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1 Einleitung

Im Rahmen dieses Energiekonzepts sollen die nachfolgenden Projekte umfassend auf techni-
sche und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin geprtft werden. Dies soll durch technische und wirt-
schaftliche Detailberechnungen mit Fordermittelpriifung sowie konkreter Gesprache mit allen

verantwortlichen Akteuren erfolgen.

¢ Prifung von MaRRhahmen zur Effizienzsteigerung auf der Klaranlage
o Energetisches Sanierungskonzept fir das kommunale Wohngebaude Heinrich-Scho-
berth-Weg 3

e Energiemanagement fur kommunale Liegenschaften



2 Malknahmen zur Effizienzsteigerung auf der Klaranlage

Der Markt Feucht betreibt zur Abwasserreinigung eine Klaranlage mit einer Ausbaugrof3e von
28.000 EW. Im Rahmen des Konzepts wird die Klaranlage Feucht auf sinnvolle Einsparpotenti-

ale und Optimierungsmafinahmen hin untersucht.

Es sollen geeignete MalRBnahmen aufgezeigt werden, welche zur Senkung des Energiebedarfs,
verbunden mit CO;-Einsparung, geeignet sind. Anhand von vorlaufigen Kostenannahmen soll
abgeschatzt werden, ob es sich bei den MalBhahmen um - im betriebswirtschaftlichen Sinn -

rentable MalRnahmen handelt.

Der Schwerpunkt dieses Projekts soll unter anderem auf die Einordnung des energetischen Ist-
Zustandes gelegt werden. Grundlage hierfur bildet eine Datenanalyse sowie die Ergebnisse der
Vor-Ort-Besichtigung der Anlage. Mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnisse und der definierten
Systemgrenze der Klaranlage wird eine Energiebilanz zur Einordnung gegenuber anderen Klar-
anlagen erstellt. Aufbauend darauf werden im Anschluss Malinahmen zur Optimierung des
Energiebedarfs und zur CO»-Einsparung definiert und bewertet.

2.1 Energetischer Ist-Zustand

Die Datengrundlage zur Bewertung des energetischen Ist-Zustandes basiert auf verschiedenen
Informationsquellen. Hierzu zahlen Jahresberichte, Monatsberichte und Energieabrechnungen.
Der Gesamtstrombedarf der Klaranlage Feucht lag im Jahr 2018 bei ca. 477.000 kwWh und im
Jahr 2019 bei 487.500 kWh. Mit diesen Absolutwerten kann keine Einordnung hinsichtlich der
Energieeffizienz der Anlage erstellt werden. Hierfir mussen spezifische Kennwerte gebildet
werden, welche einen transparenten Vergleich zu unterschiedlichen Jahren und zu anderen

Klaranlagen liefern. Diese Berechnung definiert der sogenannte Energiecheck.

Aus den Diagrammen des Energiechecks sollen augenscheinliche Defizite herausgestellt wer-
den. Daraus lassen sich Potentiale fiir eine detaillierte, weiterfiihrende energetische Bewertung
in Form der Energieanalyse ableiten. Die Grundlagen zur Bewertung der Klaranlage Feucht
liefert das DWA-Arbeitsblatt A-216 (1).

Der Quotient aus dem jahrlichen Gesamtstrombedarf zur tatséchlichen Belastung der Klaran-
lage berechnet den spezifischen Strombedarf der Klaranlage. Die Belastung der Klaranlage wird
in Einwohnerwerten (EW) angegeben und beschreibt, wie viele Einwohner den Zulauffrachten
des Abwassers entsprechen. Der spezifische Strombedarf wird in nachfolgendem Diagramm

zusammengefasst.
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Abbildung 1: Spezifischer Stromverbrauch

Die waagrechte Linie kennzeichnet den Zielwert, welcher fir Anlagen dieser GroRenklasse er-
reicht werden soll. Die Grafik zeigt, dass die Klaranlage Feucht bereits in der Lage ist, diesen
Zielwert zu erreichen. Dennoch kdénnen durch weitere Analysen des Energiebedarfs Einsparpo-

tentiale und MaRnahmen ausgearbeitet werden.

Referenzjahr fur die weitere Bewertung ist das Jahr 2019, hier liegt ein Gesamtenergiebedarf
von etwa 487.500 kWh vor. Der spezifische Energiebedarf betragt 22,99 kWh/(EWcsg*a). Ver-
glichen zu anderen Klaranlagen &hnlicher Gré3e und Reinigungsart zeichnet sich folgendes Bild
ab.
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Abbildung 2: Spezifischer Gesamtstrombedarf nach (1)

Demzufolge kénnen etwa 13 % der vergleichbaren Klaranlagen einen besseren spezifischen
Gesamtstromverbrauch vorweisen als die Klaranlage Feucht. Mal3nahmen zur Verbesserung
des Energiebedarfs kdnnen anhand dieser Einordnung nicht erdrtert werden. Hierzu ist eine

weiterfiihrende Energieanalyse einzelner Verbraucher notwendig.

Erganzend zum Gesamtstromverbrauch kdnnen noch weitere spezifische Kennwerte gebildet
und verglichen werden. Im Rahmen dieses Konzeptes wird der spezifische Stromverbrauch zur

Bellftung sowie der Grad der Eigenstromversorgung berechnet und evaluiert.

Im Jahr 2019 wurden rund 191.200 kWh zur Bellftung eingesetzt. Die Einordnung dieses Strom-
bedarfs zeigt Abbildung 3.
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Abbildung 3: Spezifischer Stromverbrauch zur Belliftung nach (1)

Im Vergleich zu anderen Klaranlagen kénnen lediglich 8 % einen effizienteren Betrieb des Be-
luftungssystems vorweisen. Demzufolge ist das Einsparpotential in diesem Verfahrensabschnitt

als gering einzustufen.

Ein zentrales Element zur Abwasserreinigung und zur Energieerzeugung ist die Klarschlamm-
faulung. Das darin gewonnene Klargas wird mittels Kraft-Warme-Kopplung zur Strom- und Wér-
meerzeugung genutzt. Zusammen mit anderen Energieerzeugern, z.B. PV-Anlagen, kann ein

hoher Anteil der Energie am Standort der Klaranlage erzeugt und genutzt werden.
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Abbildung 4: Eigenversorgungsgrad mit elektrischer Energie

Der Eigenversorgungsgrad der Klaranlage Feucht liegt bei knapp 51 % und zeigt, dass knapp
2/3 vergleichbarer Anlagen einen geringeren Anteil an Eigenstrom nutzen. Dennoch sollte der
Eigenversorgungsgrad durch Erneuerbare Energien am Standort ausgebaut bzw. hinsichtlich
der Effizienz weiter verbessert werden. Auf einigen Dachflachen der Betriebsgebaude sind be-
reits PV-Anlagen installiert, diese dienen allerdings der Einspeisung und sind verpachtet. Daher

sollte der Ausbau von PV-Anlagen zur optimierten Eigenstromnutzung geprtift werden.

2.2 OptimierungsmalBnahmen zur Effizienzsteigerung

Der Energiecheck aus Kapitel 2.1 zeigt, dass die Klaranlage Feucht gegeniber vergleichbaren
Klaranlagen eine sehr gute Gesamtenergieeffizienz vorweisen kann. Diese wird durch das Er-
reichen des spez. Zielwertes von 23 kWh/(EW*a) im Ist-Zustand bestétigt. Aus den Erkenntnis-
sen des Energiechecks konnen keine signifikanten Verbesserungsmaflinahmen erstellt werden.
Hierfur ist eine detaillierte Betrachtung der Verbraucher nach dem Vorbild einer Energieanalyse
notwendig. Trotz des guten spez. Verbrauchswertes konnen Einsparpotentiale gegeben sein

und sollten daher genutzt werden.

Der Grad der Eigenstromversorgung liegt bei 51 %, der Zielwert ist bei 70 % angesetzt. Zur
Steigerung der Eigenversorgung sollten auf vorhandenen Dachflachen PV-Anlagen installiert
werden. Die Potentiale eines Ausbaus von PV-Strom werden in den nachfolgenden Kapiteln
erortert. Zudem wird eine Wirkungsgradmessung des bestehenden Klargas-BHKW durchge-

fuhrt, wodurch Verbesserungspotentiale identifiziert werden sollen.
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2.21 PV-Anlagen zur Eigenstromversorgung

Am Standort kdnnten mehrere Décher fir PV-Strom genutzt werden, diese sind in nachfolgen-
der Abbildung gekennzeichnet.

Abbildung 5: Luftbild KA Feucht

Bei diesen Geb&uden handelt es sich um Geblasestation (1), Rucklaufschlammhebewerk (2),
Fallmittelstation (3) und Betriebsgeb&aude (4). Durch maximale Belegung der vorhandenen Fl&-
chen, unter Berilicksichtigung von Verschattungsverlusten, kann eine PV-Leistung von 51 kWp
installiert werden, welche jahrlich etwa 48.000 kwWh an Strom generiert. Ziel des Betriebs einer
PV-Anlage sollte sein, mdglichst viel Strom am Standort zu nutzen. Der Hauptgrund hierfir liegt
in einer sinkenden Einspeisevergutung fur Uberschissigen Strom. Die Eigenstromnutzung
hangt mafRgeblich davon ab, ob die Regelung der BHKW-Stromerzeugung angepasst werden
kann, sodass Strom aus PV vorrangig genutzt werden kann oder der aktuelle Regelungsstand

beibehalten werden soll. Daher wird in zwei Varianten unterschieden.

2.2.1.1 BHKW Vorrang (aktuelles Regelungsschema)

Die Regelung des BHKW bleibt in dieser Variante unberihrt. Strom aus PV-Anlagen wird am
Standort genutzt, wenn mehr Energie benétigt wird, als durch BHKW-Strom gedeckt werden
kann. Uberschiissige Energie aus PV wird in das Stromnetz eingespeist. Zur Berechnung der
Eigenstromnutzung wird auf den Bezugslastgang und den Erzeugungslastgang der BHKW zu-
rickgegriffen. Nachfolgende Abbildung stellt die durchschnittliche Zusammensetzung des tagli-
chen Energiebedarfs Gber das gesamte Jahr dar.
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Abbildung 6: Durchschnittlicher taglicher Energieverbrauch bei bestehender BHKW-Regelung

Von der zuvor beschriebenen PV-Anlage mit 51 kWp kann etwa 75 % des erzeugten Stroms in

der Klaranlage genutzt werden.

Dies entspricht 36.000 kWh wund einer

jahrlichen

CO:; - Einsparung von etwa 20! Tonnen. Die Darstellung zeigt, dass BHKW-Strom unabhangig

von PV-Strom erzeugt wird.

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden folgende Rahmenbedingungen angesetzt:

e Alle Kosten in Netto

e Spez. Investitionskosten

1.100 €/kWp

e Sonstiges (elektrische Anbindung, Zusammenschluss, Messeinrichtung)

o Betriebsgebundene Kosten

e Versicherung

o EEG-Umlage

o Strombezug (ohne fixe Netznutzungsentgelte)

e Einspeisevergutung (Mischkalkulation)

1 COz-Aquivalente nach GEMIS 4.95 und Berechnungen IfE

10.000 €
581 €/a

233 €/a

6,76 ct/kWh
18,62 ct/kWh
8,06 ct/kWh

12



Der Betrachtungszeitraum umfasst 20 Jahre. Die Gesamtinvestitionskosten der Anlage werden
nach der Annuitatenmethode in jahrliche, kapitalgebundene Kosten umgerechnet. Es wird an-
genommen, dass die Anlage nicht fremdfinanziert wird. Aus den genannten Rahmenbedingun-

gen wird das kumulierte Jahresergebnis dargestellit.

100.000

80.000 1 mohne Strompreissteigerung

60.000 +—{ mmit Strompreissteigerung 1%/a

40.000

20.000
0 -

-20.000 -
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Abbildung 7: Kumulierter Ertrag der PV-Anlage bei gleichbleibender BHWK-Regelung

Das Diagramm zeigt, dass die Anlage nach einem Zeitraum von ca. 12 Jahren amortisiert ist.
Der Gesamtertrag der Anlage (ohne Strompreissteigerung) betrdgt nach 20 Jahren knapp
42.700 €.

2.2.1.2 Angepasste BHKW-Regelung

Durch ein aufeinander abgestimmtes Regelungskonzept von BHKW und PV-Anlage kann die
Stromeigennutzung aus PV maximiert werden. Das BHKW wird in diesem Fall zweitrangig be-
trachtet, d.h. ist die Energie aus PV ausreichend, wird das BHKW im Teillastbetrieb gefahren
oder abgeschaltet. In diesem Zeitraum wird der Gasspeicher so weit genutzt, bis er vollstandig
gefullt ist. Ab diesem Zeitpunkt sollte das BHKW wieder starten, tberschissiger Strom (PV) wird

eingespeist.
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Durch diese Regelung kdnnten theoretisch bis zu 100 % des PV-Stroms genutzt werden, bei
nahezu gleichbleibender Stromerzeugung bzw. -eigennutzung durch BHKW, dargestellt in Ab-
bildung 8. Durch die zusatzliche regenerative Energie aus PV konnen etwa 26.72 Tonnen CO-

pro Jahr kompensiert werden.
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Abbildung 8: Durchschnittlicher taglicher Energieverbrauch bei angepasster BHKW-Regelung

Die angepasste Regelung verbessert die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage deutlich, wie nach-

folgendes Diagramm zusammenfasst.

2 COz-Aquivalente nach GEMIS 4.95 und Berechnungen IfE
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Abbildung 9: Kumulierter Ertrag der PV-Anlage bei angepasster BHWK-Regelung

Der Gesamtertrag der PV-Anlage kann auf ca. 60.700 € Uber den Zeitraum von 20 Jahren ge-
steigert werden. Die Amortisation reduziert sich auf knapp 11 Jahre.

Mit Hilfe der PV-Anlage kann, abhangig von der Regelung des BHKW, ein Eigenversorgungs-
grad von 58 — 61 % erreicht werden. Zusatzliche Flachen zur PV-Stromnutzung kdnnten diese

Quote noch weiter verbessern.

2.2.2 Wirkungsgradmessung BHKW

Fir das Klargas-BHKW (Smartblock 33) soll eine Wirkungsgradmessung durchgefihrt werden.
Hierflr werden drei Messungen fir je 30 Minuten durchgefihrt. Dabei wurde jeweils die einge-
setzte Brennstoffmenge, der erzeugte Strom und die ausgekoppelte Warmemenge der KWK-
Anlage gemessen. Bei den Ergebnissen der Wirkungsgradmessung handelt es sich um Mittel-

werte aus den drei erfolgten Messungen.

Tabelle 1: Ergebnisse Wirkungsgradmessung

Soll-Wert Ist-Wert
Elektrische Leistung [kW] 31 30,4
Thermische Leistung [kKW] 64
Ist-Feuerungswarmeleistung [kW] 100,9
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Die elektrische Leistung betrégt nach handischer Vorgabe 31 kW. Aus den gewonnenen Daten

berechnet sich ein Gesamtwirkungsgrad von 93,5 %. Der thermische Wirkungsgrad betragt
63,4 %, der elektrische liegt bei 30,1 %. Verglichen zu den Herstellerangaben ergibt sich fol-
gendes Bild.
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Abbildung 10: Vergleich der Herstellerangaben zur Messung

Unter Berlcksichtigung der geleisteten Betriebsstunden des KWK-Systems von 26.000 h ist
diese Anlage, verglichen zu den Herstellerangaben einer Neuanlage, als gut zu bewerten. Ver-

besserungspotential zur Steigerung der Energieeffizienz ist nicht vorhanden.

2.3 Zusammenfassung

Der Energiecheck zur Positionsbestimmung der Energieeffizienz der Klaranlage Feucht hat ge-
zeigt, dass diese bereits im Ist-Zustand sehr gute Werte gegentiber vergleichbaren Anlagen
vorweisen kann. Basierend auf dieser Erkenntnis konnten keine signifikanten Mangel in der An-
lagentechnik festgestellt werden. Es wird empfohlen, eine weiterfihrende, detaillierte Energie-
analyse der Klaranlage auszuarbeiten, anhand derer Verbesserungsmaf3nahmen erdrtert und
bewertet werden kénnen.

Eine MalRnahme zur Steigerung der Eigenstromnutzung und damit einhergehenden Reduktion
von COz-Emissionen bildet der Ausbau von PV-Anlagen am Standort der Klaranlage. Bislang
vorhandene Erzeugungsanlagen sind verpachtet und kdnnen nicht zur Deckung des Strombe-
darfs genutzt werden. Zum Ende der Vertragslaufzeit sollte geprift werden, ob der Markt Feucht
diese Anlagen zur Eigennutzung Ubernimmt. Dies ist derzeit noch nicht der Fall, weshalb eine
PV-Simulation durchgefiihrt wurde, welche freie Dachflachen zur PV-Stromerzeugung nutzt.



Theoretisch kann eine Gesamtleistung von ca. 51 kWp installiert werden. In Abh&ngigkeit zur
Regelungsstrategie vorhandener BHKW-Systeme kdnnen zwischen 36.000 — 48.000 kwWh an
Strom zusatzlich direkt in der Klaranlage genutzt werden, die Amortisationszeit betragt 9 bis 11
Jahre. Aus 6kologischer Sicht kann mit einer CO»-Ersparnis von 26,72 Tonnen pro Jahr gerech-

net werden.

Durch Uberpriifung der Wirkungsgrade des BHKW zur Klargasverwertung konnte festgestellt

werden, dass dieses, verglichen mit den Daten einer Neuanlage, als gut zu bewerten ist.

3 CO2-Aquivalente nach GEMIS 4.95 und Berechnungen IfE



3 Energetische Sanierung / Erweiterung des kommunalen Wohnge-
b&udes Paul-Morath-Haus

Der Markt Feucht plant die Erweiterung (Dachausbau) und Sanierung des bestehenden
Paul-Morath-Hauses. Das Gebaude wurde Ende der 70er Jahre errichtet und bisher keiner gro-
Reren Sanierung unterzogen. Im Rahmen des Konzeptes soll aus der bauphysikalischen Opti-
mierung der Gebaudehtille der kiinftige Warmebedarf ermittelt werden. Darauf basierend kon-
nen unterschiedliche Energieversorgungskonzepte dimensioniert und einer Vollkostenrechnung
und Foérdermittelprifung unterzogen werden. Im Gesamtergebnis steht der wirtschaftlich opti-
male Weg mit Kombination aus Warmedammung der Hulle, Liftungskonzept, Eigenstromnut-
zung und Warmeversorgung. Dabeistehen nicht nur die Erstinvestitionskosten, sondern viel-

mehr die Vollkosten fur den Nutzer im Fokus.

3.1 Der kunftige Warmebedarf

Nach derzeitigem Planungsstand soll das Dachgeschoss des Gebaudes zu weiteren Wohnun-
gen ausgebaut werden. Das restliche Bestandsgebaude soll mit einem Warmedammverbund-
system ausgestattet werden.

Der Warmebedarf wird anhand einer Warmebedarfsberechnung ermittelt. Hierbei wird zunéchst
die thermische Gebaudehiille erfasst und die Warmeverluste tber die Gebaudehille ermittelt.
In Abbildung 11 und Abbildung 12 sind 3D-Modelle dargestellt.
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Abbildung 11: Die West-Ansicht

Abbildung 12: Die Ost-Ansicht
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die U-Werte des Gebaudes mit den bereits geplanten Sanie-

rungsmafinahmen.

Tabelle 2: Die U-Wert-Tabelle nach Sanierung

U-Wert Anteil am
Bezeichnung Bauteil Flache Transissions-
Ist-Zustand h

warmeverlust
oberste Geschossdecke 314 0,21 8%
oberste Geschossdecke - Gauben 41 0,27 1%
Schragdach 155 0,15 4%
Flachdach TRH 25 0,15 1%
Wande Dachgauben 59 0,38 4%
AuRenwande 16cm WDVS 951 0,18 27%
Decke gegen AulRenluft unten 34 0,24 1%
Kellerdecke 443 0,26 15%
AuR enfenster/Dachflachenfenster 209 0,90 30%
AuBentiren 49 1,30 10%

Gesamtflache: 2280,14 100%)

Die Aufteilung der Transmissionswarmeverluste sind in Abbildung 13 dargestellt. Es zeigt sich,
dass die grofiten Warmeverluste immer noch Uber die AuRenwande und die Fensterflachen

entstehen.

AuBenfenster/Dachflachen _—
fenster; 30% \ AuBentiiren; 10%

oberste Geschossdecke;
8%

oberste Geschossdecke -
Gauben; 1%

Schréagdach; 4%
Flachdach TRH; 1%

Wande Dachgauben; 4%
Kellerdecke; 15%

Decke gegen AuBenluft

unten; 1% AuBenwénde 16cm WDVS;

Abbildung 13: Die Transmissionswarmeverluste nach der Sanierung
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Auf dieser Grundlage wird der kiinftige Warmebedarf des Gebaudes ermittelt. Der kiinftige Heiz-
warmebedarf betragt rund 75.500 kWh/a. Zusatzlich ist ein Warmwasserbedarf von rund
20.100 kWh/a zu berticksichtigen. Abbildung 14 zeigt den monatlichen Verlauf der Gewinne und

Verluste des Gebaudes nach erfolgter Sanierung.
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Abbildung 14: Die monatlichen Gewinne und Verluste des sanierten Gebaudes

Anhand des monatlichen Warmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des thermischen
Energiebedarfs erstellt, siehe Abbildung 15. Die geordnete thermische Jahresdauerlinie ist das
zentrale Instrument fiir den Anlagenplaner. Die Flache unter der Jahresdauerlinie entspricht
dem Jahresnutzwarmebedarf. Idealerweise sollten sich die meist modular aufgebauten, d.h. in
Grund- und Spitzenlastabdeckung unterteilten Heizanlagensysteme, der Jahresdauerlinie an-

nahern.

Werden Warmeerzeuger in der Grafik flachendeckend eingetragen, kann auf die Laufzeiten und
den Anteil an der Jahreswarmebereitstellung der einzelnen Warmeerzeuger geschlossen wer-
den. Die zu installierende Spitzenleistung richtet sich nach Kennwerten der Kesselvollbenut-
zungsstunden und dem Warmebedarf. Dies beruht nicht auf einer Heizlastberechnung und er-

setzt nicht die technische Detailplanung.
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Abbildung 15: Die geordnete thermische Jahresdauerlinie fiir das sanierte Gebaude

3.2 Die kiUnftige Energieversorgung

3.21 Die Energieversorgungsvarianten

Im Folgenden werden, auf den ermittelten Bedarfsdaten aufbauend, verschiedene effiziente und
moderne Energieversorgungsvarianten detailliert auf deren 6kologische Vertraglichkeit als auch
auf deren Wirtschaftlichkeit hin untersucht. Da sich moderne und 6kologische Energieversor-
gungsvarianten immer an einer fossilen Referenzvariante messen mussen, wird als Variante
1.0 die klassische Versorgung mittels moderner Erdgasfeuerungen untersucht. Bei dieser Vari-
ante werden die gesetzlichen Vorgaben (EnEV, EEW&armeG) unter Berlcksichtigung einer So-

larthermie-Anlage erflllt. Die untersuchten Varianten sind:

o Variante 1.0: Gaskessel mit Solarthermie (Referenzvariante)
e Variante 1.1: Pelletkessel

e Variante 1.2: Erdsonden-Warmepumpe

e Variante 1.3: Luft-Wasser-Warmepumpe

e Variante 1.4: Luft-Wasser-Warmepumpe mit Gaskessel



3.2.1.1 Die Variante 1.0: Moderne Erdgasfeuerung mit Solarthermie (Referenz)

In der Referenzvariante wird ein Erdgaskessel mit einer thermischen Leistung von 90 kW instal-
liert. Der jahrliche Erdgasverbrauch betragt rund 85.800 kWhyi. Wie bereits beschrieben, erfillt
diese Energieversorgungsvariante die Anforderungen an die EnEV bzw. das EEWarmeG nur,
wenn eine Solarthermie-Anlage mit ca. 50 m2 Flache eingesetzt wird. Die thermische Jahres-
dauerlinie der Variante 1.0 ist in Abbildung 16 dargestellt.

140

Solarthermie (50 m?):

thermische Leistung ca. 32 kW
120

100

Gaskessel:

80 thermische Leistung ca. 90 kW

60

thermischer Leistungsbedarrf [kW]

40

20 _\

0 T T T T T T T T
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Jahresstunden [h]

Abbildung 16: Die thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.0 (Erdgaskessel mit Solarthermie — Referenz)

Warmeerzeuger Erdgaskessel Solarthermie
Nennwdarmeleistung [kW] 90 32
Jahresvollbenutzungsstunden  [h/a] 900 570
Erzeugte Jahreswdrmemenge  [kWh/a] 80.700 18.000
Anteil an der Warmeerzeugung [%] 82 18
Verbrauch [kWh,/a] 85.800 0




3.2.1.2 Die Variante 1.1: Pelletkessel

In dieser Variante ist die Installation eines Pellet-Kessels mit einer Nennwarmeleistung von
90 kW vorgesehen. Der in der Leistung modulierbare Kessel soll mit einem Pufferspeicher mog-

lichst optimiert betrieben werden und jahrlich rund 1.100 Vollbenutzungsstunden erreichen.

In Abbildung 17 ist die Jahresdauerlinie mit der installierten Warmeversorgung dargestellt.
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Abbildung 17: Die thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.1 (Pelletkessel)

Warmeerzeuger Pelletkessel
Nennwarmeleistung [kW] 90
Elektrische Leistung [kW] -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 1.096
Erzeugte Jahreswarmemenge  [kWh/a] 98.700
Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] -
Anteil an der Warmeerzeugung [%] 100
Verbrauch [kWh,y/a] 110.900
Verbrauch [t/a] 23

Der jahrliche Verbrauch an Holzpellets liegt bei ca. 23 Tonnen (5 kWh/kg; 650 kg/m3).



Fur den Holzpelletbedarf ist in entsprechender Gro3e ein Brennstofflager einzurichten, das in
verschiedenen Formen und Ausfihrungen in der Nahe zum Aufstellort des Kessels errichtet

werden soll.

Um den Kessel méglichst lange im optimalen Betriebspunkt betreiben zu kénnen bzw. um einen
guten Kesselausbrand zu erreichen, wird in dieser Variante die Installation eines Pufferspei-
chers mit mindestens 2,7 m3 vorgesehen (entspricht mind. 30 Liter/kW und somit den Foérder-
richtlinien). Fur einen optimalen Betrieb der Anlage ist auf eine gute hydraulische Einbindung in

die Heizzentrale sowie in die Ubergeordnete Regelung und Steuerung zu achten.

Bei dieser Versorgungsvariante entsteht im Vergleich zur Energieversorgung mit leitungsgebun-
denen Energietragern ein erhdhter Platzbedarf fur die Warmeerzeugung und Anlagentechnik

(Brennstofflager).



3.2.1.3 Die Variante 1.2: Erdsonden-Warmepumpe

In der Variante 1.2 wird eine Warmepumpe mit Erdsonden (90 kW) installiert. Die Warmepumpe
verbraucht rund 22.000 kWh/a elektrische Energie. In Abbildung 18 ist die thermische Jahres-

dauerlinie mit der installierten Warmeversorgung dargestellt.
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Abbildung 18: Die thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.2 (Sonden-Warmepumpe)

Waiarmeerzeuger Sonden-Warmepumpe
Nennwarmeleistung [kW] 90
Elektrische Leistung [kW] -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 1.096
Erzeugte Jahreswdarmemenge  [kWh/a] 98.700

Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] -
Anteil an der Warmeerzeugung [%] 100
Verbrauch [kWh,,/a] 22.000




3.2.1.4 Die Variante 1.3: Luft-/Wasser-Warmepumpe

In der Variante 1.3 wird eine Luft-/Wasser-Warmepumpe mit einer Nennwarmeleistung von
90 kW installiert. Die Warmepumpe verbraucht rund 26.000 kWh/a elektrische Energie. In Ab-

bildung 19 ist die thermische Jahresdauerlinie mit der installierten Wéarmeversorgung darge-

stellt.
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Abbildung 19: Die thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.3 (Luft-/Wasser-Warmepumpe)

Waiarmeerzeuger LW-Warmepumpe
Nennwarmeleistung [kW] 90
Elektrische Leistung [kW] -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 1.096
Erzeugte Jahreswiarmemenge  [kWh/a] 98.700

Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] -
Anteil an der Warmeerzeugung [%] 100
Verbrauch [kWh,,/a] 26.000




3.2.1.5 Die Variante 1.4: Luft-Wasser-Warmepumpe mit Gaskessel

Bei dieser Variante wird eine Luft-/Wasser-Warmepumpe mit einer Nennwarmeleistung von
rund 30 kW eingesetzt. Die Warmepumpe kann rund 76 % des jahrlichen Warmebedarfs decken
und verbraucht rund 18.800 kWh/a elektrische Energie. Die Spitzenlastabdeckung tbernimmt
ein Erdgaskessel mit einer Leistung von 90 kW. Der jahrliche Erdgasverbrauch betragt rund
25.200 kWhyi/a. Die thermische Jahresdauerlinie mit den beiden Warmeerzeugern ist in Abbil-
dung 20 dargestellt.
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Abbildung 20: Die thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.4 (Pelletkessel)

Warmeerzeuger LW-Warmepumpe Gaskssel
Nennwdrmeleistung [kW] 30 90
Elektrische Leistung [kW] - -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 2.500 300
Erzeugte Jahreswiarmemenge  [kWh/a] 75.000 23.700
Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] - -
Anteil an der Warmeerzeugung [%] 76 24
Verbrauch [kWh,/a] 18.800 25.200

Es ist auf eine optimale hydraulische Einbindung beider Warmeerzeuger zu achten, um eine
effiziente Warmebereitstellung erreichen zu kénnen.



3.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

3.3.1 Die Grundannahmen

Basierend auf den in den vorausgegangenen Kapiteln entwickelten Energieversorgungsvarian-
ten wird eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Ermittlung der 6konomisch gunstigsten Variante
durchgefuhrt. Dabei werden im Rahmen einer Vollkostenrechnung nach der Annuitdtenmethode
in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 die Jahresgesamtkosten ermittelt. Es werden die jahr-
lichen Gesamtkosten berechnet und dargestellt. Die Jahresgesamtkosten geben an, wie viele
Kosten unter Beriicksichtigung von Kapitalkosten, Instandhaltungs- und Wartungskosten, Ver-
brauchskosten, sonstigen Kosten sowie evtl. Einnahmen durch einen Stromverkauf jahrlich an-
fallen.

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung gelten folgende Grundannahmen:

. Bezugsjahr ist das Jahr 2020

. Betrachtungszeitraum 20 Jahre

. Lineare Abschreibung tber 20 Jahre

. Alle Preise sind Nettopreise

. Der kalkulatorische Zinssatz betragt fur Fremdkapital konstant 2,0 % ber 20 Jahre
. Die Brennstoffkosten bleiben im Betrachtungszeitraum konstant, Preisdnderungen

werden gesondert Uber eine Sensitivitdtsbetrachtung erfasst

Folgende Kosten bzw. Erldse werden bericksichtigt:

. Kapitalkosten (Investitionskosten auf Basis durchschnittlicher Nettomarktpreise flr
die einzelnen Komponenten)

. Betriebsgebundene Kosten (Wartung, Instandhaltung, Betriebsfliihrung, Technische
Uberwachung, inkl. Personalkosten)

. Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoffe und Hilfsenergie)

. Sonstige Kosten (z.B. Versicherung)

Die Investitionskosten sind nicht als konkrete Angebotspreise, sondern lediglich als durch-
schnittliche Marktpreise zu verstehen und kdnnen in der tatsdchlichen Umsetzung nach oben

oder unten abweichen.



In diesem Planungsstadium kann der Aufwand fur die Errichtung der Warmeversorgungsstruk-
tur nur naherungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten Kosten von den realen Kos-
ten abweichen kénnen. Die im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie angenommenen
Nettoinvestitionskosten basieren, ebenso wie die Brennstoff- und Betriebskosten, auf durch-
schnittlichen Marktpreisen und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen. In der tatsachlichen Um-
setzung, die von einer Ausschreibung eingeleitet wird, kbnnen daher die Preise von den hier
kalkulierten abweichen. Vor diesem Hintergrund werden fir die unterschiedlichen Varianten
Sensitivitdtsanalysen erarbeitet, welche den Einfluss einzelner Parameter auf die spezifischen

Warmegestehungskosten aufzeigen.

Die Investitionskosten umfassen im Einzelnen:

. Warmeerzeuger

. Bendtigte Anlagentechnik zur Einbindung (HLS, Elektro, MSR)
. Brennstofflager ggf. mit Austrag und Zuflihrung

. Technische Installationskosten

. Planungskosten

Die Investitionskosten beziehen sich auf eine Erneuerung der Wéarmeerzeuger. Eine Erneue-
rung der Heizungsverteilung, die Installation einer Gbergeordneten Geb&audeleittechnik oder

Sonstiges sind hier nicht beriicksichtigt.

Aus den Investitionskosten werden die jahrlichen kapitalgebundenen Kosten nach der Annuita-

tenmethode flr einen Abschreibungszeitraum von 20 Jahren gebildet.

Die betriebsgebundenen Kosten beinhalten die Kosten fir die Bedienung der technischen An-
lagen, sowie die Kosten fir Wartung und Instandhaltung der einzelnen Anlagen und Kompo-
nenten. In den Kosten sind sowohl Personal- als auch Materialkosten inbegriffen. Darlber hin-

aus sind Abrechnungskosten berticksichtigt.

Die jahrlichen Kosten fur Wartung und Instandhaltung der einzelnen Baugruppen bzw. Anlagen-
technik werden in Anlehnung an die VDI 2067 als prozentualer Anteil an den Investitionskosten

ermittelt.

Die Kosten fiir Kaminkehrer und technische Uberwachung werden pauschal angesetzt.



Die verbrauchsgebundenen Kosten setzen sich aus den jahrlichen Brennstoffkosten und den

Kosten fiur die Hilfsenergie zusammen.

Fur die Brennstoffe werden folgende Netto-Preise angenommen:

. Erdgas: 5,0 Ct/kWhy

. Pellets: 220 Euro/t (GroRabnehmerpreis 4,9 kWhui/kg)

. Warmepumpenstrom: 18 Ct/kWh

. Strom:; 23,6 Ct/kWh (Preisblatt Gemeindewerke, inkl. 10 % Kom-

munalrabatt)

Die sonstigen Kosten umfassen Kosten flur Verwaltung und Versicherung.

3.3.2 Allgemeine Fordermdglichkeiten

Im Folgenden werden verschiedene Férderprogramme vorgestellt, mit denen dezentrale Ener-
gieversorgungsanlagen gefordert werden kénnen. Die Gewahrung der Férdermittel ist dem For-

dermittelgeber Uberlassen und ist im Einzelfall detailliert zu prifen.

3.3.2.1 Marktanreizprogramm 2020

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fordert im Rahmen des Marktan-
reizprogramms die Nutzung erneuerbarer Energien im Warmebereich. Das BAFA bezuschusst
Uber das Férderprodukt ,Heizen mit erneuerbaren Energien 2020“ Investitionen in thermische
Solarkollektor-, Biomasse- und Warmepumpenanlagen. Zudem erfolgt im Gebaudebestand
eine Forderung sog. ,Gas-Hybridheizungen® (EE + Erdgas).

Die seit 01.01.2020 giltigen Foérdersatze sind je nach eingesetztem Energietrager unterschied-

lich und beziehen sich generell auf prozentuale Anteile der forderféahigen Investitionssumme.

Das Marktanreizprogramm setzt den Schwerpunkt auf die Modernisierung bestehender Anla-
gen, aber auch Warmeerzeuger in Neubauten kénnen vom Fdrderprogramm profitieren. Da
durch das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz bereits eine Pflicht zur Nutzung von Erneuer-
baren Energien im Neubau vorgegeben ist, kbnnen in diesem Bereich nur Fordermittel in An-
spruch genommen werden, wenn die vorgegebenen gesetzlichen Ziele Gbererfiillt werden. Das
heil3t, die installierten Anlagen missen den geforderten Anteil an EE in der Warmeerzeugung

deutlich Ubertreffen oder besonders innovativ bzw. effizient arbeiten.



Nach Auskunft des BAFA sowie den zur Verfugung gestellten Unterlagen (Liste forderfahiger
Anlagen) unterliegt die LeistungsgrofRe von geférderten Anlagen keiner direkten GréRRenbe-
schrankung (Ausnahme: Mindestgrof3e z.B. Biomasseanlagen mind. 5 kWi,). Nach Rickspra-
che mit dem BAFA ist es zudem unerheblich, ob die Erzeugungsanlagen zur Nutzung regene-

rativer Energien im Warmeverbund oder in einzelnen Liegenschaften genutzt werden.

Uber die allgemeinen Fordervoraussetzungen hinaus sind zur Gewéahrung der Fordermittel je
nach eingesetztem Energietrager bestimmte technische Voraussetzungen betreffend dem An-
lagenaufbau (z.B. AnlagengroRRe, Pufferspeichervolumen etc.) sowie anlagenspezifischen Pa-

rametern (z.B. Emissionsgrenzwerte, Wirkungsgrad, Jahres-Arbeits-Zahlen etc.) zu erfullen.

Die anschliel3ende Tabelle zeigt die verschiedenen Férdersatze, die je hach Art der Heizungs-

anlage sowohl fir Bestandsgeb&ude als auch fur Neubauten verfugbar sind (vgl. Abbildung 21).

* Bundesamt
&9 fiir Wirtschaft und

Ausfuhrkentrolle

Forderiibersicht: Heizen mit erneuerbaren Energien 2020

Gebaudebestand Neubau
Art der Heizungsanlage .
4 1 Férdersatz mit 1
Fordersatz Austauschprémie Olheizung* Férdersatz
Biomasseanlage oder Wirmepumpenanlage 35% 45% 35%
Solarkollektoranlage? 30% 0%
Erneuerbare Energien Hybridheizung (EE-Hybride)* 35% 45 % 35%
mit erneuerbarer Warmeerzeugung 30 %* 40%*°

Gas-Hybridheizung

mit spiterer Einbindung der erneuerbaren 20 %¢
Wiérmeerzeugung (Renewable Ready)*

Es gelten die Bestimmungen der Richtlinien vom 31.12.2019.
Antrige kénnen ab 02.01.2020 ausschlieflich diber das elektronische Antragsformular gestellt werden. Die Antragstellung muss vor Beginn der Mafinahme erfolgen.

Abbildung 21: Forderibersicht BAFA Marktanreizprogramm ,,Heizen mit erneuerbaren Energien 2020“
[Quelle: BAFA]

Daruber hinaus gilt seit Januar 2016 die Zusatzférderung ,Anreizprogramm Energieeffizienz"
(APEE), welche eine zusatzliche Erhdhung der Fordersatze um 20 % sowie einen ,Optimie-
rungsbonus” umfasst. Diese Zusatzférderung kann nur in Kombination mit dem KfW-Programm

.Erneuerbare Energie - Premium“ genutzt werden.



3.3.2.2 Zusammenfassung Férderungen

Die im vorangegangenen Kapitel dargestellten Forderungen geben einen Uberblick tiber die

gesamte Forderbreite fur die einzelnen Energieversorgungsvarianten.

Laut ausfihrendem Architekturbiro (Architekturblro Rester) kénnen zusatzliche Férderungen
Uber die Regierungen in Hohe von 30 % beantragt werden. Diese sind im Folgenden separat

mit ausgewiesen und ggf. mit dem Architekturblro abzustimmen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass es fir die vorgestellten Energieversorgungsvari-

anten nachfolgend dargestellte Férderungen gibt:

e Variante 1.0: ca. 20.400 € (BAFA) zzgl. ca. 11.370 € (Regierung)
e Variante 1.1: ca. 24.470 € (BAFA) zzgl. ca. 13.630 € (Regierung)
e Variante 1.2: ca. 78.160 € (BAFA) zzgl. ca. 43.540 € (Regierung)
e Variante 1.3: ca. 53.970 € (BAFA) zzgl. ca. 30.070 € (Regierung)
e Variante 1.4: ca. 31.920 € (BAFA) zzgl. ca. 17.780 € (Regierung)

Bei allen Varianten muss die mdgliche Kumulierbarkeit der Férderung mit der Regierung bzw.

dem BAFA abgestimmt werden.

Im Rahmen des Konzeptes werden diese Anforderungen als erfiillt angenommen. Die Details

mulssen im Rahmen einer Detailplanung erfllt und nachgewiesen werden.

3.3.3 Die Investitionskosten der Varianten

In diesem Planungsstadium kann der Aufwand fiir die Errichtung der Anlagentechnik sowie not-
wendige bauliche MalRnahmen nur ndherungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten
Kosten von den realen Kosten abweichen kénnen. Die im Rahmen des vorliegenden Energie-
konzeptes angenommenen Nettoinvestitionskosten der Anlagenteile basieren, ebenso wie die
Brennstoff- und Betriebskosten, auf durchschnittichen Marktpreisen und nicht auf konkreten
Angebotsvorlagen. In der tatsadchlichen Umsetzung, die von einer Ausschreibung eingeleitet
wird, kdnnen die Preise daher, je nach Ausfiihrungsstandard, von den hier kalkulierten abwei-

chen.
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Die Investitionskostenprognose beschrankt sich auf die in den einzelnen Varianten vorgesehe-

nen Warmeerzeuger inkl. deren Einbringung, Einbindung, Brennstoffversorgung und notwen-
dige Anlagentechnik sowie erforderliche Umbaumafnahmen zur Integration in die bestehende
Anlagentechnik mit ggf. vorgesehenem Pufferspeicher. Ein neues Brennstofflager ist aufgrund

des schlechten Zustandes der verbauten Anlagen fur alle Varianten vorgesehen.

In den folgenden Abbildungen sind die prognostizierten Nettoinvestitionskosten der betrachte-

ten Energieversorgungsvarianten dargestellt.

250.000
200.000
150.000
100.000
50.000 -~
0 -
Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4
M Unvorhergesehenes 2.300 2.800 8.900 6.200 3.600
M Projektabwicklung 9.300 11.200 35.700 24.700 14.600
M Technische Installationskosten 6.100 6.300 8.400 15.800 9.300
H Bauliche MaBnahmen, Gebaude 0 7.500 0 2.000 2.000
m Wirmeerzeuger und Anlagenteile 40.600 42.100 56.000 105.500 61.700
Sonden/Brunnen 0 0 114.286 0 0
B Leitungsnetz, Erdbau, Ubergabe 0 0 0 0 0
O Gesamtinvestition 58.300 69.900 223.286 154.200 91.200

Abbildung 22: Die Investitionskostenprognose der einzelnen Varianten

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4

Gaskessel mit B . LW-Warmepumpe
. Pelletkessel Sonden-Warmepumpe LW-Warmepumpe
Solarthermie Gaskessel
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3.3.4 Die jahrlichen Einnahmen und Ausgaben

Aus den Investitionskosten werden nach der Annuitdtenmethode die jahrlichen Kapitalkosten
gebildet, die sich zusammen mit den Betriebskosten, den verbrauchsgebundenen Kosten und
den sonstigen Kosten zu den Jahresgesamtkosten addieren. Die Aufteilung der jahrlichen Aus-
gaben auf die einzelnen Kostenarten ist in der folgenden Abbildung grafisch dargestellt.

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000
0 . . . |

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4

jahrliche Ausgaben [€/a]

m Verbrauchsgebundene Kosten m Betriebsgebundene Kosten m Sonstige Kosten m Kapitaldienst m CO2-Steuer

Abbildung 23: Die mittleren jahrlichen Ausgaben der Varianten iber den Betrachtungszeitraum

Variante 1.0

Variante 1.1

Variante 1.2

Variante 1.3

Variante 1.4

Gaskessel mit
Solarthermie

Pelletkessel

Sonden-Warmepumpe

LW-Warmepumpe

LW-Warmepumpe

Gaskessel

Wie aus Abbildung 23 ersichtlich wird, weist die Variante 1.0 die niedrigsten jahrlichen Ausga-
ben auf. Die hochsten jahrlichen Ausgaben fallen bei der Variante mit einer Erdsonden-Warme-
pumpe (Varianten 1.2) an.

Einnahmen fallen bei diesen Varianten nicht an.
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3.3.5 Die Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten

In der folgenden Abbildung sind die kalkulierten Jahresgesamtkosten und Wéarmegestehungs-
kosten der einzelnen Varianten dargestellt. Die Jahresgesamtkosten ergeben sich aus der
Summe der jahrlichen kapital- betriebs- und verbrauchsgebundenen sowie sonstigen Kosten
abzuglich der Einnahmen aus dem Stromverkauf bzw. vermiedenen Strombezugskosten. Aus
den Jahresgesamtkosten werden die spezifischen Warmegestehungskosten ermittelt, die die

Kosten pro Kilowattstunde Nutzwarme beziffern.

Die spezifischen Warmegestehungskosten dienen als wichtigste Kenngréf3e zur Ermittlung der
Wirtschaftlichkeit von Warmeversorgungsanlagen. So missen sich alternative Konzepte zur
Warmebereitstellung stets an den spezifischen Warmegestehungskosten einer Referenzvari-
ante messen.
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Abbildung 24: Die Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten der einzelnen Varianten

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4

Gaskessel mit . . LW-Wé&rmepumpe
Pelletkessel Sonden-Warmepumpe LW-Warmepumpe

Solarthermie Gaskessel




Die niedrigsten Warmegestehungskosten ergeben sich bei der Variante 1.0 (Erdgaskessel). Die
Anforderungen nach EnEV und EEWarmeG werden hier erflillt. Ein Effizienzhausstandard kann
jedoch nicht erreicht werden. Deshalb kénnen bei dieser Variante keine weiteren Zuschisse fur
die Kosten der Gebaudesanierung beantragt werden. Als zweitwirtschaftlichste Variante zeigt
sich die Warmeversorgung mittels Pelletkessel. Die hdchsten Warmegestehungskosten erge-
ben sich, nach Abzug der Férderung, bei der Warmeversorgung mittels Luft-/Wasser-Warme-

pumpe als Stand-Alone-Variante sowie der Erdsonden-Warmepumpe.

3.3.6 Die CO2-Bilanz

Fir die verschiedenen neuen Energieversorgungsvarianten wird zur Beurteilung der 6kologi-
schen Vertraglichkeit eine Bilanzierung der CO2-Emissionen durchgefiihrt. Dabei wird neben
dem jahrlichen Brennstoffbedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische Energie) berticksich-

tigt. Die CO2-Aquivalente wurden den technischen Mindestanforderungen der KfW entnommen.

Energietrﬁger Einheit CO,-Faktor
Strom Inland t CO./MWh 0,537
Nah-/Fernwirme t CO,/MWh 0,280*
Heizdl leicht t CO,/MWh 0,266
Heizdl schwer t CO,/MWh 0,294
Fliissiggas t CO,/MWh 0,239
Erdgas t CO,/MWh 0,202
Steinkohle t CO,/MWh 0,337
Braunkohle t CO,/MWh 0,381
Rohbenzin t CO,/MWh 0,264
Diesel t CO,/MWh 0,266
Biomasse Holz t CO,/MWh 0,029
Pellets t CO.,/MWh 0,023
Biodiesel t CO,/MWh 0,096
Biogas t CO,/MWh 0,148

Zusatzlich wurde fur den Allgemeinstrom das Okostrom-Zertifikat der Feuchter Gemeindewerke
bertcksichtigt. Hierbei ist zu beachten, dass in Riicksprache mit den Gemeindewerken der Heiz-

strom dieses Zertifikat nicht besitzt.
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Zertifikat

100% Okostrom mit , RenewablePLUS”

ZERTIFIKATSNR.: 2018 — 960 — 011

Dieses Zertifikat bestatigt die Herkunft der Elektrizitét aus Erneuerbaren Energien,
welche fir die Feuchter Gemeindewerke GmbH, Unterer Zeidlerweg 1, 90537 Feucht
produziert wird.

FUU‘;:'I'.'.—.( GO’.—!”IE"TJE’&\'E[K";‘
GmbH

Dieses Zertifikat ist glltig flir Lieferungen im Umfang von 13.000 MWh im Jahr 2018. Die Her-
kunft des Stroms entspricht den Anforderungen des Okostromlabels RenewablePLUS.

So wird durch diese TUV-Qualitat u.a. folgendes garantiert:

* Investition in neue Anlagen: Die Betreiber/Eigentimer der Produktionskraftwerke férdern
den Ausbau Erneuerbarer Energien, indem sie in neue Anlagen, Ausbau und Erweiterung
bestehender Anlagen oder okologische MaBnahmen investieren. Die Summe dieser Inves-
titionen ubertrifft die den durch den Verkauf der Herkunftsnachweise erzielten Einnahmen.

* 100 % Klimaneutral inkl. Vorketten: Alle mit der Stromgestehung (Bau und Betrieb) ver-
bundenen CO,-Emissionen werden durch Klimaschutzprojekte des Qualitatsiabels OkoPLUS
klimaneutral gestelit.

* Monatliche Zeitgleichheit: Die Stromerzeugung erfolgt zeitgleich auf Basis monatlicher
Bilanzierung.

Die oben genannten Nachhaltigkeitskriterien werden jahrlich durch den TUV Rheinland gepriift
und zertifiziert.

Der Okostrom aus erneuerbaren Energiequellen wird in das Europaische Verbundnetz einge-
speist. Fur die Stromproduktion werden Herkunftsnachweise zur Forderung der Nutzung von
Energie aus erneuerbaren Quelien ausgestelit.

4
. /A [
VIR e A
Thomas Ditze, Bischoff & Ditze Energy GmbH & Co. KG
Hamburg, den 01.11.2018
Dar et it deen (HENE) dafr nussindg, Harkunftzachamine (HEN) fOr in
Dastichinnd arswagoen Strom gerid Artiorl 15 dee DU-Richtinie e - usd e

rd et asetances Herkastaracvanta Olases Jacthion werde st Grundage de: fareaabie®ls Kitetnianaiogar 11
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Abbildung 25: Okostrom-Zertifikat der Feuchter Gemeindewerke GmbH
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Bei Ansatz mit Okostrom sind hdhere Strompreise zu beriicksichtigen.
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Abbildung 26: Die CO2-Bilanz der Energieversorgungsvarianten
Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4
Gaskessel mit B . LW-Wédrmepumpe
. Pelletkessel Sonden-Warmepumpe LW-Warmepumpe
Solarthermie Gaskessel

Die hochsten CO.-Emissionen ergeben sich bei der Variante 1.0, da hier hauptséachlich der fos-

sile Energietrager Erdgas eingesetzt wird. Die geringsten Kohlendioxidemissionen weist die Va-

riante 1.1 mit rein regenerativer Energieerzeugung (Pellets) auf. Bei Umstellung des Betriebes

der Warmepumpen auf Allgemeinstrom mit Okostrom der Gemeindewerke konnen die Varian-

ten 1.2 und 1.3 CO,-neutral dargestellt werden. Hierbei ist jedoch mit hoheren Okostrom-Kosten

zu kalkulieren.
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3.4 Zusammenfassung

Im Rahmen des Energiekonzeptes wird zunachst der Heizwarmebedarf der aktuell in Planung
befindlichen Erweiterung und Sanierung ermittelt. Darauf aufbauend wurden verschiedene

Energieversorgungsvarianten entwickelt und im Detail betrachtet:

e Variante 1.0: Gaskessel mit Solarthermie (Referenzvariante)

e Variante 1.1: Pelletkessel
e Variante 1.2: Sonden-Warmepumpe
e Variante 1.3: LW-Warmepumpe

e Variante 1.4: LW-Warmepumpe mit Gaskessel

Neben der technischen Auslegung und der Ermittlung samtlicher Energieumsatze in den einzel-

nen Varianten wird eine umfassende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und CO.-Bilanz erstellt.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt. Die niedrigsten Warmegeste-
hungskosten ergeben sich, mit 9,8 Ct/kWh, bei der Variante 1.0 unter Beriicksichtigung magli-
cher Férderungen. Die geringsten CO,-Emissionen weist die Variante 1.1 auf, da hier nur der
regenerative Energietrager Holzpellets eingesetzt wird. Bei Umstellung auf Okostrom weisen
die Warmepumpen-Varianten eine bessere Okobilanz auf. Allerdings zu teureren Einkaufsprei-
sen des Stroms.

Tabelle 3: Die Zusammenfassung der Ergebnisse

Var. 1.0 Var. 1.1 Var. 1.2 Var. 1.3 Var.1.4
ohne mogliche Forderungen
Investitionskosten €] 58.300 69.900 223.300 154.200 91.200
Jahresgesamtkosten [€] 11.600 13.100 20.500 19.100 14.600
Wirmegestehungskosten [Cent/kWh] 11,7 13,3 20,7 19,3 14,8
mit méglichen Férderungen
Projektférderung €] 31.774 38.096 121.699 24.039 49.704
Jahresgesamtkosten [€] 9.700 10.800 13.000 13.900 11.600
Wirmegestehungskosten [Cent/kwWh] 9,8 10,9 13,2 14,1 11,7
CO,-Emissionen [t/a] ] 13 15 16
mit moglichen Forderungen und Okostrom
Wirmegestehungskosten mit
Okostrom (nach Férderung) [Cent/kWh] 9,8 10,9 14,4 15,6 12,7
CO;-Emissionen mit Okostrom  [t/a] 17 3 0 0 5
Erfiillung EnEV
Erfillung EEWarme G V V V v

Die Mindestanforderungen an Ersatzmanahmen sind zu beachten

Variante 1.0

Variante 1.1

Variante 1.2

Variante 1.3

Variante 1.4

Gaskessel mit
Solarthermie

Pelletkessel

Sonden-Warmepumpe

LW-Warmepumpe

LW-Warmepumpe

Gaskessel




Aus 06kologischer und wirtschaftlicher Sicht kann die Variante 1.1 (Pelletkessel) empfohlen wer-
den. Hier kénnen alle Anforderungen an die priméarenergetische Bewertung nach EnEV und
EEWarmeG erfillt werden. Hierbei handelt es sich jedoch um eine aufwendigere Technik, mit
erhdhten Anforderungen an den Unterhalt (Ausfall, Personaleinsatz). Hinzu kommt ein deutlich

erhdhter Platzbedarf fir die Brennstoff-Lagerung.

Aus energetischer und wirtschaftlicher Sicht kann die Variante 1.4, welche die dritthéchsten
Warmegestehungskosten aufweist, ebenfalls in Betracht gezogen werden. Zudem besteht bei
dieser Variante eine gewisse Versorgungsicherheit, da hier zwei Warmeerzeuger zum Einsatz
kommen. Des Weiteren kann eine PV-Anlage und Oko-Strom zur weiteren Reduktion der

CO;-Emissionen eingesetzt werden.

HINWEIS:

Nach aktuellem Stand kann davon ausgegangen werden, dass sich die Forderkulisse andert.
Die Forderungen sollen zusammengefasst und vereinheitlicht werden. Die neuen Forderbedin-
gungen sollten Anfang 2021 tberprift und ggf. an die Studie angepasst werden. Es wird daher
empfohlen, vor Umsetzung der Mal3nahme, die Rahmenbedingungen zu aktualisieren.



4 Energiemanagement fir kommunale Liegenschaften

4.1 Zielsetzung

Die sparsame und effiziente Nutzung von Energie sind flr eine wirkungsvolle und dauerhafte
Minderung von CO»-Emissionen, als auch vor dem Hintergrund zunehmender Energiekosten,
von grofRer Bedeutung. Im Klimaschutzkonzept hat sich der Markt Feucht zur Reduktion von
CO; verpflichtet. Deshalb finden fortlaufend unabhéngige Untersuchungen statt, die neue Wege

zur Reduktion aufweisen.

Eine wichtige Grundlage zur ldentifikation von Energieeinsparpotentialen ist die detaillierte
Kenntnis des lokalen Verbrauchs Uber langere Zeitrdume - genau hierflr soll das Messtechnik-
konzept eine Grundlage liefern. Eine weitgehend digitalisierte Messdatenerfassung und konti-
nuierliche Datenauswertung ist hier die Basis.

So werden Zahlerstande oder Messdaten von Messgeraten vor Ort in regelméaRigen Zeitabstan-
den erfasst, zentral gespeichert und analysiert. Als Werkzeug zur Bewaltigung dieser Aufgabe
dient dabei eine auf das Energiemanagement spezialisierte Softwareplattform. Zeitintensive
Prozesse, wie z.B. das Zusammentragen von Verbrauchsinformationen und Dokumentationen
kénnen durch Nutzung der Software optimiert und freigewordene Ressourcen fir eine vertiefte

Datenanalyse genutzt werden. Hierdurch werden Einsparpotentiale maximal ausgeschopft.

Das Messtechnikkonzept erfolgt in zwei sachlogischen Schritten:

1. Erfassung des Objekts im Ist-Zustand
e Ubersicht der energetischen und messtechnischen Infrastruktur vor Ort
o Ggf. Empfehlungen zum Ausbau des vorhandenen Messgeréatebestands
e Auswahl relevanter Messgerate

2. Ausarbeiten eines Soll-Zustands
e Auswertung der gesammelten Daten
¢ ldentifikation von Optimierungspotentialen
o Ableitung von nétigen Malinahmen zur automatisierten Verbrauchserfassung
e Beschreibung des ndétigen technischen Aufbaus

Die in diesem Konzept beschriebenen MaRnahmen erfordern, nach erfolgter Umsetzung, eine
kontinuierliche Pflege des Energiemonitorings und Analyse der gesammelten Daten. Dies ist
die Schlusselkomponente zum erfolgreichen Betrieb, denn mdgliche Energieeinsparungen zu

identifizieren ist keine einmalige Aufgabe.
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4.2 Energetischer Ist-Zustand

4.21 Allgemeine Beschreibung

Die drei betrachteten Liegenschaften in Feucht sind das Rathaus, die Reichswaldhalle und die
Grund- und Mittelschule.

Rathaus

Das Rathaus (vgl. Abbildung 27) ist urspriinglich aus dem Jahr 1600. Es ist ein dreigeschossiger
Bau, teilweise mit Fachwerk und hat eine Netto-Gesamtflache von 1200 m2. Neben Biiros, Ver-
kehrsflachen und Nebenraumen sind auf3erdem ein Blrgerbiro, das Standesamt und der Sit-
zungssaal enthalten. Das Gebaude hat einen eigenen Strom- und Wasseranschluss und wird
mit Fernwarme von den Feuchter Gemeindewerken (FGW) beliefert. Zuséatzlich ist ein Gasan-
schluss vorhanden. Ein Gaskessel ist aus Redundanzgriinden in der Heizzentrale noch einsatz-
fahig. Der GrofR3teil der Raume verfligt Uber eine Raumtemperaturerfassung und Einzelraumre-

gelung. Der Sitzungssaal kann Uber eine raumlufttechnische Anlage beliftet werden.

Abbildung 27: Rathaus Feucht
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Reichswaldhalle

Die Reichswaldhalle (vgl. Abbildung 28) ist ein mehrgeschossiger Funktionsbau aus dem Jahre
1983 mit einer Netto-Gesamt-Flache von 3700 m2. Neben dem Haupt-Veranstaltungssaal gibt
es noch einen Nebensaal sowie Nebenraume, wie Sanitarraume und Umkleiden. AuRerdem ist
eine Kegelbahn enthalten. Die ehemaligen Restaurantraumlichkeiten, inklusive Kiiche, wurden
mittlerweile zu Blurordumen umgebaut. Es gibt mehrere Stromzéhler, neben dem EVU-Zahler
sind ebenfalls Unterzahler fur einzelne Nutzungseinheiten vorhanden, jedoch nur ein Erdgas-
und ein Wasserzéhler. Beheizt wird das Gebaude tber einen zentralen Erdgaskessel. Die Ver-
anstaltungssale, das Foyer, die Buroraume im ehemaligen Restaurant und die Kiiche kdénnen
von raumlufttechnischen Anlagen beluftet und beheizt werden. Die Liuftungsanlagen des Res-

taurants und der Kuiche sind jedoch stillgelegt.

Abbildung 28: Eingangsbereich Reichswaldhalle
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Grund- und Mittelschule

Die Grund- und Mittelschule (Abbildung 29) ist in mehreren Bauabschnitten in den Jahren 1950,
1988 und 1995 entstanden. Insgesamt hat der mehrgeschossige Bau mit mehreren Bauteilen
eine Flache von 7500 m2. Der Bau ist zwar organisatorisch in Grundschule (sudlicher Teil) und
Mittelschule (nordlicher Teil) getrennt, die Einheiten sind aber miteinander verbunden und nicht
baulich getrennt. Teilweise wurde eine energetische Sanierung (Aufienddmmung und Fenster-
tausch) in den letzten Jahren durchgefihrt. In der Mittelschule wurde au3erdem ein hydrauli-
scher Abgleich durchgefiihrt. Ein Teil des Gebaudes wird als Ganztagesschule genutzt, weshalb
es auch eine Mensa und entsprechend eine Kiiche gibt. Die Kiiche wird von einer RLT-Anlage
beluftet. Im Untergeschoss befindet sich die Heizzentrale der FGW. Von hier aus wird die
Warme aus Blockheizkraftwerken und Spitzenlastkesseln in das Nahwarmenetz von Feucht ein-
gespeist. Die Grund- und Mittelschule bezieht ebenfalls Nahwarme aus diesem Wéarmenetz. Die
Mensa, ein Hort und das Jugendzentrum werden tber die Grund- und Mittelschule ebenfalls mit
Warme der FGW versorgt. Fiur Grund- und Mittelschule sind jeweils ein Wasser- und ein Strom-

anschluss vorhanden.

Grun, ;‘%‘d\f.ﬂmels_chule -

A &

Abbildung 29: Luftbild Grund- und Mittelschule Feucht (Satellitenbild Datenquelle: Bayerische Vermes-

sungsverwaltung — www.geodaten.bayern.de)
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4.2.2 Energetische Infrastruktur und TGA

Rathaus:

Nachfolgende Abbildungen zeigen die bestehende Infrastruktur fir Warmeverteilung und LUf-
tung. Es ist demnach ein statischer Heizkreis, ein Heizkreis fiur die Fu3bodenheizung und ein
Zubringer fur das Luftungsgerat vorhanden. Warmequelle ist der Fernwarmeanschluss der
Feuchter Gemeindewerke (vgl. Abbildung 32). Eine Warmwasserbereitung erfolgt nicht. Die
Heizzentrale befindet sich im Untergeschoss. Der als Redundanz vorhandene Kessel soll hier
nicht weiter betrachtet werden. Die Regelung der Heizungsanlage erfolgt tber eine zentrale
Gebaudeleittechnik. Die Luftungsanlage wird handisch bei Bedarf eingeschaltet. Die Benutzung

erfolgt nur bei Sitzungen und auferst sporadisch.

Abbildung 30: Schematische Darstellung der Heizungsverteilung
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Abbildung 31: Liftungsschema Sitzungssaal Rathaus

Abbildung 32: Fernwérmeanschluss Rathaus
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Reichswaldhalle:

Abbildung 33 zeigt die bestehende Infrastruktur der Heizungsverteilung in der Reichswaldhalle.
Es sind demnach zwei statische Heizkreise, zwei Heizkreise fur Fu3bodenheizungen, zwei Zu-
bringer fur LUftungsgerate sowie ein Boiler vorhanden, wobei letzterer stillgelegt ist. Wéarme-
quelle ist der Erdgaskessel Buderus SB 615 mit einer Nennwarmeleistung von 290 kW
(vgl. Abbildung 34). Eine Warmwasserbereitung erfolgt nicht mehr. Die Heizzentrale befindet
sich im Untergeschoss. Die Regelung der Heizungsanlage, der Ventile und Pumpen erfolgt tber
den Schaltschrank in der Heizzentrale. Die genaue Parametrierung ist jedoch ungewiss, Ande-
rungen kdnnen nur bedingt vorgenommen werden. Die Luftungszentrale befindet sich im Dach-
geschoss. Die beiden Luftungsgerate des Atriums und des Foyers (vgl. Abbildung 35) sind noch
in Betrieb. Die Steuerung erfolgt tber den Bedienschrank im Erdgeschoss neben dem Eingang.
Anlage 1 ist mit Frequenzumrichtern ausgestattet. Die Daten der beiden Liftungsanlagen zeigt
Tabelle 4.

Abbildung 33: Heizungsschema Reichswaldhalle
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Abbildung 34: Erdgaskessel Reichswaldhalle

Abbildung 35: RLT-Anlage Foyer
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Tabelle 4: RLT-Anlagen Reichswaldhalle

Bezeichnung
Zuluftmenge
Abluftmenge
Max. Motorleistung

Heizleistung

Grund- und Mittelschule:

Abbildung 36, Abbildung 37 und Abbildung 38 zeigen die bestehende Infrastruktur der Hei-
zungsverteilung in der Grund- und Mittelschule. Es sind demnach sieben statische Heizkreise,
drei Heizkreise fur FuBbodenheizungen und ein Zubringer fir ein Liftungsgerat vorhanden, wel-
che von einem Hauptverteiler und zwei Unterverteilern versorgt werden. Warmequelle ist die
Fernwarmeuibergabestation mit einer Anschlussleistung von 600 kW (vgl. Abbildung 39). Eine
Warmwasserbereitung erfolgt nicht. Die Heizzentrale befindet sich im Untergeschoss des
Grundschultraktes. Die Regelung der Heizungsanlage, der Ventile und Pumpen erfolgt tber
Heizkreisregelmodule des Herstellers Buderus in jeder Zentrale bzw. Unterstation. Anderungen

an den Parametern und Heizzeiten missen an jeder dezentralen Station durchgefihrt werden.

RLT 1 Festsaal

Robatherm RK-140

15.000 m3/h

15.000 m3/h

9 kW /5,5 kW

235 kW

RLT 2 Foyer

Robatherm RK 65

6.500 m¥h

5.000 m¥h

4,2kw /1,3

80 kW

Die Luftungsanlage der Kiiche soll hier nicht n&her betrachtet werden.
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Abbildung 36: Heizhauptverteiler Grundschule UG

Abbildung 37: Heizunterverteiler Grundschule EG
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Abbildung 38: Heizunterverteiler Hauptschule EG

Abbildung 39: Fernwarmelibergabestation Grund- und Mittelschule
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Die Stromversorgung aller Liegenschaften erfolgt ausschlie3lich aus dem Stromnetz. Eigener-

zeugungsanlagen sind nicht vorhanden.

Jede Liegenschaft verfligt Uber einen eigenen Wasseranschluss. In der Grund- und Mittelschule

ist fir jede der beiden Schulen ein Anschluss vorhanden.

4.2.3 Energieverbrduche und Kosten

Die betrachteten Liegenschaften verzeichneten im Bezugsjahr 2019 einen Stromverbrauch von
251.190 kWh. Den grofdten Anteil mit rund 55 % hieran hat die Grund- und Mittelschule. Die
Reichswaldhalle hat einen Anteil von 29 %, das Rathaus verursacht 16 %. Der Nutzwéarmever-
brauch betrug im Jahr 2019 insgesamt knapp 915.000 kWh. Witterungsbereinigt anhand der
Gradtagszahlen des langjahrigen Mittels ergibt sich ein Verbrauch von 1.036.000 kWhy,. Der
Wasserverbrauch der drei Liegenschaften betrug im Jahr 2019 1436 m3. Auch hier ist der grofte
Verbraucher die Grund- und Mittelschule mit 922 m3. Auf die Reichswaldhalle entfallen 229 ms3,
auf das Rathaus 285 m3. Die Aufteilung der Strom-, Wasser- und Warmeverbrauche zeigen
Abbildung 40, Abbildung 41 und Abbildung 42.
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1 Reichswaldhalle = Rathaus = Grund- und Mittelschule

Abbildung 40: Aufteilung Stromverbrauch 2019 [kWh/a]

= Reichswaldhalle = Rathaus = Grund- und Mittelschule

Abbildung 41: Aufteilung Nutzwarmeverbrauch 2019 [kWh/a]

= Reichswaldhalle = Rathaus = Grund- und Mittelschule

Abbildung 42: Aufteilung Wasserverbrauch 2019 [m3/a]
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Spezifische Kennzahlen:

Der mittlere, witterungsbereinigte, spezifische Heizwarmeverbrauch der Jahre 2017 bis 2019 ist
in Abbildung 43 dargestellt. Dargestellt ist die thermische Energie, die fir das Heizen verwendet
wird, bezogen auf die Netto-Grundflache der Gebaude. Zum Vergleich sind die Richt- und Mit-
telwerte der VDI 3807 fir die jeweils passende Gebaudekategorie dargestellt. Alle drei Liegen-
schaften liegen dabei zwischen dem Mittelwert und dem Richtwert. Berlicksichtigt man, dass
die Datenerhebung fur die VDI 3807 Anfang der 1990er Jahre erfolgte, sollte der Richtwert als
Mafstab dienen und nicht der Mittelwert des damaligen Gebaudebestands. Es wird also deut-
lich, dass noch ein Einsparpotential anhand dieser Kennzahlen im Bereich Warmeverbrauch
besteht.

Das Bild beim spezifischen Stromverbrauch, vergleiche Abbildung 44, ist etwas anders. Hier
sind die Mittelwerte der Jahre 2017 bis 2019 allesamt hoher als der Richtwert und auch héher
als der Mittelwert der VDI 3807 in der jeweiligen Gebaudekategorie. Jedoch muss hier erwahnt
werden, dass Anfang der 1990er Jahre der Technologie-Standard noch nicht so hoch war wie
heute. Die elektronischen Lehrmittel nehmen in den Schulen immer mehr zu, genauso die elekt-
ronische Verwaltung in den Rath&usern. Das scheinbare Bild, das beim Blick auf die spezifi-
schen Stromverbrauche entsteht, sollte also noch relativiert werden, bevor der Eindruck ent-
steht, dass die Liegenschaften verschwenderisch hohe Stromverbrauche haben.
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Kosten:

Die aus diesen Verbrauchen resultierenden Kosten betragen fir das Jahr 2019 rund 135.000 €
netto. Hierbei entfallen nur 3 % auf die Kosten fir Wasser, 42 % der Kosten sind dem Energie-
trager Strom zuzuordnen. Den gro3ten Anteil an den Energie- und Wasserkosten verursacht
die Grund- und Mittelschule mit knapp 81.000 €. Die Kosten fiir die Reichswaldhalle betragen
knapp 25.000 € und die Kosten flir das Rathaus knapp 18.000 €. In der Grund- und Mittelschule
sind die Warmekosten anteilig am gréf3ten, in der Reichswaldhalle und im Rathaus sind es die

Stromkosten. Die Wasserkosten haben in keiner Liegenschaft einen sonderlich hohen Anteil.

4.2.4 CO;-Bilanz

Die emittierten Mengen an Kohlendioxid belaufen sich insgesamt auf 192,4 t/a. Den grof3ten
Anteil verursacht hier die Grund- und Mittelschule mit 117,5 t/a. Die Reichswaldhalle hat einen
Anteil von 26 %. Das Rathaus ist mit knapp 25 t/a der kleinste Kohlendioxidverursacher. Da alle
Liegenschaften einen Okostromtarif beziehen, welcher von den Feuchter Gemeindewerken mit
einem CO.-Emissionsfaktor von 0,0 g/kWh angegeben wird, ist der abgebildete CO2-Ausstol3
lediglich dem Warmeverbrauch zuzuordnen. Hier wurde mit den Emissionsfaktoren der BAFA
gerechnet. Diese betragen 202 g/kWh fir Erdgas und 280 g/kWh fiir Nah-/Fernwarme. Die
Emissionen, aufgeteilt nach Liegenschaften, zeigt Abbildung 45. Durch den Okostromtarif ist die
CO:;-Bilanz der betrachteten Liegenschaften bereits auf einem guten Niveau. Jedoch bietet der
Warmebereich noch Verbesserungspotential, da hier die Warmeerzeugung komplett auf dem
fossilen Energietréger Erdgas basiert. Die Fernwérme, die in Rathaus und Schule bezogen wird,
wird von den Feuchter Gemeindewerken in Erdgas-Blockheizkraftwerken und Gas-Spitzenlast-

kesseln erzeugt.



Liegenschaften im Ist-Zustand IfE Institut fiir
Energietechnik

250,0

200,0

150,0

=
o
o
o

’

CO,-Emissionen [t/a]

50,0

0,0

CO2-Emissionen Gesamt
M Reichswaldhalle B Rathaus B Grund- und Mittelschule

Abbildung 45: Aufteilung CO2-Emissionen

4.3 Schwachstellenanalyse/ EinsparmalRnahmen

431 Schwachstellenanalyse

Trotz des relativ hohen Alters der Vergleichskennwerte aus der VDI 3807 fur den Energietrager
Strom, ist deutlich, dass im Bereich Strom ein gewisses Einsparpotential zu finden ist. Vor allem
die Beleuchtung im Rathaus und der Reichswaldhalle bietet noch Verbesserungsmaoglichkeiten
hinsichtlich Energieeffizienz. In der Grund- und Mittelschule wurden Teile bereits auf effiziente
LED-Technologie umgestellt. Hier kann eine komplette Umstellung auf LED-Leuchten oder
wahlweise der Einsatz von LED-Retrofit empfohlen werden. Die hohere Effizienz der LED im
Vergleich zum Ist-Zustand verwendeten Leuchtstoffrohren und Kompaktleuchtmitteln zeigt Ab-
bildung 46. Ein weiteres Effizienzsteigerungspotential bieten tageslichtabhéngige Steuerungen

und Bewegungsmelder fur Verkehrsflachen.
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Abbildung 46: Lichtausbeute verschiedener Leuchtmittel [Quelle: https://licht.de]

Auch im Bereich Warme ist laut den Kennzahlen aus Kapitel 4.2.3 ein gewisses Einsparpotential
zu erkennen. Eine bedarfsangepasste Heizungsregelung ist anzustreben. Es soll versucht wer-
den mit Echtzeit-Informationen und entsprechenden Regelinstrumenten nur so viel zu heizen,
wie fur die Herstellung der Komfort-Bedingungen in der jeweiligen Nutzungszone notig ist. Teil-

weise wird dies, wie beispielsweise im Rathaus, bereits Uber Einzelraumregelungen realisiert.

4.3.2 Malnahmen im Bereich Beleuchtung

Rathaus:

Im Rathaus kdnnen die Kompaktleuchtmittel in den Fluren durch entsprechende Retrofits ersetzt
werden. Ebenso kdnnen in den Blros und im Sitzungssaal die T8-Leuchtstoffrohren gegen LED-
Rohren getauscht werden. Die Leuchten sind noch in einem guten Zustand, sodass ein Leucht-
mitteltausch hier eine kostenglnstige Einsparung bietet. Das Vorschaltgerat kann in beiden Fal-
len theoretisch weiter betrieben werden. Alternativ kann das Vorschaltgerat aus der Leuchte
auch entfernt werden. Bei dieser sogenannten Konversionslésung muss dann jedoch eine neue
Elektrogeratezulassung von einer Elektrofachfirma ausgestellt werden. Entsprechende Retrofit-
Lésungen gibt es fur beide Varianten. Durch den Tausch der 71 Leuchtmittel in den 55 Leuchten
kann mit einer Investition von knapp 2.000 € eine Einsparung von 2.430 kWh/a erreicht werden.

Dies entspricht einer monetaren Einsparung von 538 € pro Jahr.



Ohne Strompreissteigerung ergibt sich eine statische Amortisationszeit von 4,3 Jahren. Die An-
schlussleistung kann von 2,8 kW auf 1,2 kW reduziert werden. Auf die Einhaltung der Beleuch-
tungsstarke, vor allem in den Arbeitsbereichen, ist zu achten. Die ausgewahlten Retrofit-Losun-
gen haben laut Herstellerangaben ungefahr eine ahnliche Lichtausbeute wie die Leuchtmittel

im Ist-Zustand.

Reichswaldhalle:

In der durch Veranstaltungen genutzten Halle fallen vor allem die Beleuchtung des Foyers und
des Saals auf. Hier sind noch Glihlampen mit sehr schlechter Lichtausbeute in hoher Anzahl
vorhanden. Durch den Ersatz dieser Leuchtmittel durch LED-Retrofit kann die Anschlussleistung
von 4,3 kW auf 0,5 kW gesenkt werden. Bei einer angenommenen Brenndauer von 1.000 h/a
ergibt sich somit eine Einsparung von 3.700 kWh/a. Bei den aktuellen Strompreisen entspricht
dies einer Einsparung von 783 €/a. Mit den aktuell marktiblichen Preisen ergibt sich eine nétige
Investition von etwa 2.600 €, was zu einer statischen Amortisation von 3,3 Jahren fuhrt. Bis ein
passendes Beleuchtungskonzept mit neuen LED-Leuchten erstellt ist, sollte der Kompletttausch
auf LED-Retrofit mit G-23 Sockel umgesetzt werden.

Grund- und Mittelschule:

Die Beleuchtung der Mittelschule ist bereits auf LED-Technologie umgestellt. Der Teil Grund-
schule ist noch mit konventionellen T5-Leuchtstoffréhren ausgestattet. Hier wiirde sich eine Um-
ristung anbieten. Aufgrund der vorhandenen Odenwalddecke kdnnen hier LED-Einlege-
leuchten empfohlen werden. Als Beispiel wurde ein Klassenzimmer naher betrachtet. Dabei
wurde der Ist-Zustand aufgenommen und eine softwaregesttitzte Simulation mit den Leuchten
des Soll-Zustands erstellt. Die verwendete Leuchte ist eine LED-Einlegeleuchte mit einer Sys-
temleistung von 30 W und einem Lichtstrom von 3651 Lumen, was einer Lichtausbeute von
122 Im/W entspricht. Um die in Klassenzimmern vorgeschriebene Beleuchtungsstéarke von
300 Ix zu erreichen, werden im betrachteten Klassenzimmer 12 Einlegeleuchten bendttigt. Die
Ergebnisse der Simulation zeigen Abbildung 47 und Abbildung 48. Die Einsparung des Strom-
verbrauchs fur dieses Klassenzimmer betragt, bei gleichbleibender Beleuchtungsdauer, rund
400 kWh/a, was bei gleichbleibenden Stromkosten 85 €/a entspricht. Bei den voraussichtlichen
Investitionskosten von 1.350 € ergibt sich eine statische Amortisation von mehr als 15 Jahren.
Fur neue LED-Leuchten kénnen, unter Einhaltung gewisser Fordervoraussetzungen, Férdermit-

tel Uber den Projekttréager Jilich in Anspruch genommen werden.
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Hierzu missen jedoch in Klassenrdumen noch tageslichtabhangige Steuerungen integriert wer-

den, was zwar die Investition, aber auch die Einsparung erhéht. Diese Variante sollte also, auch

wegen der hdher zu erwartenden Einsparung, favorisiert werden.

Abbildung 47: Simulation Klassenzimmer
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Abbildung 48: Verteilung Beleuchtungsstarke in Lux Simulation Klassenzimmer

4.3.3 Malnahmen im Bereich Heizung

Rathaus:

Im Rathaus gibt es geringfligiges Einsparpotential durch eine Optimierung der Regelungsein-
stellung der Heizungsanlage. Am Begehungstermin im Mai 2020 war die Liftungsanlage des
Sitzungssaales aus, dennoch wurde von der Liftung die Pumpe angefordert und es wurde Was-
ser mit 60°C im Vorlauf im Kreis gepumpt. Bei einer Aul3entemperatur von 17°C, einer Raum-
temperatur von 19,5°C und einer errechneten Soll-Raumtemperatur im Sitzungssaal von 18,8 C
ware dies nicht zwingend nétig. Insbesondere deswegen, weil keine Nutzung des Sitzungssaa-
les in Aussicht war. Die Freigabe der Pumpe sollte (ausgenommen Frostschutz) nur zu Zeiten
erfolgen, in denen eine absehbare Nutzung erfolgt und der Ist-Wert der Raumtemperatur deut-
lich unter dem Soll-Wert liegt. Bei einer Temperaturspreizung von 20 K und einem Volumen-
strom der verbauten Pumpe (Alpha 2 32-60 Stufe Ill) von 0,5 - 1,2 m3/h ergibt sich ein vermeid-
barer Warmeverlust von 10-23 kW. Am Begehungstag war, laut analoger Temperaturfiihler, so-
gar eine Spreizung von 30 K im Zubringer der Liftungsanlage zu messen. Zu empfehlen ware
auch eine zeitprogrammabhangige Steuerung fur die Luftungsanlage und den Zubringer. Die
Zeiten flr die Sitzungen missen dann entsprechend in die Steuerung eingepflegt werden.

62



Des Weiteren wurden im Rathaus die Fenster als Schwachstelle erkannt und in Eigenregie der
Tausch im Jahr 2020 angestof3en und durchgefuhrt. Eine Auswirkung auf die Heizenergiever-

brauche sollte hier beobachtet werden kénnen.

Grund- und Mittelschule:

Bei der Begehung wurden die Einstellungen der Heizkreisregler Uberprift. Dabei konnte identi-
fiziert werden, dass teilweise eine Beheizung an den Wochenenden laut eingestellter Zeiten
(samstags und sonntags von 07:30 — 12:00 Uhr) auf eine Soll-Raumtemperatur von 25°C ein-
gestellt war. Eine Uberprufung und bedarfsgerechte Anpassung der Heizzeiten fiir alle Heiz-

kreise wird empfohlen.

Bei den eingestellten Parametern kann folgende Beispielrechnung zu einer méglichen Einspa-

rung erstellt werden:

Wird fur das Wochenende komplett eine Soll-Temperatur von 17°C anstatt 25°C fir 9 h/w mit
der durchschnittlichen Aul3entemperatur fir NUrnberg gerechnet, ergibt sich eine Einsparung
von 567 kWh/a bei angenommenen 200 m? Nutzflache fir diesen Heizkreis. Optional kdnnen
noch Raumprésenzmelder mit elektrischen Thermostatventilen zur bedarfsgerechten Behei-
zung der Klassenzimmer nachgertstet werden. So kénnen raumweise Komfort- und Absenk-
temperaturen eingestellt werden und in Zeiten ohne Nutzung eine Beheizung vermieden wer-

den.

Reichswaldhalle:

In der Reichswaldhalle ist die komplette Regelung der Heizungs- und Liftungsanlage verbes-
serungswiirdig. Es kénnen keine Schaltzeiten und Parameter nachvollzogen werden, da es
keine Visualisierung oder Benutzeroberflache gibt. Das Personal kann also lediglich manuell
eingreifen. Eine zentrale Gebaudeleittechnik mit Erfassung aller relevanten Temperaturen, Be-
triebszustanden und Schaltbefehlen wird unbedingt empfohlen. Da die zukiinftige Warmever-
sorgung jedoch ungewiss ist, sollte hier eine vernunftige, gesamtheitliche Losung, unter der

eventuellen Bericksichtigung der Warmeversorgung von Nachbargebauden, ermittelt werden.
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4.3.4 Zusammenfassung

Untenstehende Tabelle 5 zeigt die oben beschriebenen Malinahmen zusammengefasst. Dar-
gestellt sind die Einsparung in kWh Strom bzw. Warme, die entsprechende jahrliche Einsparung
in €, die Investitionskosten und die statische Amortisation. Alle dargestellten MalRnahmen refi-
nanzieren sich innerhalb der Lebensdauer und sind demnach aus wirtschaftlicher Sicht ebenso
zu empfehlen, wie aus 6kologischer Sicht. Dartiber hinaus ergibt sich eine Einsparung von 0,16
t/a an Kohlendioxidemissionen.

Tabelle 5: Zusammenfassung MaRnahmen

Leuchtmitteltausch Rathaus (Flure

1  und Biros) 2.430 538 1.974 € 4,3
Leuchtmitteltausch Reichswaldhalle

2 (Saal und Foyer) 3.763 783 2.604 € 3,3
Neue LED-Leuchten (ein Klassenzim-

3 _mer Grundschule) 400 85 1.350 € 10
Absenken Raumtemperatur Grund-

4  schule am Wochenende 579 48 - € -
Summe 7.172 1453 5.928 € 4,1

64



. . . Institut fii
Energiemanagement fiir kommunale Liegenschaften IfE Energietechnik

4.4 Messtechnikkonzept

4.4.1 Ubersicht Messgeréate

Zur Erfassung von Energiestromen sind diverse Messgerate in den Liegenschaften vorhanden,

die in diesem Abschnitt zusammengefasst aufgelistet werden und im weiteren Verlauf jeweils

im Detail betrachtet werden.

Abbildung 49 zeigt den jeweiligen Installationsort der Messgerate im Rathaus. Tabelle 6 gibt

Aufschluss uber die zugehorigen Bezeichnungen.
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Abbildung 49: Standort Z&ahler Untergeschoss Rathaus
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Tabelle 6: Bezeichnung Z&ahler Rathaus

Nr. | Bezeichnung Versorgter Bereich

1 Warmemengenzahler Rathaus

2 Wasserzahler Rathaus

3 Erdgaszahler Redundanz Erdgaskessel
4 Stromzahler Rathaus

Abbildung 50 zeigt den jeweiligen Installationsort der Messgeréte in der Reichswaldhalle. Ta-

belle 7 liefert die zugehdrige Bezeichnung.

LegpplEE

R wscvprimons i

Abbildung 50: Standort Zahler Untergeschoss Reichswaldhalle
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Tabelle 7: Bezeichnung Zahler Reichswaldhalle

Nr. Bezeichnung Versorgter Bereich

1 Stromzahler U3 Festhalle, Liftung, Kegelbahn, Aufzlige, Boiler, Wohnung
2 Stromzahler U2 Gaststatte, Luftung Gaststatte, Kiihimaschinen

3 Stromzéhler U4 Kegelbahn

4 Stromzahler E1.1 Ladestation Elektroautos

5 Hauptwasserzahler Gesamt

6 Haupterdgaszahler Erdgas-Kessel

7 Erdgaszéhler Birordume (ehem. Restaurant)

8 Warmemengenzahler 1 | Festhalle

9 Warmemengenzahler 2 | Birordume (ehem. Restaurant)
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Abbildung 51 bis Abbildung 53 zeigen den jeweiligen Installationsort der Messgeréte in der

Grund- und Mittelschule. Tabelle 8 liefert die zugehérige Bezeichnung.

TR

Abbildung 51: Standort Zahler Grundschule Erdgeschoss

Abbildung 52: Standort Zahler Grundschule Untergeschoss
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Abbildung 53: Standort Zahler Mittelschule Untergeschoss
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Tabelle 8: Bezeichnung Zahler Grund- und Mittelschule

Nr. | Bezeichnung Versorgter Bereich

1 Warmemengenzahler Fubodenheizung EG Grundschule

2 Warmemengenzahler Statische Heizung 2. OG Grundschule

3 Warmemengenzahler Statische Heizung 1. OG Grundschule

4 Warmemengenzahler Verwaltung 1. OG Grundschule

5 Warmemengenzahler Fubodenheizung Grundschule

6 Warmemengenzahler Hauptzahler Mittelschule

7 Warmemengenzahler Flure 2 und Klassen 2

8 Warmemengenzahler Stat. Heizung Bauabschnitt 1

9 Warmemengenzahler Mensa/Hort und Jugendzentrum

10 Hauptwarmemengenzahler | Grund- und Hauptschule gesamt inkl. Mensa/Hort und
Jugendzentrum

11 Stromzéhler Grundschule (Verbrauchsstelle 2)

12 Stromzéhler Drehstromzéahler (keine Nummer)

13 Stromzéhler Hauptschule

14 Stromzéhler Messung Licht und Kraft

15 Wasserzahler Wasserzéahler Grundschule

16 Wasserzahler Wasserzahler Hauptschule
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4.4.2 Zahlertopologien
Rathaus:
000 000 000 000
5 b z b
Reichswaldhalle:
| | Tl
000 000 000 ooo go0 000
3l r 3 x ) z £ 3l 3 z
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Grund- und Mittelschule:

4.5 Beschreibung des Soll-Zustands der Messtechnik

4.5.1 Auswahl relevanter Messgerate

Im Anhang (Kapitel 5) ist eine Detailaufnahme aller vorhandenen Zahler (Strom, Gas, Wasser,
Warme) in den drei Liegenschaften aufgezeigt. Fir folgende Messgeréate wird eine automati-

sierte Verbrauchserfassung empfohlen:
Stromzahler:

Hauptstromzahler Rathaus

Stromzahler Reichswaldhalle E1.1 Hauptstromzahler
Stromzéhler Grundschule

Stromzéahler Mittelschule

Wasserzahler:

Rathaus Hauptwasserzéahler

Reichswaldhalle Hauptwasserzahler

Grundschule Hauptwasserzahler

Mittelschule Hauptwasserzahler



Gaszahler:

Gas: Hauptzahler Reichswaldhalle
Warmemengenzahler:

Warme: Gesamt Rathaus

Warme: Gesamt Grund- und Mittelschule
Warme: Gesamt Mensa/Hort + Jugendzentrum

Warme Reichswaldhalle: Unterzahler Festhalle

4.5.2 Notige MaRnahmen flur automatisierte Verbrauchserfassung

Die prinzipielle Vorgehensweise zur automatischen Verbrauchserfassung ist in Abbildung 54
dargestellt. Die vorhandenen Zahler kbnnen dabei Uber vorhandene Schnittstellen, wie z.B.:
M-Bus, nachristbare Schnittstellen, Impulsgeber oder optische Erfassungsmodule, an einen
Datenlogger angeschlossen werden. Kénnen keine passenden Schnittstellen nachgertistet wer-
den, musste der Zahler getauscht werden. Der Anschluss kann je nach Schnittstelle auf unter-
schiedlichsten Ubertragungswegen erfolgen und hangt von dem IST-Zustand und den nachriist-
baren Mdglichkeiten ab. Der Datenlogger speichert dabei die in einstellbaren Zeitabstanden
Ubermittelten Zahlerstande oder Verbrauchsinformationen ab. Uber ein internetfahiges Modem
kénnen die Zahlerstande in eine entsprechende Energiemanagementsoftware, beispielsweise
via SMTP, Ubertragen werden. Typischerweise sind Softwarelésungen fur das Energiemanage-
ment webbasiert und kdnnen so Uber einen Webbrowser gedffnet und die Verbrauche vom Da-

tenlogger abgerufen werden.
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Abbildung 54: Prinzipschema Automatische Datenerfassung

Bei den Datenloggern sollte vornehmlich die Ubertragung via M-Bus favorisiert werden, da diese
Schnittstelle bei den Messgeraten weitgehend verbreitet ist und damit hohe Marktverfiigbarkeit
vorliegt. Pro Datenlogger kénnen je nach Ausfiihrung bis zu 250 Zahler via M-Bus angebunden
werden, wenn die Entfernung nicht zu grof3 ist. Deshalb kann es manchmal aufgrund der ortli-

chen Gegebenheiten der Fall sein, dass pro Gebaude mehrere Datenlogger nétig sind.

Alternativ zum kabelgebundenen ,M-Bus* kann auch der sog. Wireless-M-Bus genutzt werden.
Die Kommunikation zwischen kompatiblen Zahlern und Datenloggern erfolgt dann tGber Funk
(Frequenzband 868 MHZz). Ob die kabellose Kommunikation allerdings in den jeweiligen Gebau-
den funktioniert, ist im Einzelfall zu prufen (Funksignalqualitat ist von vielen Faktoren, wie z.B.

Funkstrecke, vielfaches Mauerwerk oder Erdreich zwischen Sender und Empfanger abhéangig).

Um die in Kapitel 4.5.1 beschriebenen Zahler anzuschliel3en werden folgende Datenlogger be-

notigt:
Bezeichnung Liegenschaft Anzahl Datenlogger
Rathaus 1
Reichswaldhalle 1
Grund — und Mittelschule 3

Der Anschluss der Datenlogger an ein Modem sollte nach Méglichkeit tber Modbus TCP mit

einem Ethernet-Anschluss oder mit einem eigenen W-Lan-Modul erfolgen.



4.5.3 Anpassungen und sinnvolle Erweiterungsmoglichkeiten der Messgeréateinfra-

struktur

Rathaus:

Eine Erweiterung der vorhandenen Z&hlerinfrastruktur im Rathaus ist punktuell denkbar. Aktuell
sind aulRer den EVU-Z&hlern keine weiteren Zahler vorhanden. Es liegen also keine Informati-
onen vor, wohin im Gebaude die bezogenen Energiemengen flieRen. Fir die zwei Heizkreise
und den Zubringer der Liftung wére es also interessant, jeweils einen Warmemengenzéhler zu
installieren, um die Warmeverteilung detaillierter analysieren zu kdnnen. Diese sollten tber

M-Bus Schnittstellen verfiigen, um Sie an den Datenlogger anschliel3en zu kénnen.

Im Strombereich ware eventuell eine Messung des Servers interessant, um den Teil des Strom-
verbrauchs, welcher von den Angestellten nicht beeinflusst werden kann, zu identifizieren.
Hierzu musste in der entsprechenden Stelle in der NSHV ein Arbeitszahler mit M-Bus Schnitt-

stelle eingebaut werden.
Bei Gas und Wasser herrscht kein Handlungsbedarf.

Reichswaldhalle:

Da heizungsseitig einige Veranderungen geplant sind, sollte hier die konkrete Umsetzung ab-
gewartet werden und dann entschieden werden, welche Gas- und Warmemengenzahler an wel-

cher Stelle installiert werden sollten.

Im Bereich Strom ist zu empfehlen, den Stromverbrauch der Liftungsanlagen messtechnisch
zu erfassen, da diese als die gré3ten Verbraucher eingeschatzt werden. Um besser einschatzen
zu kdnnen, ob die Verbrauche hierfir angemessen sind, muss zum einen die H6he und zum
anderen die zeitliche Auflésung bekannt sein. Hierfur gibt es an der entsprechenden Stelle in

der NSHV bereits einen Zahler. Dieser sollte ebenfalls an den Datenlogger angebunden werden.
Im Bereich Wasser herrscht kein Handlungsbedarf.

Grund- und Mittelschule:

Im Bereich Heizung sind bereits fir alle Abgange am Hauptverteiler Warmemengenzahler vor-
handen. Um mehr Informationen Gber den Wéarmefluss im Geb&ude zu erhalten, kénnen alle

vorhandenen Warmemengenzéhler auf die Datenlogger mit aufgeschaltet werden.

Im Bereich Strom und Wasser herrscht kein Handlungsbedarf.



4.6 Zusammenfassung

Im Rahmen des Energiekonzeptes fir kommunale Liegenschaften des Marktes Feucht wurden
das Rathaus, die Reichswaldhalle sowie die Grund- und Mittelschule zun&achst im Bestand ana-
lysiert. Neben der Betrachtung der vorhandenen energetischen Infrastruktur, dem energeti-
schen Ist-Zustand und sonstigen Gegebenheiten vor Ort ist auch die Messgerateinfrastruktur
analysiert und Handlungsempfehlungen fir sinnvolle Erweiterungen, sowie die Umstellung auf
eine automatisierte Verbrauchsdatenerfassung ausgearbeitet worden. Die Basis fir eine regel-
malige, automatisierte Zéhlerdatenerfassung mit entsprechender digitaler Auswertemoglichkeit
wurde gelegt.

Mit der Datengrundlage, unter anderem einer softwaregestitzten Beleuchtungssimulation, sind
nachgelagert Detailmalinahmen im Bereich der Beleuchtung und auch der Steuerungsoptimie-
rung im Bereich Heizung ausgearbeitet worden. Diese wirden in Summe eine Einsparung von
ca. 1.500 € bei einer Investition von 6.000 € bringen. Bei einer mittleren statischen Amortisation
von ca. 4 Jahren sind die Malinahmen aus wirtschaftlicher Sicht zu empfehlen. AuRerdem kann

durch die Maflinahmen eine Einsparung von 0,16 t/a an CO,-Emissionen erzielt werden.
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5 Anhang

Haupt-Stromzéahler Rathaus:

Installationsort Elektroanschlussraum Kellergeschoss
Eichung / Ende Eichfrist 2013/ 2029
Anmerkungen Wandlermessung 200/5, Faktor 40, Dreh-

stromzahler HT/NT

Zahlernummer EVU DT50229813
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Stromzéhler Reichswaldhalle E1.1 Hauptzéhler EVU:

Installationsort

Elektroanschlussraum Kellergeschoss

Eichung / Ende Eichfrist

2019/ 2027

Anmerkungen

Drehstromzéhler, Optischer Impuls (IR) und

optische Serviceschnittstelle

Zahlernummer EVU

(wahrscheinlich 8590707)
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Stromzéahler Reichswaldhalle U2:

Installationsort

Elektroanschlussraum Kellergeschoss

Eichung / Ende Eichfrist

2004 / 2016 moglicherweise Stichproben-

verfahren

Anmerkungen

Wandlermessung 300/5, Faktor 60, Dreh-
stromzahler HT/NT

Zahlernummer EVU

Unbekannt
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Stromzéahler Reichswaldhalle U3:

R s fak
[mp. AWh(kvarh])
wandlerzéhler 5|11 9€ 26&%
S$1F4-A0-40B-L4-070014-F50/Q P KLB
3x240/415V  0,01-1(6)A 50 Hz a:K.2

Installationsort

Elektroanschlussraum Kellergeschoss

Eichung / Ende Eichfrist

2019/ 2027

Anmerkungen

Wandlermessung, unbekanntes Wand-
lerverhaltnis, Modem vorhanden (eventuell
ist Zahler als RLM ausgefuhrt > Datenbe-
reitstellung von Lastgangen via Messstel-

lenbetreiber)

Zahlernummer EVU

EMHO0008556340
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Unterzahler Reichswaldhalle Kegelbahn U4

Installationsort Elektroanschlussraum Kellergeschoss
Eichung / Ende Eichfrist 2019/ 2027
Anmerkungen Drehstromzahler, optischer Impuls

(IR) und optische Serviceschnittstelle

Zahlernummer EVU EMHO0008590726
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Stromzéahler Grundschule:

Messwandierziiter 5/|1 &
W i
ety y

Installationsort Heizverteilerraum Kellergeschoss Grundschule
Eichung / Ende Eichfrist 2018/ 2026
Anmerkungen Wandlermessung 100/5, Faktor 20, vermutlich

Uber Busleitung mit Stromzéhler Mittelschule
(,unklar) verbunden - kénnte als RLM ausge-
fuhrt sein (mit Messstellenbetreiber klaren, ggf.

automatisierter Datenexport)

Zahlernummer EVU EMHO0007701807
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Stromzéahler Mittelschule:

Installationsort

Elektroanschlussraum Kellergeschoss Mit-

telschule

Eichung / Ende Eichfrist

2017 / 2024

Anmerkungen

Wandlermessung 400/5, Faktor 80, Modem
vorhanden (mdoglicherweise als RLM ausge-
fuhrt)

Zahlernummer EVU

06498877

Die beiden anderen Zahler aus diesem Schrank sind noch offen. Es ist nicht bekannt, was von

diesen Zahlern gezahlt wird.




Anhang

Rathaus Hauptwasserzahler

Installationsort

Heizraum Kellergeschoss

Eichung / Ende Eichfrist

2019/ 2025

Anmerkungen

Diehl Corona MCI, Q3 4
Schnittstelle vorbereitet (in-
duktiv)

Zahlernummer EVU

MF2,5/190094/J19
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Reichswaldhalle Hauptwasserzahler

Installationsort

Wasseranschlussraum, Kellergeschoss

Eichdatum / Ende Eichfrist

2018/ 2024

Anmerkungen

Diehl Corona MCI, Q3 4
Schnittstelle vorbereitet (induktiv)

Zahlernummer EVU

MF 2,5/180291/J18
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Grundschule Hauptwasserzahler

Zihlerwechsel
Zihlerstand:

BEgaE
ol

3

Installationsort Wasseranschlussraum, Kellergeschoss
Grundschule

Eichdatum / Ende Eichfrist 2017 /2023

Anmerkungen Digitaler Kaltwasserzéahler Diehl Hydrus, Qs
25 m3/h, DN 50, Schnittstelle vorhanden
(Wireless-M-Bus)

EVU Zahlernummer MF 15/170669/J17
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Mittelschule Hauptwasserzahler

Bild fehlt

Installationsort Wasseranschlussraum, Kellergeschoss Mittel-
schule

Eichdatum / Ende Eichfrist 2017 /2023

Anmerkungen Digitaler Kaltwasserzahler Diehl Hydrus, QN
25 m3/h, DN 25, Schnittstelle vorhanden

EVU Zahlernummer MF 15/170670/317

Gas: Hauptzahler Rathaus

Installationsort Gasanschlussraum Kellergeschoss

Eichdatum / Ende Eichfrist | 2010/ 2026

Anmerkungen Elster BK-G16, Schnittstelle vorbereitet (0,1 m3/Impuls, Reed-
Kontakt, Honeywell IN-Z61)

Zahlernummer EVU 7280027303188

Keine Erfassung nétig
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Gas: Hauptzahler Reichswaldhalle

&:&.&% ) \) 5
.'a.'ci'.n ot

Installationsort

Gasanschlussraum Kellergeschoss

Eichdatum / Ende Eichfrist

2014/ 2030

Anmerkungen

Elster BK-G40 A, Encoder Zahlwerk, Schnitt-
stelle vorbereitet (ggf. plombiert, diverse Kom-
munikationsmodule verfiigbar z.B. M-Bus, Ho-
neywell ACM M-Bus Wire oder Diehl IZAR Ra-
dio compact ACM)

Zahlernummer EVU

7280015226058
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Unterzahler Burordume (ehem. Restaurant)

Installationsort

Gasanschlussraum Kellergeschoss

Eichdatum / Ende Eichfrist

1990/ 1998

Anmerkungen

Elster G6, keine Schnittstelle vorbereitet

Zahlernummer EVU

8458136
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Warme: Gesamt Rathaus

Installationsort

Heizraum Kellergeschoss

Eichung / Ende Eichfrist

2020/ 2025

Anmerkungen

Itron CF Echo Il (Qp 3,5, DN25)

Optische Schnittstelle vorhanden, Zahler
batteriebetrieben (Auslesung tber optische
Schnittstelle damit begrenzt), Erweiterungs-
module zur Kommunikation z.B. Uber M-Bus

verfugbar

Zahlernummer

2020-20774117
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Warme: Gesamt Grund- und Mittelschule

Installationsort Heizverteilerraum, Kellergeschoss
Eichung / Ende Eichfrist 2019/ 2024
Anmerkungen Itron CF 51 19019626 (Adresse 5004)

Optische Schnittstelle vorhanden, Spannungs-
versorgung uber Netzteil

Zahlernummer EVU 19019626

91



IfE

Warme: Gesamt Mensa/Hort + Jugendzentrum

Installationsort Unterverteilung Grundschule, Kellergeschoss
Eichung / Ende Eichfrist 2020/ 2025
Anmerkungen Itron CF Echoll

Optische Schnittstelle vorhanden, Spannungs-

versorgung Uber Netzteil

Zahlernummer 2020-20769646

Es sind noch 8 Unterzahler in der GMS flr die einzelnen Heizkreise vorhanden, welche eben-
falls miterfasst werden kdénnten. Hier wurden die Zahler im IST-Zustand aber nicht aufgenom-

men, weshalb diese zunachst nicht weiter beriicksichtigt werden.

Warme Reichswaldhalle: Unterzahler Festhalle
Dieser Zahler ist defekt und sollte erneuert werden.
Warme Reichswaldhalle Unterzahler Biroraume (ehem. Restaurant)

Dieser Zahler ist defekt und sollte erneuert werden.



