischer und elektrischer Energie mit moglichst
geringem investivem Aufwand und mdglichst ohne Einschrankungen der Behaglichkeit sowie Nut-
zerfreundlichkeit.

Zu Beginn der MalRnahmen erfolgte eine ausfuhrliche Begehung der Liegenschatft, bei der die ein-
gestellten Steuerungsparameter erfasst wurden. Aul3erdem erfolgten hier bereits eine grobe Bewer-
tung und erste Veranderungen einzelner Parameter.

Bei der Begehung vom 10.01.2012 stellte sich die Situation wie folgt dar:
Frischluftanteil: 35 % (wurde auf 5 % eingestellt)
Fur LK 1 sind folgende Niveaus hinterlegt und mit folgenden Schaltpunkten belegt:

Niv 05:00 Uhr
08:00 Uhr
09:00 Uhr Mo-Fr
18:00 Uhr
22:00 Uhr

A OONPF

06:00 Uhr Sa
07:00 Uhr
22:00 Uhr

OO

4 00:00 Uhr So
0 06:00 Uhr
4 22:00 Uhr

NivO  Ventilator lauft bedarfsgesteuert auf Stufe 1, wenn der Ist-Wert den Soll-Wert
um mehr als 1K unterschreitet.

Nivl  Raumtemperatur 20 °C (geandert auf 18 °C) Liftung Stufe 2

Niv2  Raumtemperatur 20 °C (gedndert auf 18 °C) Luftung Stufe 1

Niv4  schaltet die Anlage aus, ohne Schutzfunktion aus dem Regler

Bei einer weiteren Begehung vom 10.02.2012 lief die Anlage im Ventilator-Dauerbetrieb mit einem
Sollwert der Raumtemperatur von 22 °C. Zusatzlich wurde die Temperatur am Sollwertversteller um
ein Grad auf also 23 °C Raumtemperatur erhoht. Der Frischluftanteil betrug O Prozent.

Die Anlage wurde daraufhin wieder in den Automatikbetrieb zurtick gestellt und ein neues Zeitpro-
gramm wie folgt programmiert:

Niv 0 05:30 Uhr 17 °C
3 21:30 Uhr 14 °C
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Die genannten Werte sind von Mo bis So aktiv.

Die Anlage senkt die Temperatur jetzt nach 21:30 Uhr auf 14 °C ab und beginnt um 05:30 Uhr wie-
der mit dem Aufheizen der Halle. Der Sollwertversteller wurde auf ,Null* gestellt.

Es ist zu prifen ob bei der abgesenkten Temperatur ein noch niedrigerer Wert gewahlt werden
kann. Dies gilt besonders im Falle der Realisierung der im Folgenden beschriebenen Schaltung

Erste Beurteilung der vorgefundenen Werte

Mit den vorgefundenen Parametern (Begehungen vom 20.01.2012 und 10.02.2012) kann nicht von
einem energieeffizienten Betrieb der Anlage gesprochen werden. Die eingestelliten Raumtemperatu-
ren sind mit 20°C deutlich zu hoch eingestellt. Nach Empfehlungen des AMEV (Arbeitskreis Ma-
schinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltung), welche in Zusammenarbeit
mit dem Bundesgesundheitsamt erstellt wurden, sind fiir Turnhallen 17 °C vorgesehen.

Auch die Nachtabsenkung sollte im Bezug auf die Nutzungszeiten Uberprift und ggf. angepasst
werden, um ein Beheizen des Gebaudes aulierhalb der Nutzungszeiten zu vermeiden.

Beschreibung

Um die Anlage mdglichst energieeffizient zu betreiben, wird als Standardeinstellung fur die Be-
triebszeit (hier Heizbetrieb genannt) das Zeitniveau 0 in der MCR 200-62 gewahlt. Hierbei wird der
Anlage ein Sollwert fiir die Raumtemperatur vorgeben, der Ventilator arbeitet in dieser Einstellung
nur bedarfsgesteuert auf kleinster Stufe.

Falls nach Ablauf des Heizbetriebes in der Halle noch eine hdhere, als die abgesenkte Temperatur
bendtigt wird, kann diese nun individuell durch den Nutzer angefordert werden konnen. Der Nutzer
betétigt einen Taster, welcher gut zuganglich (beispielsweise in einem Regieraum) installiert wird.
Dieser lasst die Anlage fur eine vorher festgelegte Zeit mit hdherer Leistung laufen (Heizbetrieb).
Dies wird dem Nutzer durch ein Glimmlampchen signalisiert. Die Dauer des zusétzlichen Heizbe-
triebes kann individuell am Relais, welches im Schaltschrank der Liftungssteuerung verbaut wird,
durch eingewiesene Techniker eingestellt werden (z.B. 2 h). Nach Ablauf der eingestellten Zeit fahrt
die Anlage selbsttatig in das Zeitprogramm zurtick. Eine manuelle Riickstellung auf den automati-
schen Betrieb (Zeitprogramm) ist somit nicht notig. Durch diese Schaltung ist es nicht noétig, dass
dem Nutzer der Halle Kenntnisse tber die Anlagentechnik vorliegen missen- Fehlbedienungen
sind nahezu ausgeschlossen.

Des Weiteren muss fir eine Heizzeitverlangerung nicht mehr der Hausmeister gerufen werden. Die
Heizzeiten kdnnen nun entsprechend ,knapp” eingestellt werden. Einzig eine Aufheizzeit vor Nut-
zungsbeginn ist zu beachten.

Falls wahrend der Heizzeitverlangerung der Taster abermals betatigt wird, lauft die Uhr ab diesem
Zeitpunkt erneut ab.

Technische Umsetzung
Im Bestand verbaut ist eine Steuerung MCR 200-62 mit Fernbedienelement T7412D.

Bei der installierten Steuerung ist eine solche Schaltung werksseitig nicht vorgesehen. Es ist ein
Umbau bzw. eine Erganzung der vorhandenen Komponenten erforderlich.

Das Centra-Fernbedienelement T7412D besteht aus einem Wahlschalter fur die Positionen 0,1,2,3
und Auto sowie einem Poti, das eine Korrektur der Soll-Temperatur von 5K ermdglicht. Der Wahl-
schalter schaltet verschiedene Widerstande (siehe Schaltbild mit Tabelle).

In der MCR 200-Steuerung sind vier Niveaus hinterlegt, denen jeweils eine Temperatur und eine
Ventilatorbetriebsart zugeordnet sind. Das Steuergerét schaltet anhand der Widerstandswerte des
Fernbedienelements auf das entsprechende Niveau.
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Fernbedienelement T7412D: Ansicht und Schaltbild

Um die oben beschriebene Schaltung zu realisieren, wird der Schiebregler des T7412D aul3er Be-
trieb genommen. An Stelle der manuellen Umschaltung der Widerstande mittels Schiebregler wird
an diese Stelle ein Zeitrelais mit Ruckfallverzogerung integriert. Hierfir wurde das Zeitrelais
ZR5MFO025 von Schrack Technik gewéahlt. Um eine optische Uberwachung mittels einer Leuchte
am Taster zu ermdglichen, ist ein Relais mit zwei Wechslern nétig.

—* AT |B1e

15|25 lks
!
[
[
L

A1 15 25 B
2 7
A2

16 18 26 28

A2
16 |18 (| 26 | 28

Schaltbild des Zeitrelais ZR5MF025

An den Anschlussklemmen Al und A2 werden P- und N-Leiter mit 230V Wechselspannung ange-
schlossen. An B1 wird der Taster (im Schaltbild ,S*) angeschlossen. Auch hier liegen bei geschlos-
senem Schalter 230V an.

Wird der Taster betatigt, schaltet das Relais die zwei Wechsler in Arbeitsstellung. An einem Wechs-
ler wird der Widerstand von 0,4 Q auf einen Widerstand von 9 KQ umgeschaltet, was einem Um-
schalten von ,Auto” auf ,Niveau 1“ beim T7412D entspricht. Die MCR-200 - Steuerung andert ihre
Betriebsart von bedarfsgesteuerten Ventilatoreinsatz mit vorgegebener Soll-Temperatur auf eine
feste Ventilatorstufe mit einem weiteren vorgegebenen Sollwert fur die Temperatur.

Der zweite Wechsler wird zur Ansteuerung einer Glimmlampe im Taster verwendet. Diese Glimm-
lampe ermdglicht es dem Nutzer den aktuellen Status der Anlage einfach festzustellen (Glimmlam-
pe leuchtet, wenn Anlage mit fester Ventilatorstufe lauft=> Nutzungszeitverlangerung, Heizbetrieb).
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Nach einer bestimmten Zeit, welche am Relais einzustellen ist, schaltet dieses wieder zuriick auf
einen Widerstand von 0,4 Q und die Glimmlampe aus. Die Anlage lauft nun wieder im energieeffi-
Zienteren Betrieb (abgesenkter Betrieb) mit bedarfsgesteuertem Ventilatoreinsatz.

Vorschlag fir Einstellung der Steuerung nach der Nachristung

Waéhrend der Nutzungszeiten -zuziglich einer Aufheizphase vor der Nutzung- wird vorgeschlagen
die Anlage auf Niveau 0 zu betreiben. Der Sollwert fir Niveau 0 sollte in der MCR-200-62 Steue-
rung auf 17 °C festgelegt werden (vgl. Empfehlungen des AMEYV). Der Ventilator arbeitet in diesem
Niveau nur auf Stufe 1 und lauft nur wenn die Ist-Temperatur in der Halle um 1K vom Sollwert nach
unten abweicht. Nach beendeter Nutzung kann die Anlage relativ schnell auf einen niedrigeren
Sollwert gefahren werden. Diese kdnnte mit Niveau 3 realisiert werden. Auch hier lauft der Ventilator
bedarfsgesteuert bei Sollwertabweichung von +1K.

Sollte au3erhalb der Heizphase- also im abgesenkten Bereich- eine hthere Raumtemperatur erfor-
derlich sein, kann an dieser Stelle der neu installierte Taster betétigt werden. Dieser schaltet die
Anlage fir die am Relais eingestellte Zeit auf Niveau 1. Dieses sollte mittels der Zuordnungscodes
1070 sowie 1071 auf Ventilatorstufe 2 und 17 °C eingestellt werden. Die Ruckfallzeit am Relais
kann auf eine, auf die Nutzung abgestimmte Zeit eingestellt werden und ist im Laufe des Betriebs
gof. noch anzupassen. Sollte die eingestellte Riickfallzeit fr eine auf3erordentliche Nutzung nicht
ausreichen, kann durch erneutes Betatigen des Tasters der Timer neu gestartet werden und die
Ruckfallzeit Iauft erneut ab.

Aufheizphase: 2h (kann ggf. noch korrigiert werden)
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Schematische Darstellung der Steuerungskomponenten

Schematische Darstellung der Bestandsanlage

Schematische Darstellung der Steuerung nach dem Umbau
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2.5 Datenpunktlisten

siehe Anlage "Datenpunktliste”
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2.6 Energie- und Wasserkosten der Liegenschaften nach der Héhe

der Gesamtkosten geordnet
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Energie- und Wasserkosen der Liegenschaften nach der Hohe der
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2.7 Auswertung der Verbrauchs- und Kostenentwicklung je Liegenschaft, Bildung der
Referenzwerte und Nachweis der Kosteneinsparung
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Die Stadt Gief3en flihrt in Kooperation mit der hessenENERGIE Gesellschaft fur rationelle Energie-
nutzung mbH (hE) seit April 2011 ein kommunales Energiemanagement (KomEM) ein. Im Zuge des
KomEM werden fiir ausgewabhlte Liegenschaften Grobanalysen erstellt.

Die vorliegende Grobanalyse soll dabei helfen, den aktuellen Energie- und Wasserverbrauch der
einzelnen Objekte sowie die Verbrauchskosten zu bewerten und sie soll aufzeigen, bei welchen
Objekten aufgrund auffalliger Verbrauchswerte eine Feinanalyse sinnvoll sein kann. DarUber hinaus
soll im Ergebnis der Grobanalyse eine erste Abschatzung uber mogliche Einsparpotenziale erfol-
gen.

1 Liegenschaftsstruktur

Bei der Ricarda-Huch-Schule handelt es sich um eine ganztagig belegte Gesamtschule mit gymna-
sialer Oberstufe. Sie besteht aus vier Objekten mit insgesamt 15.660 m?2 Bruttogrundflache (BGF).
Die Liegenschatft ist gegliedert in (Haus A: Hauptgebaude, Haus B: ehem. Georg-Blichner-Schule,
Haus C: Neubau und Haus E: Turnhalle.

Die Liegenschaft Aliceschule umfasst folgende Objekte:

Objekt Objekt-ID _BnG:: Nutzungsart ages
i
Haus A (Hauptgeb&aude) 800816 7.502|Gesamtschule mit TH
Haus B (ehem. GGS) 800817 5.275|Gesamtschule mit TH
Haus C (Neubau) 800818 1.967|Gesamtschule
Haus E (Turnhalle 1) 800820 917|Turn- und Sporthalle
Haus A,C,E (Wasser) 800816 10.386|Gesamtschule mit TH
Ricarda-Huch-Schule 800816 15.660|Gesamtschule mit TH
Objekt-ID  eindeutiger Gebaudeschliissel der Stadt Giel3en
BGFe beheizte Bruttogrundflache
Tabelle Zusammenstellung der Objekte
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Zahlerstruktur

STROM

800816 Haus A - Altbau mit TH
7.501,67 m2

S-HZ-231936-W40-kWh

S-HZ-215299-W40-kWh 800817 Haus B - ehem GBS mit TH

5.274,64 m2
S-HZ-231936-W40-kWh
HT...1.8.1
8 + 800818 Haus C - Mensa
2
NT...1.8.2 1.967,49 m
S-HZ-59217-W01-kWh Luftung
+ 800820 Haus E - Turnhalle
916,58 m?
S-HZ-59167-W01-kWh Allgemein
Abbildung Zahlerstruktur der Stromversorgung
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800816 Haus A - Altbau mit TH
7.501,67 m2

W-HZ-815776-W01-MWh

800817 Haus B - ehem GBS mit TH

W-HZ-803672-W01-MWh 5.074.64 m?

W-HZ-803671-W01-MWh 800818 Haus C - Mensa

1.967,49 m2
W-HZ-815691-W01-MWh Fernwarme
+ 800820 Haus E - Turnhalle
916,58 m?2
W-HZ-102418-W01-kWh Solaranlage
Abbildung Zahlerstruktur der Warmeversorgung

800816 Haus A - Altbau mit TH
7.501,67 m?
WA-HZ-63148-W01-m3
- 800818 Haus C - Mensa
1.967,49 m2

9.469,16 m?

800820 Haus E - Turnhalle

WA-UZ-66447-W01-m3—
UZ-66 01-m 916,58 m?

800817 Haus B - ehem GBS mit TH
5.274,64 m2

WA-HZ-63149-W01-m3

Abbildung Zahlerstruktur der Wasserversorgung
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2 Verbrauchsdatenauswertung fiur die Gesamtliegenschaft
2.1

Die Entwicklung der jahrlichen Strom- und Wasserverbrauchs sowie des witterungsbereinigten
Warmeverbrauchs fur die Gesamtliegenschaft in den Jahren 2008 bis 2010 stellt sich wie folgt dar:

Verbrauchsentwicklung und Verbrauchskennwerte der Gesamtliegenschaft

Strom Warme Wasser
200.000 1.600.000 2.500
180.000 T I 1.400.000 S — —
—_— 2000 F———— —
160.000 1.200.000 +—1 — —
140000 +— —— —
120000 — —— — 1000000 T 1.500 +—p———
< L)
= 100000 +— —— - = 800000 — — — — E
- =3
80.000 — —— - 600000 -——— 1000 +— —!® —— —
60.000 7= B 400.000 +— — — —
40000 +— —— — s00 — ——f —' —
20.000 — — | 200.000 +— — — —
0 0 T T ) 0

2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010

Abbildung Entwicklung jahrlicher Energie- und Wasserverbrauche 2008-2010
: Vergleichs- | Vergleichs- :
Et”?rg'e' Einheit | 2008 2009 2010 Kezn(;‘i’;’)e“ Kennwert | Kennwert Abﬁ‘;’ﬁ'_‘;g‘i"g
rager MITTEL ZIEL

Strom kwh 154.661| 150.966 185.152 12 15 10,5 -21%
Fernwarme [kWh 1.167.705| 1.342.028( 1.406.578 90 105 63 -14%
Wasser m3 1.501 1.501 2.324 0,148 0,132 0,0924 12%
Tabelle Gesamtlbersicht Verbrauch und Kennwerte

Tendenziell ist ein Anstieg des Energie- und Wasserverbrauchs in den Jahren 2008 bis 2010 zu
erkennen. Besonders auffallig ist der Anstieg des Wasserverbrauchs.

Trotz des gestiegenen Verbrauchs liegen die spezifischen Kennwerte fir die Liegenschaft zwischen
Mittel- und Zielwert der Vergleichskennwerte, ausgenommen der Kennwert fir Wasser.

2.2 Kostenentwicklung und Kostenstruktur der Gesamtliegenschaft

Die Energie- und Wasserverbrauchskosten der Ricarda-Huch-Schule sind in untenstehender
Tabelle fir die Jahre 2008 bis 2010 zusammengefasst dargestellt. Der witterungsbereinigte
Warmeverbrauch wurde daflr mit den Preisen der jeweiligen Jahre bewertet.

Tabelle

Etr;:;g; 2008 2009 2010
Strom 26.757,41€|  25.000,05 € 20.977,31€
Fernwarme 99.434,36 €|  112.462,18€|  110.460,57 €
Wasser 5.550,28 € 3.927,64 € 8.595,05 €
Summe 131.742,05 €|  141.389,87 €|  149.032,93 €

Energie- und Wasserverbrauchskosten der untersuchten Jahre
(alle Kostenangaben netto ohne USt.)
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Die Kostenstruktur fir den Energie- und Wasserbezug im Jahr 2010 ist nachfolgend dargestellt:

Fernwarme
Strom
20,1% 74,1%
Wasser
5,8%
Abbildung Kostenstruktur des Energie- und Wasserbezugs 2010

2.2.1 Stromkosten

Der durchschnittliche Strombezugspreis fir alle Objekte der Ricarda-Huch-Schule liegt im Betrach-
tungszeitraum 2008 bis 2010 bei 16,97 ct/kWh. Dabei variiert der Preis je Objekt zwischen 16,40
ct/kWh bis zu 19,26 ct/kWh, jeweils zzgl. USt.. Der Anteil der Stromkosten an den Gesamtkosten fiir
Energie und Wasser betragt rund 20 %.

2.2.2 Warmekosten

Alle Objekte der Liegenschaft werden von den Stadtwerken Gief3en (SWG) mit Fernwarme ver-
sorgt. Der durchschnittliche Warmebezugspreis fur alle Objekte der Ricarda-Huch-Schule liegt bei
6,59 ct/kWh und variiert je Objekt zwischen 6,15 bis 7,90 ct/kWh, jeweils zzgl. USt.. Der Anteil der
Warmekosten an den Gesamtkosten fur Energie und Wasser betragt rund 74 %

2.2.3 Wasserkosten

Der verbrauchsabhéngige Anteil fir Frischwasser betragt 1,92 EUR/m3, der fir Abwasser betragt
1,79 EUR/m3, so dass der gesamte verbrauchsabhangige Preis 3,71 EUR/m3 betragt. Auf die Ent-
wasserungsgebtihren wird keine USt. erhoben. Die im Betrachtungszeitraum konstanten Preise flr
Frisch- und Abwasser in Giel3en liegen im Vergleich zu anderen hessischen Kommunen deutlich
unter dem Durchschnitt. Der Anteil der Wasserkosten an den Gesamtkosten fur Energie und Was-
ser betragt rund 6 %
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3 Verbrauchsdatenauswertung fiir die Einzelobjekte
3.1  Verbrauchsentwicklung und Verbrauchskennwerte

Die nachfolgenden Tabellen geben eine Ubersicht tiber die Entwicklung des Verbrauches, die spe-
zifischen Verbrauchskennwerte fir Strom, Warme und Wasser 2010 sowie Vergleichskennwerte
(Mittel- und Zielwert). Dieses Benchmark erlaubt erste Aussagen uber die energetische Qualitat des
jeweiligen Objektes. Die Ergebnisse des Benchmarks werden kurz kommentiert.

3.1.1 Stromverbrauchsentwicklung und Stromverbrauchskennwerte

Liegenschaft BGFg |Energie- Einheit Kennwert |Vergleichs- |Vergleichs- [Abweich-

inm2 |trager 2008 2009 2010 |2010 Kennwert |Kennwert  fung
MITTEL ZIEL MITTEL
Haus A (Hauptgebaude) 7.502|Strom kwh 88.120 62.640 76.248 10 15 10,5 -32%
Haus B (ehem. GGS) 5.275|Strom kwh 24.720 36.320 34.668 7 15 10,5 -56%
Haus C (Neubau) 1.967|Strom kWh 25.465 35.695 36.871 19 12 8,4 56%
Haus E (Turnhalle 1) 917|Strom kwh 16.356 16.311 37.365 41 15 10,5 172%
Ricarda-Huch-Schule 15.660|Strom kWh 154.661 150966 185.152 12 15 10,5 -21%
Tabelle

Die Stromverbrauchskennwerte fiir Haus A und B sind gut und liegen im Bereich des Zielwertes.
Die Kennwerte fir Haus C und insbesondere fur Haus E weisen auf Handlungsbedarf hin, auf
mogliche Ursachen und MalRnahmen wird in Kapitel 3 ndher eingegangen. Gegenilber dem Jahr
2009 st der Stromverbrauch in allen Objekten angestiegen, ausgenommen Haus B.
Hervorzuheben ist die Verdoppelung des Stromverbrauchs fur Haus E.

3.1.2 Warmeverbrauchsentwicklung und Warmeverbrauchskennwerte

Liegenschaft BGFe |Energie- Einheit Kennwert |Vergleichs- |Vergleichs- [Abweich-

inmz2 |trager 2008 2009 2010 |2010 Kennwert  |Kennwert  fung
MITTEL ZIEL MITTEL
Haus A (Hauptgebaude) 7.502|Fernwarme |kWh 514.653| 645.040 671.340 89 105 63 -15%
Haus B (ehem. GGS) 5.275|Fernwarme |kWh 406.564| 441.956 489.821 93 105 63 -12%
Haus C (Neubau) 1.967|Fernwarme (kWh 78.557 87.101 81.937 42 109 65,4 -62%
Haus E (Turnhalle 1) 917|Fernwéarme [kWh 167.931 167.931 163.480 178 165 99 8%
Tabelle

Alle Objekte weisen gute bis sehr gute Warmeverbrauchskennwerte auf. Fir Haus A und B ist der
Verbrauch 2010 gegeniiber 2009 gestiegen. Fiur Haus C, das Uber einen hohen
Warmeschutzstandard verfugt, ist erwartungsgeman ein sehr guter Kennwert zu verzeichnen. Da
fur Haus E fur das Jahr 2009 keine Verbrauchsdaten vorlagen, wurde der Wert aus dem Jahr 2008
fortgeschrieben. Der Zielwert wurde bisher noch nicht unterschritten, ausgenommen Haus C.

3.1.3 Wasserverbrauchsentwicklung und Wasserverbrauchskennwerte

Liegenschaft BGFe |Energie- Einheit Kennwert |Vergleichs- |Vergleichs- [Abweich-
inmz2 |[trager 2008 2009 2010 (2010 Kennwert |Kennwert  |ung
MITTEL ZIEL MITTEL
Haus B (ehem. GGS) 5.275|Wasser m3 403 403 620 0,118 0,132 0,0924 -11%
Haus A,C,E (Wasser) 10.386|Wasser m3 1.098 1.098 1.704 0,164 0,132 0,0924 24%
Tabelle

Die Liegenschaft verflgt Uber insgesamt zwei Wasseranschliisse: einen in Haus B und einen in
Haus A, Uber den auch Haus C sowie Haus E versorgt werden. Der Verbrauch fir die einzelnen
Objekte hat sich im Vergleich zum Jahr 2008 signifikant erhoht (fir 2009 lagen keine Daten vor,
deshalb wurden die Vorjahreswerte eingesetzt). Haus B verfligt trotz Verbrauchsanstieg um 53 %
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noch immer Uber einen recht guten Kennwert. Der gemeinsame Kennwert fir die Hauser A, C und
E Uberschreitet den mittleren Vergleichskennwert hingegen deutlich.

4 Bestandsdarstellung und Empfehlungen

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Objekte kurz hinsichtlich des bei Begehungen
angetroffenen energetischen Gebaudestandards bzw. baulichen Geb&udezustandes und der
vorgefundenen eingesetzten Gebaudetechnik beschrieben.

Im Ergebnis werden mdogliche MalRnahmen und Handlungsempfehlungen gegeben, die zur
Steigerung der Energieeffizienz und damit zur Erschlie3ung von Energie- und Kosteneinsparungen
fuhren kdnnen. Diese MalRhahmen zur Energie- und Wassereinsparung sind auch Bestandteil der
Checkliste fir die Liegenschaft, die der Stadt bereits vorliegt und die fortlaufend aktualisiert wird.

4.1 Ricarda- Huch- Schule Haus A

Das Hauptgebdude Haus A ist ein vierge-
schossiger 1907 errichteter, denkmalge-
schitzter Jugendstilbau. Die Bausubstanz
befindet sich in einem guten Zustand. Dort
untergebracht sind die Verwaltung der
Schule sowie Klassenrdume und eine
Gymnastikhalle. 1960 wurde Haus A um
einen Erweiterungsbau erganzt. Dieses,
auch als Haus N bezeichnete Bauteil ent-
halt die naturwissenschaftlichen Fachrau-
me, eine Aula und einen Teil der Bibliothek.
Von 1995 bis 2001 wurden Haus A und
Haus N renoviert. Im Folgenden werden
beide Teilgebaude als Haus A bezeichnet.

Nutzung: Ganztagig fur schulische Zwecke 07:45-16:00 Uhr. Teilweise auch Nutzung in den
Abendstunden durch Dritte (Gymnastikhalle).

4.1.1 Haus A - Strom

Beleuchtung: Uberwiegend sind Leuchten mit 58 W Leuchtstofflampen und mit
EVG installiert. Die Beleuchtung der Klassenraume ist angemessen.
Die installierte Leistung entspricht mit ca.11 W/m? der Bedarfsklasse
mittel/gering fur Klassenrdume nach VDI 3807 Blatt 4. Die Ansteue-
rung erfolgt Uber Prasenzmelder und teilweise Uber Tageslichtsen-
soren.

Nennenswerte Verbraucher: Liftungsanlagen fir die naturwissenschaftlichen Fachrdume, Infor-
matikraum mit ca. 25 Computern, IT-Ausstattung der Verwaltung,
Lehrkiche mit mehreren Herden, Konvektomat, Kihlschrank und
Spilmaschine. (Nach Aussage des Hausmeisters wird die Kiiche nur
selten genutzt.)

Der Verbrauchskennwert liegt zwischen dem Mittel- und Zielwert vergleichbarer Objekte. Wegen
guter Kennwerte kann auf eine Uberpriifung mit Teilkennwerten verzichtet werden.
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Wahrend der Objektbegehung war trotz Sonnenscheins die Beleuchtung der Flure zu etwa einem
Drittel eingeschaltet. Grund dafiir kdnnen die installierten Tageslichtsensoren sein. Es sollten die
Einstellungen bzw. die Funktionstiichtigkeit der eingesetzten Tageslichtsensoren Uberprift werden.

Die Heizkreispumpen verfiigen Gber bedarfsabhéngige Regelungen.

Einen weiteren Schwerpunkt des Stromverbrauchs stellt die Ausstattung mit IT-Geraten in der Ver-
waltung, in den naturwissenschaftlichen Klassenraumen sowie den Informatikrdumen dar. Aul3er-
halb der Nutzungszeiten sind Stand-by-Verluste durch Abschalten der Gerate zu vermeiden, zum
Beispiel durch schaltbare Steckerleisten.

Kopierer und Untertischgerate zur Warmwasserbereitung sollten mit Stecker-Zeitschaltuhren aus-
gestattet werden. Neben einer Energieeinsparung kann so bei den Untertischgeraten und Armatu-
ren auch einer vorzeitigen Verkalkung vorgebeugt werden.

Bei der (Ersatz-)Beschaffung elektrischer Geréte sollten ausschliel3lich hoch effiziente Geréate im
Fokus stehen (z. B. hochste Effizienzklasse nach RAL-UZ, Top-Ten-Listen), deren Mehrkosten bei
der Anschaffung uUberwiegend durch niedrigere Verbrauchskosten wahrend der Nutzungsdauer
mehr als kompensiert werden.

Die Kuhlschranke in den Teekiichen sollten wahrend langerer Ferienzeiten aus verschiedenen
Grunden ausgeraumt und abgeschaltet werden. Durch umsichtiges Nutzerverhalten (Licht aus, kein
stand-by, usw.) kénnen weitere Einspareffekte erzielt werden.

Die Luftungsanlagen der Digestorien der naturwissenschaftlichen Fachraume sind auf dem Dach
installiert und waren bei der Begehung nicht zuganglich. Die Ansteuerung erfolgt Gber Bediengerate
in den Fachrdumen. Eventuell sollten hier Betriebsstundenzahler installiert werden. Aufgrund des
guten Kennwertes kann aber von einem sparsamen Betrieb ausgegangen werden.

Einsparpotenzial: ca. 5 bis 10 % des Stromverbrauchs durch optimierten Betrieb und-
umsichtiges Nutzerverhalten.

Eine Feinanalyse ist aufgrund der vorliegenden Ergebnisse in diesem Bereich nicht erforderlich.

41.2 Haus A - Warme
Anschlussleistung: 402 KW (54 W/m2 BGFg!)
Warmeabgabe: Uber Heizkorper mit Thermostatventilen

Regelungstechnik:

Art: DDC

Hersteller: Centra

Typ: MCR 200

Anzahl Regelkreise: 4 (Neubau, Altbau, Verwaltung, Warmwasserbereitung)
Ansteuerung: aufRentemperatur- und zeitabhéangig, WW-Zirkulation zeitabhangig,

WW-Temperatur Uber Regler ohne Hilfsenergie

Der Heizkennwert liegt zwischen dem Mittel- und Zielwert vergleichbarer Objekte. Wegen des guten
Kennwertes kann auf eine weitere Uberpriifung mit Teilkennwerten verzichtet werden.

Einsparpotenzial besteht bei der Optimierung der Reglereinstellung zur Reduzierung der Warme-
abnahme aufRerhalb der Nutzungszeiten. Es ist zunachst erforderlich (noch vor der Heizperiode),
die Heizkreise den entsprechenden Regelkreisen zuzuordnen und zu beschriften, damit entspre-
chende Einstellungen nachvollziehbar vorgenommen werden kdnnen.
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Die Heizkreise sollten in den Sommermonaten generell abgeschaltet
bleiben. In diesem Zusammenhang musste gepruft werden, ob die
Warmwasserbereitung fir die selten genutzte Lehrkiiche und zwei
Waschbecken im Kellergeschoss uber Elektroboiler mit Bedarfsschal-
tung oder Durchlauferhitzer erfolgen kann. In diesem Fall wirden hohe
Bereitschaftsverluste des ohnehin als abgangig zu betrachtenden
Warmwasserspeichers (Bild rechts) vermieden. Wartung und hygieni-
sche Uberwachung der Warmwasserbereitung mit Zirkulation kann dann
entfallen. Die Fernwéarmeleitung zum Verteiler kann auf3erhalb der Heiz-
periode abgeschiebert werden.

Die Einstellwerte der Regelungstechnik missen dokumentiert (Angaben
wie Ist- und Soll-Werteinstellung und wer hat wann die Einstellung gean-
dert) und soweit erforderlich angepasst werden.

veralteter Warmwasser-
speicher

Einsparpotenzial einer Heizpause (Juni bis August): ca. 19 MWh/a oder rd. 1.500 EUR/a

Signifikante Einsparungen durch Fassadenmodernisierung sind bei diesem Objekt auf Grund des
Denkmalschutzes kaum zu erreichen. Die Fenster wurden wahrend der Sanierung in den Jahren
1995 bis 2001 erneuert (2-Scheiben-Verglasung). Alle Aul3entiiren des Gebaudes sollten auf Dicht-
heit geprift und eventuell die Dichtungen erneuert werden. Zugerscheinungen und erhohte LUf-

tungswarmeverluste sind so zu vermeiden.

Die vorhandene Dammung der obersten Geschossdecke sollte in Hinblick auf eine mdégliche Erho-
hung der Dammstoffstérke geprift werden. Aufgrund des bestehenden Denkmalschutzes bietet
dieses Bauteil eine gute Moglichkeit zur Erhéhung des Gebaudewarmeschutzes.

Eine Feinanalyse erscheint auf Grund des guten Kennwertes nicht erforderlich.

4.1.3 Haus A - Warme

Der Wasserverbrauch wird nicht separat gezéhlt und abgerechnet (siehe Abschnitt)
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4.2 Ricarda- Huch- Schule Haus B

Haus B ist ein 1880 errichtetes, viergeschossiges, denkmalgeschitztes Schulgebaude. Die Bau-
substanz befindet sich in einem guten Zu-

stand. In dem Gebaude finden sich Klas-

sen-, Werk- und Musikraume sowie eine

kleine Turnhalle.

2003 wurde Haus B im Rahmen der Mog-
lichkeiten des Denkmalschutzes saniert.
Es wurden unter anderem die Fenster er-
neuert (2-Scheiben-Verglasung). Darltber
hinaus wurde im Frihjahr 2011 das Dach-
geschoss saniert. Es wurden Gebaude-
dichtheit und Dammung verbessert.

Nutzung: Ganztagig fur schulische
Zwecke 07:45-16:00 Uhr.
Teilweise auch Nutzung in
den Abendstunden durch
Dritte (Turnhalle).

4.2.1 Haus B - Strom

Beleuchtung: Uberwiegend sind Leuchten mit 58 W Leuchtstofflampen und mit
EVG installiert. Die Beleuchtung der Klassenraume ist angemessen.
Die installierte Leistung entspricht mit ca.11 W/m?2 der Bedarfsklasse
mittel/gering fur Klassenraume nach VDI 3807 Blatt 4. Die Ansteue-
rung erfolgt Uber Prasenzmelder und teilweise tber Tageslichtsenso-
ren.

Nennenswerte Verbraucher: keine Verbraucher mit hoher Anschlussleistung oder hohem Ver-
brauch

Der Stromkennwert liegt zwischen dem Mittel- und Zielwert vergleichbarer Objekte. Wegen des
guten Kennwertes kann auf eine weitere Uberpriifung mit Teilkennwerten verzichtet werden.

Um den Stromverbrauch weiter zu senken, sollte darauf geachtet werden, dass in den Klassenrau-
men nach Unterrichtsende die Computer ganz ausgeschaltet sind und nicht im Stand-by-Modus
laufen. Kopierer sollten mit Stecker-Zeitschaltuhren ausgestattet werden. Die Kihlschranke in den
Teekiichen sollten in 1angeren Ferienzeiten aus verschiedenen Grinden ausgerdumt, gereinigt und
abgeschaltet werden.

Einsparpotenzial: ca. 5 % des Stromverbrauchs durch umsichtiges Nutzerverhalten.

Eine Feinanalyse ist nicht erforderlich.
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4.2.2 Haus B - Warme

Anschlussleistung: 215 kW (41 W/im? BGFg !)

Warmeabgabe: ausschlieBlich Uber Heizkodrper mit Thermostatventilen
Regelungstechnik:

Art: Analog

Hersteller: Centra

Typ TW 52 mit Wochenprogramm
Anzahl Regelkreise: 1 (statische Heizung)

Ansteuerung: aulRentemperatur- und zeitabhangig

Der Warmekennwert liegt zwischen dem Mittel- und Zielwert vergleichbarer Objekte. Wegen des
guten Kennwertes kann auf eine weitere Uberprufung mit Teilkennwerten verzichtet werden.

Einsparpotenzial liegt in der Optimierung der Reglereinstellungen bei Reduzierung der Warmebe-
reitstellung auf3erhalb der Nutzungszeiten. Die Heizkurvensteilheit wurde im Zuge der Begehung
reduziert. Nach Beginn der Heizperiode sollte die Heizkurve schrittweise bis auf einen Wert von
rund 1,4 reduziert und die Absenkung auf rund 10 C (Vorlauftemperatur!) erhoht werden.

Die Heizungsanlage sollte wahrend des Sommers ausgeschaltete bleiben und die Armatur zwi-
schen Fernwéarmeleitung und Heizungsverteiler geschlossen werden.

Auch bewusstes Nutzerverhalten (20°C sind warm genug, Turen schliel3en, Stol3- statt Dauerlif-
tung usw.) sollte zu weiteren Einsparungen fiihren.

Einsparungen durch Sanierung der Fassaden sind bei diesem Objekt auf Grund des
Denkmalschutzes kaum moglich. Die Fenster wurden wéahrend der Sanierung im Jahr 2003 er-
neuert (2-Scheiben-Verglasung). Alle Au3entliren des Gebaudes sollten auf Dichtheit gepruft und
eventuell die Dichtungen erneuert werden. Zugerscheinungen und erhéhte Liftungswarmeverluste
kénnen so vermieden werden. Der Warmeschutz des Dachgeschosses wurde bei der Sanierung
2011 verbessert.

Eine Feinanalyse erscheint auf Grund des guten Kennwertes nicht erforderlich.

4.2.3 Haus B - Wasser
Der Wasserverbrauchskennwert liegt zwischen dem Mittel- und Zielwert vergleichbarer Objekte.

Der Wasserverbrauch wird im Wesentlichen durch die Sanitareinrichtungen und die Anzahl der Nut-
zer (Schiler) bestimmt. Es ist zu prufen, ob die Anzahl der Schiiler im Jahr 2010 gegeniber der
Anzahl im Jahr 2009 angestiegen ist.

Es wird empfohlen, die Durchflussmenge an den Waschbecken durch Einstellung an den Eckventi-
len zu reduzieren, wo dies mdglich ist. Alternativ konnten diebstahlsichere Strahlregler eingebaut
werden. Beim Wechsel von Armaturen sollte auf Wassersparprodukte zurtickgegriffen werden.

Eine Feinanalyse ist nicht erforderlich.
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4.3 Ricarda-Huch-Schule Haus C

Haus C ist ein dreigeschossiger Massiv-
bau der in den Jahren 2005 bis 2007
errichtetet wurde und dem EnEV(2002) -
Standard oder besser entspricht. Die
Bausubstanz befindet sich in einem guten
Zustand. Im Gebaude ist eine Mensa mit
Kuche (Mahlzeiten werden angeliefert
und nur aufgewarmt) eine Cafeteria, Auf-
enthaltsrdume, Klassenraume sowie ein
Internetcafé mit rund 10 Computern
untergebracht.

Nutzung: Ganztagig fur schulische
Zwecke 07:45-16:00 Uhr.
Mensabetrieb mit Aufwarm-
kiiche zur Mittagszeit.

4.3.1 Haus C - Strom

Beleuchtung: In den Klassenraumen sind Leuchten mit 35 W T5-Leuchtstofflampen
mit EVG installiert. Die Beleuchtung der Klassenrdume ist ange-
messen. Die installierte Leistung entspricht mit < 9 W/m? der Bedarfs-
klasse mittel/gering fur Klassenrdume nach VDI 3807 Blatt 4. Die An-
steuerung erfolgt Uber Prasenzmelder und in den Klassen Uber
Raumlichtsensoren. In Fluren und Aufenthaltsrdumen sind Pendel-
leuchten mit Leuchtstofflampen und mit EVG installiert (sog. Desig-
nerleuchten). Die Beleuchtungsanlage entspricht dem Stand der
Technik.

Nennenswerte Verbraucher: Luftungsanlage Kiche mit 1.800 m3h und einer Nennleistungs-
aufnahme von 1,85 kWel, Konvektomat, Kihl- und Tiefkihlschranke
in der Kiche, Internetcafé mit 10 Computern, Aufzug. Dieser ist zur
Zeit abgeschaltet, da im laufenden Schuljahr keine Schiler mit
Mobilitéatseinschrankungen unterrichtet werden.

Der Stromkennwert liegt deutlich (55 %) Uber dem Mittelwert fir Gesamtschulen, ist jedoch im vor-
liegenden Fall nur bedingt aussagekraftig. Der ages-Vergleichskennwert fur Gesamtschulen um-
fasst Ublicher Weise nicht den Stromverbrauch fur Kiichen. Zwar sind im Geb&aude C eine Gesamt-
strommessung des Versorgers und ein Unterzahler fur die Kliche vorhanden. Jedoch liegen fir den
Unterzahler noch keine Verbrauchsdaten vor, so dass nur ein Gesamtkennwert gebildet werden
konnte, der auch den Verbrauch fir die Kiiche und die zugehorige Luftungsanlage einschlief3t.

Eine Feinanalyse (eventuell Teilkennwerteverfahren) sollte erstellt werden sobald Zahlerstande fir
den Unterzahler Kiiche vorliegen.

Bei der Nutzung des Internetcafés mit rund 10 Computern sollte darauf geachtet werde, dass diese
aulerhalb der Nutzungszeiten ausgeschaltet sind um Stand-by-Verluste zu vermeiden (schaltbare
Steckerleisten einsetzen). In der Cafeteria sollten wahrend langerer Ferienzeiten nicht zwingend
erforderliche Kuhl- und Gefrierschranke ausgerdumt, gereinigt und abgeschaltet werden. Die
Warmwasserbereitung in der Cafeteria erfolgt tUber Elektrospeicher. Diese sollten mit Zeitschaltuh-
ren ausgestattet werden, was zur Energieeinsparung beitragt und einer beschleunigten Verkalkung
der Gerate und Armaturen vorbeugt.

Bei der (Ersatz-)Beschaffung elektrischer Geréte sollten ausschlie3lich hoch effiziente Geréate im
Fokus stehen (z. B. hochste Effizienzklasse nach RAL-UZ, Top-Ten-Listen). Durch umsichtiges
Nutzerverhalten (Licht aus, kein Stand-by, usw.) kdnnen weitere Einspareffekte erzielt werden.
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4.3.2 Haus C - Warme
Anschluf3leistung: 100 kW (51 W/m2 BGFg!)

Warmeabgabe: Klassentrakt und Flure im 1. und 2. OG Uber Heizkorper mit Ther-
mostatventilen, im Bereich der Cafeteria, des Speisesaals und des
Internetcafés (1) Gber Ful3bodenheizung

Regelungstechnik:

Hersteller: Centra
Art: DDC
Typ: MCR 200

Anzahl Regelkreise: 2 (Mischer fir Heizkorper Klassen und Flure, Mischer fur Vorregelung
FulRbodenheizung EG; der Vorregelung sind 3 raumtemperaturge-
fuhrten Regelventile nachgeschaltet)

Ansteuerung: AuRRentemperatur und Zeit, Regelkreis Fu3bodenheizung auch Uber
Raumtemperaturfuhler

Der sehr gute Kennwert unterschreitet bereits den Zielwert um 37 %. Das sieben Jahre alte Gebé&u-
de verfugt augenscheinlich Uber einen, dem Baualter entsprechenden, hohen Warmeschutzstan-
dard.

Die Uberpriifung der Betriebszeiten der Heizungsanlage erbrachte kein Einsparpotenzial, da die
Zeiten schon gut auf die tatséchliche Nutzung abgestimmt sind. Jedoch sollten die Bezeichnungen
der Regelkreise Uberpriift werden, da die eingestellten Werte flr die Heizkurven eine Verwechslung
vermuten lassen.

Im Rahmen eines Wartungsvertrages sollte die Heizungsanlage jahrlich Gberprift und entspre-
chend der tatséchlichen Nutzung (Nacht- und Wochenendabsenkung /-abschaltung) eingestellt
werden. Auch bewuf3tes Nutzerverhalten (20°C sind warm genug, Turen schlie3en, Stol3- statt
Dauerluftung usw.) kdnnte zu weiteren Einsparungen fihren.

Eine Feinanalyse ist nicht erforderlich.
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4.4 Ricarda- Huch- Schule Wasser (Haus A,C, E)

4.41 Haus ACE - Wasser

Der Wasserverbrauch in den Objekten A, C und E wird von
einem gemeinsamen Hauptzéhler gemessen und wird daher
insgesamt beurteilt. Der Kennwert liegt rund 20 % Uber dem
Mittelwert vergleichbarer Liegenschaften.

Im Jahr 2010 stieg der Verbrauch im Vergleich zu 2009 um
rund 65 % oder rund 600 m3/a an, was etwa 2.100 EUR/a ent-
spricht. Die jahrliche Verbrauchsentwicklung ab dem Jahr
2006 ist in Abbildung 3.4.1 dargestellt. Das Gebéaude E (Turn-
halle 1) wird Uber einen Unterzéhler separat erfasst. Jedoch
stehen Zahlerstéande aus zurtickliegenden Jahren noch nicht
zur Verfigung, so dass der festgestellte Mehrverbrauch nicht
eindeutig zugeordnet werden kann.

Im Technikraum des Hauses C wurde ein undichtes Magnet-

ventil an einem Druckregler der Léschwasserleitung festge-

stellt. Das Wasser wird tber einen Schlauch unkontrolliert in

einen Bodenablauf geleitet (Bild rechts). Es besteht sofortiger

Handlungsbedarf, um die mogliche Ursache fiir den Mehrver- Druckregler im Technikraum Haus C
brauch zu beseitigen. Der Projektverantwortliche der Stadt

wurde zeitnah Uber den Mangel informiert.

In Sanitaranlagen- und Kichenbereichen sollten mindestens einmal wochentlich Sichtkontrollen
durchgefiihrt werden, um so Leckagen friihzeitig zu erkennen und abzustellen. Eventuell kbnnte
das Reinigungspersonal entsprechend instruiert werden.

Es wird empfohlen, die Durchflussmenge an den Waschbecken mittels Drosselung der Eckventile
zu reduzieren, wo dies mdglich ist. Alternativ kdnnten diebstahlsichere Strahlregler eingebaut wer-
den. Beim Wechsel von Armaturen sollte auf Wassersparprodukte zurtickgegriffen werden.

Eine Feinanalyse sollte erfolgen, sobald geniigend Ablesungen fur den Unterzahler verfligbar sind.

2.500

2.000

1.500 ~
E
1.000
500
O n T T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010

Abbildung Wasserverbrauchsentwicklung Gebaude A, C, E
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4.5 Ricarda- Huch- Schule Haus E

Das Haus E (Turnhalle 1) wurde 1967 in Beton-
Skelettbauweise errichtet. Bei dem Objekt han-
delt es sich um ein eingeschossiges, freiste-
hen-des Gebaude mit Flachdach. Das Gebau-
de ist nicht unterkellert. Die Bausubstanz be-
findet sich in einem mafigen Zustand. Es wur-
den noch keine Sanierungsmafl3nahmen an der
Gebaudehtlle vorgenommen. Bei den Fenstern
handelt es sich noch um den Erstbestand (Ein-
fachverglasung). Die Halle wird ganzjahrig
durch die Schiler der RHS und in den Abend-
stunden durch Vereine genutzt. Zur Warmwas-
serbereitung ist eine thermische Solaranlage
mit ca. 12 m? Flachkollektoren an der Sudfas-
sade der Halle installiert.

Nutzung: Nutzung durch Schul- und Vereinssport téglich 08:00 bis 22:00 Uhr.

4.51 Haus E - Strom

Beleuchtung: In der Halle sind Leuchten mit 58 W Leuchtstofflampen und mit EVG
installiert. Mit rund 11 W/m2 ist der Anschlusswert nach VDI 3807
Blatt 4 als mittel einzustufen. Die Ansteuerung erfolgt Uber Prasenz-
melder.

Nennenswerte Verbraucher: Liftungsanlage (Zuluft/AbluftUmluft/Heizen) mit einem Nennvolu-
menstrom von 7.100 m3h und einer Nennleistungsaufnahme von
3,9 kWel

Der Kennwert der Jahre 2008 und 2009 entspricht etwa dem Durchschnitt vergleichbarer Objekte.
Im Jahr 2010 hat sich dann der Stromverbrauch mehr als verdoppelt. Ob dieser Anstieg auf eine
intensivere Nutzung zurtickzufiihren ist (z. B. mehr Veranstaltungen) konnte nicht geklart werden.

In einer Feinanalyse sollte die Ursache fiir den sprunghaften Anstieg geklart und Mafnahmen zur
Senkung des Stromverbrauchs erarbeitet werden.

Im Vergleich zu modernen Hallen ist die Tageslichtnutzung nicht optimal. Die Fenster sind aus
opalem Glas und auf der Siidseite des Gebaudes als Schutz vor Sonneneinstrahlung zuséatzlich mit
einer hellen Folie beklebt. Als Folge daraus ist die Einschaltdauer der Raumbeleuchtung ganzjahrig
vergleichsweise hoch. Bei Renovierungen sollten konsequent helle Farbténe verwendet werden.
Der nach der Beleuchtung grof3te Stromverbraucher ist die Liftungsanlage, die auch zur Beheizung
der Halle genutzt wird. Sollten die Hullflachen der Halle energetisch saniert werden, wird auch der
Stromverbrauch der Liftungsanlage signifikant zurtickgehen, da sowohl die Betriebszeiten als auch
der Volumenstrom der Anlage in der Folge deutlich abgesenkt werden kdnnten.
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4.5.2 Haus E - Warme
Anschlussleistung: 100 kW (109 W/m?), zzgl. thermische Solaranlage mit ca. 12 mz

Warmeabgabe: Heizkdrper mit Thermostatventilen im Bereich der Umkleiden und
Sanitarrdumen, Liftungsanlage im Bereich der Halle.

Regelungstechnik:

Heizung: Art:DDC

Hersteller: Centra

Typ: MCR 200

Regelkreise: 2 (statische Heizung, Luftung)

statische Heizung: AuRentemperatur und Zeit
Luftung: Raumlufttemperatur und Zeit, Umluftanteil

Der Kennwert liegt zwischen dem Mittel- und Zielwert vergleichbarer Objekte.

Die Halle wird mit Fernwarme (Anschlussleistung 100 kW) versorgt. Zusatzlich werden von der ca.
12 m? grofRen thermischen Solaranlage rund 3.000 kWh Wéarme zur Brauchwarmwasserbereitung
im Jahr erzeugt (Schatzung auf Grundlage der Kollektorflache). Die Warmeabgabe erfolgt in der
Halle Uber eine Liftungsanlage. Diese wird Zeit- und au3entemperaturabhéngig gesteuert. In den
Nebenraumen (Umkleiden, Sanitarraume) erfolgt die Warmeabgabe Uber Heizkdrper mit Thermo-
statventilen, die Uber einen separaten Heizkreis versorgt werden, der zeit- und au3entemperaturab-
hangig gesteuert wird. Im Rahmen der Wartungsarbeiten sollte auch der Umluftanteil der Liftung
geprift werden. Eine Aufheizung der Halle nach Absenkphasen sollte grundsatzlich nur im Umluft-
betrieb erfolgen, der Frischluftanteil im Normalbetrieb sollte periodisch (ber ein Zeitprogram ge-
steuert und im Heizbetrieb so gering wie méglich gehalten werden. Die Soll-Temperatur in der Halle
sollte auf ca. 17° C abgesenkt werden (siehe auch (1)).

Die eingestellten Betriebszeiten der Heizungsanlage konnten vor Ort nicht nachvollzogen werden.
Die Einstellungen sollten gepriift und an die tatséchliche Nutzung angepasst werden.

Alle AuRRentiiren der Halle sollten auf Dichtheit geprift und eventuell die Dichtungen erneuert wer-
den. So sind Zugerscheinungen und erhohte Liftungswarmeverluste zu vermeiden.

Die hydraulische Einbindung und die Wirtschaftlichkeit der thermischen Solaranlage sollte gepriift
werden. Die Anforderungen des Gesundheitsamtes an den Betrieb von Brauchwarmwasseranlagen
sind zu beachten. Zur Uberpriifung des Einbindungskonzeptes ist eine Feinanalyse erforderlich, die
auch die Uberprufung der Funktionstiichtigkeit der Warmemessung des Solarkreises umfassen
sollte.

Als grofdte warmetechnische Schwachstelle erweisen sich hier die groRen Fensterflachen mit der
Einfachverglasung und den Stahlrahmen. Der geschéatzte U-Wert betragt 4,5 W/(m2K). An der Nord-
fassade der Halle betragt die Glasflache ca. 192 m?, was etwa 90 % der Bauteilflache entspricht.
Aber auch die verbleibenden Hullflachen wie AuZenwéande und Decke sind aus energetischer Sicht
mangelhaft. Im Folgenden findet sich eine uberschlagige Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit von
DammmafRnahmen an den Hiuillflachen der Halle.

Eine Feinanalyse sollte fiir diesen Bereich erarbeitet werden.

(1) AMEV Heizbtrieb 2001, Hinweise fur das Bedienen und Betreiben von heiztechnischen Anlagen in
offentlichen Gebauden, Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwal-
tungen
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4.5.3 Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von DammmaRnahmen an Haus E

Es handelt sich bei folgender Berechnung um eine Abschatzung der Transmissionsverluste. Ver-
minderung von Luftungsverlusten oder Warmebriicken kénnen in diesem Rahmen nicht berticksich-
tigt werden und bedurfen einer Feinanalyse.

MaRnahmen:

1. Verbesserung der Warmedammung des Flachdachs durch aufbringen von 24 cm Damm-
stoff. Notwendige Nebenarbeiten, wie zum Beispiel eine Attikaerhohung, sind im Detail zu
kalkulieren.

2. Austausch der 1-fach-Verglasung mit Stahlrahmen durch 2-fach-Warmeschutzverglasung in
thermisch entkoppelten Rahmen.

3. Erhoéhung der Warmedammung der AulRenwandflachen durch aufbringen eines Warm-
dammverbundsystems. (zusatzlich 8 cm).

Bauteil Flache |U woher U nachher Kostgfn h Q worher|[Q nachher| Einsp. | Einsp. |Einsp. |Kosten

autel me | wimzK) | wimzk) [FPEEMSCN L kwh | kwh | kwh | in% |in EUR|in EUR
in EUR/m?

Flachdach 450 1 0,2 160 43.565 9.681( 33.884 78%|( 1.360( 31.430

AuRenfenster 304 4,5 1,1 600 72.212 17.652| 54.560 76%| 3.625(213.500

AuBenwand 917 0,9 0,2 68 23.701 4.740( 18.961 80%| 2.461|146.720

SUMMEN 139.477 32.073| 107.404 77%| 7.445|391.650

Die folgende Grafik zeigt den Gesamtwarmeverbrauch des Objektes (170 MWh/a) mit den jeweili-
gen Anteilen der Transmissionswarmeverluste der oben aufgefiihrten Bauteile. Verluste uber die
nicht genannten Bauteile und die Anlagenverluste sind in der Rubrik Sonstige enthalten.
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