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1. Einleitung

1.1. Grunduberlegung
1.1.1. Kyoto - Protokoll

Das Kyoto — Protokoll ist ein bis 2012 gultiges Abkmen der Vereinten Nationen hinsich-
tlich der Reduzierung der Treibhausgas-Emissiob&s Protokoll wurde mittlerweile von
168 Staaten anerkannt. Ziel dieses Abkommens,isli@Jreibhausgas — Emissionen bis zum
Jahr 2012 gegenuber 1990 um 5,2 % zu senken. Dim&tlte die Emissionen sogar bis zu
8 % verringern. Deutschland versucht durch strgifiem Wandel und Desinvestitionen, die
Emissionen um 18 % zu senken. Die dabei gro3tedStbid— Emission ging von der Indust-
rie in den ostdeutschen Landern aus. Zurzeit laufEnhandlungen mit umstrittenen Redukti-
onszielen bezogen auf das Jahr 2005 Uber das OadRritnaus. Dabei geht es um das soge-
nannte Post — Kyoto — Protokoll. Darin soll verairttwerden, durch weitere Reduzierung der
schadlichen Treibhausgasemission den durchschhétli Temperaturanstieg der Erdatmos-
phare auf 2°C zu begrenzen. Die Konzentration des €bll in diesem Zuge auf 400 ppm
begrenzt werden. Bis zum Jahr 2050 soll die €Bmission auf die Halfte des heutigen Wer-
tes gesenkt werden. Dabei missen die USA und dibiEdum Jahre 2040 die Emissionen

auf ein Funftel senken, um den gewinschten Werd@hppm zu erreichen. [1]

1.1.2. Bezug zur Bachelorarbeit

Anhand dieser Vorgaben wird nun der Wunsch Enesgizusparen immer gréf3er. Nicht nur
um die Emissionen laut den Vorgaben zu senken,esomalich um Kosten einzusparen. In
diesem Kontext wird diese Bachelorarbeit erstetiit die Energieeinsparung im Bereich der
elektrischen Energieverbraucher zu tberprifen. Dwdebliche Neuinvestitionen kénnen
die Vorgaben ahnlich wie im Warmefaktor erreichtdesn. Im Hinblick auf die Einsparungen
kénnen die Kosten der Investition in den nachssmeh gedeckt werden. Somit ist eine Neu-

investition an energiesparenden Geraten von Vortell
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1.1.3. Ausblick der Stromverbrauche in der Bundesrepublik

Der Primarenergieverbrauch in Deutschland ist im le¢ézten 10 Jahren kontinuierlich gerin-
ger geworden, obwohl der Anteil der elektrisch ilebEnen Gerate in den Haushalten zuge-
nommen hat. Der Rickgang des Stromverbrauchs deeleen Haushalte war bedingt nicht
nur durch geeignete Schulungen und Werbung, soralgrh durch den Einsatz energiespa-
render Gerate. Dass abschlieBende Kapitel diedegitApefasst sich mit dem Allgemeinen
Wohnungsbau. Dort wird der Bestand an elektriscierbrauchern der Haushalte naher er-
l&utert, sowie der Vergleich zwischen Bestand uadi€@ung. Es werden weiterhin Methoden

zur effizienteren Nutzung des Stromes erlautert.

1.2. EinfUhrung in das Projekt
1.2.1. Stiftung Neuerkerode

Die Stiftung Neuerkerode wurde im Jahr 1868 insdreferufen. Ziel dieser Stiftung ist es
Menschen mit geistiger Behinderung zu betreuenilinen ein Ort zum Leben und Arbeiten
zu geben. Neuerkerode ist ein Teil der Gemeindkt&ien Landkreis Wolfenbittel und in
der Region Braunschweig. In Neuerkerode sowie m Alef3enstellen der Stiftung in Braun-
schweig und Wolfenbuttel leben 840 Menschen, die Mitarbeitern betreut werden. Insge-
samt stehen 122 Arbeitsplatze in den WerkstattervVeafigung. Dort werden Teile fur In-
dustrie und Eigenbedarf gefertigt. Des Weiterehesteweitere 300 Arbeitsplatze in den Be-
reichen Kunst, Handwerk, Landwirtschaft und Gargenbur Verfigung. In dem Dorf selbst
gibt es ein funktionierendes Gemeinwesen, in demg&tund der Vorstand das Leben selbst

gestalten kdnnen. [2]

1.2.2. Ziele des Gesamtprojektes

Ziel des Gesamtprojektes ist die Lebens- und Ashetlitdt der 840 Bewohner durch energe-
tische und 6kologische Modernisierung zu verbesgeabei soll im Zuge des Kyoto — Proto-

kolls die CQ — Emission deutlich reduziert werden. Ziel: Senkdes Ressourcenverbrauchs
um 50 — 80 %. Die Versorgung soll bis zum Jahre5201 80 — 100 % aus regenerativen
Energien gedeckt werden. Dieses kann durch geeigdef3inahmen, sprich Umbau- und
energetischen ModernisierungsmalRnahmen, sowie dictlulungen der Mitarbeiter und

Bewohner zum sparsamen Umgang erreicht werdeidg]Ziel besteht darin, den Strom aus

Wasserkraft zu 80 — 90% zu gewinnen.
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Kapitel 1 - Einleitung

1.3. Bachelorarbeit
1.3.1. Aufgabenstellung

Die Bachelorarbeit mit dem Thema ,Analyse und Samgsvorschlage der elektrischen
Energieverbraucher der Stiftung Neuerkerode” béfagh mit der Bestandsaufnahme der
elektrischen Energieverbraucher in der Stiftung édkerode. Das Hauptaugenmerk liegt
hierbei bei den Kleinstromverbrauchern, zum Beispernseher, Radios, Computer, Kuhl-
schranke. Die einzelnen Daten werden erfasst urhilfaides LEE (Leitfaden elektrische
Energie im Hochbau) [3] des IWU (Institut Wohnerdudmwelt) ausgewertet. Danach wer-
den die Gebaude anhand von Vorschlagen saniertlienddglichkeiten der Einsparung ver-
deutlicht.

Das Kapitel 2 befasst sich mit der Erlauterungldel — Verfahrens, womit die Geb&ude der
Stiftung ausgewertet werden. In Kapitel 3 wird @ebaude ,Asse” mit dem Verfahren bei-
spielhaft erlautert und anhand der vorhandenenuBbtang und Elektrogerate bewertet. Ka-
pitel 4 befasst sich weiterfihrend mit dem Gebadebeschreibt eine genaue Vorgehens-
weise bei der vorgeschlagenen Sanierung der Baleughund der Kleinstromverbraucher. In
Kapitel 5 werden die gesamten Gebaude der Stifilsm@/bersicht dargestellt, inre Stromver-
brauchswerte, die Stromzahlerstéande, ein Vergldmh Stromverbrauchswerte im Bestand
und der Sanierungsmethoden. Des Weiteren die Reimeégie, die Produktion der GG
Emission und die Wirtschaftlichkeit der Methodeowse abschliel3end eine Untersuchung
der Pflegegebaude. Kapitel 6 befasst sich mit ddigeeinen Wohnungsbau. Inwieweit
dort Strom verbraucht wird und welche Maflinahmeroffen werden kénnen um Strom und

damit zusammenhangende Kosten einzusparen.

1.3.2. Zeitliche Einteilung

Zu Beginn der Arbeit wurde zunéchst eine Ubersigisichaffen um die Anzahl und Lage der
Gebaude zu ermitteln und um bereits untersuchté@kbnicht nochmals aufzunehmen. An-
schlieBend wurden mittels Begehung und Unterstigtaler Aufnahmebdgen die restlichen
Gebaude aufgenommen. Nach Beendigung der Aufnahundew die Daten in ein Excel —

TOOL eingetragen, welches sich nach dem LEE - Veefarichtet.

Dieses nahm einen Grof3teil der zur Verfiigung stadreZeit in Anspruch. Nach der Beendi-
gung der Aufnahme wurden weitere Daten ben6ti@, die elektrische Energie der Erzeu-

gung von Trinkwarmwasser (TWW) oder die Hilfsenergieizung.
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Kapitel 2 - LEE — Leitfaden elektrische Energie im  Hochbau [3]

Die elektrische Energie, die fur die Grof3stromvaucher in der Stiftung benétigt wird, wur-

de mittels Lastmessungen ermittelt, dieses war migét primarer Gegenstand dieser Arbeit,
aber erforderlich, um einen Abgleich mit den Stréhierstdnden zu ermdglichen.

Danach wurde das Infomaterial besorgt, das zur &asierung benétigt wurde. Die Recher-
che nahm weniger Zeit in Anspruch, als die tatsélebl Eintragung der Daten der vorge-
schlagenen Sanierung. Nach einer kompletten Aufeabnd Sanierung wurden die Daten
und Informationen zum Bestand und Sanierung ausgetvesowie eine Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit vorgenommen. Der groldte Antesk deit wurde fur die Bestandsaufnahme
verbraucht. Die Sanierung und Auswertung vertedh gu gleichen Teilen auf die Zeit des
Gesamtprojektes.

2. LEE - Leitfaden elektrische Energie im Hochbau [3]
2.1. Verwendung des Leitfadens

Zur Bewertung der einzelnen Gebaude der StiftungeNerode wurde der Leitfaden elektri-
sche Energie (LEE) des Instituts fir Wohnen und @ihWiwWU) verwendet. Anhand der

Aufnahmebdgen, sowie weiterer Kenndaten, entnomamsnden Excel — Datenbanken, wur-
den die Gebaude bewertet. Der Leitfaden wird vedsgrda er sich sehr an die SIA 380 4 [4]

anlehnt und einfach zu verwenden ist.

2.2. Grundlagen der Berechnung
2.2.1. Beleuchtung [3]

Die zu betrachtenden Raume missen uber eine Mbeleathtungsstéarke verfiigen, um den
Raum normgerecht auszuleuchten. Als Wert fur d@seachtung dient die Normbeleuch-
tungsstarke g die sich nach Art und Nutzung des zu betrachterRiEmmes richtet. Ist die
Anschlussleistung R« gegeben, kann nach der einfachen Formel mit dergigbezugsfla-
che Agg die spezifische Leistung p errechnet werden. Dnechlussleistung ist die Leistung,
die der Beleuchtungseinrichtung vom Netz zur Veufigygestellt wird, sie ist quasi die Gro-

3e mit der die Lampe mit Strom versorgt wird.

p — __maX

Ag
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Sollte die Anschlussleistung, wie in manchen Gebautks Neuerkerode Projektes nicht ein-
deutig gegeben sein, kann die Anschlussleistupg &hand folgender Formel berechnet
werden:

P — EN DA\EB
,7 Raum m] Lampm Leucht@}

= PAs

In dieser Formel sind die GroR3en fir die Normbehtuiegsstéarke f die Energiebezugsfla-

che Agg, den Raumwirkungsgrag., .., die Lichtausbeutg, . ., den Leuchtenwirkungsgrad

N\ eueree UNM den Verschmutzungsgraenthalten.

Der Raumwirkungsgrad ist eine Angabe dafir, wie viel von dem aus deachéen austre-
tenden Lichtstromes die Nutzflaiche des Raumescétrddieser Wert kann sehr unterschied-
lich sein und richtet sich im Wesentlichen nach geametrischen und physikalischen Eigen-
schaften eines Raumes.

Die Lichtausbeute gibt an, wie grol3 der Lichtanteil in Im (Lumen)pwatt (W), von der

eingebauten Leuchte ist. Bei Leuchtstoffampen nmussh ein Faktorr, bertcksichtigt

werden, da diese Leuchten noch lber Vorschaltggegehaltet werden. Die Lichtausbeute

bei Leuchtstofflampen ist um den Faktor 5 gré3ebeai herkdmmlichen Glihlampen.

P

Lampe

+ pVG) bei VVG's und KVG's

e, kve = (

P

Lampe

P

Neve =1, 1@& bei EVG's

Lampe + I:)VG)

Aus der angeschlossenen Lampenleistungf2und der Leistung des Vorschaltgeratgs P
lasst sich der Wirkungsgrad des Vorschaltgeratesromen. Der Faktor 1,1 vor der Berech-
nung far den Wirkungsgrad mit elektronischem Vosddtderat (EVG) berlcksichtigt die
Steigerung der Lichtausbeute um 10% gegentber kdiovellen Vorschaltgeraten (KVG).
Trotz des besseren Wirkungsgrades von Leuchtstgbigs mit EVG sind diese in der Praxis
nicht immer vorteilhaft. Wenn es im praktischen rigdt zu Flackererscheinungen kommt
oder die Lampe sehr oft an- und ausgeschaltet wexkurzt sich die Lebensdauer der Vor-
schaltgerate erheblich. Somit muss genau Uberlegtiem, welches Vorschaltgerat in der
Praxis tatsachlich eingesetzt wird.
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Bei Leuchtstofflampen muss ein Vorschaltgerat nmgebaut werden, um zu zinden und den
Strom zu begrenzen.

Konventionelle Vorschaltgerate (KVG) bendtigen zum Ziinden einen Starter. Dieser Starter
ist in den meisten Fallen aus Bimetallelektrodefegigt. Wird eine Leuchtstofflampe in Be-
trieb gesetzt, fliel3t ein Strom Uber Drosselspstayie Uber Lampenelektroden und Starter.
Aufgrund von Glimmentladung biegen sich die Bimistatifen durch, da sie durch den flie-
Renden Strom erwarmt werden. Schliel3t sich nunSttemkreis, flie3t ein hdherer Strom,
dieser erhitzt die Lampenelektroden zuséatzlich Btektronen treten aus. Durch Abkihlen
offnen die Bimetallkontakte wieder, da an dem gksgenen Starter keine Glimmentladung
auftritt. Der Starter ist nun wieder geo6ffnet. Duen unterbrochenen Stromfluss wird durch
Selbstinduktion der Drossel eine Spannungsspitze MO0V erzeugt. Dieser sorgt dafr,
dass die Lampe ziindet. Nach dem Zinden wird diepeaspannung auf 80V begrenzt, dies
wird durch die induktive Blindleistung hervorgernfeDie jetzt anliegende Spannung ist fur
eine neue Glimmentladung zu gering. [5]

Elektronische Vorschaltgerate (EVG)bendtigen zur Zindung keinen Starter. Die Lampe
wird mit hochfrequenter Spannung versorgt. Nach deinschalten der Lampe sorgt ein
Gleichrichter dafiir, dass die Netzspannung gleidbbgtet wird, anschlieRend wird die
Spannung in eine Rechteckspannung von ca. 35 kHeiomnmt. Die Lampenelektroden wer-
den durch einen Kaltleiter vorgeheizt. Nach abgessiener Zindung wird der Lampenstrom
begrenzt, um einen fest definierten Nennwert nihtiberschreiten. Ein Entstorglied sorgt
dafur, dass unzulassige Spannungen und Funkstarwoge Netz ferngehalten werden.
Leuchtstofflampen mit EVG haben gegenuber Leuctilatopen mit KVG einen geringeren
Verlust am Vorschaltgerét. Ein weiterer Vorteil idass mithilfe der Hochfrequenz die Licht-
ausbeute wesentlich gréi3er ist. [5]

Der Leuchtenwirkungsgrad gibt an, wie grof3 der Anteil des Lichtstromesdst; die Leuch-

te tatsachlich verlasst. Der Wert kann ebenfaltd3grUnterschiede aufweisen, je nach der
Geometrie der eingebauten Leuchte.

Der Verschmutzungsfaktor gibt an wie stark oder degeneriert die Leuchte ist

Samtliche Werte, die bei der Berechnung verwends=ten, sind im Anhang des LEE zu
finden, sowie in der Excel — Datenbank als Ubetsictigefiihrt.

Ist die Anschlussleitung B« nun bekannt, kann der Energiebedarf fur die akstie Be-

leuchtung E anhand folgender Formel bestimmt werden:
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EB = I:)max Eba va

Dieser Wert wird mithilfe der Faktoren jahrlicherBischaftszeit bund Vollbetriebszeitfak-
tor f, ermittelt.

Die jahrliche Bereitschaftszeit gibt die LAnge uddtzung der Beleuchtung Uber dass Jahr
gesehen an. Fur diesen Wert werden Annahmen gatroffer anhand der Aufnahmebdégen
ermittelt. Die dimensionslose Kennzahl des Volliedisfaktors ist eine Angabe Uber die tat-
sachliche Nutzung der Beleuchtung, da man davogedies kann, dass die Beleuchtung nicht
wéahrend der gesamten Nutzungszeit in Betrieb ist. Baktor ist eine zusammengesetzte
Kennzahl aus den Kennzahlen fur den Tageslichtarteidem Nutzungsfaktoggf:; und dem

Regelfaktor geger Der Vollbetriebsfaktor wird wie folgt ermittelt:

fv = (1_ fTL) [fNutz[f

Re gel

Der Tageslichtanteil kann mit den Diagrammen aus dem Anhang des LEEs mat den
entsprechenden Diagrammen aus der Excel — Datendanittelt werden. Mit dem Nut-
zungsfaktor wird die Betriebszeit und Nutzungsbeitlicksichtigt. Der Regelfaktor gibt die
Art und Nutzung der Regelungsart an (manuell bikantinuierlich).

Der gesamte Verbrauch wird mit der folgenden Foioeeéchnet:

Eges: E1+ EZ"'+ En
Dies ist die Summe aus den einzelnen berechnetetei\fér die elektrische Beleuchtung.
2.2.2. Luftung und Klimatisierung [3]

Zur Berechnung des Energiebedarfs fur Liftung utich&tisierung steht zunachst die fol-

gende Formel zur Verfigung:

R =vifP
f7v

Die elektrische Leistung Rder Luftungsanlage berechnet sich aus dem Volumens} im

Betriebszustand, dem gesamten Druckveristund dem Ventilatorwirkungsgra¢v.
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Aus dem Leistungsbedarf wird nun der Energieverdrarmittelt:

E =R, f

Der Anlagenbetriebsfaktog,fder sich aus der Betriebsart und der Regelund dkungsan-
lage zusammensetdtann aus dem Anhang des LEE sowie der Excel-Datdénbamittelt

werden.

2.2.3. Diverse Haustechnik [3]

In dem Abschnitt diverse Haustechnik sind die Strerbraucher zusammengefasst, die nicht
mit den Kategorien fur Beleuchtung, Luftung undriditisierung zu betrachten sind. Diese
kdnnen Aufzlge, Fahrstiihle oder die Hilfsenergiéztiegy sein. Der Wert fur den Energie-

verbrauch ,Diverse Haustechnik® wird mit folgend@rmel berechnet:

Eor = Rottast Hvotast T Pean doyt ean b

Die Leistungsaufnahme,ft.stist eine Angabe fiur die volle Leistungsaufnahme Bleiebs-
mittels multipliziert mit der Vollast - Betriebszei

Dazu wird die LeistungsaufnahmeRiby die die Standby- Leistungsaufnahme des Betriebs-
mittels angibt, multipliziert mit Standby- Betried®st t:anqny auf den Wert der Multiplikation
der Volllastleistung und Volllastbetriebszeit addgert. Aus der Summe der einzelnen Ener-

gieverbrauche wird der gesamte Energieverbraugedkeategorie berechnet.

2.2.4. Arbeitshilfen [3]

Unter dem Abschnitt Arbeitshilfen werden alle Geraufgefiihrt, die zur Unterstitzung der
Arbeit dienen, als Beispiel PCs, Bildschirme, Dregletc., allerdings auch die Geréate, die im
Haushalt zu finden sind. Als Beispiel seien FereseKuhlschranke, Waschmaschinen, etc.,
genannt. Per Definition des LEE sind Gerate wienseher, Radios und andere Unterhal-
tungsmedien in den Bereich der Arbeitshilfen eimdanen.

Wenn keine korrekten Daten fir die verwendeten tBarérliegen, kbnnen Annahmen getrof-
fen werden, die im Anhang des LEE aufgefiihrt siddrauch in der Excel — Datenbank zu

finden sind.
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Der gesamte Energiebedarf eines Gerates wird igeehoer Formel bestimmt:

EAH = F)ein l:tein-'- Pstan dby[t $an dbii- PauD al

Der gesamte Energiebedarf ist eine Summe aus dete\ér die volle Leistungsaufnahme
des Betriebsmittels R multipliziert mit der Volllastbetriebszeitit , mit der Standby Leis-
tungsaufnahme Rnany multipliziert mit der Standby- Betriebszeifafaby Und der Aus-
Leistungsaufnahme ;R multipliziert mit der Aus- Betriebszeit,t Manche Geréate haben
auch im ausgeschalteten Zustand noch einen gewdsdeil an Leistungsaufnahme. Aus der
Summe der einzelnen gesamten Energiebedarfswartedeax Energiebedarf fur die Arbeits-

hilfen bestimmt werden.

2.2.5. Zentrale Dienste [3]

Unter dem Abschnitt Zentrale Dienste werden dieiBesmittel zusammengefasst die nicht
den einzelnen Arbeitsplatzen zuzuordnen sind. Dikésmen zum Beispiel EDV — Anlagen
sein.

Der gesamte Energiebedarf wird mit der folgendemmiéb ermittelt:

E,o=RO+BL+..RO,

Die Leistungsaufnahme;Rvird mit der vollen Betriebszeit termittelt. Der Verbrauch der
einzelnen Betriebsmittel wird aufsummiert und ergien Energieverbrauch fur die zentralen

Dienste.
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3. Bestandsaufnahme Gebaude Asse

Der Vorgang der Bestandsaufnahme wird hier an eiBerspiel erlautert. Es wurde das Ge-
baude Asse gewabhlt, da hier einige Stromverbrauninénden sind und an diesen Beispielen

sehr gute Sanierungsvorschlage gegeben werdenkdnne

3.1. Beschreibung des Geb&audes

Das untersuchte Gebaude Asse wird in zwei Geb&st® | und Il unterteilt. Die einzelnen
Gebaudeteile werden lber zwei Stromzahler sepagdrachnet. Um eine genauere Uber-
sicht zu schaffen werden die beiden Gebaude a¢s diarechnet. Das Gebaude wurde 1976
gebaut. In dem Gebaude wohnen 28 Bewohner in Eipeld Doppelzimmern. Des Weite-
ren verfligt das Gebaude Uber Kichen, Aufenthalisegund Flure. Die Geb&ude verflgen
nur Uber ein Geschoss, es gibt weder Keller — immdhgeschosse.

Abbildung 1: Asse AulRenansicht

3.2. Aufnahme des Gebaudes

Zunachst werden mittels einer Begehung die DaterSttemverbraucher aufgenommen. Als
Grundlage der Aufnahme dient der vorgefertigte Aabimebogen, in dem die Leistung, An-
zahl und Nutzung der Stromverbraucher aufgefuhrdwburch Befragung der Mitarbeiter
und Bewohner wird deren Verhalten und Nutzungszeite Umgang mit den Stromverbrau-

chern aufgenommen. Der ausgeftillte Aufnahmebogénde sich im Anhang A.2.

17



Fachhochschule Braunschweig/Wdléete!
Fachbereich Versorgungstechnik
Bachelorarbeit

Daniel Schmidt
Kapitel 3 - Bestandsaufnahme Gebaude Asse

3.2.1. Auswertung der Ergebnisse der Begehung

Nach Beendigung der Begehung werden die Ergebnissgewertet und in ein dafur vorbe-
reitetes Excel — TOOL eingetragen. Die Auswerturfglgt mit dem bereits beschriebenen
LEE — Verfahren.

3.2.2. Beleuchtung des Gebaudes
3.2.2.1. Gebaudegrundflache

Um einen geeigneten Vergleich zu haben, werdenchshdlie Grundflachen und somit die
GrolR3e der einzelnen Raume bestimmt. Diese Wertdemeaius den Zeichnungen des Grund-

risses entnommen. Die Zeichnungen sind im AnhalgzA.finden.

Tabelle 1: Grundflache Geb&aude Asse

Nr. Raum Agg in m?
1 Zimmer (Anzahl: 19) 395,03
2 Sanitarraume 161,22
3 Waschekammer 47,7
4 Raume 29,31
5 Funktionsraum 248,3
6 Dienstzimmer 40,56
7 Flur 356,62
8 Technik 22,3
9 Kuche 30,77

SUMME 1331,81

Die hier dargestellten Werte ergeben sich aus denn®n der einzelnen Raume. Wenn die
Raume Uber die gleiche Nennbeleuchtungsstarke gefikonnen die Werte aufsummiert
werden und mussen nicht einzeln betrachtet wendeisen die Zimmer eine unterschiedliche
Ausstattung an Leuchten auf, wird die Lichtausbeuiteeinem Mittelwert der Lichtausbeuten

der einzelnen Leuchten ermittelt. Die GesamtsumeneGdundflache der beiden Geb&udetei-

le zusammen liegt bei 1331,8f.m
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3.2.2.2. Berechnung der Beleuchtung

Mit Hilfe eines Excel —TOOLSs [20] wird Uber die Guflache der RAume mit der Nennbe-
leuchtungsstarke die Leistung der Beleuchtung knefic Dabei wird in die Tabelle die Art
der Beleuchtung (Leuchtstofflampen bzw. Glihlampmengetragen. Danach wird der
Leuchtenwirkungsgrad erfasst. Dieser gibt Aufschiiser die Art der eingesetzten Leuchte

und deren Standort (Decken- oder Raummontage).

Abbildung 2: Deckenleuchte im Flur

Anschlie3end wird der Raumwirkungsgrad eingetradeser ist in diesem Fall eins, da die
Wande sehr hell sind und die Einrichtung kein wegeLicht absorbiert. Der letzte Wert ist
der Verschmutzungsgrad, dieser gibt das Ausmald/éeschmutzung der Leuchte an. Da im
allgemeinen Betrieb der Leuchte sich Staub absetdthier der Wert 0,8 angesetzt. Die

Lampen waren in einem guten Zustand.

Abbildung 3: Leuchtstofflampe im Geb&aude Asse

19



Fachhochschule Braunschweig/Wdléete!
Fachbereich Versorgungstechnik
Bachelorarbeit

Daniel Schmidt

Kapitel 3 - Bestandsaufnahme Gebaude Asse

Tabelle 2 Berechnung der installierten Lampenleistung

Fliche Againm?® |Mennbeleuchtungsstirke E, inls  [Lichtausbeuten,.,. inlmi Leuchtenwirkungsgrad 1y, | Raumwirkungsgrad ... Verschmutzungsfaktor o (installierte Lampenleistung
Py abzolubin ' | pe spezifizch inWim?

395,03 500 22 0.7 08 149E32675R 97 376767E8
161,22 100 &0 0,58 ki (o T Y 378767578
477 300 i 055 1 08 5420454545 36363635
29,31 0] a2 075 1 0% 10,227273 4787878728
2483 500 £0 0,75 1 08 445611111 1385885889
4056 500 &0 037 1 08| e03ETM2EE 1485095239
;EE2 100 22 0,75 1 05| 2TEgs4aeas 7 ETETETSTE
223 200 i 055 1 0g  16mAz83939 7E757ETGTH
0,77 500 22 0,75 1 0zl tessI0c02 787878728

[ osovin [ #0ol

[ osowin [ #0ihviol

Fosoin [ #0Ovi0l

[ osomn [ #OH

Fosomwn [ #OMH

[ osowin [ #Ov0!

Fosovin [ #0000

[ osomwm [ #OH

Fosomn [ #ON

[osowin [ #0vo!

[ osowin [ #0000l

[osowim [ #0Ovi0l

Fosomwnm [ 4O

Fosomwn [ #OIN

rosowin #OIvi0!

Fosowin [ #Ov0!

[ osovin [ #0viol

Fosomn #OIHL

Fosomwn [ #OMI

[ osowin [ #OIH0!

Die berechneten Werte wurden mit den ermitteltemt&vieder Begehung verglichen. Bis auf
ein paar kleine Abweichungen, waren diese Wertatiseh. Somit kénnen die Werte in ein

weiteres Excel — Datenblatt eingetragen werden.

3.2.2.3. Ermittlung des Jahresstromverbrauchs der Beleuchtug

Die berechneten Werte werden nun in ein weiterdsribdatt eingetragen. Danach werden die
Betriebsstunden der Beleuchtung mit erfasst, uBggticksichtigung der geringeren Nutzung
der Beleuchtung im Sommer. Die Werte entsprechem giemittelten Jahresnutzungswert. In
der folgenden Spalte werden die Betriebstage deEuBbktung aufgefiihrt. Danach die instal-
lierte Lampenleistung aus der Berechnung. Diesd wireiner weiteren Spalte auf die ange-
gebene Flache bezogen. Der Tageslichtanteil wintieLEE aus einem Diagramm ermittelt,
wobei die Grol3e und Anzahl der natirlichen Belewattdurch Fenster bertcksichtigt wird.

Danach wird die Art der Regelung eingetragen, imkketen Fall wird die Beleuchtung ma-

nuell ein — oder ausgeschaltet. AnschlieRend esydbt auch durch die Befragung der Nut-
zungsfaktor. Dieser gibt die tatsachlich genutzéaufifjkeit der Beleuchtung an. Aus den

Werten folgen der absolute Jahresenergiebedarfiesder spezifische auf die Grundflache
bezogene Wert.
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Tabelle 3: Ermittlung des Jahresenergiebedarf8diuchtung im Gebaude Asse

LEE - Leitfaden Elektrische Energie im Hochhau

Datenerfassungs-Blatt fiir:

Beleuchtung

Bilatt Mr.
Objekt: bearbeitet von : won
Ciatum
Zeichen
Mr Zone d Berisbzeinheit | Fléche Mennbe |Betriebz- Betrichstage | installierte Tageslicht- Regelungsart  Fegelfaktor  Mutzings- Waollazt- | Jahrez-Energizbedarf
leuchtungs- | stunden pro proJahr| Lampen-Leistung anteil.an der Fronet Faklar stunden | ab=solut spezifisch
starke | Betriebstag absalur spezifisch| Beleuchtung |: manuell 12
Birp - Fe Pe Fro 2: stufig 11 Frae Ee e
[m?] [Luz] [hid] [d1a] [w] [t m] [-] 3: kontinuierl. 10 [-] [t a] [kwhta] [kwhi{m® a)]
1. Zimirmer 396,03 500 2, 300 HAEZ ars 0,30 1 12 0,70 Lali} 754
2 Sanitarriume 181,22 100 ik 200 E11 38 0,70 1 12 0,50 b4 33 02
3 Wischekammer 477 300 2, 300 b4z 14 0,70 1 12 0,70 151 gz 17
4 Riume 25,31 500 3, 300 o ars 0,30 1 12 0,50 8 36 33
5 Funktions-aum 283 500 3 300 3448 133 0,20 1 12 0,50 173 696 24
& Dienskzimmer 40,56 500 1, 300 B4 143 0,20 1 12 0,40 263 156 34
7 Flur 365,62 100 1, 300 2770 TE 0,70 1 12 0,40 86 238 o7
& Technik 23 200 05 160 &3 TE 0,60 1 12 0,20 7 1 01
3 Kiiche 30,77 500 £ 300 1166 fir:) 0,80 1 12 0,70 m 117 38
Macht leucaten E13,492 100 g, 300 144 0.2 0,00 1 12 1,00 =400 346 05

Summe Energiebedarf fiir Beleuchtung

24209384 kWhila

Aus der Summe der einzelnen Jahresenergieverbréughe sich der gesamte Energiebedarf

der Beleuchtung. Dabei wird noch der Wert fiir dechtleuchten bertcksichtigt. Die Nacht-

leuchten sind nur 300 Tage des Jahres Uber 8 Stundgetrieb, da die Nachte im Sommer

kirzer sind. Dieses wurde hier mit bericksichtlger gesamte Energieverbrauch der Be-
leuchtung liegt bei 2420,99 kWh/a. Den gréf3ten Amigt die Beleuchtung der Zimmer.

3.2.3. Stromverbrauch der Arbeitshilfen

Wie bei der Beleuchtung werden mit Hilfe der Aufmegbdgen die elektrischen Verbraucher

unter der Rubrik Arbeitshilfen aufgenommen. Anhded Befragung konnte die Nutzungszeit

aufgenommen werden. Die Leistungsaufnahme der &anditde entweder direkt vor Ort von

den Typenschildern abgelesen oder dort, wo sie eslgwunleserlich oder nicht zuganglich

waren, (ber Annahmen ermittelt. In der folgenderrsicht werden die Gerate mittels LEE —

Verfahren dargestellt, sowie der StromverbrauckWh/a. Die Tabelle ist wie die Beleuch-

tung ein Teil des Excel — TOOLSs.
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Tabelle 4: Ermittlung des Jahresenergiebedarféd®zitshilfen im Gebaude Asse

LEE - Leitfaden Elektrische Energie im Hochbhau Datenerfassungs-Blatt fiir: Arbeitshilfen
Elatt Mr.
Objekt ; bearbeitet von ; won
Diaturm
Zeichen
MNr Zone ! Betriebseinkeit Flache |Standaortfe] Gerdteart Anzahl |Eetriebszustand Vollbetriet Eetriebszustand Standby Eetriebszustand Aus Jahres-Energiebedarf
Fiaumn ¢ Typ Leistung  Zeit Energie- |Leistung  Zeit Energie- |Leistung  Zeit Energie- | absolut spezifizch|
Risume pro Gerat bedarf pro Gerat bedarf pro Gerat bedarf
Ao {718 b Ftiity | pTe 7. [958 Ein Ban
[m] [] [k 2] [kt a] | [w] [hi 2] [k da] | [w] [hta] [k a] [k'hia]  [kwhdm? a]]
Fernzeher & 300 1800 4320 3 B3E0 167 1} 0 4457 T sOnv
Fladios 3 15 2100 a5 5 EEED 00 1} 0 e T ponen
Computer 2 120 2000 17 20 BTED B2 1} L1} wee T O
Flachbildzchirm 3 EQ 3000 540 ] ETE0 o8 ] 1] g26 T 0N
Drucker & 300 000 E00 100 TTED 1562 1} 0 6z T Om
Waschmaschine 2 2600 200 HE0 0 THED 0 460 7 onem
Trockner 2 2400 800 3840 0 THED 0 aen T son
Spiilmaschine 1 2300 ann 2070 0 TEED 0 o T sOn
Eiihlzchrank 4 130 2100 naz 0 BEED 0 maz T oo
Kiihltruhe 2 130 2300 548 0 E4E0 0 sag T O
Elektroherd 3 a0 300 a130 0 2460 0 sia0 7 O
Dieckenventilatoren E 40 1800 43z 1] E3ED 1] 432 7 o
K affeemaschine 2 1200 380 E1:13 0 2400 0 = T O
Filegebetten 1 288 a0 218 0 amn 0 P T
Wentilatar 3 43 L] 144 0 TTED 0 [ET R Tu V1
Aquarium 1 ED 2800 510 0 2E0 0 s " sOne

Summe Energiebedarf fir Arbeitshilfen

2820424 kWhi!a

Die hier dargestellten Stromverbraucher waren wbrv@handen und wurden in der Betrach-

tung berucksichtigt, aufgrund ihrer Leistungsaufneahihrer Anzahl und da sie langer als 15

Minuten pro Tag in Betrieb sind und somit in eieeweiterten Betrachtung berlcksichtigt.

Fur die Fernseher, Radios und PC — ArbeitsplatzelevuStandby — Zeiten mit eingetragen,

da die Gerate tber Nacht nicht vom Netz getrenntleére Sie werden zwar abgeschaltet, oder

wie im Fall der PCs heruntergefahren, trotzdem habe Geréate einen zwar geringen, aber

merklichen Stromverbrauch, der nicht vernachlasseytlen darf.

Abbildung 4: PC — Arbeitsplatz mit Drucker und Mtami
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Fur die Kihlschranke und Kahltruhen wurden Laugeivon 2100 — 2300 h/a angenommen.
Die Gerate sind zwar das ganze Jahr Uber an dasaxNgeschlossen, der Kompressor, der
den meisten Stromverbrauch aufweist, ist aber rdabtganze Jahr Uber in Betrieb. Die Lauf-
zeiten der Kuhltruhe sind hoher als die der Kuhigcke, da sie eine geringere Innentempera-
tur aufweisen. Dadurch sind sie langer im Betried durch &uf3ere Einfliisse, trotz besserer
Warmedammung, empfindlicher gegentber Verlustemagalemperaturniveau héher ist und

somit mehr Warme von Aul3en in den Kuhlraum eindsmgann.

Abbildung 5: Kuhlschrank und Kuhltruhe

Die Deckenventilatoren sind zwar nur in den Somnagraten in Betrieb, aber dann den gan-

zen Tag Uber und werden trotz der relativ geringgaomaufnahme hier mit beriicksichtigt.

Abbildung 6: Deckenventilatoren
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Des Weiteren verfugt das Gebaude Uber ein Aquarhier, werden die Betriebszeiten das

ganze Jahr Uber betrachtet, da Pumpe und Heizungiinm Betrieb sind.

Abbildung 7: Aquarium im Geb&ude Asse

Nachdem die Werte eingetragen wurden, wird auseierelnen jahrlichen Stromverbrauch
in der Summe der Energiebedarf der Arbeitshilfenigelt. Dieser liegt hier bei 28.204,24
kWh/a. Dieser Wert ist ziemlich hoch. Was daratlis€en lasst, dass hier grof3e Einsparpo-

tentiale zu finden sind.

3.2.4. Energiebedarf Heizung und Trinkwarmwasser

Der Jahrliche Strombedarf fur Heizung und Trinkwasasser wurde der Berechnung des
IWU Energieberater — Tools entnommen. [6]

Die Berechnung erfolgt bei der Heizung unter deriBksichtigung der Stromaufnahme der
Regelung, des Brenners und der Umwalzpumpen. Déste werden mit der Laufzeit mul-

tipliziert. Folgende Formel diente zur Berechnung:

P,

Q —_el —el
E,EH

1000

Danach wird der Jahrliche Strombedarf fur Trinkwasasser ermittelt. Dieser bertcksichtigt
die Stromaufnahme der WW — Zirkulation und des 8parladekreises. Hier wurde folgende
Formel zur Berechnung verwendet:

— PeI []el

Qeet =000
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Aus den beiden einzelnen Werten wird die Summettginidie den jahrlichen Strombedarf
fur Heizung und Trinkwarmwasser enthalt. Dieser Miegt bei 1690,3 kWh/a.

3.2.5. Sonstige Stromverbraucher

In den beiden Gebaudeteilen sind weder Geréate mdem die in den Bereich diverse Tech-
nik fallen, noch eine mechanische Liftung. Daherder diese Gebiete nicht weiter betrach-
tet.

3.2.6. Gesamte elektrische Endenergie des Gebaudes Asse

Aus den nun einzeln ermittelten Werten der Abstanivird der gesamte elektrische End-
energiebedarf des Gebaudes ermittelt. Dieser lemtishder Summe der einzelnen Abschnit-

te.

Elektrischer Endenergiebedarf
absolut flachenbezogen®

Beleuchtung 24210 kWhfa KWh / {(m* a}
Liftung / Klima KWh/a KWh / (m* a)
Diverse Haustechnik KWh [ a KWh / (m? a}
Warmwasser / Heizung' 60020 KWh/a KWh / (m* a)
Arbeitshilfen 282042 kKWh /a kWh / (m? a)
Zentrale Dienste KWh f a KWh f {m* a}
gesamte el. Endenergie 36627.2 kWh | a kWh / {m® a)

Primarenergiebedarf
absolut flachenbezogen®

gesamte el. Energie 153834 kWh/a kWh / (m* a)
gesamte nichtel Energie’ KWhfa KWh / {m* a}
gesamte Primarenergie 15383.4 kWh / a kWh / {m® a)

Abbildung 8: gesamter Endenergiebedarf Gebaude Asse

In diesem Bild ist der gesamte elektrische Endeekeglarf dargestellt. Das Gebaude hat hier
einen gesamten Stromverbrauch von 36.627,2 kWhia.Darstellung ist als Deckblatt in
dem LEE — Berechnungsblatt zu finden.

3.2.7. Priméarenergiebedarf Gebaude Asse

In dem LEE — Excel — TOOL ist ein Reiter zu findeler den Bedarf der Primarenergie des
Gebéaudes angibt. Unter diesem Reiter ist der Eeleegiarf der Stromerzeugung zu finden,

sowie eine Angabe Uber die @O Emission, die durch die Erzeugung entsteht.

Tabelle 5: Priméarenergiebedarf Gebaude Asse
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LEE - Leitfaden Elektrische Energie im Hochbau
Berechnung des Primarenergie-Bedarfs
Objekt:
Endenergie-Anteil Energietrdger Endenergie- Primar- Primarenergie- (0 dgquivalente
Bedarf energie-  Bedarf Emiegione [0z~ Fmissinn
faktor faktor™
[K¥Whee / 81 KN { | (K he / 8] [Goozsmm ! [KOcozeme !/ 8]
Kiihe. Kihe.
Strom 3662723 042 15.383,44 120 439527
Erdgas H 1,07 232
Flissiggas 1,08 257
Heizdl EL 1,10 257
Steinkohle 1,07 410
Braunkchie 1,20 455
Brennholz 1,01 55
Holzhackschnitzel 1,08 33
Fernwirme ¥ 70% KWK 0,71 214
Fernwirme @ 35% KWK 1,10 306
Fernwirme ® 0% KWK 1,48 358
Nahwidrme ¥ 70% KWK 062 -24
Nahwidrme ¥ 35% KWK 1,03 113
Mahwirme ¥ 0% KWK 1,43 3
Summen - = 15.383 44 = 4,395 27|

Die Primarenergie wird aus der berechneten Endenerqittelt. Dabei wird ein Faktor fur
die Berechnung benotigt, welcher dartber Aufschgilss woraus die Primarenergie besteht.
In dem Fall der Stiftung wird die Primarenergie aagenerativen Mitteln gewonnen. Bei
dieser handelt es sich um Energie aus WasserHiier ist dieser Faktor kleiner als 1. Der
Faktor liegt bei den Gebauden bei 0,42 W\WkWheng. Der Primarenergiebedarf liegt somit
in einer H6he von 15.383,44 kWhy/a. Der Wert ist kleiner als die tatsachliche Eredgre,
die fir das Gebaude bendétigt wird. Der Grund isssdregenerative Energien zur Stromer-
zeugung genutzt werden. In der Ubersicht ist eterdar Wert fir die C@- Emission ange-

geben. Dieser Wert entsteht aus der Berechnungranergie nach der Formel:

1k k
36627’ 2§Wmnd DlZLECOz,équiv - 43952671géQ,E\quiv D gcq‘équiv 43951 Q,équiv
a a

WQnd a 1000 g(--)Z,E'\quiv )

Der CQ — Emissionsfaktor besteht aus der Betrachtungusedass der Strom mit Wasser-
kraft, also aus regenerativen Mitteln erzeugt widtk CQ, — Emission liegt in einem Bereich
von 4.395,27 kgoosquiva. Dies ist ebenfalls ein sehr hoher Wert, werbedbaeachtet wird,

dass es sich hier nur um ein Geb&ude der Liegefisaralelt. Die gesamte Emission von
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CO; liegt somit noch wesentlich héher. Hier kdnnen hobg SanierungsmalRnahmen anset-

zen.

3.2.8. Abgleich mit Zahlerstand

Um die Plausibilitéat der berechneten Werte mit ddgk — Verfahren zu prufen, wird der

gesamte elektrische Energiebedarf des GebaudetemizZahlerstand verglichen.

Tabelle 6: Abgleich der Zahlerstande mit Berechndieg Gebaudes Asse

) > el. Energiebedarf aus| Zahlerstande (Mittel-
Zahler Bezeichnung Gebaude ) )
LEE in kwWh/a werte) in kWh/a
Asse 1 15.314,00
Asse 1+2 36.627
Asse 2 22784,00

Anhand des Abgleichs kann man erkennen, dass diecBeung unter dem tatsachlichen
Zahlerstand liegt und sich somit in einem korrel@emneich befindet.

AEeI = Eel,Zétherﬂan d Eel LEE: 38098%]_ 3662%h: 147—]'_%”

Aus der Berechnung ergibt sich eine Differenz vaiallkWh/a. Die Abweichung entspricht
10%. Diese Differenz kann auch daraus resultietass manche Stromverbraucher kurzzeitig
langer betrieben werden als angegeben wurde,&nBete Betriebszeiten der Beleuchtung
oder von Haushaltsgeraten. Ein weiterer Grund igilDdfferenz kann sein, dass hier Akkula-
degerate nicht weiter berucksichtigt wurden, di@rzeine sehr geringe Stromaufnahme auf-
weisen, aber Uber das Jahr gesehen und in der Semarenicht unerheblichen Teil zum
Stromverbrauch beitragen. Da es auf3erst schwarigeinen geeigneten Mal3stab fur die Ge-
rate zu finden, werden sie vernachlassigt undriretst in der Betrachtung der Differenz in
Erscheinung. Durch geeignete MaRnahmen kann dem8&rbrauch dieser Gerate ebenfalls
gesenkt werden. Auf diese und andere Betrachtuwgenspater noch genauer eingegangen.
Ein weiterer Grund fur die Differenz ist die, da&s Zahler Asse 2 zusatzlich zum Gebaude
noch die Parkplatzbeleuchtung mit erfasst. Die platkbeleuchtung wird je nach einsetzen-
der Dunkelheit oder Tagesanbruch nur bedingt ecigdtet. Dieses geschieht automatisch

und wird vom Gebaudezahler mit erfasst.
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4. Sanierungsvorschlage Gebaude Asse

4.1. Ermittlung der Einsparpotentiale

Bevor geeignete Malinahmen und Vorschlage der $ageagetroffen werden kénnen, muss

zunachst eine Ubersicht der Einsparpotentiale gagelerden.

Anteile am Stromverbrauch Geb3ude Asse

m3 Beleuchtung
m 2 Arbeitshilfen
3 Hilsenergie
Heizung und
TWW

Abbildung 9: Anteile am Stromverbrauch Gebaude Asse

Wie in der Grafik deutlich zu erkennen ist, liegr @rof3te Anteil am Stromverbrauch bei den
Arbeitshilfen mit 77 %. Danach die Beleuchtung mif6 und danach die Hilfsenergie fur
Heizung und Trinkwarmwasser (TWW) mit 16 %. Dardéssst sich schlie3en, dass durch
eine Sanierung der Arbeitshilfen der grol3te Anteduziert werden kann und somit wesent-
lich Strom eingespart werden kann. Der Anteil derdie Erzeugung von Hilfsenergie Hei-
zung und Trinkwarmwasser verbraucht wird, kann tigrnachlassigt werden. Auch hier
liegen deutliche Mdglichkeiten der EnergieeinspgrubDarauf wird in dieser Arbeit nicht

weiter eingegangen.

4.2. Vorgang der Sanierung

Der Abschnitt der Sanierungsvorschlage wird in zWaile unterteilt. Zunachst wird die Sa-
nierung nur mit Energiesparlampen vorgenommen. Weiten Teil wird ein Kompletttausch
vorgeschlagen, indem die zuvor getauschten Lampstenwerwendet werden und die Ar-
beitshilfen ebenfalls mit gewechselt werden, sofgieses moglich ist. Eine eingehendere
Uberprufung der Einsparung der Hilfsenergie furadeg und Trinkwarmwasser wird in die-

sem Projekt nicht weiter behandelt.
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4.2.1. Energiesparlampen

Zunachst werden samtliche Lampen durch geeignegegiesparlampen ausgetauscht. In die-

sem Fall wurden Energiesparlampen der Firma Phiigpeendet.

Abbildung 10: Energiesparlampe in der Kiiche im GeleéAsse

MASTER PL — Electronic

Tabelle 7: Technische Daten Philips MASTER PL cEfenic
Technische Daten

Typl¥ertriebstext Lampen-  entspr. Farb- Licht- Farbwieder Farbtem- Farb-  Sockel Verp.- Bestell-
leistung  Glithlampe kennung E strom  gabeindex  peratur  verlauf Einheit nummer.

) : WEEE {im) (Ra) ® (Stiick) 8711500 ]

8717900+

MASTERPL-ESWBITEI4 5 2% % A & 70 ) TI0 e EE 10 263605
MASTER PL-E 5W 877 E27 5 75 827 A i 230 8 2.700 warm-weiss __ E27 [l 26353725
MASTER PL-E 8W 227 EI4 [ 40 877 A 2 400 0 2,700 warmeweiss _ El4 10 26366725
MASTER PL-E 8W 827 E27 8 40 837 A ja 400 2 2,700 warm-weiss  E27 10 26358025
: PL-E 8W 865 E27 8 40 865 A B 380 74 6500 Tagesiche _ E27 10 26360525
A RPl.F N 87 4 Al g A ia £ Wil e 4 g 175

MASTER PL-E I5W 827 E27 : 827 A A 75 7] warm-we 3 75142310
MASTERPL-E [5W 885 E27 |5 75 865 A B 815 76 6500 Tagesliche B2V 3 86920310
MASTER PL-E20W 827 E27 20 100 827 A R 1200 [ 2700 warmaveiss  E27 6 75143010
MASTER PL-E 20V 885 E27 20 100 865 A e 1175 76 6500 Tageslhicht  E27 6 7120610
MASTERPL-E23W 82T E2T 23 100+25 227 A i 1485 7] 2700 warmaveiss  E27 6 7514471
MASTER PL-E 23W 865 E27 23 100+25 865 A I 1400 76 6500 Togeshicht  E27 6 71223310
MASTER PL-E27TW 827 E21 27 100+40 827 A i 1.800 8 2700 warmaweiss  E27 3 54385110
MASTER PL-E27TW 865 E27 27 100+40 865 A A 1.650 78 6500 Tageshche  E27 & 54389310
MASTER PL-E 33W 827 E2T 33 100+60 827 A i 2250 8 2700 warmeweiss _E27 6 £5999610
MASTERPL-E3IW 865 E27 23 100+60 865 A i 2150 80 6500 Tageslicht  E27 6 121035410
_600m _ 54 Im
Mamee =3y~ =" W

Fur die Berechnungen wurde die markierte Zeile ewsfplt. Aus dem Lichtstrom in Lumen
(Im) dividiert durch die Leistung (W) ergab sicmeiLichtausbeuterf ,...) von 54,5 Im/W.

Die herkdbmmlichen Glihlampen kdnnen durch die MARTEL - Elektronik der Firma Phi-

lips ohne groRere Umbaumal3nahmen direkt ausgetausatien. [7]
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MASTER TL — D Eco

Tabelle 8: Technische Daten Philips MASTER TL —&E

Lichtseromver gleich®

Technische Daten cova normele TLD Suger 80

Vertriebstext Wattage! [5 Farbwieder- Farbtem- Licht- Sockel Verpack.- Bestell-
Farbkennung { s, gabeindex peratur  farbe Einheit nummer
(R) (K) (St.) 8711500

MASTER TL-D ECO 32W 830 32W/B30 j 28 warmweill 26458940
MASTER TL-D ECO 32W 840 32W/840 j 2881 neutralwei 26462640
MASTER TL-D ECO 32VV 865 32VW/865 j kaloweil3 26464040

MASTER TL-D ECO 51W 840 S51W/840 Ji 1 neutralweif} 26470140
MASTER TL-D ECO 51'W 865 51WW/865 A ja 43 >80 6500 kaltweil3 GI3 25 26472540

* (Bei siner Lampenumgebungstemperatur von +30°C)

Lampe — 4660m = 91’ 4@
5WwW W

Fur die Berechnungen wurde die markierte Zeile ewsdplt. Aus dem Lichtstrom in Lumen

(Im) dividiert durch die Leistung (W) ergab sicimeiLichtausbeutesg ,,,..) von 91,4 Im/W.

Die MASTER TL — D Eco von der Firma Philips wirdcsemm September des Jahres 2008 auf
den Markt kommen. Dies ist der aktuelle Stand dechhik. Die Lichtausbeute der
Leuchtstofflampe ist um ein vielfaches gro3er asHherkdmmlichen Lampen. Diese neuen
Leuchtstofflampen kénnen ohne gréfRere Umbaumal3naldinekt eingesetzt werden. Sie
werden einfach gegen die alten Leuchtmittel ausgksadt. Das Vorschaltgerat muss nicht
gewechselt werden. Die Bauform und somit auch diméssungen bleiben gleich. [8]

Die Berechnung ist lediglich als beispielhaft zirbehten, da in einem Raum unterschiedli-
che Lampen sein kbnnen, die zwar zum Beispiel Listafilampen sind, aber unterschiedli-
che Bauformen aufweisen. Es kénnen somit in einaomiReine 36 W- und eine 58 W-
Leuchtstofflampe eingebaut sein. In Raumen, woeing Grof3e eingebaut ist, kann mit dem
ermittelten Wert weiter gerechnet werden. In desgielberechnung wurde nur eine Bauform
ausgewahlt, daher werden mit einem Mittelwert (#ler Bauformen die weiteren Berech-

nungen durchgefuhrt um alle Leuchten abzudecken.

Tabelle 9 Mittelwert derLichtausbeute bei energiesparenden Leuchtstofflampe

Lichtstrom in Lampenleistung in Lichtausbeute
Im w in Im/W
2880 32 90
4660 51 91,4
Mittelwert 90,7

Tabelle 10: Mittelwerte Lichtausbeute bei Energéetgmpen

30



Fachhochschule Braunschweig/Wdléete!
Fachbereich Versorgungstechnik

Bachelorarbeit
Daniel Schmidt

Kapitel 4 - Sanierungsvorschlage Gebaude Asse

Lichtstrom in Lampenleistung in | Lichtausbeute
Im w in Im/W
400 8 50
600 11 54,5
Mittelwert 52,3

Die neuen Werte der Lichtausbeute werden nun inEael — Tool eingetragen. Daraus er-

gibt sich folgende Ubersicht:

Tabelle 11: Berechnung der Lampenleistung mit Eeepgirlam

pen

Fliche Ag inm®

Mennbeleuchtungsstarke E, inl:

Lichtausbeute 1, .,. in Imiv

Leuchtenwirkungsgrad vy,

Raumwirkungzgrad 1g,..

Werschmutzungsfaktor o

installierte Lampenleistung

396,02
16122
7.7
29,3
2483
40,58
3EB62
223
3077

500
i}
300
500
500
500
100
200
500

523 03

el 0]
14 03
545 03
14 03
al4 03
545 03
a4 03
545 03

e

P ab=olutin W' | pg spezifisch in Wim®
5245, 246441 13,27809645
248, TAB2IE3 1543209877
217 ABOTESS 4555716265
37347043 12,7420939
1636,546743 7 5ATE60442
308, 692155 7 BATEEN442
3317533129 254541935
&7,77241615 303144177
3920744139 12, 7420999
I #O00
Fosomwin [ #0101
I #0001
Fosomwin [ #ONA0!
. #0001
Fosomwin [ #0101
[ osomwie [ #0001
Fosomwin [ #0101
osowie [ #DIVI00
om0 #0000
[ osomwe [ ]
o osomo [ #0001
Fosomwin [ #0101
Fosom [ ]
Fosomwin [ #0101
osomw [ #DIvI00
Fosomwin [ #0101
= #OIvI0!
[osomw [ #0101
Fosomio [ #0100

In der Spalte der Lichtausbeute wurden die vorharteelten Werte eingesetzt, des Weiteren

werden die Gehéause der Leuchten ausgetauscht. deegibt sich ein verbesserter Leuch-

tenwirkungsgradr euchtd VONn 0,9. Nach der Berechnung der nun vorhandeagerpenleis-

tung werden die berechneten Werte in ein weitereglE- Tool eingesetzt.
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Tabelle 12: Berechnung des JahresenergiebedaBslanchtung im Gebaude Asse

LEE - Leitfaden Elektrische Energie im Hochbau Datenerfassungs-Blatt fiir : Beleuchtung
Etlatt Mr.
Objekt: bearbeitet von : van
Datum
Zeichen
Mr Zone f Betriebseinkieit | Fliche Mennbe- |Betriebs-  Betriebstage | installierte Tageslicht- Regelungsart  Fegelfaktor  Mutzungs- Yallast- | Jahres:Energiebedarf
leuchtungs- | stunden pro prioJahr | Lampen-Leistung anteil an der Frgel Fakkar stunden | absolut spezifizch
stirke | Betriebstag abzalut spezifizch | Beleuchtung 1: manuell 12
s £ =% e Fro 2 stufig 1 Fitata Ee 2
[m? [Lug] [hid] [df a] '] [ i ] [-1 31 kontinuier]. 10 [-1 [hta] [kiwthta] [kwhiim’a]]
1 Zimmer 386,03 500 2 300 5245 133 080 1 12 0.0 50 264
2 Sanitdriume 181,22 100 k 300 243 15 0,70 1 12 050 54 13 ai
3 Wischekammer L 300 2 300 217 +E 070 1 12 070 151 33 0.7
4 Riume 233 500 3 300 e 127 040 1 12 020 26 32 11
5 Funkrionsraum 2483 500 3 300 1887 TE 0,50 1 12 0,50 173 326 13
& Dienztzimmer 40,56 500 4, 300 a0e TE 0,20 1 12 030 263 a0 20
T Flur 366,62 100 1 300 332 il 0,70 1 12 0,50 13 & 02
8 Technik pache] 200 05 150 43 30 0.0 1 1.2 020 T 0 0.0
9 Kiiche 3077 500 2 300 382 127 0,80 1 12 0,70 1o 40 13
Nachtleuchten 513,92 100 8 300 36 01 0,00 1 12 1,00 2400 36 i
Summe Energiebedarf fiir Beleuchtung 955,7275 k¥Whia

Die absolute installierte Lampenleistung wurde mmudie Tabelle eingetragen. Die Nut-
zungszeiten und Betriebstage wurden ebenso wigatgrslichtanteil beibehalten. Um das
Nutzerverhalten so zu belassen, wurden diese Wimtie geandert. Die Summe des Energie-

bedarfs wird wie bei der Bestandsaufnahme nun asiieckblatt des LEE — Excel — Tools

ubertragen.

Elektrischer Endenergiebedarf

absolut flachenbezogen®
Beleuchtung 955 7 kWh / a KWh f (m? a)
Liftung / Klima kWh/ a KWh f (m? a)
Diverse Haustechnik kWh/a KWh / (m?* a)
Warmwasser / Heizung' 6002.0 KWh /a KWh [ (m* a)
Arbeitshilfen 26204.2 KWh/a KWh / (m? a)
Zentrale Dienste kWh/a KWh [ {m® a}
gesamte el. Endenergie 35162,0 kWh | a KWh [ (m* a)
Primirenergiebedarf

absolut fidchenbezogen®
gesamte el. Energie 14768.0 KWh / a KWh f (m* a)
gesamte nichtel. Energie’ KWh/a KWh f {m® a)
gesamte Primarenergie 14768,0 kWh | a KWh [ (m* a)

Abbildung 11: Endenergiebedarf mit Sparlampen dels&@des Asse

Auf einen Vergleich mit der Einsparung wird spateiter eingegangen.
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4.2.2. Gesamtaustausch Lampen und Elektrokleingerate

Eine weitere Variante der Sanierung ist der Kontalesch, indem nicht nur die Beleuchtung
gegen neue ausgetauscht wird, sondern auch digtghitfen gegen Neugerdte getauscht
werden. Weitere Potentiale liegen hier bei der 8egkder Standby - Zeiten oder der Opti-
mierung weiterer Betriebsmittel, hier anhand desiakgums dargestellt. Zunachst wird eine
Ubersicht in Form der LEE — Excel — Tabelle gegetibmvor auf die einzelnen Gerate und
Einsparpotentiale eingegangen wird. Die Nutzungsmeiverden auch hier so belassen, um

das Verhalten der Bewohner nicht zu beeinflussen.

Tabelle 13: Berechnung des Jahresenergiebedarfrioeitshilfen im Gebaude Asse

LEE - Leitfaden Elektrische Energie im Hochbau Datenerfassungs-Blatt fiir: Arbeitshilfen
Blatt Mr.
Objekt : bearbeitet von : von
Datum
i Zeichen
MNr Zone ! Betriebseinheit  Fliche | Standort(e) Gerdteart Anzahl |Betriebszustand Vollbetrieh Eetriebzzustand Standby Eetriebszustand 'Aus Jahres-Energiebedarf
Faum{ Tup Leiztung  Zeit Energie-  |Leistung  Zeit Energie-  [Leistung  Zeit Energie- | absolut spezifisch|
Riume pro Gert bedarf pro Gerit bedarf prov Gerdt bedarf
Piew (e =X Py bty F.. L. E Ban
[m] [] [hea] [kihda] | W] [hta] [kwhia] | W] [hta] [kwh #a] [ewh? ] [kwh im® a)]j)
Fernzeher 8 167 1200 2405 a B3E0 a 2405 T #DID!
Fadios 3 15 2100 35 Y i} EEEQ i} a5 " #On
Computer 3 120 2000 170 Y a G760 a FLrc B e L
Flachbildschirm 3 B0 2000 540 o BTE0 a 540 7 #Divion
Dirucker 2 300 non 00 i} TTEQ i} g0 7 #Dh
‘Waschmasching 2 214z a a7en a 24z T sOna
Trackner 2 2760 0 a760 ] azen " sonvol
Spiilmaschine 1 45 ] 8760 ] 45 " #0000
Kiihlzehrank 4 384 a a7en a ag4 T #Ona
Kiihltrube H 232 ] 760 ] 2z " wOn
Elektroherd 3 400 100 2220 Y 1} SEED 1} zzan T #DNO
Dieckenventilatoren B 40 1300 432 a E3E0 a 43z T 0o
Kaffeemaschine 2 ano 360 TR a a400 a [ n (]
Fflegebetten 1 a8 TEO 218 [t} 2010 [t} 26 7 #Dh
Wentilator 3 42 1000 144 a TTED o s " wonm
Aquarium 1 214 ] 760 ] a4 " wonn
Summe E iebedarf Fiir Arbeitshilf 151963 kWhia

Die innerhalb der Excel — Tabelle zu erkennendénrdreiecke kennzeichnen Kommentare,
die in allen Excel — Tabellen zu den jeweiligen &#&ten gegeben sind. Die Kommentare
weisen auf die Berechnung des Energiebedarfs deit&hin, und welche sonstigen Mal3-
nahmen noch getroffen wurden.

Die 8 Fernseherwerden gegen Neugeréate mit geringerer Leistungsaufie ausgetauscht.
Sie werden mit abschaltbaren Steckerleisten venseime Standby-Zeiten bei Nichtbenutzung

Zu vermeiden.
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Abbildung 12: Fernseher im Geb&aude Asse

Die 3Radioswerden nicht ausgetauscht, da es sich im Weseatliaim Neugeréate handelt.
Diese werden ebenfalls mit abschaltbaren Steckegleversehen, um auch hier die Standby—
Zeiten bei Nichtbenutzung zu vermeiden.

Die 3PC - Arbeitsplatze werden ebenso mit abschaltbaren Steckerleisteselven. Bei den
Monitoren besteht kein weiterer Handlungsbedargglaich hier um Flachbildschirme han-
delt, die bereits eine geringe Leistungsaufnahnheesen.

Die Waschmaschinenwerden gegen Neugerate der Oko — Line von AEGugetd. [9]

Der jahrliche Energieverbrauch der Waschmaschiniehwie folgt ermittelt:

119KV g NUZ 300 G erate= 2142<W
Nutz d a a

Aus der Leistungsaufnahme von 1,19 kWh/Nutz mu#ipit mit der Nutzung von 3 pro Tag
mit der Anzahl der Betriebstage 300 d/a, da auchamananchen Tagen weniger gewaschen
wird, multipliziert mit der Anzahl der Gerate von&gibt sich ein jahrlicher Stromverbrauch
der Waschmaschine zu 2142 kWh/a.

Die Trockner werden ebenfalls gegen neue Geréte der Oko-LineMN&EG ausgetauscht. Bei
Trocknern ist das Einsparpotential bei der Enegguendséatzlich geringer als bei den anderen
Haushaltsgeraten. Allerdings kann durch Neugen&iie s2umindest geringfiigige Einsparung
erreicht werden. Der jahrliche Stromverbrauch decKner wird wie folgt ermittelt:

2. 3XWh o, NUZ o0 pserate= 2760<W!
Nutz d a a

34



Fachhochschule Braunschweig/Wdléete!
Fachbereich Versorgungstechnik
Bachelorarbeit

Daniel Schmidt
Kapitel 4 - Sanierungsvorschlage Gebaude Asse

Bei jeder Beladung der Trockner wird eine Energia 2,3 kWh/Nutz benétigt. Die Berech-
nung erfolgt wie die der Waschmaschinen. Der Jehergiebedarf liegt bei 2760 kWh/a.

Ein - wenn auch nur geringes — Einsparpotentiatasihanden.

il
>

\ u\\“m“
e

0

Abbildung 13: Waschmaschine und Trockner im Bestan@ebaude Asse
Die vorhandeneSpilmaschinewird, wie die anderen Haushaltsgerate ebenfaltgeigesin
Gerét der Oko-Line gewechselt. Die Berechnung gtfahter den gleichen Pramissen wie bei

den Waschmaschinen und dem Trockner. Die Berechiawmet wie folgt:

105KV s NUZ 000 S erate= 9455V
Nutz d a a

Somit liegt der Jahresenergiebedarf der Spilmasdien945 kWh/a.

W

LALLM
"\\\\\\ AV
AR ALY

Abbildung 14: Geschirspulmaschine im Bestand imédbele Asse

Fur dieKuhlschranke undKuhltruhen werden Gerate des Herstellers AEG aus dem aktuel-
len Sortiment 2008 verwendet, so dass diese aufrmmsten technischen Stand sind. Sie

sind der Energieeffizienzklasse A++ zu zuordnef] [1
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Fur die Kuhlschranke wurden Geréate mit der BezeiogfSANTO K 9 10 03-5 i verwendet.
Diese haben bei einem Nutzinhalt von 185 | pro Gemen Jahresenergiebedarf von 91
kWh/a je Geraét.

Die Kuhltruhen tragen die Bezeichnung ARCTIS G 95324 i. Diese haben einen Jahres-
energiebedarf von 141 kWh/a pro Geréat bei einenziNbalt von 94 |. Daraus errechnet sich

der Jahresenergiebedarf der Kiihl — und Gefriergéodgendermalien:

Kuhlschrank: 4Ger£3'1td$lM1 = 384kﬂr
a a

Kuhltruhe: ZGeréteEL41Ml = 282k—Wr
a a

Die 3 Elektroherde des Gebaudes Asse werden gegen Induktionshergetauscht. Die
Leistungsaufnahme bei Induktionsherden ist zwafRgrdls bei Elektroherden, dieses wird
aber durch eine auf 1/3 verkirzte Kochzeit ausgkegh. Aus dem berechneten Jahresener-
giebedarf kann man erkennen, dass trotz der emm@&mrschlussleistung durch die verringerte
Nutzungszeit der Jahresenergiebedarf geringeB&tinduktionsherden wird die Warme di-
rekt im Topfboden erzeugt. Dies steht im Gegensatherkommlichen Kochfeldern. Unter
der Glaskeramik sind Spulen angeordnet, die mitetfiéquenten Wechselstromen gespeist
werden, dadurch entstehen magnetische WechselfelgdeWirbelstrome im Topfboden er-
zeugen, die wiederum Warme hervorrufen. Voraussegtast die Verwendung von magne-

tisch leitendem Kochgeschirr. [11]

Berechnung des Jahresenergiebedarfs bei Indukeaoohes:

_ 7400V DlOChD:Berate: 2990 kW|
a1000 a

EAH

Der Jahresenergiebedarf bei Induktionsherden lieg2220 kWh/a.
Die Kaffeemaschinenwerden gegen Neugerate ausgetauscht, deren Lgssiuimahme ge-

ringer ist. Die Leistung liegt im Bereich von 900 W
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_ 900NV D40ChDZ§erate= 79 kWl
a1000 a

EAH

Somit liegt der Jahresenergiebedarf der Kaffeemasoltbei 720 kWh/a.

Energieeinsparungen sind ebenfalls bei dem im GlEb&orhandeneAquarium mdoglich.

Ahnlich wie es bei Gebauden méglich ist, kann mianAguarium mit Warmedammung ver-
sehen, was zu Einsparungen im Betrieb der Heiziihg.fDes Weiteren kann die Beleuch-
tung durch Energiesparlampen ausgetauscht werdenAQuarium mit einem Nutzinhalt von
ca. 100 | kann an drei Seiten mit einer DammungRalgstyrol mit einer Starke von 50mm
versehen werden. Nach der Dammung benétigt dasrAmuazum Heizen des Wassers von

g = 20°C aufilyy = 24°C nur noch 84 kWh/a elektrischer Energie. ¥er Dammung ver-

brauchte das Aquarium ca. 219 kWh/a um die gleWwlhssermenge auf das gleiche Tempera-
turniveau anzuheben. Wird die Beleuchtung gegendissparlampen ausgetauscht braucht
es fur die Beleuchtung nur noch 130 kWh/a elektesdEnergie. Das Aquarium verbraucht
nun in der Summe ca. 214 kWh/a. Vor der Sanierwtu der jahrliche Energiebedarf noch
526 kWh/a. Die Einsparung betragt somit von 40,6886 vor der Sanierung verbrauchten
elektrischen Energie. [12]

Bei dem Betrieb dePflegebettenwurden keine Sanierungsmalinahmen vorgeschlagen, da
diese im Betrieb bleiben muissen.

Bei denDeckenventilatorenund Standventilatoren besteht ebenfalls kein Handlungsbedarf,
da diese schon auf dem neuesten Stand sind unel geeigneten Mal3hahmen zur Sanierung
vorhanden sind. Die Leistungsaufnahme der Geriseig gering und tragt nur unwesentlich

zur Erhéhung des Stromverbrauchs bei.

Abbildung 15: Standventilator im Gebaude Asse
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Aus der Summe der einzelnen Jahresstromverbraushdrbeitshilfen ergibt sich der Ge-
samte Jahresenergiebedarf der Arbeitshilfen. Diesgirbei 15.196,3 kWh/a.

4.2.3. Sonstige Stromverbraucher
Im Bereich der sonstigen Stromverbraucher sindrdevé\kkuladegerate gemeint, die in den

Gebauden vorhanden sind. Somit kénnen dort GbentNaxlegerate vom Netz getrennt wer-
den, die vollstandig geladen sind und nicht memothgt werden. Zurzeit gibt es auf dem
Markt neuartige Ladegerate, die Uber eine Elekkropifligen, die sich selbststéandig abschal-
tet, sobald das zu ladende Gerat geladen ist. Weiléglichkeiten liegen in der Trennung
von unbenutzten Geréaten vom Netz. Diese verbrautioézdem weiterhin einen zwar klei-
nen aber merklichen Strom. Beleuchtung, die nigrudgt wird oder Gberflissig erscheint,
sollte ebenfalls abgeschaltet werden. Dieses sm@aar Beispiele, um den Verbrauch noch

weiter zu senken.

4.2.4. Weitere Stromverbraucher
In diesem Kapitel werden Stromverbraucher gesormgrachtet und saniert, die nicht in dem

Gebéaude Asse zu finden sind, aber sehr wohl irstitung vorhanden sind.

Bei einemReceiverim Bestand liegt die aufgenommene Leistung beWB5die Standby—
Leistung bei 3 W. Bei einer Nutzungszeit von ca) Bfa und somit 8460 h/a im Standby be-
tragt der elektrische Energieverbrauch 36 kWh/archlAustausch des Gerates gegen ein
Neugerat und eine abschaltbare Steckerleiste zwéskagerung der Standby—Zeit liegt der
Energieverbrauch bei 7,5 kWh/a., wobei das Neugaréanoch eine Leistungsaufnahme von
25 W hat.

Ahnlich ist es mitDVD — Playern. Die Leistungsaufnahme der Gerate liegt bei 300
Standby-Leistung bei 5 W. Bei einer Nutzung von 80 und einer Standby-Zeit von 8460
h/a betragt der elektrische Energieverbrauch stB8#t3 kWh/a. Durch Austausch des Gera-
tes mit einem Neugerét und einer abschaltbarerk&lecste sinkt der Energieverbrauch auf
18 kWh/a. Das Neugerat hat nur noch eine Leistwfgahme von 60 W.

Die Videorecorder in der Stiftung werden gegddVD — Recorder ausgetauscht. Vorher
brauchte ein Videorecorder mit Standby-Zeit beeeireistung von 300 W und einer Laufzeit
von 200 h/a ca. 103 kWh/a. Ein Neugerat benétigtmach 50 W; und bei gleicher Nut-
zungszeit verbraucht das Gerat nur noch 10 kWréaVBrringerung der Standby — Zeit.

Bei denStereoanlagenwird eine abschaltbare Steckerleiste empfohlendienGerate tber

Nacht vom Netz zu trennen, um so den Stromverbraucienken.
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Die FaxgerateoderTelefonanlagenwerden nicht weiter betrachtet oder saniert, deG#HeA-

te im Standby betrieben werden mussen.

Teilweise sind in den Gebauden, die als Buros geémerdengrol3ere Kopierer vorhanden.
Diese kdonnen uber Nacht vom Netz getrennt werdenauch so den Verbrauch von vorher
228 kWh/a auf nur noch 57 kWh/a zu senken.

Die in der Stiftung vorhandendlassengerate zum Beispiel im Bucherladen oder in der
Gartnerei, sollten nach Méglichkeit ebenfalls Ubkrcht bei Nichtbenutzung vom Netz ge-
trennt werden, um auch hier Strom durch die veeiitegStandby-Zeit zu sparen. In der fol-
genden Tabelle werden noch weitétaushaltsgerateaufgefuhrt, die ebenfalls in der Stif-
tung vorkommen. Diese wurden nicht bei allen Gebadaktrachtet, da sie abhangig von der
Nutzung sind und nur dort eingetragen wurden, wosshr haufig genutzt werden. Dort, wo

sie weniger in Betrieb sind, haben sie weniger Adswg auf den elektrischen Verbrauch.

Tabelle 14: Ubersicht Haushaltsgeréate

Stromverbrauch Stromverbrauch
Haushaltsgerat Altgerat ) Neugerat ) Bemerkung
in kWh/a in kWh/a
Zurzeit keine N Ate
Wasserkocher ca. 2000W 600 ca. 2000W, 600 | mit  geringerer Leistung
auf dem Markt
Mikrowelle ca. 1200W 480 ca. 900W 360
Mixer ca. 1000w 200 ca. 800W 160
Kleineres  Gerat kann
Toaster ca. 1200W 240 ca. 900W 180 genutzt werden
Klei Gerat k
Staubsauger ca. 1000\ 100 ca. 900W 90 | gonustwerden
Espressomasch' Kein Neugerat mit gerin-
I- Leist fd
ca. 1450W 490 Ca. 1450W 363 Mkt Gorat bt Nacht
ne/Kaffeevollautomat vom Netz trennen un
Strom zu sparen.

Gerade bei den Pflegegebauden gibt es mildgegerate die die Pflege der Bewohner un-
terstiitzen sollen. Diese Gerate konnten nicht gawerden, da sie nahezu standig in Betrieb
sein mussen und uber Nacht nicht abgeschaltet wetdenen. Daher wurden die Gerate

nicht weiter betrachtet. Eine Auflistung der Gergten folgender Tabelle dargestellt:
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Tabelle 15: Ubersicht Pflegegerate

Gerat Anschlussleistung | Nutzungszeit el. Energiever-
in W in h brauch in kWh/a
Hebebett 360 60 21,6
Pflegebett 288 500 144
Hublifter 100 600 60
Wannenfilter 100 600 60
Rollis 200 1500 300
Lifter 250 600 150
Ladesation 55 2800 154
Pumpen 6 1200 7,2
Treppenlift 200 100 20
Inhaliergeréat 60 400 24
Hubwanne 207 400 82,8

Gleiches gilt auch fur den elektrisch@iiroffner, der ebenfalls nicht weiter saniert werden
kann. Es gibt zwar aktuelle Bauformen auf dem Madid¢se weisen allerdings den gleichen
Stromverbrauch auf, so dass keine weitere Einsgagtneicht werden kdnnte.

4.2.5. Gesamter Jahresenergieverbrauch nach Kompletttausch

Nachdem die Beleuchtung und die Elektrogerate kethgletauscht wurden, ergibt sich der

gesamte elektrische Jahresendenergiebedarf desidasi@dlgendermalien:

Elektrischer Endenergiebedarf

absolut flachenbezogen®
Beleuchtung 955 7 kWh / a EWh / {m? a)
Laftung / Klima KWh/a kWh [ {m* a)
Diverse Haustechnik KWh/a kKWh [ (m® a)
Warmwasser / Heizung' 60020 kWh / a kKWh [ {m* a)
Arbeitshilfen 15196, 3 kWh / a KWh / (m* a)
Zentrale Dienste kWh /2 kWh / {m* a)
gesamte el. Endenergie 221540 kWh / a kWh | (m?* a)
Prim3renergiebedarf

absolut flachenbezogen®
gesamte el. Energie 93047 KWh [ a kWh / (m? a)
gesamte nichtel. Energie’ EWh/a EWh / {m? a)
gesamte Primarenergie 9304,7 kWh /a kWh [ (m* a)

Abbildung 16: Endenergiebedarf nach Kompletttaluscibebdude Asse

Nach dem Kompletttausch betragt die gesamte edekiei Endenergie des Gebaudes Asse
22.154,0 kWh/a. Es ist ein deutlicher Unterschiech Zustand vor der Sanierung zu erken-
nen. Dazu wird spater, in dem folgenden Kapitel A/8rgleich der Varianten®, vergleich-

sweise noch genauer eingegangen.
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4.3. Vergleich der Varianten

Um einen genauen Uberblick uber die tatsachlichisgarungen zu erhalten, werden die

Varianten mit dem Bestand verglichen.

Tabelle 16: Vergleich der Varianten bei GebaudeeAss

Gebaude

ges. el. Energiebedarf in kWh/a
im Bestand

ges. el Energiebedarf in kWh/a
nach Sanierung mit Energiespar-

lampen

ges. el. Energiebedarf in kWh/a
nach Kompletttausch

Asse

36.627

35.162

22.154

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, liegt die Eingpy nach dem Einsatz von Energiespar-
lampen bei 1.465 kWh/a, das entspricht einer Redurzg von 3,99 % im Vergleich zum Be-

stand. Bei einem Kompletttausch werden samtlicektesche Gerate erneuert und Energie-

sparlampen eingesetzt. Die Einsparung bei 14.478/&\\as entspricht einer Reduzierung

von 39,51 % im Vergleich zum Bestand. Daraus kaan sindeutig erkennen, dass durch

eine komplette Sanierung der elektrische Energi@theerheblich gesenkt werden kann. Das

folgende Diagramm gibt noch eine verdeutlichte Bditeng wieder.

Vergleich der Varianten bei Geb&ude Asse

Sparlampen ?

pestand !

o

0005 +——
00ooT
0005T ~+—
aoooz -—
anosz +—
0000E ~—
000SE ~—

Stromverbrauch in kWwh/a

a0ooF

Abbildung 17: Vergleich der Varianten bei Gebaudsé\

4.4. Vergleich des Primarenergiebedarfs

Der elektrische Stromverbrauch des Gebaudes gitdcAluss Uber die Gerate und Beleuch-
tung, die im Geb&ude eingesetzt und verwendet \idet. Jahresenergiebedarf gibt nun an,
wie viel elektrische Energie tatsachlich pro Jaérbvaucht wird. Im Kontext zum elektri-

schen Energiebedarf sinkt nun auch der Primaregigedarfs in Abhangigkeit von der jewei-

ligen Sanierungsmethode.
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Tabelle 17: Vergleich des Primérenergiebedarfs3stidude Asse

Primarenergiebedarf in

Primarenergiebedarf in

Primarenergiebedarf in

Gebaude kWh/a im Bestand KWh/a nach Sanierung mit kWh/a nach Kompletttausch
Sparlampen
Asse 15.383 14.768 9.305

Primédrenergiebedarf bei Gebdude Asse
Kompletttausch 3 ‘9305 l
Sparlampen 2 14768 I
Bestand 1 15383 I
0 5000 10000 15000 20000
Primirenergiebedarf inkWh/a

Abbildung 18: Vergleich des PrimérenergiebedarisGebaude Asse

In dem dargestellten Diagramm wird die Einsparum@amarenergie noch einmal verdeut-
licht. Bei dem Einsatz von Energiesparlampen kamRtimarenergiebedarf um 615 kWh/a
gesengt werden, dies entspricht einer Reduzierond,89 % im Vergleich zum Bestand.
Beim Kompletttausch kdnnen bis zu 6078 kWh/a eipgdasverden. Dies entspricht einer

Reduzierung um 39,51 % im Vergleich zum Bestand.

4.5. Vergleich der CO, — Emissionen

Durch die Erzeugung der Primérenergie entstehtinageltschadliche Treibhausgas £0
Durch Energieeinsparung, die durch den Austauscheikoémmlichen Beleuchtung gegen
Energiesparlampen und dem Austausch der Elektrteggegen energiesparende Neugerate
entsteht, kann der Primarenergiebedarf und folghiubh die C@ — Emissionen verringert

werden. In der folgenden Tabelle wird die Einspgrbai Gebaude Asse verdeutlicht.

Tabelle 18: Vergleich der GG Emissionen bei Gebaude Asse

CO, — Emission in kg/a nach

Gebaude

CO, — Emission in kg/a im
Bestand

Sanierung mit Energiespar-
lampen

CO, — Emission in kg/a nach
Kompletttausch

Asse

4.395

4.219

2.658

42




Fachhochschule Braunschweig/Wdléete!
Fachbereich Versorgungstechnik
Bachelorarbeit

Daniel Schmidt
Kapitel 4 - Sanierungsvorschlage Gebaude Asse

Vergleiche der COz - Emisionen beiGebdude Asse
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Abbildung 19: Vergleich der CO- Emissionen bei Gebaude Asse
Wie in dem Diagramm deutlich zu erkennen ist, kindee CQ — Emissionen durch den
Austausch der Beleuchtung und der Elektrokleingend&esentlich verringert werden. Durch
den Austausch der herkémmlichen Beleuchtung gegergiesparlampen kann die €0
Emission um 176 kg/a gesenkt werden. Dieses eotginer Reduzierung um 4 % im Ver-
gleich zum Bestand. Durch den Kompletttausch kaenEthission um 1.737 kg/a reduziert

werden. Dies entspricht einer Einsparung von 39jf%ergleich zum Bestand.

4.6. Vergleich der Kosteneinsparung

Durch den Austausch der Lampen aus dem Bestandh gégergiesparlampen oder dem
Kompletttausch der elektrischen Gerate kann, whosceingangs erwahnt, der Bedarf an
elektrischer Energie gesenkt werden, dartber hiabasauch die Verbrauchskosten. Die hier
berechneten Kosten beziehen sich auf die ermittéferte nach dem LEE — Verfahren, um
eine geeignete Basis zu schaffen. Es handelt s&bdi lediglich um Vergleichswerte. Der

Strompreis wird mit 0,14 €/kWhangesetzt. In der folgenden Tabelle sind die Stosten

des Gebaudes Asse dargestellt.

Tabelle 19: Vergleich der Stromkosten bei GebauskeA

Stromkosten in €/a nach

Gebaude

Stromkosten in €/a im Be-

stand

Sanierung mit Energiespar-

lampen

Stromkosten in €/a nach

Kompletttausch

Asse

5.127,81

4.922,68

3.101,56
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Vergleich der Stromkosten bei Geb&ude Asse

6000,00

500000
400000
3000,00
200000
100000
0,00

1. P 3

Bestand Sparlampen Kompletttausch

Stromkosten in €/a

Abbildung 20: Vergleich der Stromkosten bei Gebafgse
Anhand des Diagramms ist deutlich zu erkennen, dassStromkosten wesentlich gesenkt
werden konnen. Durch den Austausch der herkommmidedeuchtung gegen Energiespar-
lampen kénnen bis zu 205,13 €/a eingespart werdas einer Reduzierung von 4 % im Ver-
gleich zum Bestand entspricht. Beim Kompletttaulsghnen bis zu 2.026,25 €/a eingespart

werden, was einer Reduzierung von 39,51 % im Vagleum Bestand entspricht.

4.7. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude Asse

Um die Mdoglichkeiten der Sanierung abzuschatzeneirse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
vorzunehmen. Dabei ist es interessant zu wissengigi geplanten Kosten sich im Verhaltnis
der geschéatzten Lebensdauer der Gerate im Vergteictatsachlichen Investition darstellen.
Da die Lebensdauer der Beleuchtung geringer isbal$laushaltsgeréaten, werden diese bei-
den Betrachtungen getrennt dargestellt. Man gehteioer Haltbarkeit der Beleuchtung von
11 Jahren aus. Allerdings kann dieses auch kieiar die Abschétzung ist hier schwierig.
Fiur die Haushaltsgerate wird eine Lebensdauer Bodahren angesetzt. Auch hier kann die
Dauer durchaus hoéher, allerdings auch niedriggehe Daher kann die Betrachtung der Wirt-
schaftlichkeit hier nur beispielhaft dargestelltrden.

Zunachst wird ein mittlerer Energiepreis ermitteiey aus dem derzeitigen Energiepreis, so-
wie einem Faktor, der die Preissteigerung der E@drgden Jahren der Nutzung darstellt,
zusammengesetzt ist. Fur Beleuchtung und Tauscleldktrischen Gerate wird von zwei

verschiedenen Faktoren ausgegangen. Diese werttenmgeberechnet.
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mittlere Energiepreis

Sparlampen:
€ €
K m. spartampen= K (M = 0,14——[1,563= 0,219 —-
o kwh, kwh
kE,O : Strompreis heute
mE : Berechnungsfaktor, bezogen auf 11a [16]
Tausch der Elektrogerate:
€ €
K m. spartampen= K (M = 0,14——[1,799= 0,252 —-—
™ kwh, kwh
kE,O : Strompreis heute
mE : Berechnungsfaktor, bezogen auf 15a [16]

Als nachstes wird ein Verhaltnis aufgestellt, ildder aquivalente Energiepreis: (k) mit
dem mittleren Energiepreis verglichen wird. In @mrechnung wird der jahrliche Energie-

preis (K) mit der durch die Sanierungsvorschlage berechngtesparungen/(Qg) ins Ver-
haltnis gesetzt, um die Wirtschaftlichkeit der MaRme zu Uberprifen.

Ki + Ku,m
Ke aqu = —AQ <Kg
E

Die Kosten, die durch Wartung entstehen, werderbbiezernachlassigt. K, =0
Die Formel wird nun nach den jahrlichen Kosten ustgjét. Dieses erfolgt ebenfalls flr Spar-
lampen und Gerate getrennt.

SparlampenK; =k ,, [AQ; <0, 219 <146 Wh 320,8&
' kwh a a

GerétetauschK; =k, [AQ; <0, 252 <1300 Wh 3278, 02
’ kwh a a
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Das/\Qg bei dem Geratetausch stammt aus der Berechnurigjrigrarung des Kompletttau-

sches mit der Differenz aus der Beleuchtung, dsednécht auf die 15 Jahre der Lebensdauer

mit einberechnet werden kann.

kWh Wt
AQ: = (AQc ompettauseri- AQ £ sparampih= (14473 1465~ = 1300%

Nach der Berechnung der jahrlichen Kosten wirdggisamte Investition berechnet. Dabei
wird die Annuitat bendtigt, bei dieser wird von @in/erzinsung von 6% ausgegangen. Die

Berechnung erfolgt wie vorangegangen getrennt Sgetilampen und Geratetausch.

22y
(1+2)" -1
1la
Sparlampen: a= 0,06i{+ 0,09 = 0,1271
lla
(1+o,09 -1 _  a
15a
Geratetausch: a=2 06 1+ ?5:)() =0,103%
(1+0,09 " -1 a

Wie man erkennen kann, liegt die Annuitat bei dpartampen etwas hdher als bei einem
Geratetausch. Somit liegt auch die gesamte Invest&uniedriger.
Die Formel zur Berechnung des jahrlichen Energiepsein Abhangigkeit von der investier-

ten Summe @) und der Annuitat wird nun nach der Investsummeestellt.

Daraus ergeben sich folgende zu investierende Samme

Ki ,Sparlampen — 320, 8£€ |__6‘1

Sparlampen: o= A 0D 1271

=2526,3&

Ki Gerétetausch — 3278, OE Ei
a al0,1031

Geratetausch: =31825,44&

IO
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Somit wiirde bei der Sanierung mit Sparlampen eumare von 2.576,54 € und beim Geréate-
tausch eine Summe von 31.978,45 € zu investieren damit es sich nach der entsprechen-
den Zeit rechnet. Nach der Berechnung der gesemtaiestition, wird diese Summe mit
dem ermittelten Wert der tatséchlichen Investitj@id], die bei einer Sanierung auftreten

wurde, verglichen. Dabei werden allerdings die Kondiir Monteurstunden und Kleinmaterial

vernachlassigt.

Tabelle 20: Kosten bei Sanierung mit SparlamperGetidude Asse

« Preis Summe
Gebaude Assel+2 in €/St. Anzahl in €
Energiesparlampen 8,50 200

= 27.898,00
Lampengehause 129,99 200
energiesparende Leuchtstofflampe 2,45 55

— 3.996,85
Lampengehause 70,22 55
Investition 31.694,85
Investition nach Wirtschaftlichkeit 2.526,30

Wie man erkennen kann, musste eine Summe von 38%84nvestiert werden. Dieser Wert
ist aber um ein wesentliches gréRer als die Summewuf Basis der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung zur Verfigung steht. Somit ist die Samgrder Beleuchtung in diesem Fall un-
wirtschatftlich.

Als nachstes wird die zu investierende Summe bwneiGeratetausch ermittelt [18] und an-
schlieBend ebenfalls mit der Wirtschaftlichkeitgmfinung verglichen.

Tabelle 21: Kosten bei Geratetausch bei Gebaude Ass

. Preis Summe
Gebaude Assel+2 in €/St. Anzahl in €
Abschaltbare Steckerleisten 20,00 11 220,00
Fernseher 299,00 8 2.392,0(
Waschmaschine 749,00 2 1.498,0(
Trockner 819,00 2 1.638,0(
Spulmaschine 529,00 1 529,00
Kihlschrank 394,00 4 1.576,0(
Kihltruhe 630,00 2 1.260,0(
Induktionsherd 1.299,00 3 3.897,00
Kaffeemaschine 29,00 2 58,00
Warmedammung (Polystyrol) in €fm 1,50 1,3 m? 1,95
Investition 44.676,00
Investition nach Wirtschaftlichkeit 31.825,44

Wie auch hier zu erkennen ist, liegt der Wert desettition hoher als der ermittelte Wert
nach der Wirtschaftlichkeit. Somit ist auch diesafahme unwirtschaftlich. Dabei muss
allerdings bedacht werden, dass eine sofortige Wafang von Neugeraten zu teuer ist und
sich die Summe auf die nachsten Jahre verteiledeyi®o wie bei der Sanierung und Umbau
der Beleuchtung.

47



Fachhochschule Braunschweig/Wdléete!
Fachbereich Versorgungstechnik
Bachelorarbeit

Daniel Schmidt
Kapitel 4 - Sanierungsvorschlage Gebaude Asse

Die Summe der Investition kann somit auf die ndamskahre verteilt werden. Die einzelnen
Gebaude sind sich selbst verwaltend, d.h. die kiiger und Bewohner der Stiftung schaffen
die Elektrogeréate selbst aus dem zur Verfigungesidén Budget des Gebaudes an. Dabei
wird auf den Preis geachtet und leider nicht darabfdie Gerate energiesparend sind oder
nicht. Daher sollten die Mitarbeiter und Bewohniexea Einblick in den Stromverbrauch der
Gebaude bekommen, damit sie eher den Verbraucthétizsn kénnen. In diesem Zusam-
menhang gibt es zurzeit ein Pilotprojekt von RWBMiihlheim an der Ruhr. Dort werden
sogenannte elektrische Stromzahler oder auch igeete Z&ahler eingesetzt. Diese Zahler
besitzen die Mdglichkeit Gber ein Kundendisplay &romverbrauch abzulesen und so fest-
zustellen, wie viel Strom das derzeit eingeschal®erat verbraucht. Somit kdnnen auch
Neugerate dahingehend tberpruft werden, ob sigeetinschten Einspareffekt haben. Diese
Zahler kdnnen Uber Schnittstellen direkt mit denrsdegungsunternehmen verbunden wer-
den und mussen nicht mehr abgelesen werden. Alggdidnnte dieses zu Problemen fihren,
wenn nicht in regelmaligen Abstanden vom Kundelssauf den Verbrauch geachtet wird.
Des Weiteren verfiigen die Zahler Gber die Moglichkmait dem aktuellen Strompreis die
Kosten fur Strom direkt zu berechnen. Der Einsaterihalb der Stiftung ist moglich. Zu-
nachst sollten bei einem Einsatz aber nur die Géb&it dem gro3ten Stromverbrauch (z.B.:
Kiche, Wascherei) oder die Pflegegebédude zu Veszuatken damit ausgestattet werden.
[19]

Eine weitere Mdglichkeit ist, die Mitarbeiter unceBohner ebenfalls an den Kosten des
Stromverbrauchs zu beteiligen, indem die Mitarlveited Bewohner den Stromverbrauch des
Gebéaudes selbst tragen oder zu einem gewissehéteiligt werden. Eine weitere Moglich-
keit wird als Budgetierung bezeichnet. Dabei winth@nd des Verbrauchs des vorigen Jahres
eine Summe zur Verfigung gestellt, mit der die Bewey und Mitarbeiter Gerate anschaffen
konnen. Somit besteht dann die Moglichkeit, einemi& zu geben, wenn Energie in Form
von Strom eingespart wird. Dies kann allerdingsudithren, dass das Budget immer voll

ausgeschopft wird, um eine niedrigere Budgetieiom§olgejahr zu vermeiden.

4.8. Schlussbetrachtung Gebaude Asse

Der hier dargestellte Vorgang der BestandsaufnalmmgeSanierung, sowie Auswertung der
Ergebnisse, wird fir alle Gebaude tbernommen. Waa erkennen kann, liegen die grof3ten
Einsparpotentiale bei einem Kompletttausch dertesghen Geréte. Die Einsparung bei einer

alleinigen Sanierung der Beleuchtung ist geringer.
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Dabei muss beachtet werden, dass durch neue Tedgmlund durch entsprechenden, also
sparsamen Umgang mit dem Strom die Einsparung gdiRer ausfallen kann. Sofern sich
das Nutzerverhalten aber gegenteilig entwickeliSimne z.B. einer haufigeren Nutzung der
Beleuchtung oder der Haushaltsgerate, kann esaalobr dazu fuhren, dass weniger einges-
part wird als in der Schatzung. Diese Faktoren sodden Nutzern abhangig und verandern
sich bestandig, wenn neue Bewohner einziehen,idiganz anderes Verhalten im Umgang
mit den Stromverbrauchern haben; sowie auch vonMi@rbeitern, die ebenfalls einen gro-
Ren Einfluss auf den Stromverbrauch nehmen. Dadwch der Gedanke entstehen, da nach
einem Kompletttausch energiesparende Gerate voehasidd, kdnnen diese ja 6fter genutzt
werden als vorher. Also ist es von groR3em Vortel Bewohner und Mitarbeiter auf einen
sinnvollen und energiesparenden Umgang mit dent&efdinzuweisen und zu Uberprifen,
ob beispielsweise die vorgeschlagenen Steckemeeatésprechend abgeschaltet wurden, um
Standby-Zeiten zu verringern. Schon allein eineridgerung der Standby-Zeiten flhrt zu
einer erheblichen Einsparung, ohne groRere Summanvestieren. Hier kbnnen an dieser
Stelle nur Vorschlage und Hinweise zur Einsparuegepen werden. Was davon nun tatsach-
lich umgesetzt wird, ist von Bewohnern und Mitatbei abhangig.

Die Excel — Tabellen sind in ausgedruckter FormAmmang A.4 zu finden, getrennt nach den
Kategorien Bestand, Sanierung mit Sparlampen, 8argam Kompletttausch.

5. Analyse der Geb&ude der Stiftung

Wie in dem voran gegangenem Kapitel beschriebenlerenun hier die restlichen Gebaude
nach dem Muster im Bestand aufgenommen und entsggmdcsaniert. Das Kapitel Gber Ge-
baude Asse diente nur zur Ubersicht (iber den gesavdrgang und zur Dokumentation des
beschriebenen Verlaufs. Daher werden in den folgeritapiteln Ubersichten der Geb&aude
gegeben.

Die Auswertung erfolgt wie im vorherigen Kapitelsotrieben. Samtliche Excel — Tabellen
der einzelnen Geb&ude sind im Anhang A.1 auf deea CD im Ordner Gebaude zu fin-
den.
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5.1. Gebaudeubersicht

In der folgenden Tabelle wird eine Ubersicht dearbeiteten Gebaude gegeben. Die Stiftung
besteht aus 55 Gebauden, in denen die Stromvehmawon Bedeutung sind. Vereinzelte
Gebaude werden noch weiter unterteilt, da die Abveng des Stromverbrauches Uber sepa-

rate Zahler erfolgt.

Tabelle 22: Gebaudeubersicht

Nr. Gebaude Nr. Gebaude
1 Alte Schneiderei 31 Lindenplatz
2 Altes Schulhaus 32 [Sundern
3 Alte Wascherei 33 LindenwegGartenweg
4 Asse 1+2 34 Madchenhorst
5 Bethanien 35 Mannerhaus
6 Bethesda 36 Mihlenhof TGF
7 BlumenladenGewéachshaus 37 MuhlenhofWohngruppe
8 BilicherGartnereiHalle 38 Nahzentrur
9 Biicherladen 39 Ohe
10 Dorfkrug 40 Okalhaus
11 Kleiderladen 41 Pfarrhaus
12 \Werkstattladen 42 [Sarona
13 Elim 43 ISchule
14 Elm 1+2 44 ISchwimmbadTurnhalle
15 Emmaus 45 ISonnenschein
16 Foliengewachshauser 46 [Therapiehaus
17 Frauenhaus 47 Theresenheim
18 GartenwegZehn 48 [TischlereiSchlosserei
19 Gartnereicontainer 49 Verwaltung
20 GartnereiWohnhaus 50 Wabehaus
21 Handwerkerhaus 51 WabewegDreiDreiA
22 Kaiserwald 52 \Wascherei
23 Kapelle 53 Weidenweg
24 Kegelbahn 54 WerkstWabewegBogenhall
25 Kesselhaus 55 Wohnhaus |
26 Kindergarten 56 Wohnhaus Il
27 Kiosk 57 Zentrallager
28 Kirche 58 Frisorladen
29 Krankenhaus 59 Zoar
30 KiicheLebensmittelladen
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5.2. Stromzahlerstande des vergangenen Jahres

Tabelle 23: Zahlerstande des letzten vergangerienrsla

Gebaude

Letzte vergangene Jahr in
kWh/a

Gartnereihalle
Biicherhalle

Gartnerei HV

Bogenhalle Werkstatt Wabeweg nur Gartnerei
Bogenhalle Werkstatt Wabeweg nur WfbM
JAltes Schulhaus 1

lAltes Schulhaus 2

JAsse 1

JAsse 2

Bethesda

Biicherladen

Dorfkrug

Elim

Elm 1+2

Emmaus

Frauenhaus, Mannerhorst, Alte Wascherei
Friedhofskapelle
Frisorladen

Gartenweg 10

Gartnerei Haus
Handwerkerhaus
Kaiserwald

Kegelbahn

Kesselhaus

Kindergarten

Kleiderladen
Krankenhaus

Kiiche, Laden, Theresenheim, Kiosk, Kirche
Lindenplatz HV
Lindenweg/ Gartenweg WfbM
Mannerhaus, Alte Schneiderei
Muhlenhof TGF
Muhlenhof WG
Nahzentrur

Ohe

Okalhaus

Sarona

Schule

Schule Gartenweg TGF
Schule Wabeweg 14 Biro
Schwimmbad
Sonnenschein 1
Sonnenschein 2
Sonnenschein 3
Sonnenschein 4
Sonnenschein allgemein
Sundern HV
Therapiehaus

Tischlerei, Schlosserei
[Verwaltung

Wabehaus 1

[Wabehaus 2

[Wabehaus 3

Wabeweg 3+3a
[Waschhaus HV
[Weidenweg 1
[Weidenweg 2
\Weidenweg 3
[Weidenweg 4
[Weidenweg 5
[Weidenweg 6

[Werkstatt Laden
[Wohnhaus 2, Bethanien
Zentrallager

Zoar

2644
341
3696
9232
270190
10483
5291
15314
22784
14751
586(
1992(
11687}
41964
12141
76184
6451
1059
23584
5136
5814
2472(
80771
125218
5699
6659
85471
73784
14537
21283
18044
13174
16497
13884
47471
1619
83944
14010
900:
265!
5101
1114
1248
1068
1617
1366
6644
483
890!
3935
1400
899
523
1660
82301
25361
13964
13381
23014
14553
14579
1994
175(
7423
108866
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Mafl3gebend fir einen korrekten Vergleich mit deneBbnungen des LEEs sind die ver-
gleichbaren Werte der Zahlerstande. Die Zahler emiid den letzten Jahren in regelmaRigen
Abstanden abgelesen. Leider nicht bei allen, se dasge Werte auf Daten beruhen, die lan-
ger zurtckliegen. Waren, wie im Fall des Kaiserwaldlie Zahler noch nicht in Betrieb oder
wurden getauscht, so wurden Anhaltswerte abgelasdndiese dann auf ein Jahr hochge-
rechnet, um geeignete Daten zu erhalten. Das lé&tewurde gewahlt, da diese den Strom-
verbrauch im aktuellsten Stand wiedergeben. Dia griterlegten Felder zeigen die Gebaude,
die einen sehr hohen elektrischen Energieverbrawdiveisen. Diese Gebaude beinhalten
etwaige GroRRstromverbraucher oder sind im Fall Eosvsehr grof3. Die genauen Daten und
Berechnungen sowie Angaben der letzten Jahre leafisith im Anhang A.1 auf der Daten —
CD in der Projekt — Tabelle unter dem Reiter ,Miiterte Zahler* und im Anhang A.5 als
Ausdruck.

5.3. Ubersicht der Hilfsenergie Heizung und Trinkwarmwasser

In der folgenden Tabelle sind die ermittelten Hitiergien fir Heizung und Trinkwarmwas-
ser der Geb&ude der Stiftung Neuerkerode aufgel3ie grin unterlegten Zeilen weisen auf
bereits Uberarbeitete Quellen hin. Die Daten wurdem IWU Energieberater — TOOL,
sprich aus den Gebaudeberichten [6], entnommen bdeeinzelnen Gebauden, aus bereits
erstellten Diplomtexten Ubernommen. Die TabelldnstAnhang A.1 auf der Daten — CD in
der Projekt — Tabelle unter dem Reiter ,HilfsenerglWWW + Heizung*“ zu finden, sowie im
Anhang A.6, in ausgedruckter Form.

Wie zu erkennen ist, sind bei einigen GebauderHdisenergien mit 0 angesetzt. Dies weist
darauf hin, dass diese Gebaude von einem andemsorge werden. Bei den Gebauden
Wohnhaus Il und Bethanien ist zwar die Hilfseneramgegeben; dieses wird jedoch nicht
vom Stromzahler erfasst. Die Daten aus dieser Tabelrden auf den jeweiligen LEE - Ex-

cel — Tabellen auf dem Deckblatt eingetragen.
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Tabelle 24: Ubersicht der Hilfsenergie Heizung Windikwarmwasser der Stiftung Neuerkerode

. Hilfsenergie TWW und Heizung

Nr. Gebaude in kWh/a
1 |Alte Schneiderei 0

2 |Altes Schulhaus 1900

3 |Alte Wascherei 3100
4 |Asse 1+2 6002

5 |Bethanien 5000

6 |Bethesda 2613

7 |BlumenladenGewéachshaus 600
8 [BlicherGartnereiHalle 1900

9 [Bucherladen 5100
10 [DorfkrugLaden 6748,8
11 |Elim 800
12 [Elm 1+2 4900
13 |Emmaus 4900
14 |Foliengewachshauser 300
15 |Frauenhaus 2600
16 |GartenwegZehn 2700
17 |Gartnereicontainer 500
18 |GartnereiWohnhaus 1300
19 |Handwerkerhaus 800
20 [Kaiserwald 8800
21 |Kapelle 6200
22 [Kegelbahn 900
23 |Kesselhaus 0

24 [Kindergarten 1900
25 |[Kiosk 1800
26 [Kirche 0

27 |Krankenhaus 8200
28 [Kichelebensmittelladen 800
29 |LindenplatzSundern 10600
30 |LindenwegGartenweg 1600
31 [Madchenhorst 5600
32 |Mannerhaus 0

33 [MihlenhofTGF 4830,6
34 MuhlenhofWohngruppe 1600
35 [Nahzentrur 1500
36 [Ohe 5900
37 |Okalhaus 120
38 |Pfarrhaus 1800
39 [Sarona 2900
40 |Schule 7500
41 |SchwimmbadTurnhalle 3000
42 |Sonnenschein 5100
43 |Therapiehaus 2500
44 [Theresenheim 6000
45 |TischlereiSchlosserei 800
46 |Verwaltung 7200
47 |Wabehaus 3300
48 WabewegDreiDreiA 1400
49 |Wascherei 600
50 Weidenweg 800
51 |WerkstWabewegBogenhall 12700
52 Wohnhaus | 2200
53 [Wohnhaus Il 2000
54 [Zentrallager 1600
55 |Zoar 5500
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5.4. Vergleich der Berechnung mit Stromzahlerstanden

Tabelle 25: Vergleich der Berechnung mit Zéhlerdéinder Geb&aude der Stiftung

. Zahlerstande
. . u . X el. Energiebedar ; :
Z&hler Bezeichnung Gebaude Bezeichnung aus LEE i% KWh/a (Mittelwerte) in

kWh/a
Sggﬁgﬁéﬁ:” BiicherGartnereiHalle 2940 2:312
Gartnerei HV Blumenladen, Gewachshaus, 1860 3696
Bogenhalle Werkstatt Wabeweg [Gartnereicontainer, Werkst 36419 9232
Bogenhalle Werkstatt Wabeweg |[Wabeweg Bogenhall 27190
Altes Schulhaus 1 10483
[Altes Schulhaus 2 Altes Schulhaus 15140 5297
2222 ; Asse 1+2 36627 ;g%i
Bethesda Bethesda 14704 14751
Biicherladen Biicherladen 5727 5860
Direktorenhaus Pfarrhaus 5755 5860
Dorfkrug DorfkrugLaden 18576 19920
Elim Elim 11543 11687
Elm 1+2 Elm 1+2 41066 41964
Emmaus Emmaus 100623 121411
Frguenhaqs, Mannerhorst, AlteAlte Wascherei, Frauenhaus, M 75764 76189
[Wascherei chenhorst
Friedhofskapelle Kapelle 6340 6457
Frisorladen Zentrallager 623 1052
Gartenweg 10 Gartenweg 10 22286 23585
Gartnereihaus GartnereiWohnhaus 4887 5136
Handwerkerhaus Handwerkerhaus 4359 5816
Kaiserwald Kaiserwald 24531 24720
Kegelbahn Kegelbahn 7333 8077
Kesselhaus Kesselhaus 121709 125218
Kindergarten Kindergarten 5644 5698
Kleiderladen DorfkrugLaden 3759 6658
Krankenhaus Krankenhaus 41717 85477
Kiche, Laden, Theresenheim, KidKiosk, Kirche, Theresenheir|
Kirche Kiche, Lebensmittelladen TEE [
Lindenplatz HV LindenplatzSundern 13233 14537
Lindenweg/ Gartenweg WfbM Lindenweg Gartenweg 21234 21283
Mannerhaus, Alte Schneiderei Mannerhaus, Alte Schneiderei 18021 18046
Muhlenhof TGF Muhlenhof TGF 13037 13178
Muhlenhof WG MUuhlenhof WG 15874 16497
Nahzentrur Nahzentrur 13339 13889
Ohe Ohe 43095 47477
(Okalhaus Okalhaus 1512 1613
Sarona Sarona 80837 83948
Schule 140108
Schule, Ginsterweg TGF Schule 95293 9008
Schule, Wabeweg 14 Biiro 2656
Schwimmbad ISchwimmbadTurnhalle 50909 51014
Sonnenschein 1 11145
Sonnenschein 2 12487
Sonnenschein 3 Sonnenschein 57739 10688
Sonnenschein 4 16172
Sonnenschein allgemein 13667
Sundern HV LindenplatzSundern 46801 66448
Therapiehaus [Therapiehaus 4820 4830
Tischlerei/ Schlosserei Tischlerei Schlosserei 8810 8909
Verwaltung Verwaltung 39335 39354
\Wabehaus 1 14006
Wabehaus 2 \Wabehaus 27955 8994
[Wabehaus 3 5232
[Wabeweg 3+3a Wabeweg 3+3a 15162 16608
[Waschhaus HV Wascherei 81951 82301
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Z&hler Bezeichnung

Gebaude Bezeichnung

> el. Energiebedar
aus LEE in kWh/a

Zahlerstande
(Mittelwerte) in
kWh/a

Weidenweg

[Weidenweg 2

[Weidenweg 3

Weidenweg 4

Weidenweg

Weidenweg 5

[Weidenweg 6

2536!

13965

40472

13381

23014

14553

14575

[Werkstattladen

DorfkrugLaden

1499

1996

[Wohnhaus 2/ Bethanien

Wohnhaus |l, Bethanien

1603

1750

Zentrallager

Zentrallager

7144

7423

Zoar Zoar 106204 108866

In dieser Tabelle werden aus der Berechnung nachldeE — Verfahren die Werte mit den
Zahlerstanden als Mittelwerte verglichen, um diauBlibilitat der Berechnung zu tberprufen.
In den Bemerkungen wird angegeben, was abgeselmetevoGeb&auden noch mit dem jewei-
ligen Zahler erfasst wird. Zum Teil wird noch di@i@enbeleuchtung mit erfasst, was einige
Differenzen in der Berechnung erklart. Bei Wohnhdl8ethanien erfasst der Zahler nicht
die Daten fur die Hilfsenergie Heizung und Trinkmavasser. Der Zahlerstand ist hier sehr
gering, da in diesen Gebauden kaum Strom verbrauvictit Der Zahler Lindenplatz HV er-
fasst nur die Daten von insgesamt 3 Wohngruppenydebrauch fir Hilfsenergie Heizung
und Trinkwarmwasser wird hier ebenfalls nicht esta&erade im Bereich des Zentralkomp-
lexes, wo die Geb&ude Kiosk, Kirche, Theresenh&iiiche und Lebensmittelladen, sowie
Frauenhaus und Mannerhaus sich befinden, ist @naug Betrachtungsweise schwierig. Wie
von der Haustechnik zu erfahren war, werden dotid@deteile oder auch einzelne Gerate
von Zahlern anderer Gebaude mit erfasst. Bei deriri$&llation von der Hausinstallation
werden die Kabel an Verteilschranken angeschlossergerade Platz ist. Daher kann nicht
mit Bestimmtheit gesagt werden, welche einzelneschhitte und Geréate von welchem Zah-
ler erfasst werden. Differenzen, die in der Berectgnim Vergleich mit dem Z&ahlerstand auf-
treten kbnnen, wie schon erwahnt, von der AuRenbbteng auftreten oder auch von diver-
sen Kleingeraten, z.B. von Akkuladegeraten entsteBenauso auch tber das jeweilige Nut-
zerverhalten, in dem verschiedene Gerate lang&etnieb sind. Bei dem Krankenhaus ist
noch eine Differenz von 43.760 kWh/a vorhanden. Difeerenz kann aus den Stromverbrau-
chern entstehen, in dem Sinne, dass die Gerateeiietandby-Zeit verfligen. Dieses konn-
te allerdings nicht mehr zu gegebener Zeit geki@rden. Die Tabelle ist im Anhang A.1 auf
der Daten — CD in der Projekt — Tabelle unter desiieR ,\Vergleich Gebaude mit Zahler* zu
finden oder im Anhang A.7 in ausgedruckter Fornmehimalb der Tabelle sind in der Spalte
Bemerkungen, Hinweise zu den einzelnen Gebaudgeteagen. Sowie die Abweichung der

Berechnung zum aktuellen Zahlerstand und die ptaaéAbweichung.
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5.5. Aufteilung des Stromverbrauchs

Tabelle 26: Verteilung des Stromverbrauchs bei@ebauden der Stiftung Neuerkerode

Kleinverbraucher . . . .
. . . | GroRverbraucher Hilfsenergie Summe in |Aktueller Zahlerstand
Rk SRRk mit Beleuchtung in) > 1 e e in kWha | kwhia in kWh/a
kWh/a

1 Alte Schneidert 639¢ 0 0 639¢ bei Mannerhat
2 Altes Schulhaus 13240 0 1900 15140 15780

3 Alte Wascherei 8391 0 3100 11491 bei Frauenhaus
4  |Asse 1+2 30625 0 6002 36627 38098

5 Bethanien 858 0 5000 5858 1750

6 Bethesda 12091 0 2613 14704 14751

7 BlumenladenGewachshaus 960 0 600 156( 3696

8 BlcherGartnereiHalle 1040 0 1900 2940 2989

9 Biicherladen 627 0 5100 5727 5860

10 |DorfkrugLaden 17086 0 6749 23835 28574

11 |Elim 10743 0 800 11543 11687

12 [Elm 1+2 36166 0 4900 41066 41964

13 |Emmaus 90821 4902 4900 10062 121411

14  |Foliengewachshauser 0 0 300 300 bei Blumenladen
15 |Frauenhaus 27501 21501 2600 51601 76189

16 (GartenwegZehn 19586 0 2700 22286 23585

17 |Gartnereicontainer 1066 0 500 1566 bei Bogenhalle
18 |GartnereiWohnhaus 3587 0 1300 4887 5136

19 |Handwerkerhaus 3559 0 800 4359 5816

20 |[Kaiserwald 15731 0 8800 24531 24720

21 |Kapelle 140 0 6200 6340 6457

22 [Kegelbahn 6433 0 900 7333 8077

23 |Kesselhaus 3778 117931 0 12170 125218

24  [Kindergarten 3744 0 1900 5644 5698

25 |Kiosk 1781 0 1800 3581 bei Kiiche
26 [Kirche 104 0 0 104 bei Kiiche
27 |Krankenhaus 13001 20516 8200 41717 85477

28 [KiuchelLebensmittelladen 3346 51098 800 55244 73785

29 |LindenplatzSundern 49434 0 10600 60034 80985

30 [LindenwegGartenweg 12382 7252 1600 21234 21283

31 |Madchenhorst 7071 0 5600 12671 bei Frauenhaus
32 |Mannerhaus 11623 0 0 11623 18046

33 [MihlenhofTGF 8206 0 4831 13037 13178

34 MuhlenhofWohngruppe 14274 0 1600 15874 16497

35 |Nahzentrur 5359 6480 1500 13339 13889

36 (Ohe 37195 0 5900 43095 AT477

37 |Okalhaus 1392 0 120 1512 1613

38 |Pfarrhaus 3955 0 1800 5755 5860

39 [Sarona 57770 20167 2900 80837 83948

40 [Schule 87627 166 7500 95293 151772

41  |SchwimmbadTurnhalle 1004 46905 3000 5090 51014

42 |Sonnenschein 47783 4856 5100 57739 64159

43  |Therapiehaus 2320 0 2500 4820 4830

44  [Theresenheim 8849 0 6000 14849 bei Kiiche
45  [TischlereiSchlosserei 1081 6929 800 8810 8909

46 |Verwaltung 27755 4380 7200 39335 39354

47 |Wabehaus 24655 0 3300 27955 28232

48 |WabewegDreiDreiA 13762 0 1400 15162 16608

49  Wascherei 650 80701 600 81951 82301

50 |Weidenweg 39672 0 800 40472 104849

51 |WerkstWabewegBogenhall 8143 14511 12700 3535 36422

52 Wohnhaus | 0 0 2200 2200 Gebaude leer
53 |Wohnhaus Il 745 0 2000 2745 bei Bethanien
54 [Zentrallager 6047 120 1600 7767 7423

55 |Zoar 98083 2621 5500 106204 108866

Summe in kWh/a 909241 411035 179014 1499290 1734233
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Wie an der dargestellten Tabelle erkannt werdem kizggt der Stromverbrauch der Beleuch-
tung und der elektrischen Kleinverbraucher im Bdgraion 909.241 kWh/a. Dies entspricht
52,4 % des gesamten Stromverbrauches. Der AnteilGie3stromverbraucher liegt bei
411.035 kWh/a. Dies entspricht 23,7 % des gesaiStemmverbrauches. Die Hilfsenergie
Heizung und Trinkwarmwasser mit 179014 kWh/a siff3% des gesamten Stromverbrau-
ches. Dabei ist eine Sanierung der Beleuchtungdenélektrischen Kleingerate sinnvoll. Der
Zahlerstand weist einen Verbrauch von 1.734233 lvdlf. Dieser Wert kann zu einer Aus-
legung eines BHKW nicht genutzt werden, wie im Kelpb.14.“Vorschlag zu Nutzung eines
BHKW* beschrieben wird. Der Wert gibt aber eineneguAusblick darauf, in welchem Be-
reich der Stromverbrauch der Stiftung liegt. Didb@lée ist im Anhang A.1 auf der Daten —
CD in der Projekt — Tabelle unter dem Reiter ,Vergh Stromverbrauch®, sowie im Anhang

A.8, als Ausdruck zu finden.

5.6. Anteile am Stromverbrauch

Nach der abgeschlossenen Bestandsaufnahme und usgveler Daten wurden die einzel-
nen Verbrauche, wie bei Gebaude Asse im Beispligliert, nach den Punkten Beleuchtung,
Arbeitshilfen, Diverse Haustechnik, Zentrale Diensind Hilfsenergie Heizung und Trink-
warmwasser aufgeteilt, um einen Uberblick tiber\@ehaltnisse des Stromverbrauches bei
den Gebauden zu schaffen und danach abschatzémmark wo am besten Strom eingespart
werden kann. In der Tabelle werden die gesamtebriiache der Kategorien flir die gesamte
Stiftung dargestellt.

Tabelle 27: Anteile des Stromverbrauches innerbattStiftung Neuerkerode

Zentrale Diverse Hilfsenergie ges. elektrischer
N Beleuchtung | Arbeitshilfen . ; o Heizung i,
Gebaude . . Dienste in | Technik in Energieverbrauch
in kWh/a in kWh/a und TWW .
kwWh/a kwWh/a . in kWh/a
in KWh/a
23;3?;‘9 95.929 | 1.027564| 25244  74.268  252.389 1.475380
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Anteile am Stromverbrauch der Geb3ude der Stiftung Neuerkerode

1 Beleuchtung

w2 Arbeitshilfen

3  Zentrale Dienste
=4 Diverse Technik
s Heizung und TWW

Abbildung 21: Anteile am Stromverbrauch der Stifjuseuerkerode

Wie in dem dargestellten Diagramm zu erkennenliesgt der grof3te Anteil des gesamten
Verbrauches bei den Arbeitshilfen mit 70%. Die Beltung nimmt nur einem kleinen Tell
von 6% davon in Anspruch. Allerdings macht auchee8anierung in diesem Bereich Sinn.
Die 17%, die auf die Hilfsenergie Heizung und Trvidkmwasser fallen, kdnnen ebenfalls
durch geeignete MalRnahmen weiter gesenkt werdenB&ieiche Diverse Technik und Zent-
rale Dienste nehmen einen sehr kleinen Anteil gessugten Verbrauches in Anspruch. Eine
Sanierung in diesen Bereichen wird in dieser Arbaiht weiter betrachtet, da es sich hierbei
zum groRten Teil um Grof3stromverbraucher handedt. Tabelle ist im Anhang A.1 auf der
Daten — CD in der Projekt — Tabelle unter dem Reiteilverbrauche” zu finden, sowie in
Anhang A.9 als Ausdruck.

5.7. Vergleich der Sanierungsvorschlage der Gebaude d&tiftung

Wie in den im Kapitel 4 beschriebenen VorgangenStamnierung wurden die gesamten Ge-
baude der Stiftung Neuerkerode nach dem gleicheziPranhand von Vorschlagen saniert.
Die gesamten Daten der Geb&ude sind im Anhang #.@lex Daten — CD im Ordner Gebau-
de in den Unterordnern ,Sanierungsvorschlage“ au @iazelnen Gebauden zu finden. Die
Tabelle zeigt die Werte, die nach den Vorschlagemtielt wurden im Vergleich zum Be-
stand. Dabei wurden die Positionen der Tabelle mmhWertigkeit der ermittelten Werte
markiert. In Rot sind die Daten dargestellt, wo gitéf3te Einsparung zu finden ist. Gelb un-
terlegte zeigen eine Einsparung in einem geringdtafie. Bei den Sparlampen wurden die
Felder Dunkelblau markiert, die die grof3te Einspgrbringen. Hellblau sind die Felder, die
geringere Einsparung erzielen. Es ist zu erkendass der Komplette Austausch der Be-
leuchtung und Elektrokleingerate die groRtmaogli€hesparung bringt. Im Anhang A.10 ist
die Tabelle mit den jeweiligen prozentualen Anteit finden, sowie als Datei auf der Daten
— CD im Anhang A.1 in der Projekt — Tabelle untendReiter ,Vergleich nach Sanierung®.
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Tabelle 28: Vergleich der Varianten der SanieruiitgBastand der Stiftung Neuerkerode

Nr.

Gebaude

ges. el. Energiebedarf in

ges. el. Energiebedarf in
kWh/a nach Sanierung mit

ges. el. Energiebedarf in
kWh/a nach Sanierung mit

e [EesiE Energiesparlampen Kompletttausch
1 Alte Schneidert 639¢ 6257 457¢
2 Altes Schulhaus 15140 14759 9808
3 Alte Wascherei 11491 10080 8894
4 IAsse 1+2 36627 35162
5 Bethanien 858 841 651
6 Bethesda 14704 13053 9908
7 BlumenladenGewéachshaus 1560 1207
8 BlcherGartnereiHalle 2940 2453
9 Biicherladen 5727
10 Dorfkrug 18576
11 Kleiderladen 3759
12 Werkstattladen 1499
13 Elim 11543
14 Elm 1+2 41066
15 Emmaus 100623
16 Foliengewachshauser 300
17 Frauenhaus 51602 50099 39414
18 GartenwegZehn 22286 21323 15288
19 Gartnereicontainer 1066
20 GartnereiWohnhaus 4887
21 Handwerkerhaus 4359
22 Kaiserwald 24531
23 Kapelle 6340 6233
24 Kegelbahn 7333 5405
25 Kesselhaus 121709 121080 119626
26 Kindergarten 5644 5488 4534
27 Kiosk 3581 3458 2667
28 Kirche 104
29 Krankenhaus 41717
30 KlicheLebensmittelladen 55244 54416
31 Lindenplatz 13233 12471
32 ISundern 46801 42373 28703
33 LindenwegGartenweg 21234 19713 19634
34 Madchenhorst 12671 11800 9515
35 Mannerhaus 11623 10412
36 Mihlenhof TGF 13037 12382
37 MuhlenhofWohngruppe 15874 15164 \
38 Nahzentrur 13339 12883 11931
39 Ohe 43095 41667 29477
40 Okalhaus 1512 1447
41 Pfarrhaus 5755 4995
42 ISarona 80837 73704
43 ISchule 95293 89469
44 ISchwimmbadTurnhalle 50909 50076 50076
45 ISonnenschein 57739 56592 36420
46 [Therapiehaus 4820 4793 4378
47 Theresenheim 14849 14529 12375
48 TischlereiSchlosserei 8810 8082 8063
49 \Verwaltung 39335 39067 30200
50 Wabehaus 27955 27823 19540
51 WabewegDreiDreiA 15162 14834 \
52 Wascherei 81951 81562
53 Weidenweg 40472 39154 \
54 WerkstWabewegBogenhall 35354 35316 31719
55 Wohnhaus | 0 0 0
56 Wohnhaus I 745 687 514
57 Zentrallager 7144 6487
58 Frisdrladen 623 612 612
59 Zoar 106204 100599 78638

59



Fachhochschule Braunschweig/Wdléete!
Fachbereich Versorgungstechnik
Bachelorarbeit

Daniel Schmidt

Kapitel 5 - Analyse der Gebaude der Stiftung

Sparlampen Kompletttausch
hohe Einsparung I hohe Einsparung
geringe Einsparung geringe Einsparung
kaum Einsparung kaum Einsparung

Vergleich der Varianten beiden Gebduden der Stiftung Neuerkerode

3
Kompletttausch

Sparlampen

Bestand

[ 500000 1000000 1500000 2000000

Stromverbrauch in kWhya

Abbildung 22: Vergleich der Varianten bei den Getgiuder Stiftung Neuerkerode

In dem dargestellten Diagramm wird die Einsparumg @lektrischen Energieverbrauch
nochmals verdeutlicht. Es ist zu erkennen, dasKempletttausch im Wesentlichen mehr
Sinn macht. Die Einsparung an elektrischer Endrgiecinem Tausch der Beleuchtung gegen
Energiesparlampen liegt bei 75.798 kWh/a. Das ectspeiner Reduzierung um 5% im Ver-
gleich zum Bestand. Bei einem kompletten AustausehBeleuchtung, sowie der elektri-
schen Kleingeréate liegt die Einsparung im Vergleiom Bestand bei 417.097 kWh/a. Dieses
entspricht einer Reduzierung von 28% im VergleiumzBestand. Dabei muss allerdings be-
achtet werden, dass die Einsparpotentiale der Kiluheingerechnet wurden, wenn dort di-
verse Gerate gegen Gasbetriebene ausgetauschinwEttknso muss mit beachtet werden,
dass sich abhangig vom Nutzerverhalten die Werte nhen oder unten verschieben kénnen.
Bei dem Gebaude Blcherladen wurde der Vorschlagimiearbeitet, die bestehende Elekt-
roheizung gegen einen Anschluss an das Nahwarmensizutauschen, um maoglichst viel
Strom einzusparen. Durch die nahe Lage am Kesselware dies durchaus eine Méglich-
keit. Bei der Kiiche wurde der Vorschlag aus dermBrarbeit von Hermann Deymann mit
eingearbeitet, dass diverse Gerate der Kiiche,atteer mit Strom betrieben wurden, gegen
Geréate getauscht werden, die mit Gas betriebenemnefd3]

Anhand der Daten, die durch den Vergleich des Bds& mit den Sanierungsvorschlagen
entstanden sind und der erfolgten Bewertung wirddi&é unter Kapitel 5.7 ,Vergleich der
Sanierungsvorschlage der Gebaude der StiftungRimitgekennzeichneten Gebdude empfoh-

len.
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Im Anhang A.1 auf der Daten — CD ist in den Projeltabellen unter dem Reiter ,Vergleich
der Sanierung", ein Diagramm mit eingefiigt wordereses Diagramm zeigt den Vergleich
der Sanierungsvorschlagen, bei allen untersuchtelmd@len. Es ist ebenfalls im Anhang
A.11 als Ausdruck zu findeWie zu erkennen ist, liegt die Einsparung bei dimae Gebau-

den hoher als bei anderen. In der Gesamtbetrach$tinie Einsparung geringer. Bei man-
chen untersuchten Gebauden liegt die Einsparungr dm Gber 60% im Vergleich zum Be-

stand.

5.8. Handlungsbedarf

Die Vorschlage im Bereich des Handlungsbedarfdeitisich nach der Grol3e der eingespar-
ten Energie, wobei davon ausgegangen wird, in veeldBebauden das grof3te Potential be-
steht Energie einzusparen. Dabei sollte darauflgeagverden, dass die Sanierung der Be-
leuchtung, also der Austausch der Beleuchtung gegengiesparlampen immer lohnenswert
ist. Ein Tausch der Beleuchtung und der elektrisdlieinstromverbraucher ist nicht in allen

Fallen als notwendig einzustufen, ist aber tUbegreingeren Zeitraum zu empfehlen.

5.9. Vergleich des Bedarfs an Primarenergie

Bei einer Sanierung der Geb&ude werden nicht nerStiiomverbrduche gesenkt, sondern
auch der mit der Stromerzeugung zusammenhangemuérBnergiebedarf. Die prozentuale
Senkung ist analog zum elektrischen Energiebedasiehen, da diese eng zusammenhangen.
In der folgenden Tabelle wird noch eine genaue Argau den Verbrauchen gegeben. Die
Felder mit den Markierungen erfolgen wie bei demglgch des Stromverbrauches. Genaue-
re Angaben sind im Anhang A.12 zu finden, sowieCdsei auf der Daten —CD in der Projekt

— Tabelle unter dem Reiter ,,Primarenergiebedarf”.
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Tabelle 29: Ubersicht Primarenergiebedarf der Gebaler Stiftung Neuerkerode

: Primarenergiebedarf in Primérenergiebedarf in Primérenergiebedan
Nr. Gebéaude KkWh/a im Bestand kWh/a nach Sanierung in kWh/a nach
mit Sparlampen Kompletttausch
1 Alte Schneider 2681 262¢ 192:
2 Altes Schulhaus 6359 6206 4126
3 Alte Wascherei 4826 4234 3736
4 Asse 1+2 15383 14768
5 Bethanien 360 353 274
6 Bethesda 6176 5482 4161
7 BlumenladenGewéachshaus 655 507
8 BlcherGartnereiHalle 1235
9 Blcherladen 2406
10  Dorfkrug 7802
11 [Kleiderladen 1579
12  Werkstattladen 630
13 Elim 4848
14 Elm 1+2 17248
15 Emmaus 42262
16 |Foliengewachshauser 126
17 Frauenhaus 21673 21042 16554
18 |GartenwegZehn 9360 8956 6421
19 Gartnereicontainer 448 445 350
20 [GartnereiWohnhaus 2053
21 Handwerkerhaus 1831
22  |Kaiserwald 10303
23 Kapelle 2663 2618
24  [Kegelbahn 3080 2270
25 Kesselhaus 51118 50854 50243
26 [Kindergarten 2371 2305 1904
27 Kiosk 1504 1452 1120
28  [Kirche 44
29 Krankenhaus 17521 14093 14093
30 [KicheLebensmittelladen 23202 22855 18522
31 |Lindenplatz 5558 5238
32 [Sundern 19656 17797 12055
34 [LindenwegGartenweg 8918 8280 8246
35 |Mé&dchenhorst 5322 4956 3996
36 [Méannerhaus 4882 4373
37  [MihlenhofTGF 5475 5200 3976
38 [MuhlenhofWohngruppe 6667 6369
39 |Nahzentrur 5602 5411 5011
40 |Ohe 18100 17500 12380
41  |Okalhaus 635 608
42 |Pfarrhaus 2417 2098
43  |Sarona 33952 30956
44 |Schule 40023 37577
45  |SchwimmbadTurnhalle 21382 21032
46  |Sonnenschein 24250 23769 15296
47  [Therapiehaus 2024 2013 1839
48  [Theresenheim 6237 6102 5197
49  [TischlereiSchlosserei 3700 3394 3386
50 |erwaltung 16521 16408 12684
51 |Wabehaus 11741 11686 8207
52  WabewegDreiDreiA 6368 6230
53 |Wascherei 34420 34256
54  |Weidenweg 16998 16444
55  WerkstWabewegBogenhall 14848 14833
56 Wohnhaus | 0 0
57 Wohnhaus Il 313 289
58 [Zentrallager 3000 2724
59  [Frisérladen 262 257
60 [Zoar 44606 42251 33028
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Sparlampen Kompletttausch
H hohe Einsparung h hohe Einsparung

geringe Einsparung geringe Einsparung
kaum Einsparung kaum Einsparung

In dem folgenden Diagramm wurde der Priméarenergiatfeals Ubersicht nochmals verdeut-

licht. Die Einsparung ist von dem elektrischen Eietvedarf der Gebaude abhéngig.

Vergleich des Primirenergicbedarfs der Stiftung Neuerkerode
3
Kemipletttausch 250458 |
2
Sparlampen 593800 |
1 ‘
Bestand -.525-623 |
i ' P
0 100000 200000 300000 400000 500000 500000 700000
Primdrenergiebedarf in kWh/a

Abbildung 23: Vergleich des PrimarenergiebedarfsSt#tung Neuerkerode

Wie aus dem Diagramm zu ersehen ist, liegt diedansg bei einem Tausch der Beleuch-
tung gegen Energiesparlampen bei 31.828 kWh/a. &nespricht einer Einsparung von 5%
im Vergleich zum Bestand. Bei einem kompletten Austh der Beleuchtung und elektri-
schen Kleingerate liegt die Einsparung bei 175 K\&3/a. Dies entspricht einer Einsparung

von 28% im Vergleich zum Bestand.

5.10Vergleich der CO, — Emissionen

Die Einsparung von C©O- Emissionen unterliegt einer besonderen Aufmenksdt, wie
schon in der Einleitung dieser Arbeit erlautert eurDabei ist von entscheidender Wichtig-
keit, dass nicht nur Strom eingespart wird, son@erch die Emissionen des Treibhausgases
CO, gesenkt werden. Dieses wurde durch die genanntesciiage erreicht. In der folgenden
Tabelle werden die Daten der Gebaude als Vergleadihmals dargestellt. Genauere Anga-
ben sind im Anhang A.13 zu finden, sowie als Datdider Daten —CD in der Projekt — Ta-

belle unter dem Reiter ,Primarenergiebedarf*.
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Tabelle 30: Vergleich der GG- Emissionen der Geb&aude der Stiftung Neuerkerode

T .| CO2 - Emission in kg/a | CO2 - Emission in
Nr. Gebaude clers - Ergzz‘g:] ('jn G nach Sanierung mit Spar{kg/a nach Komplett-
lampen tausch
1 Alte Schneidert 76¢ 751 54¢
2 IAltes Schulhaus 1817 1773 1179
3 Alte Wascherei 1379 1210 1067
4 Asse 1+2 4395 4219
5 Bethanien 103 101 78
6 Bethesda 1764 1566 1189
7 BlumenladenGewachshaus 187 145
8 BucherGartnereiHalle 353
9 Bicherladen 687
10 |Dorfkrug 2229
11 Kleiderladen 451
12  Werkstattladen 180
13 Elim 1385
14  [Elm 1+2 4928
15 Emmaus 12075
16 |Foliengewachshauser 36
17 Frauenhaus 6192 6012 4730
18 |GartenwegZehn 2674 2559 1835
19 Gartnereicontainer 128
20 |GartnereiWohnhaus 586
21 Handwerkerhaus 523
22  |Kaiserwald 2944
23 Kapelle 761 748
24  [Kegelbahn 880 649
25 Kesselhaus 14605 14530 14355
26  [Kindergarten 677 659 544
27 Kiosk 430 415 320
28 Kirche 72
29 Krankenhaus 5006 4027 4027
30 |[Kichelebensmittelladen 6629 6530 5292
31 [Lindenplatz 1588 1496
32  |Sundern 5616 5085 3444
34  |LindenwegGartenweg 2548 2366 2356
35 |Madchenhorst 1521 1416 1142
36 Mannerhaus 1395 1249
37 Mihlenhof TGF 1564 1486 1136
38 |MihlenhofWohngruppe 1905 1820
39  |Nahzentrur 1601 1546 1432
40 Ohe 5171 5000 3537
41  |Okalhaus 181 174
42  |Pfarrhaus 691 599
43 [Sarona 9700 8844
44 |Schule 11435 10736
45  ISchwimmbadTurnhalle 6109 6009
46  [Sonnenschein 6929 6791 4370
47  [Therapiehaus 578 575 525
48  [Theresenheim 1782 1744 1485
49  [TischlereiSchlosserei 1057 970 968
50 |Verwaltung 4720 4688 3624
51 |Wabehaus 3355 3339 2345
52  WabewegDreiDreiA 1819 1780
53 |Wascherei 9834 9787
54  Weidenweg 4857 4698
55  WerkstWabewegBogenhall 4242 4238
56 Wohnhaus | 0 0
57 Wohnhaus Il 89 82
58 [Zentrallager 857 778
59  [Frisorladen 75 73
60 [Zoar 12744 12072 9437
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In dem folgenden Diagramm wird die Einsparung noglsmerdeutlicht.

CO: - Emission der Stiftung Neuerkerode

200000

180000

160000

140000 -

120000

100000 -

cozinkgfa

20000 -

650000 -

40000

20000 -

g
2 E]
Bestand Sparlampen Kempletttausch

Abbildung 24: Vergleich der CO- Emissionen der Gebaude der Stiftung Neuerkerode

Die CO, — Emissionen der Gebaude der Stiftung kdnnen ddechAustausch der Beleuch-
tung gegen Energiesparlampen um 9.134 kg/a gesestkien. Dies entspricht einer Einspa-
rung von 5% im Vergleich zum Bestand. Bei einem [latten Austausch der elektrischen
Kleingerate und der Beleuchtung kénnen 50.090 &mygespart werden. Dies entspricht einer
Reduzierung um 28% im Vergleich zum Bestand. Di&ddder Einsparung ist nicht zu ver-
nachlassigen. Eine insgesamte Senkung um 28%hisehssehr hoch und kann erreicht wer-

den.

5.11Vergleich der Stromkosten

Ein weiteres wichtiges Thema ist die EinsparungBieneich der Stromkosten, die erheblich
durch den Tausch der Beleuchtung oder dem Komglsith gesenkt werden kdnnen. In der
folgenden Tabelle werden die Stromkosten dargésia# Markierten Felder geben hier wie-

der die gréf3ten Einsparpotentiale an. Genauere Famgaind im Anhang A.14 zu finden,

sowie als Datei auf der Daten —CD in der Projekbbelle unter dem Reiter ,Stromkosten*.
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Tabelle 31: Vergleich der Stromkosten der Gebaw&Stftung Neuerkerode

. . Stromkosten in €/a nach .
. Stromkosten in €/a im . . - | Stromkosten in €/a nach
Nr. Gebaude Bestand Same;t;r;gral ;r::pl;r;ergle- Kompletttausch
1 Alte Schneidert 895,7 875,9¢ 641,0]
2 Altes Schulhaus 2119,5 2066,2 1373,01
3 Alte Wascherei 1608,7 1411,17 1245,2
4 Asse 1+2 5127,8 4922,6#
5 Bethanien 120,0 117,8 91,17%
6 Bethesda 2058,51 d 1387,0
7 BlumenladenGewachshaus 218,3 1 169,0
8 BlcherGartnereiHalle 411,61
9 Biicherladen 801,84
10 Dorfkrug 2600,7
11 Kleiderladen 526,24
12 Werkstattladen 209,91
13 Elim 1615,9
14 Elm 1+2 5749,2
15 Emmaus 14087,2
16 Foliengewéchshauser 42,00
17 Frauenhaus 7224,3 7013,9 5517,89
18 GartenwegZehn 3119,9 2985,2 2140,27
19 Gartnereicontainer 149,1 148,21
20 GartnereiWohnhaus 684,11
21 Handwerkerhaus 610,24
22 Kaiserwald 3434,3
23 Kapelle 887,51
24 Kegelbahn 1026,6
25 Kesselhaus 17039,2 16951,2 16747,66
26 Kindergarten 790,21 768,31 634,71
27 Kiosk 503,2 373,31
28 Kirche 14,5
29 Krankenhaus 5840,4 4697,71
30 KichelLebensmittelladen 7734,1 6174,0
31 Lindenplatz 1852,6 1745,9
32 ISundern 6552,0 5932,2 4018,4]
33 LindenwegGartenweg 29727 2759,8 2748,8%
34 Méadchenhorst 1773,94 1652,0
35 Méannerhaus 1627,1 1457,7
36 Muhlenhof TGF 1825,1 1733,4
37 MuhlenhofWohngruppe 22224 2123,0(
38 INahzentrur 1867,4 1803,5
39 Ohe 6033,3 5833,4
40 Okalhaus 211,71 202,62
41 Pfarrhaus 805,6 699,2 }
42 Sarona 11317,1 103185{  8301,0%
43 ISchule 13341,0 12525,7 i
44 ISchwimmbadTurnhalle 7127,24 7010,61 7010,62
45 ISonnenschein 8083,4 7922,91 5098,79
46 [Therapiehaus 674,74 670,91 612,99
47 [Theresenheim 2078,8 2034,11 1732,44
48 [TischlereiSchlosserei 1233,3 1131,4 1128,8%
49 Verwaltung 5506,8 5469,3 4228,01
50 Wabehaus 3913,6 3895, 2f 2735,64
51 WabewegDreiDreiA 21227 |
52 Wascherei 11473,1
53 Weidenweg 5666,1 |
54 WerkstWabewegBogenhall 4949 4
55 Wohnhaus | 0,0( 0,0q 0,04
56 Wohnhaus I 104,3
57 Zentrallager 1000,1
58 Frisérladen 87,2¢
59 Zoar 14868,5 14083,8
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Sparlampen Kompletttausch
hohe Einsparung I hohe Einsparung
geringe Einsparung geringe Einsparung
kaum Einsparung kaum Einsparung

Um die Einsparung noch weiter zu verdeutlichen wdodgendes Diagramm erstellt.

Vergleich der Stromkosten der Gebdude der Stiftung Neuerkerode

250000,00

200000,00 -

150000,00 -

100000,00 -

Stromkosten in €fa

50000,00

a,00 -

1 2 E]

Bestand Sparlampen Kompletttausch

Abbildung 25: Vergleich der Stromkosten der GebédeteStiftung

Durch einen Austausch der Beleuchtung gegen Ersgrgilampen kdnnen bis zu 10.613,54
€/a eingespart werden. Dies entspricht einer Redurzg von 5% im Vergleich zum Bestand.
Bei einem kompletten Austausch der Beleuchtung derdelektrischen Kleingerate kénnen
bis zu 58.395,34 €/a eingespart werden. Dies aotgpiner Reduzierung um 28% im Ver-

gleich zum Bestand. Eine Einsparung in dem Bernsichicht zu Vernachlassigen.

5.12.Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

Um einen direkten Vergleich zu erhalten ob die espgrte Energie zur Investition wirt-
schaftlich ist, wurde fir die gesamte Stiftung ddedrachtung der Wirtschatftlichkeit erstellt.
Der Vorgang dieser Berechnung wurde bereits im t€agi7 ,Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Gebéaude Asse” beschrieben. Die Ergebnisse sindnimag A.15 zu finden, sowie auf der
Daten — CD im Anhang A.1 in der Projekt — Tabelldew dem Reiter ,Wirtschaftlichkeit®.
Dabei stellte sich zum grof3ten Teil heraus, dassScht der Wirtschaftlichkeit ein reiner
Wechsel der Beleuchtung mit Energiesparlampen migtischaftlich ist und der komplette
Austausch der Beleuchtung und der elektrischenniaiite nur in wenigen Fallen. Dabei
muss beachtet werden, dass die Preise sich beagtandern und ein Kompletttausch nicht
sofort stattfindet und erst nach und nach geschi2htaus ergibt sich wieder eine lohnens-
wertere Investition. Ein weiteres Kriterium ist desitzerverhalten, dass sich dahingehend
andern kann, dass auch wesentlich mehr Strom giagewird, wenn darauf geachtet wird.

Daraus relativiert sich wieder eine Investition.
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5.13.Untersuchung der Pflegegebaude

Einige Gebaude der Stiftung Neuerkerode sind disgPfebaude einzustufen, die sich rein

mit der Betreuung und Pflege von behinderten Mesmisdeschaftigen. Als Pflegegebéude

werden folgende Gebaude eingestuft.
Alte Schneiderei, Altes Schulhaus, Asse 1+2, Bet@ahrElim,ElIm 1+2, Gartenweg 10, Lin-
denplatz, Sundern, Madchenhorst, Mannerhaus, MibfeWwG, Ohe, Wabeweg 3+3a, Wei-

denweg, Wohnhaus Il. Diese Geb&ude werden gesdmeteachtet, da dort die Bewohner den

ganzen Tag vor Ort sind und dort rund um die Uhreog werden. Um eine genaue Ubersicht

Uber den Stromverbrauch zu schaffen werden didredelen Geréate nach der folgenden Zu-

sammenstellung erfasst.

Tabelle 32: Einteilung der elektrischen Kleinstrarbraucher

Unterhaltungs-

PC - Arbeits-

medien platz Kiichengerate Haushaltsgerate Pflegegerate SonstiGerate
TV Computer Spilmaschine Waschmaschine Pflegebetten Abluftventilator
Receiver Monitor Kihlschrank Trockner Hebebett autd troffner
DVD - Player Drucker Kihltruhe Staubsauger Huhlifte Aquarium
DVD - Recorder Faxgerate Elektroherd Decke:g/r(]anulato— Wannenfilter
Radio gr. Kopierer Kaffeemasching Ventilator Rollis
Stereoanlagen Wasserkoche Lifter
Mikrowelle Ladestation
Mixer Pumpen
Toaster

Nach erfolgter Aufnahme und Untersuchung des Stesbrauches dieser elektrischen Klein-

stromverbraucher und Einteilung der Gerate nachkagagorien wurde der Stromverbrauch

nach den Anteilen aufgeteilt um eine genaue Ubetrgic schaffen.
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Verhiéltnisse im Bestand bei Pflegegeb&uden
zonstige Gerdte
1%

o Unterhalurgsmedien
M pC- Arbeitsplitze

W Haushaltsgeriite

W kichengerite
 Pllegegerite

M zonstize Gerdte

Abbildung 26: Verhéltnisse im Bestand bei Pflegegyeten

Anhand der Darstellung kann man erkennen, dasgré@te Stromverbrauch bei den Unter-
haltungsmedien liegt. Danach folgen die KategodenHaushaltsgerate und der Kiichengera-
te. Nach dieser Auswertung wurden die Stromverlir@uwie unter Kapitel 4 nach den dorti-

gen Vorschlagen saniert. In der folgenden Darstgliwerden die Ergebnisse des Bestandes
mit der Sanierung verglichen.

Stromverbrauch der Arbeitshilfen im Vergleich bei den Pflegegebduden

Unterha g e e

PC-Arbeitpiire
Haushaltzgerite
Kixchengerdte

Fllegegerits [

M Datenreibent
Bestand

¥ Datenreibenz
Kompletttausch

sonstige Gerdte ?

o 10000 20000 30000 A0DD0 50000 &0DDD TFOODD BODDOD
el Energiebedarfin kWh/a

Abbildung 27: Vergleich des Stromverbrauches dérekshilfen bei Pflegegebauden
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Wie anhand der Darstellung erkannt werden kanrg dirrch geeignete Malinahmen in den
einzelnen Kategorien einiges an Strom eingespatade im Bereich der Unterhaltungsme-
dien kann, durch abschaltbare Steckerleisten uedddmit verbundene Reduzierung der
Standby-Zeiten, der Stromverbrauch erheblich gdseskden. Gleiches gilt fur die PC —

Arbeitsplatze. Durch den Einsatz von energiespaergleraten, wie Waschmaschinen, lasst
sich der Stromverbrauch ebenfalls reduzieren. BlegPrate kdnnen nicht saniert werden, da
diese Geréate in Betrieb bleiben missen und Newgeeit gleichen Stromverbrauch aufwei-
sen wie die Gerate, die noch in Betrieb sind. Deldueilt sich der Stromverbrauch nach der

Sanierung anders auf. Im folgenden Diagramm wimeiee Aufteilung dargestellt.

Verhiltnisse nach Kompletttausch bei Pflegegebduden

sonstige Gerdte
1%

W Urterhitungsmedien
W B - Arbeitzpiitze

W Haushaltzgerdte

B piichengerite

W Pfizgegerits

M zonztige Gerdte

Abbildung 28: Verhéltnisse nach Sanierung der Keomverbraucher bei Pflegegebauden

Der Stromverbrauch teilt sich nach der Sanierunganders auf. Zwar steigt der anteilmalf3i-
ge Stromverbrauch gegeniber dem Bestand scheinbhr der Gesamtsumme ist der Strom-
verbrauch allerdings geringer. Im Anhang A.16 ginel Daten in ausgedruckter Form zu fin-
den, sowie als Datei auf der Daten — CD im Anhand iA der Projekt — Tabelle unter dem

Reiter ,Pflegegebaude”.
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5.14.Vorschlag zur Nutzung eines BHKW

Dieses Kapitel befasst sich mit dem Vorschlag zuzig eines BHKW (Blockheizkraft-
werk); es ist in einer Gemeinschaftsarbeit mit HammDeymann entstanden und ist in seiner
Bachelorarbeit ebenfalls zu finden.

Um ein BHKW auslegen zu kénnen, muss zunachst esaftlastverlauf des Stromes inner-
halb eines Jahres betrachtet werden. Dieses igig®anden Diagramm dargestellt.

Leistung in kW
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Abbildung 29: Gesamtlastverlauf des StromverbrauehsStiftung Neuerkerode

Der Sinn des Einbaus eines BHKWs ist es, sowohledeaeugten Strom als auch die erzeugte
Warme zu nutzen und so den Kohlenstoffdioxidausgtolfeduzieren. Dabei wird zwischen
stromgefiihrten und warmegefiihrten BHKWs untersared

Bei einem stromgefiihrten BHKW wird dabei nur Stramd damit auch Warme erzeugt,
wenn eine Stromabnahme vorhanden ist. Im Gesansléatf, der oben dargestellt ist, lasst
sich erkennen, dass die geringste Stromabnahm&40akW betragt. Hierbei sollte jedoch
bedacht werden, dass in Zukunft in Neuerkerode stttk Strom gespart werden soll, wo-
durch die geringste Last weiter absinken wird. Aas Arbeit von Daniel Schmidt ist erkenn-
bar, dass insgesamt 28% gespart werden kénnereddalj die geringste Last nachts anliegt
und hier nicht alle Geréte in Betrieb sind, ist Bieasparung hier vermutlich etwas geringer
und wird mit 20% angenommen. Dadurch kommen wireané Last von ca. 110kW, welche
jederzeit durch ein BHKW abgedeckt werden konntees® 110kW sind dabei als untere
.Regelgrenze® anzusehen. Das soll heil3en, wenrB##ON seine Leistung zwischen 80%
und 100% regeln kann, waren die 110kW mit 60% glmisetzen, wodurch tagsiber eine

grol3ere Stromlast abgedeckt werden kann.
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Zur Auslegung eines BHKWs ist dabei der Gesamgiglerlauf entscheidend und nicht die
Werte, die von dem Stromzahlern geliefert werdendi@se nicht die Spitzen darstellen und
somit keine eindeutige Aussage treffen.

Bei einer solchen Regelung muss die erzeugte Wabmeimmer abgefiuhrt werden, notfalls
in die Umwelt. Hierdurch wére diese Art der Regeluicht zu empfehlen, da der Wirkungs-
grad im Sommer stark abfallen wiirde und man untestdnden nichts einspart. Bei Abfuhr
der Warme an die Umgebung wirde nur ein Wirkungsg@an 30 — 40% erreicht werden.
Aufgrund des Unterschiedes zwischen Gaspreis uram$teis, muss das BHKW ein Ge-
samtwirkungsgrad von ca. 45% erreichen, damit desdEz eines BHKW lohnenswert ist.
Aus diesem Grund ware ein warmegefiuhrtes BHKW stek Bei diesen wird das BHKW
nur in Betrieb genommen, wenn ein Warmebedarf bedsbBadurch ist sichergestellt, dass das
BHKW immer im optimalen Wirkungsgrad lauft. Die s&ing des BHKWs wird dabei nach
der bendtigten Warme berechnet und entspricht dahel0 bis 20% der Kesselleistung. Da-
durch ist sichergestellt dass das BHKW sehr langefdeiten aufweist, welche mdglichst
Uber 4.000h/a betragen sollten. Um exakter fettstetu kdonnen, welche Leistung das
BHKW haben sollte, wére es auch sinnvoll, ein Leigsdiagramm Uber das gesamte Jahr fur
Warme zu erstellen. In diesem kdnnte man sehermheelGrundlast® nie unterschritten wird.
Dies wirde dann im Vergleich zum stromgefuhrten B¥die dort ermittelte 80%-Marke
darstellen. Sollte bei dieser Auslegung Strom egzeterden, welche in Neuerkerode selbst
nicht verbraucht werden kann, kénnte man diesefffesitliche Netz einspeisen und verkau-
fen. Dadurch wirden weitere Einnahmen zur Kostekuteg erwirtschaftet.

Als Beispiel, wie viel Strom eingespart werden kagehen wir hier von einem stromseitig
gefuhrten BHKW aus, da die Daten fur ein warmegeagefihrtes BHKW nicht vorhanden
sind. Dieses misste aber wie oben beschrieben axinmal 20% der Kesselleistung ausge-
legt werden. Im weiterem wird von einem BHKW md. 140kW ausgegangen, welches
stromseitig auf minimal 80% seiner Leistung absimkt dies die oben erwdhnten 110KW
darstellt. FUr die Betriebszeit werden 350 Tageeangimen, da fur die Wartung Stillstand-
szeiten eingeplant werden muissen. Hierdurch wirae im Jahr 1.176MWh/a Strom erzeu-
gen. Da nach dem Modernisieren ein Stromverbraochca. 1.400MWh/a pro Jahr vorliegt,
wirden somit ca. 80% des Stromverbrauches selbstgtr werden. Hierbei wurde von einer
dauerhaften 100 %igen Auslastung des BHKW ausgegamgas in der Praxis nicht so vor-

kommt, da es nachts nur auf 80% seiner Maximallegstauft.
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Daher kann davon ausgegangen werden, dass diehlatkdproduzierte Menge an elektri-
schen Strom bei ca. 1.000MWh liegt und von diesgrhain Teil ins 6ffentliche Netz ein-
gespeist wird, da diese Menge auf der Liegensdkeatterkerode nicht benétigt wird. Wie
bereits erwahnt, ist der Einsatz eines stromsggighrten BHKW nicht sinnvoll, da es sehr
schnell unwirtschaftlich wird. [21] [22] [23]

6. Allgemeiner Wohnungsbau

6.1. Allgemeine Betrachtung

Dieses Kapitel befasst sich mit einem Vergleich 8smverbrauchs und der Einsparungen
im allgemeinen Wohnungsbau. Dies soll einen Aukhbdiof den derzeitigen Bestand geben,
wie hoch der Verbrauch ist und welche MalRBhahmemifeng werden kénnen, um mehr
Strom einzusparen und den elektrischen Energieaecbrzu senken.

Als zu betrachtende Wohnung wird ein 3-PersonensHalti gewahlt, der im Allgemeinen
sehr haufig vorkommt. Die Wohnflache wird hierbenguso pauschaliert angenommen wie

die Beleuchtung und Haushaltsgerate.

6.1.1. Jahrlicher Stromverbrauch

Der jahrliche Stromverbrauch eines 3-Personen-Hdteshliegt im Allgemeinen in einem
Bereich zwischen 3900 — 4900 kWh/a [13]. Dabei wvdedvon ausgegangen, dass die Woh-
nung Uber einen Elektroherd und ein zentrales Hhgigsystem verflgt. Es wird zusatzlich

von einer elektrischen Warmwasserbereitung ausgegan

6.1.2. Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme erfolgt unter dem Gesichtdpdaks die elektrischen Geréte langer
als 15 Minuten betrieben werden [13], da Kleinvadwher, deren Leistungsaufnahme sehr
gering ist, sowie kurzzeitig betriebene Geréate 8aomverbrauch nicht maf3geblich beeinf-

lussen.
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6.1.3. Betrachtete Wohnung

Die Wohnung, die hier betrachtet wird teilt sickgEndermal3en auf:

Tabelle 33: Wohnflache

Raum Wohnflache in nf
Wohnen 18
Essen 12
Kiche 6
Abstellraum 2
wC 15
Bad 6
Schlafen 10
Flur 3
Kind

Summe 66,5

Die Tabelle ist im Anhang A.1 auf der Daten — CDder Excel — Tabelle ,Allgemeiner

Wohnungsbau® unter dem Reiter ,Wohnung* zu finden.
6.2. Verwendete Stromverbraucher

Die in dieser Wohnung eingesetzten Stromverbrauagh&rliegen der Annahme. Zunachst
wird die Beleuchtung betrachtet, danach die Hatsialate und abschlieRend die Betriebs-

mittel zur Warmwasserbereitung.

6.2.1. Beleuchtung

Die Beleuchtung eines Raumes ist als sehr wichtipetrachten. Sie beeinflusst die Launen
und Verhaltensweisen eines Menschen. Ebenfallsemtstheidender Wichtigkeit ist die kor-
rekte Ausleuchtung von Arbeitsplatzen. Bei nichgraichender Beleuchtung sinkt die Quali-
tat der zu erstellenden Arbeit. Zum Beispiel ishb@echnischen Zeichnen eine ausreichend
starke Beleuchtung, sowie die Einbaulage der Békeug sehr wichtig. In der Metallverar-
beitung, wo zum Beispiel die Qualitat von Oberflégtbetrachtet wird, ist ebenfalls die Stéar-
ke der Beleuchtung entscheidend. Die Starke deeusbtung beeinflusst den Menschen,
schlecht ausgeleuchtete Raume erzeugen ein Gedtibdje und Tragheit, daher ist es wich-
tig, wie ein Raum beleuchtet wird. [11]
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Bei der Auswahl der Beleuchtung sollte ebenfallsTgeslichtanteil berticksichtigt werden,
d.h., ob und wie viele Fenster vorhanden sind undie Beleuchtung nétig ist oder nicht.

In der Wohnung werden vorwiegend Glihlampen unagkhglihlampen eingesetzt.
Gluhlampen werden auch als Temperaturstrahler tezef. Fliel3t nach dem Einschalten ein
Strom durch die Gluhlampe, wird eine Heizwendedén Gluhlampe erhitzt, sodass sie gliht.
Dabei ist die Lichtausbeute von der Glihtemperabhangig. Eingesetzte Standard-
Glahlampen sind wegen der hohen Warmeverlustedatigs unwirtschaftlich. Die Warme-
verluste liegen bei ca. 90%. Gluhlampen haben gaatich eine Lebensdauer von etwa
1000h, diese wird aber durch Uberspannung verkiit.

Halogengliihlampen enthalten ein Fill - Gas, denmgerMengen von Brom oder Jod bei-
gemischt sind. Die Halogene verdampfen und verbirgleh mit dem Wolfram der Gluh-
wendel zu Wolframjodid. In der Nahe der Glihwendeld dieses Gasgemisch durch eine
Temperatur von ca. 1450°C wieder in seine Bestdadterlegt und schlagt sich an der Wen-
del nieder. Halogenlampen haben im Vergleich zum@impe eine hohere Lebensdauer von
ca. 2000h. Sie weisen ebenso eine bessere Licltateshuf. Bei Halogenglihlampen tritt

keine Kolbenschwarzung auf. [5]

6.2.2. Kuhlschrank

In der Wohnung wird ein Kihlschrank eingesetzt. Bexsteller geben fur ihre Gerate Daten
an fur einen 24h-Betrieb des Kihlschrankes. Diestegber nicht ganz korrekt, da die Lauf-
zeit eines Kuhlschrankes von der Umgebungstempeasfuéngig ist. Es wird eine mittlere
Temperatur von 25°C angenommen [13]. Je kiUhleme®Rkaum ist, desto weniger ist der
Kihlschrank in Betrieb.

6.2.3. Waschmaschine

Die Wohnung verfugt Uber eine Waschmaschine. Wigdaund wie oft gewaschen wird

hangt von der Personenzahl, der Waschmenge und/desashmutzungsgrad der Wasche ab.

6.2.4. Haushaltsgerate

Unter Haushaltsgeraten werden alle Verbrauchesdtfaie die Aufgaben im Haushalt er-
leichtern, aber auch andere Gerate wie FernselteP(Gn Dabei darf der Standby-Verbrauch

nicht vernachlassigt werden. Dieser erhoht demnStesbrauch im Jahr.
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6.2.5. Elektroherd

Ein weiteres Geréat, welches den Stromverbrauchheiistder Elektroherd, der in den meis-
ten Wohnungen héaufiger zu finden ist als der GasHeie Dauer der Benutzung héngt von

den Gewohnheiten der Bewohner ab.

6.2.6. Elektrische Warmwasserbereitung

Fur die betrachtete Wohnung wird von einer dezéir&/armwasserbereitung ausgegangen.
Die Warmwasserbereitung erfolgt mit einem Durchéalitzer. Fur die hier aufgefuhrten Ge-

rate wird ein jahrlicher Stromverbrauch angenommaeméachst wird der Bestand dargestellt.

6.3. Stromverbraucher im Bestand

6.3.1. Aufnahme der Stromverbraucher
Die folgende Tabelle zeigt, welche Stromverbrauchester Wohnung tatséchlich eingebaut

sind und in welchen Raumen sie untergebracht weidendritte Spalte zeigt die Anschluss-
leistung des Gerates. Unter Nutzungszeiten wirdvdidbenutzungszeit in h/Woche angege-
ben. Unter Anwesenheitswochen ist die tatsachlg#ie angegeben, in der die Bewohner in
der Wohnung anwesend sind. Dabei wird ein Zeitraom4 Wochen abgezogen, da die Per-
sonen nicht durchgangig in der Wohnung anweserd giB. im Urlaub oder eventuelle Wo-
chenendausfliige. Unter Nutzung pro Monat wird cé@izung des Gerates als einheitenlose
Kennzahl angegeben. Die nachste Spalte zeigt derdlech pro Nutzung in kWh. In der
Spalte Verbrauch in kWh/d wird der Verbrauch desé@s angegebenen, den dieses Geréat
bendtigt, wenn es in Betrieb ist.

Anschlie3end wird der gesamte Stromverbrauch in fldAdmhand der folgenden Formeln

bestimmt:
E - I:)Nutz |leutzljl Anwesenheit
h
Strom Jahr 1000
E — ENutz |leutz Monat[11 Anwesenhe
Strom Jahr — 4, 3

Der Faktor 4,3 entsteht hierbei aus dem Verhaitars 52 Wochen/a geteilt durch 12 Mona-
te/a.

52Wochert]a_
al2Monate
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Tabelle 34: Ermittlung der Stromverbraucher mibStverbrauch und Stromkosten im Bestand

Nutzun Verbrauch | Stromver
Stromverbraucher Raum Leistung Nutzungszeit Anwesen- o 9 pro Nut- brauch in | Verbrauch Stromkosten
inW in h/Woche heitswochen p zung in kWh/d in kwWh/a in €/a
Monat
kwh
I:’Nutz tNutz tAnwesenheit tNutz,Monat ENuIz EStrom ESIrom,Jahr KeI,Jahr
Gluhlampe E27 Wohnen 240,00 21,00 48,00 241,92 8,04
Gliihlampe E27 Essen 180,00 14,00 48,00 120,9 ,0224
Eﬂogeng'“h'ampe Kiiche 180,00 14,00 48,00 120,96 24,02
Halogenglihlampe | Abstell- 60,00 4,00 48,00 11,52 229
E14 raum
E'i‘fge”g'“h'ampe WC 120,00 7,00 48,00 40,32 8,01
E'g'fgengmmampe Bad 200,00 14,00 48,00 134,40 26,69
Gliihlampe E27 Schlafen 180,00 7,00 48,00 60,44 2,011
Halogenglihiampe | g 180,00 7,00 48,00 60,48 12,01
Gliihlampe E27 Kind 240,00 14,00 48,00 161,24 032,
Fernseher Wohnen 200,00 21,00 48,00 201,6 40,04
TV Standby Wohnen 30,00 147,00 48,00 211,6 22,0
DVD - Player Wohnen 60,00 1,00 48,00 2,88 0,57
DVD Standby Wohnen 5,00 167,00 48,00 40,08 7,96
Kihlschrank mit| ..
Gefrierfach Ktiche 1,00 365,00 72,49
Waschmaschine Bad 48,00 12,00 1,00 133,9 26,60
Elektroherd Kiche 470,00 93,34
Warmwasser Ges. 1710,00 339,61
Wohnung
. . Ges.

Kleingerate Wohnung 150,00 29,79
PC mit Bildschirm Schlafen 200,00 10,00 48,00 ,006 19,07

Summe 4333,51 860,64

6.3.2.

Erlauterungen zur Tabelle

Bei den Gluhlampen werden Standard-Gluhlampen mérd_eistung von 60W pro Lampe

eingesetzt. Die Anzahl ist davon abhéngig, welcheld@nstrahler eingesetzt werden.

Unter dem Begriff der Kleingerate wird ein Wert beksichtigt, der die Stromaufnahme der
Gerate abdecken soll, die nur kurzzeitig in Betggtal. Dieses konnen zum Beispiel Akkula-
degeréte sein, sowie auch Nachttischlampen odemnger Kiche Brotschneidemaschinen.
Da man diese Gerate nicht einzeln bericksichtigeamkwird hierfir ein Gesamtwert im Be-
reich von 150 kWh/a angenommen. Dieses ist sctoreadir hoch angenommen worden. Fir
die Waschmaschine wurde ein Wert von 1 kWh angenemmies ist der durchschnittliche
Verbrauch beim Waschen von Buntwéasche mit 60°.

Fur die Warmwasserbereitung liegt der durchsclchi#l Stromverbrauch in einem 3-
Personenhaushalt bei 1140 — 2280 kWh/a. Zur Beteghrwurde ein Mittelwert von
1710kWh/a angenommen. [13]
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Der ermittelte Stromverbrauch liegt bei 4333,51 K&VIDieser liegt in einem guten Mittel zu
dem durchschnittlichen Stromverbrauch, wie eingaah®n erwahnt wurde.

Fur die jahrlichen Stromkosten wurde der Strompdeis Stadtwerke Braunschweig berick-
sichtigt. Dieser lag im betrachteten Zeitraum h&b86 €/kWHh[4].

Die Tabelle ist im Anhang A.1 auf der Daten — CDder Excel — Tabelle ,Allgemeiner

Wohnungsbau® unter dem Reiter ,,Stromverbrauchetd@el zu finden.

6.3.3. Kohlenstoffdioxid — Emissionen

Bei der Erzeugung von Strom wird durch den Entsigbprozess C{reigesetzt. Durch die
Gesetzgebung und Vorschriften, wie in der Einlagtuder Bachelorarbeit bereits erwahnt
wurde, soll diese Emission begrenzt werden. Dieses mit einem Faktor [13] berticksich-

tigt, der aus dem gesamten Stromverbrauch dessJalsr€rodukt errechnet wird.

0,65 9 & =065 14333 55 2816, 74
kWh kKWh a __  a

Es werden 2816,78 kg/a an €Bei der Erzeugung des Stromes fur die Wohnungdssitzt.
Dieser Wert ist sehr hoch, wenn man die Anzahl\dehnungen in der Bundesrepublik be-
ricksichtigt. Durch geeignete MaRnahmen kann dig €@mission deutlich verringert wer-

den. Dazu im Kapitel nach der Sanierung mehr.

6.3.4. Verhaltnisse im Bestand

In der folgenden Tabelle sind die Stromverbrauch#gefiihrt sowie deren Anteil in Prozent

zum Gesamtverbrauch der gesamten Wohnung.
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Tabelle 35: Verhéltnisse im Bestand im Allgemeiiiéohnungsbau

Stromverbraucher Raum Gesamter Sk:/r\;)hr;];/erbrauch in Anteil in %
Beleuchtung Ges. Wohnung 952,32 21,98
Fernseher Wohnen 201,60 4,65
TV Standby Wohnen 211,68 4,88
DVD — Player Wohnen 2,88 0,07
DVD Standby Wohnen 40,08 0,92
Kuihlschrank mit Gefrierfach Kiiche 365,65 8,42
Waschmaschine Bad 133,95 3,09
Elektroherd Kiiche 470,00 10,85
Warmwasser Ges. Wohnung 1710,00 39,46
Kleingeréate Ges. Wohnung 150,00 3,46
PC mit Bildschirm Schlafen 96,00 2,22

Summe 4333,51 100,00

Anteil des Verbrauchs in %

3,46 % Kleingerate

//2}22% PC mit Bildschirm

4,65 % Fernseher
8,42% Kihlschrank \4,BB%TV—Standbv M Kleingerate
0,52% DVD - Standby & PCmit Bildschirm

M Beleuchtung

B Fernseher

B TV standby

B DVD - Player

¥ pVD Standby

& Kihlschrank mit Gefrierfach
& waschmaschine

10,85%

Elektroherd W Elektroherd

W
3,09 % Waschmaschine armwasser

0,07 % DVD - Player

Abbildung 30: Anteile am Stromverbrauch im Allgemen Wohnungsbau im Bestand

Wie man anhand des Diagrammes sehr gut erkennen kagen die Einsparpotentiale weit-
gehend im Bereich der Beleuchtung sowie im BerdehWarmwasserbereitung. Ein weite-
rer wichtiger Tell ist der Stromverbrauch fur detar&lby-Betrieb des Fernsehers und des
DVD-Players. Auch hier sind Einsparpotentiale vowen. Zur Beleuchtung lasst sich aber

sagen, dass die hier dargestellten Verhéaltnissgligdauf Annahmen beruhen.
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Es muss auch berucksichtigt werden, dass die geddeiuchtung nicht durchgangig in Be-
trieb ist und nutzungsbedingt abgeschaltet wirdleagrseits aber auch zu lange angelassen
wird. Auch ist zu bertcksichtigen, dass diese Esge den Stromverbrauch senken oder auch
gleichermal3en anheben kénnen. Ein weiterer Asgtklie Tatsache, dass manche Gerate
hier nicht aufgefuhrt sind, die trotzdem in mancNéohnungen, teilweise auch doppelt, vor-
handen sein kdnnen, wie zum Beispiel ein zweiter d@€r Fernseher. Unter diesen Ge-
sichtspunkten sind viele Wohnungen unterschiedlmheinander. Diese Betrachtung richtet
sich im Wesentlichen an die geringste Ausstattivigl3geblich ist auch das Verhalten der
jeweiligen Benutzer. Darin kann bestehen, dass heBewohner die Waschmaschine oder
auch den Herd langer in Betrieb haben oder der \Merteich Uber eine zentrale Warmwas-
serbereitung verfiigt, die den Stromverbrauch ellsrdanken wird.

Die Tabelle ist im Anhang A.1 auf der Daten — CD in &ewcel — Tabelle ,Allgemeiner
Wohnungsbau® unter dem Reiter ,Verhaltnisse im 8edt zu finden.

6.4. Sanierung der Wohnung
In der nachfolgenden Tabelle wird die betrachtetehiing saniert. Es wird die Beleuchtung
ausgetauscht, sowie energieeffizientere Gerateesatgt. Weitere Erlauterungen folgen im

Anschluss an die Tabelle.
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Tabelle 36:Ermittlung der Stromverbraucher mit Stromverbraunt Stromkosten nach Sanierung

Nutzun Verbrauch Stromver
Stromverbrau- Raum Leistung Nutzungszeit Anwesen- o 9 pro Nut- brauchin | Verbrauch | Stromkosten
cher inW in h/Woche heitswochen p zung in kWh/d in kwWh/a in €/a
Monat
kwh
PNutz tNutz tAnwesenheit tNutz,Monat ENutz EStrom EStrom.Jahr Kel,Jahr
Egirg'es”a"amp‘ Wohnen 44 21,00 48,00 44,35 8,81
Eg(le_rglesparlampe Essen 33 14,00 48,00 22,18 4,40
ngrg'es”a”amp‘ Kiiche 33 14,00 48,00 22,18 4,40
ngrg'es”a"amp‘ Abstellraum 11 4,00 48,00 2,11 0,42
Eg‘f_fg'eSpa”amp‘ wc 33 7,00 48,00 11,09 2,22
Eg‘f_fg'eSpa”amp‘ Bad 22 14,00 48,00 14,78 2,94
ngrg'es”a”amp‘ Schlafen 33 7,00 48,00 11,09 2,22
ngrg'es”a"amp‘ Flur 33 7,00 48,00 11,09 2,22
Eg‘f_fg'eSpa”amp‘ Kind 44 14,00 48,00 29,57 5,87
Fernseher Wohnen 200,00 21,00 48,00 201,60 40,04
TV Standby Wohnen
DVD - Player Wohnen 60,00 1,00 48,00 2,88 0,57
DVD Standby
Kuhischrank: mit| e 0,51 186,15 36,97
Gefrierfach
Waschmaschine Bad 48,00 12,00 0,7 93,77 18,62
Elektroherd Kiche 329,00 65,34
Warmwasser | 38S: Woh- 1710,00 339,61
nung
Kleingerate Ges. Woh- 100,00 19,86
nung

PC mit  Bild-| g piafen 200,00 10,00 48,00 96,00 19,07
schirm

Summe | 2887,83 573,52

6.4.1. Erlauterungen zur Tabelle

In der Sanierung wurden folgende MalRnahmen getroffe

In der Beleuchtung wurden samtliche Leuchten diEnbrgiesparlampen ausgetauscht. Zur

Ermittlung der Daten wurde eine Energiesparlampieemier Leistung von 11W pro Stiick

gewahlt [15].

Kompaktleuchtstofflampen, aufgrund ihrer geringaristungsaufnahme besser bekannt unter

dem Namen Energiesparlampen, sind Leuchtstofflamjmen sehr geringer Baugrol3e. Die

Vorschaltgerate kdnnen intern sowie auch exterreammet werden. Energiesparlampen mit

dem Einbaugewinde E 27 konnen ohne gréfRere Umbaahaie gegen herkdmmliche

Gluhlampen ausgetauscht werden. [5] Die Standbie#eler Gerate Fernseher und DVD-

Player wurden mit abschaltbaren Steckerleistenebers, womit sich die Standby-Zeit auf

praktisch Null reduziert.
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Der Kiuhlschrank wurde gegen ein Einbaugerat mite3rf® Fach getauscht mit 124 | Nutzin-
halt. Der Stromverbrauch liegt hier bei 0,41 kWHL{#I in 24 Stunden. Dieses wird durch
eine bessere Warmedammung des Neugerates erf@mhStromverbrauch der Waschma-
schine wird durch effizientere Nutzung gesenkt. iDapater im Kapitel 6.4.2 ,Tipps zum

Energiesparen® mehr. Gleiches gilt fir den Elek#rohund auch die Kleingerate. Die Nut-
zungszeiten wurden im Wesentlichen so gelassernwder Bestandsaufnahme, um das Ver-
halten der Nutzer nicht zu verandern.

Die Tabelle ist im Anhang A.1 auf der Daten — CDder Excel — Tabelle ,Allgemeiner

Wohnungsbau® unter dem Reiter ,Stromverbraucheh@amierung” zu finden.

6.4.2. Tipps zum Energiesparen

6.4.2.1. Elektroherd
Durch effizientere Methoden kann im Bereich deskttdherdes Energie eingespart werden.

Zum Beispiel durch den Einsatz eines Schnellkode®pei lAngeren Garzeiten. Topfe und
Pfannen sollten im Allgemeinen eine gute Warmeilbitikeit besitzen sowie auf die Koch-
stelle passen um, Warmeverluste und daraus reguitiecinen erhohten Stromverbrauch zu
reduzieren. Des Weiteren sollte die Nachwarme ®#@cken genutzt werden. Eine weitere
Moglichkeit ist das unnétige Offnen der Backofentiir vermeiden. Ein Backofen ohne

Frontscheibe tragt ebenso zum Energiesparen Hdgi. [1

6.4.2.2. Kuhl- und Gefriergerate
Die Aufstellung von Kuhl- und Gefriergeraten in déiihe von Heizungen sollte vermieden

werden, da bereits eine Erhohung der Raumtempeanaiut K schon einen erhéhten Strom-
verbrauch zu folge hat. Weiterhin sollte daraufojeet werden, dass die Liftungsgitter sau-
ber und frei von Schmutz sind, damit das Gerawdigme gut abfiihren kann. Dieses kann zu

einer Einsparung von 8 kWh/a fuhren.

Der Lagerraum des Gefriergerates sollte ausgemgmten und die Speisen vollstéandig abge-
deckt werden. Dieses verhindert Reifbildung, waasudi@hrt, dass weniger abgetaut werden
muss. Lebensmittel sollten sauber beschriftet werda ein unnétig langes Suchen zu ver-
meiden, da dadurch die Tur des Gerates zu langa sféht. [11]
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6.4.2.3. Waschmaschine
Beim Waschen der Wasche sollte darauf geachtetemembss die Waschmaschine immer

voll beladen ist. Eine Vorwéasche ist nur bei sebrker Verschmutzung notwendig. AuRerst
hartnackige Verschmutzung sollte méglichst vorbele#tnwerden. Der Kochwaschgang ist
nur bei Sauglings- und Krankenwasche notwendigoAsten kdnnen Energiesparprogramme

gewahlt werden. [11]

6.4.2.4. Kleingerate

Bei den Kleingeraten gibt es ebenfalls ausreiché&fidgparmdglichkeiten. Zum einen werden
neuartige Akkuladegeréate mit einer Elektronik vhaese die sich selbsttétig abschaltet, sollte
sie nicht mehr genutzt werden. Maschinen, die nictitedingt genutzt werden, sollten vom
Netz getrennt werden und unmittelbar nur dann arfidessen werden, wenn sie genutzt wer-
den, um einen eventuellen Stromverbrauch zu vaarmg®Cs und Drucker sollten wie TV —
Gerate mit einer abschaltbaren Steckerleiste versalerden, um auch dort Energie einzus-

paren.

6.4.3. Kohlenstoffdioxid - Emissionen

Aufgrund des Einbaus der neuen Gerate verringent ger Stromverbrauch, somit auch die

CO, — Emission der Stromerzeugung. Der neue Wert lemedcsich folgendermal3en:

0,65 9 £, =065 12887,88W 1877, 08
kWh kwh a a

Der Wert der Emission wird deutlich verringert. #ferenz zeigt, dass durch den Einsatz
der neuen Geréate die Belastung fur die Umwelt ngenit wird.

ACO, = CO, s = CO, aumonn= 2816, 789 - 1877,089= 039, 69
' ' a a a

Die Einsparung liegt bei 939,69 kg/a. Dieses ikrdings auch von den Nutzern abhangig.
Erhoht sich der Stromverbrauch nach der Sanierwirg, die Differenz geringer. Somit ist
auch ein sinnvoller Umgang mit den stromverbraudeanGeraten notwendig. Denn die Sa-
nierung dient der Stromersparnis; erhéht sich damdlerdings die Nutzungszeit, hat dieses
negative Auswirkungen auf das Einsparpotential.
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6.5. Verhaltnisse nach Sanierung
Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiberAlieile des Stromverbrauchs nach der Sa-

nierung. Die Werte sind in Prozent angegeben.

Tabelle 37: Anteile am Stromverbrauch nach Sangrun

Stromverbraucher Raum Gesamter Stromverbrauch in Anteil in %
kWh/a
Beleuchtung Ges. Wohnung 168,43 5,83
Fernseher Wohnen 201,60 6,98
TV Standby Wohnen 0,00 0,00
DVD - Player Wohnen 2,88 0,10
DVD Standby Wohnen 0,00 0,00
Kuhlschrank mit Gefrierfach Kuche 186,15 6,45
Waschmaschine Bad 93,77 3,25
Elektroherd Kuche 329,00 11,39
Warmwasser Ges. Wohnung 1710,00 59,21
Kleingerate Ges. Wohnung 100,00 3,46
PC mit Bildschirm Schlafen 96,00 3,32
Summe 2887,83 100,00

Anteil des Verbrauchs in %

o Beleuchtung

™ Fernseher

=TV Standby

= DVD - Player

¥ DVD Standby

M Kahlschrank mit Gefrierfach

“ Waschmaschine

[ Elektroherd
346%

Kleingerste  Warmwasser

4 i b Kleingerate
3,32 % PC mit

Bildschirm “ PC mit Bildschirm

3,25% Waschmaschine 5,83 % Beleuchtung

0%

6,45 % Kithlschrank
0,10 BVD - Player

Abbildung 31: Anteile am Stromverbrauchim Allgem&inWohnungsbau nach Sanierung

Die Anteile von diversen Geraten sind hoher al8estand. Dieses lasst sich dadurch erkla-
ren, dass sich die Anteile auf den gesamten Strdoreuech beziehen und somit steigen. Der

gesamte Stromverbrauch jedoch sinkt.
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Die Tabelle ist im Anhang A.1 auf der Daten — CDder Excel — Tabelle ,Allgemeiner

Wohnungsbau® unter dem Reiter ,Verhaltnisse naafi€dang” zu finden.

6.6. Einsparung

Die Einsparung zwischen Bestand und Sanierung hwendals Vergleich zwischen vorher und

nachher angegeben. Die folgende Tabelle zeigt idigpBrung:

Tabelle 38: Einsparung am Stromverbrauch und Stostek im Allgemeinen Wohnungsbau

Ver- ver- Strom
brauch br"’.lUCh . Einspa | kosten Strom- Einspa | Einspa
: in Einspa- ) kosten in
Stromverbrau- Stromver- in ) rung in €/a rung rung
Raum Raum kWh/a rung in . . €/anach | . .
cher braucher kWh/a in % im . in €/a in %
im nach kWh/a Be- Sanie-
Bestand | Same- stand rung
rung
Glihlampe E27 | Wohnen | EM€r91€SPar | \yohnen 241,92 44,35 197,57 81,67 4805 8,81 39|24 1,678
lampe ESL
. Energiespar-
Glihlampe E27 | Essen jampe ESL | ESsen 120,96 22,18 98,78 8167 24,02 4,40 1962 6781,
Halogenglth- | yi;cpe Energiespar- | | .ne 120,96 22,18 08,78 8167 24,02 4,4Q 19)62 6781,
lampe E14 lampe ESL
Halogengliih- Abstell- Energiespar- | Abstell- ’
lampe E14 A jampe ESL | raum 11,52 2,11 9,41 81,67 229 0,42 18 81,67
Halogengliih- Energiespar-
lampe E14 we ampe oL | WC 40,32 11,09 29,23 7250 8,01 2,22 581 7250
Halogenglih- | g Energiespar- | g, 134,40 14,78 119,62| 89,00 26,69 2,94 2376 0890
lampe E27 lampe ESL
Gliihlampe E27 | Schlafen IE”erg'eSpar' Schlafen 60,48 11,09 49,39 gLef 12,01 2,22 9,81 6781
ampe ESL
Halogengliih- Energiespar-
lampe E14 Flur jampe ESL | FIUr 60,48 11,09 49,39 81,67 1201 2,22 981 8167
N . Energiespar- | .. .
Glihlampe E27 |  Kind jampe ESL | Kind 161,28 29,57 131,71| 81,9 32,08 5,87, 26,16 6B1
Fernseher Wohnen Fernseher Wohne 201,60 201,60 0 0,0 0,00 40,04 40,04 0,00 0,00
TV Standby Wohnen TV Standby|  Wohnen 211,68 211,68100,00 | 42,04 42,04| 100,00
DVD - Player | Wohnen gl\;)?e - 7| wonnen 2,88 2,88 0,00 000 057 0,57 000 0,0
DVD Standby | Wohnen E;/D Stand- 40,08 40,08 | 100,00 7,96 796 100,00
Kihlschrank . Kuhlschrank .
it Geftiortach | Kiche mit Gofrier. | Kiiche 365,00 186,15 178,85 490D 72,49 36,9 35/5249,00
Waschmasching  Bad \S"éﬁfﬁ:ma Bad 133,95 93,77 4019| 300 26,60 18,6p 798 3000
Elektroherd Kiiche Elektroherd | Kiiche 470,00 329,00 41,00 | 3000| 93,34 65,34 28,0 30,00
warmwasser | 285 WON| \warmwasser | G5 171000 | 1710,00| 0,00 000 33961 339§ 000 0,00
nung Wohnung
Kleingerate Ges. Woh-| |cingerate | G5 150,00 100,00 50,00 3333 29,79 19,8¢ 943 3333
nung Wohnung
PC mit Bild- PC mit
<chirm Schlafen | oy o T | Schiafen 96,00 96,00 0,00 004 19,07 19,0 000 00p
Summe | 433351 | 2887,83 | 144568 | 33,36 | 860,64 | 57352 | 287,11 | 49,94
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Die Darstellung der Einsparung zeigt, dass manrdden Einsatz neuer Gerate im Vergleich
zum Bestand 33,36 % im Stromverbrauch einsparen.Kame Stromkosten werden im Jahr
um 49,94 % gesenkt. Dieses sind allerdings nur &/dre der Annahme unterliegen. Es kann

durch den sparsamen Umgang noch mehr eingesparemegi4]

Vergleich Bestand mit Einsparung des Stromverbrauchs

PCmit Bildschirm 10

Kleingerate 18
17

Warmwasser

Elektraherd 16

Waschmaschine =
Kihischrank 14 |l
DVD - Standby 13 =
DVD - Player 1z _
TV Standby 11
Fernseher
Beleuchtung Kind
Beleuchtung Fiur

BeleuchtungSchlafen

Beleuchtung Bad
Beleuchtung WC

Beleuchtung Abstellraum

e
e
[

Beleuchtung Kische

Beleuchtung Essen

B T I I R

Beleuchtung Wohnen

1,00 200,00

H Verbrauch in KWhya nach Sanierung ® Verbrauch in kWh/z im Bastand

Abbildung 32: Vergleich des Stromverbrauches ingétheinen Wohnungsbau

Vergleich Bestand mit Einsparung des Stromverbrauchs
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Beleuchtung Bad 6
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Abbildung 33: Vergleich der Stromkosten im Allgemen \Wohnungsbau
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In den beiden Diagrammen wird der Vergleich noclsndautlich dargestellt.
Die Tabelle ist im Anhang A.1 auf der Daten — CDder Excel — Tabelle ,Allgemeiner

Wohnungsbau® unter dem Reiter ,Einsparung” zu fmde

6.7. Fazit zum Allgemeinen Wohnungsbau

Die in diesem Kapitel untersuchte Wohnung ist instBed recht haufig anzutreffen. Bis auf
ein paar Unterschiede in der Ausstattung, ist dednung jedoch als Musterfall recht gut
anzuwenden. Die Einsparung liegt ebenfalls in eimeaglichen Bereich, wobei allerdings
diese jeweils von Nutzer zu Nutzer unterschiedigth Aber im Allgemeinen bringt dieser
Vergleich eine sehr gute Grundlage, um einen Adklduf die mdglichen Einsparungen im

Bereich der elektrischen Haushaltsgerate zu geben.

7. Fazit der Bachelorarbeit

Diese Bachelorarbeit befasste sich mit der Aufnalume Auswertung, sowie Vorschlagen
zur Sanierung von elektrischen Energieverbrauch@enade aber im Bereich der Aufnahme
gab es einige Schwierigkeiten. Zum Beispiel, dasktralle Gerate immer zuganglich sind
oder deren Typenschilder unleserlich sind. Daheutin manche Ergebnisse auf Annahmen
oder sind den Datenbanken entnommen wurden. Umdéiekte Uberpriifung der Plausibili-
tat zu erhalten, wurden die Ergebnisse mit denetatéinden des letzten vergangenen Jahres
verglichen. Dieses fuhrte zu dem Ergebnis, dasgd@ahmen korrekt waren.

Die Sanierung erfolgte unter den neuesten deregftigbaren technischen Mitteln. Die ge-
samte ermittelte Energieeinsparung von 28% istrscetir gut. Dabei muss man aber beden-
ken, dass noch mehr Strom eingespart werden kamm die Anschaffung neuer Gerate
nimmt Zeit in Anspruch und wird nicht sofort re@dit. In den nachsten Jahren werden noch
neue Gerate auf den Markt kommen, die noch weitrrB&tom einsparen als jetzt. Bei den
jetzigen Geraten ist dieses auch noch weiter midgienn die Bewohner und Mitarbeiter
hinsichtlich der Stromsparmadglichkeiten geschulrdea, z.B. nicht genutzte Gerate oder
Beleuchtung abzuschalten. Sie sollten darauf aclotes die vorgeschlagenen abschaltbaren
Steckerleisten Uber Nacht abgeschaltet werden,emS@iandby-Verbrauch zu senken. Auch
im Bereich der Haushaltsgerate sollte auf sparsddmegang geachtet werden, z.B. sollte bei
der Benutzung der Waschmaschine diese immer viddba sein. Somit kann zum Beispiel
die Anzahl der Waschgange reduziert werden. Glsigiiefir Trockner oder Spulmaschinen.
Gerade die Nutzungszeit und das Verhalten der Beamohnd Mitarbeiter ist ein entschei-

dender Faktor.
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Wenn man sich an die Vorschlage halt und daraukgcluch energiesparende Geréte in Zu-
kunft zu kaufen, kann mehr Energie eingespart werddlerdings auch weniger, wenn der
Fall eintritt, dass die Bewohner und Mitarbeitesimiauf den Verbrauch achten. Diese Arbeit
gab einen sehr guten Uberblick tiber den tatsaamic®tromverbrauch der Stiftung Neuer-
kerode und deren Potentiale, Energie in Form voonstinzusparen. Der Abschnitt Gber den
Allgemeinen Wohnungsbau lie3 sich in der Vorberajtder Vorschlage zur Sanierung nur in
kleinen Teilen auf die Gebaude der Stiftung anwandéngekehrt kdnnen die Vorschlage
der Sanierung auch fur eine Verallgemeinerung setgé werden. Das Kapitel, das sich mit
dem Stromverbrauch im Allgemeinen Wohnungsbau befann durchaus in die Praxis um-
gesetzt werden. Wobei auch hier beachtet werders,muis das Verhalten der Bewohner ist
und welche technischen Mdéglichkeiten in den nachdsren noch auf den Markt kommen.
Die Auswertung wurde mit dem LEE (Leitfaden eledthe Energie im Hochbau) — Verfah-
ren durchgefihrt. Aufgrund der genauen Einteilund die verschiedensten Kategorien und
auch der genauen Betrachtung der Beleuchtung ardemiNennbeleuchtungsstarke und der
einzelnen Wirkungsgrade der Lampen und Leuchtmktainte eine sehr gute Ubersicht tiber
den Stromverbrauch erstellt werden, wobei das Viesfa sehr tbersichtlich ist. Ein weiterer
Umgang mit dem Verfahren und die weitere Nutzungdvain dieser Stelle empfohlen. Zum
Abschluss lasst sich sagen, dass es nicht nur mzchesidender Wichtigkeit ist, energiespa-
rende Gerate zu nutzen, sondern diese auch sirmwelutzen um Energie einzusparen. Der
Wille des Menschen muss vorhanden sein, sonsttbangh das energiesparendste Gerat
nichts, wenn die Nutzung sich verdoppelt oder \afdcht. Das ist der mitunter wichtigste
Faktor. Ein kompletter Austausch der elektrischégiri¢erate ist Aufgrund der hohen Kosten
in der Anschaffung nur Gber einen langeren Zeitraunbetrachten. Die Beleuchtung sollte
nach Mdoglichkeit so bald wie méglich gewechseltdegr. Zunéchst ist zu empfehlen, Ener-
giesparlampen gegen die Alt-Beleuchtung einzusetagrh ohne gréRere UmbaumalRnahmen
der Beleuchtungseinrichtung, denn dieses bringbrs@twas eingesparte Energie. Ein Prob-
lem in der Anschaffung ist, wie schon unter Kap#tel ,Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Ge-
baude Asse” erwahnt wurde, dass die Bewohner undriditer aus dem ihnen zur Verfi-
gung gestellten Budget elektrische Gerate einkaudadei wird verstarkt nur auf den Preis
des Gerates geachtet, weniger darauf ob dieseeQmratenergiesparend sind oder nicht. Da-
her ist es von Vorteil, wenn die Bewohner und Mi@ter einen Einblick in den verbrauchten

Strom erhalten oder an den Kosten beteiligt werden.
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Womit das Thema Budgetierung gemeint ist, wo diew@®er und Mitarbeiter, anhand ihres
Energieverbrauchs, Geld zur Verfligung gestellt beken. Sollte nun Energie eingespart
werden, wird dieses als Bonus verrechnet, um efmeeiz zu geben, Energie einzusparen.
Das Geld, was als Bonus dann zur Verfiigung steimt) kiir andere Dinge verwendet werden.
Die Beschreibung zur Auslegung eines BHKW ist mubeispielhafter Form erfolgt und soll-
te nach Méglichkeit noch genauer untersucht werdéin.von den Mitarbeitern der Werkstatt
Lindenweg/Gartenweg zu erfahren war, soll diesdséGée in nachster Zeit neu gebaut wer-
den. Man sollte gerade in diesem Zusammenhang endedjebenen Vorschlage, dieses Ge-
baude anhand der Vorschlage mit Energiesparlamp#standig ausrusten und gleich mit
energiesparenden Geraten versehen. Um einen dirglegleich zu erzielen, da der Strom-
verbrauch im Bestand bekannt ist und wie er dandeinPraxis mit den energiesparenden

Geraten, sowie Sparlampen aussieht.
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