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1 Aufgabenstellung und Zusammenfassung der
Beratungsergebnisse

Aufgabenstellung

Die Energieberatung nach DIN EN 16247 im Musterbetrieb wurde im Rahmen der Richtlinie
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie vom 11.10.2017 durchgefiihrt. Die
Energieberatung hatte zum Ziel den Energieverbrauch des Musterbetriebes vollstandig zu
analysieren und die energetische Ausgangsbasis festzulegen. Die Energiehauptverbraucher
wurden ermittelt und soweit moglich messtechnisch tberprift. Im Rahmen der
Energieberatung wurden Potentiale zur Steigerung der Energieeffizienz ermittelt und mit den
Verantwortlichen vor Ort besprochen. Auf dieser Basis wurden MaRnahmenvorschlage
erarbeitet und berechnet.

Inhaltliche Schwerpunkte waren:
1. Festlegung des Geltungsbereichs bzw. des Verfahrens zur Durchflihrung der

Energieberatung

2. Auswertung der unternehmens-/standortbezogenen Energiedaten

3. Durchfiihrung von Messungen

4, Erstellung von Kennzahlen

5. Begehung und Ermittlung der Hauptverbraucher

6. Ermittlung von Potenzialen und Malinahmenvorschlagen

7. Vorstellung des Abschlussberichts mit abgestimmten und berechneten

Mafinahmenvorschlagen zur Verbesserung der energetischen Leistung

Vorgehensweise und Projektplan

Das Projekt entspricht den wesentlichen Anforderungen an ein Energieaudit im Sinne von
88a des Gesetzes Uber Energiedienstleistungen und andere Energieeffizienzmallnahmen
(EDL-G) und insbesondere den Anforderungen der DIN EN 16247-1, sowie dem Merkblatt
fur Energieberatungen im Mittelstand des BAFA (Stand 01.12.2017).

Textliche Zusammenfassung

Im Rahmen des Energieaudits wurden acht energieeffizienzsteigernde Empfehlungen
identifiziert, von denen sich finf - nach den geforderten Kriterien - wirtschaftlich
darstellen lassen. Die identifizierten Empfehlungen werden im folgenden Bericht
guantitativ und qualitativ durch eine Wirtschaftlichkeitsberechnung genauer betrachtet.
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Das bilanzmafig grofite Energieeinsparpotenzial liegt bei der Umstellung der
Heizungsanlage im Hauptgebdude. Der Austausch des Erdgas-Heizkessels gegen
einen Erdgas-Brennwertkessel flhrt zu erheblichen Einsparungen im Bereich der
Heizenergie. Auch wenn sich diese Malinahme erst in einem Zeitraum von 7 Jahren
wirtschaftlich darstellen lasst, so ist diese MalBhahme doch durchaus sehr sinnvoll,
zumal die Lebensdauer der modernen Heizkessel fast 20 Jahre betrégt.

Die Erneuerung der Heizungsanlage im Nebengeb&ude wurde ebenfalls betrachtet. Auf
Grund des geringen Warmeverbrauchs lasst sich diese MaRnahme wirtschaftlich nur
schwer darstellen. Jedoch wird man zwangslaufig (auf Grund des Alters der
bestehenden Heizungsanlage) nicht umhin kommen, eine Sanierung vorzunehmen.
Somit liegt auch hier eine Grundlage zur Entscheidungsfindung vor.

Last but not least wurde im Rahmen der Heizungsumgestaltung auch die Mdglichkeit
des Einsatzes einer Kraft-Warme-Kopplung in Form eines Blockheizkraftwerkes (BHKW)
untersucht. Hier muss naturlich sehr viel mit Annahmen operiert werden. Bei einer
angenommenen Betriebsdauer des BHKW von 5.000 Betriebsstunden pro Jahr (besser
waren Betriebsstunden gréf3er 6.000 Stunden pro Jahr) erreichen wir eine
Amortisationszeit von ca. 8 Jahren. Auf Grund der Annahmen (Zimmerbelegung,
Warmwasserbedarf, Energie-Preisentwicklung, etc.) wirden wir im Moment noch auf
den Einbau eines BHKW verzichten, aber den Markt weiter beobachten.

Der Austausch der Beleuchtung im gesamten Haus wurde bereits in Angriff
genommen. Hier wurde auf sogenannte Retrofit-Losungen zurtickgegriffen. Das ist
nicht unbedingt zu empfehlen, da ja die alten Leuchtenkorper erhalten bleiben und
nur das Leuchtmittel getauscht wird. Eine Revision der Beleuchtungsanlage im
Erdgeschol3 und Kiiche — hier werden die vorhandenen Leuchten gegen Leuchten
mit LED-Technik getauscht — fuihrt prozentual zur héchsten
Energiekosteneinsparung. Hier wird aber der komplette Austausch betrachtet.

Der Austausch der bestehenden Kihltruhen sowie Waschmaschinen und Trockner
auf Gerate mit der Effizienzklasse A+++ lasst sich wirtschaftlich in einem Zeitraum
von 3-5 Jahren darstellen.

Da im Hotelbetrieb die Qualitat des Trinkwassers von Bedeutung ist, empfehlen
wir neben der bestehenden Entkalkung auch den Einbau einer
Trinkwasserdesinfektionsanlage. Damit erfolgt eine Beseitigung des Biofilms in
den Leitungen und ein wirksamer Schutz gegen Legionellen. Mit Einbau dieser
Anlage kann die Temperatur des Warmwassers von 65°C — 70°C auf 35°C — 40°C
reduziert werden. Dadurch reduziert sich auch die Warmemenge, die bendtigt wird
das Warmwasser vorzubereiten. Dadurch ergibt sich eine wirtschaftliche
Darstellung innerhalb von 3-4 Jahren bei wesentlich verbesserter Trinkwasser-
gualitat.

AbschlieRend empfehlen wir Uber den Wechsel des Anbieters der Erdgasversorgung
nachzudenken und den Aufbau eines Energiedaten-Managementsystems um in
Zukunft den Energieverbrauch zeitnah zu kontrollieren und entsprechende
Mafinahmen einzuleiten.

Mit den genannten Handlungsempfehlungen lasst sich jahrlich eine Energiemenge von
rund 117.000 kWh einsparen, dies entspricht einer Reduzierung von ca. 49% der im
Jahr 2017 eingesetzten Gesamtenergiemenge. Die CO,-Emission kann mit den
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Malnahmen um ca. 29 Tonnen pro Jahr reduziert werden. Hierzu wird eine
Investitionssumme von etwa 82.500,- Euro (netto) bendtigt.

Zur Beachtung: Bei den Summenangaben zur Heizenergie- und Stromeinsparung tber
alle Empfehlungen handelt es sich um die rein rechnerischen Summen der
Einzelempfehlungen. Wechselwirkungen bei gleichzeitiger Umsetzung und deren
Auswirkungen auf die jeweiligen Malinahmen bleiben unberiicksichtigt.

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Energieberatung zusammen. Dargestellt
werden die effizienzsteigernden MaRhahmen in Abhéngigkeit ihrer Amortisationszeit.

Tabelle 1. Ergebnisse der Energieberatung

Interne

Investitions-
MalRnahme kosten [€]
Umstellung Erdgastarif 0 Euro 0 KWh/a Eur%%)ahr 0% 0 0,0% Jgrﬁe
Umstellung auf LED
600 130 o 0 4,1
Beleuchtung 600 Euro KWh/a |Euro/Jahr 70%| 0,1 27,8% Jahre
Umstellung der Heizung auf
Brennwerttechnik 60.000 | 2.400 o o 7,1
(Hauptgebaude) 23.000 Euro kWh/a |Euro/Jahr 30% 15 15,8% Jahre
Umstellung der Heizung auf
Brennwerttechnik 2.000 110 @ & 13,8
(Nebengebéude) [AUNUISII kWh/a |Euro/Jahr E e A Jahre
Anschaffung energieeffizienter
- 3.000 700 o o 2,9
Kihltruhen 2.000 Euro KWh/a | Euro/Jahr 50% 1 35,8% Jahre
Anschaffung energieeffizienter
; 1.500 330 o o 53
Waschmaschine und Trockner 1.700 Euro KWh/a | Euro/Jahr 30%| 0,3 17,0% Jahre
Anschaff Blockheizkraf k
(;Hschs Hng Blockheladatier 40.000 Euro 5.000 13,8% 8,2
' Euro/Jahr ' Jahre
Einbau
. . : 35.844 | 1.430 . 3,8
Trinkwasserdesinfektionsanlage| 5.250 Euro KWh/a |Euro/Jahr 9 26,7% Jahre
Einfihrung eines Energie-
Daten-Management-Systems 14.000 | 1.400 o o 2,2
(EDMS) 3.000 Euro kWh/a |Euro/Jahr 5% 3 48,5% Jahre
GESAMT 116.944| 12.150 o o 6,3
82.550 Euro KWh/a | Euro/Jahr 49%| 28,9 18,3% Jahre
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Anmerkung: Mogliche Foérderungen fur die oben aufgefihrten Investitionen wurden bei
den durchgefiihrten Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht berticksichtigt. Die
MalRnahmen zur Energieeinsparung beruhen auf Schatzungen und Erfahrungswerten,
aus der rechnerisch ermittelten Datenerfassung. Die Abweichung der

Maflnahmenbewertung bezieht sich sowohl auf ermittelte Einsparung, als auch auf die
Investitionskosten.

Bevor die Umsetzung einer empfohlenen MalRhahme erfolgt, ist vom Unternehmen

eine verifizierte Messung zu veranlassen und ein Angebot des Anbieters mit
zugesagter Einsparung einzuholen.

Vorschlag fir die Umsetzung der MalRnahmen:

Energieberater
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2 Einleitung

2.1 Informationen zum beratenden Unternehmen

Beraterfirma ist ein Ingenieur- und Unternehmensberatungsbiro, das sich insbesondere mit
der Bewertung der energetischen Effizienz von technischen Anlagen und Prozessen
beschaftigt.

Im Fokus des Unternehmens stehen die Einsparung von Energieressourcen, die Entwicklung
nachhaltiger Konzepte zur stufenweisen Gestaltung effizienter Prozesse und technischer
Anlagen. Ziel ist die Optimierung der Verbréauche von elektrischer und Warmeenergie, die
Einsparung von CO, und damit im Interesse der Kunden des Unternehmens natirlich auch
die Kostenoptimierung in dieser Kategorie.

Die Mitarbeiter und Kooperationspartner des Unternehmens sind Ingenieure und somit auf
dem Gebiet der Energieeffizienz geschulte Experten.

Die fur die Energieberatung zum Einsatz kommenden Berater sind:

- Ingenieure in technischen Berufen
- Zertifizierte Energie- und Nachhaltigkeitsmanager
- gelistet in der BAFA-Beraterliste

und nehmen standig an WeiterbildungsmalRhahmen und Schulungen teil.

Der Berater, der fir den Musterbetrieb tatig war, ist Herr Dipl.-Ing. (FH) Max Berater. Herr
Berater ist Energieeffizienzberater fir Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft, zertifizierter
Energieberater und Energieauditor.

Seine Tatigkeitsschwerpunkte sind die Warmeversorgung, die Kraft-Warme-Kopplung,
Erneuerbare Energien und Beleuchtung. Durch seine langjahrige Tatigkeit in
Fuhrungspositionen in der Energiewirtschaft und als Inhaber der Beraterfirma ist Herr
Berater in den Themen Energieeffizienz und Energieeinsparung informiert und ausgebildet.
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2.2 Beschreibung des zu beratenden Unternehmens

Tabelle 2: Allgemeine Daten des Unternehmens

Unternehmensadresse Musterbetrieb

Branche 1234 - Musterbetriebe
Gegrindet 1900

Geschaftsfuhrer Herr Max Mustermann
Umsatz 2.550.000 Euro pro Jahr
KMU/nicht KMU KMU

Mitarbeiter 100
Managementsysteme

Betriebs-/Offnungszeiten (Restaurantt) |06:00 — 18:00 Uhr

Durch den Musterbetrieb wurde folgender Mitarbeiter zum Energiebeauftragten bestellt:

1. Energiebeauftragter

Herr Emil Testmann

Der Energieberater leitet die Datenerfassung und fiihrt gemeinsam mit dem
Energiebeauftragten die Begehung des Standortes sowie die erforderlichen Messungen an

relevanten Energieverbrauchern durch.

Zum Musterbetrieb gehdort der Standort:

=  Muster Stral3e 1 in 12345 Musterstadt
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2.3 Methodik

Die Durchfiihrung der Energieberatung erfolgte nach den Maf3staben der DIN EN 16247-1
und wird von dem Energieberater wie folgt durchgefihrt:

= Einleitender Kontakt: Gesprach zu Definition und Ausmalf3 des durchzufiihrenden
Audits.

= Auftaktbesprechung: Ziel der Auftaktbesprechung ist die Bildung eines
Energieteams. Des Weiteren werden hier die Rahmenbedingungen beziiglich der
Energieberatung festgelegt. Es werden Ziele und Kriterien zur weiteren
Vorgehensweise festgelegt.

= Datenerfassung: Die zu beratende Organisation liefert Daten und Dokumente, die
fur die Analyse des Energieeinsatzes relevant sind.

= Auf3eneinsatz: Im Rahmen einer Ortshegehung wird das zu prufende Objekt
inspiziert und energierelevante Daten erhoben.

= Analyse: Durch die Analyse kommt es zu einer Aufschliisselung des Energie-
verbrauchs und dementsprechend zur Ableitung von MaRRnahmen welche die
Effizienz des Unternehmens steigern kdnnen.

= Bericht: Der Bericht dient als Zusammenfassung sowie Veranschaulichung der
durchgefuhrten Energieberatung.

= Abschlussbesprechung: In einer abschlielenden Prasentation werden die
Ergebnisse der Beratung dargestellt und anschlieRend Uberreicht.
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2.4 Relevante Normen und Vorschriften

Tabelle 3: Relevante Normen und Gesetze

Normen:

EDL-G 8§88 ff.

DIN EN 16247 Teil 1,2,5; DIN 50001

Vorschriften:

Merkblatt fur Energieberatung der BAFA

Européische Energieeffizienz-Richtlinie

EnEV 2014

Arbeitsschutzgesetz, Arbeitsstattenverordnung, UVV’s
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2.5 Motivation und Ziele, Rahmenbedingungen

Durch das beratende Unternehmen wurde der Einleitende Kontakt in Form eines Gesprachs
durchgefuhrt. Im Gesprach wurden Grundlage, Ziele und Inhalte der Norm DIN EN 16247
erlautert, die Details zum Ablauf einer solchen Beratung umfassend dargestellt und auf die
entsprechenden Fragen der Teilnehmer eingegangen.

Im Auftaktworkshop (Strukturiertes Interview) wurde im personlichen Gesprach die
Motivation des Musterbetriebes zur Energieberatung und die Ziele, die mit den Ergebnissen
der Beratung verfolgt werden sollen, besprochen und protokolliert. Die Dokumentation
erfolgte auf den gesonderten Formblattern ,Strukturiertes Interview Deckblatt® und
~Strukturiertes Interview®. Die Formblétter sind dem Bericht als Anlage beigeflgt.

Fir die Energieberatung wurden die Zeitablaufe definiert.

Die Datenerfassung fur den zu bewertenden Standort des Musterbetriebes wurde durch den
Energiebeauftragten der Musterbetrieb in Verbindung mit den Mitarbeitern des Standortes
vorgenommen.

Bereitgestellte Daten:
« Jahresrechnungen zu den Energieverbrauchen fir die Jahre 2015-2017

- Datenerfassungstabelle der energetischen Hauptverbraucher mit Angaben tber
Nennleistung, Jahresbetriebsstunden und Auslastungsgrad zur Ermittlung des
Energieverbrauchs

« Sonstige Informationen wie z.B. Werksangaben, Schatzwerte etc.

Das Energieberatung wurde nach der DIN EN 16247 und aufgrund der o.g. Daten erstellt. Da
die Berechnungsergebnisse zum Teil auf Annahmen und Schatzungen basieren, kénnen sie
bestenfalls Anhaltspunkte fiir die einzuleitenden MaBhahmen sein. Sie ersetzen keine
Fachplanung und sind weder Bemessungsgrof3e fur die Auslegung noch kaufmannische
Grundlage.

Die hier bezifferten Kosten und genannten Preise sind Nettoangaben und verstehen sich
zuziglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer.

Im Interview wurden folgende Erwartungen, Motivationen und Ziele der Musterbetrieb
aufgenommen:

- Energieoptimierung der Bereiche XY und Z

- Senkung Energiekosten

- Verminderung des Energieverbrauches

- Steigerung der Energieeffizienz

- Energieeffizienz und Umsetzung als permanenter Prozess
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Grundlagen fur die Einordnung der Energieberatung in Projekte des Musterbetriebes sowie
Evaluierungskriterien wurden im Strukturierten Interview in folgender Art erarbeitet:

- Aufzeigen von Ressourcen
- Kosten sind ein wichtiges Entscheidungskriterium
- Investitionsrechnung der MalRhahmen unter Beachtung der jeweiligen Nutzungsdauer

Fur die Energieberatung wurden in der gemeinsamen Beratung (Workshop) der
Geltungsbereich, die Systemgrenzen und der Grad der Grundlichkeit festgelegt.

Geltungsbereich: der Standort des Musterbetriebes

Systemgrenzen: Bewertung von Strom- und Warmeenergie sowie Kraftstoff
Amortisationszeiten, Wirtschaftlichkeitsberechnung
Erhebung Gesamtenergieverbrauch 100%, mindestens 90%-
Erfassung des Gesamtenergieverbrauches in der
Energieberatung,

Grad der Grindlichkeit: Grobkostenschatzung mit Wirtschaftlichkeitsanalyse und
Angabe des Amortisationszeitraums
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3 Beratungsplan

In nachfolgender Tabelle sind die Aktionen der Energieberatung und die entsprechenden
Verweise zu den Inhalten gegeben.

Tabelle 4: Aktionen der Energieberatung

Aktion Verweis

Einleitender Kontakt

Dokument ,Strukturiertes

Auftaktbesprechung Interview*

Datenerfassung

Plausibilisierung der

Datenerfassung Datenerfassungstabellen

Vor-Ort-Begehung

Auswertung, Analyse,
Berichterstellung

Abschlussbesprechung Protokoll Abschlussbesprechung
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Abbildung 1: Projektablauf

Einleitender Kontakt und Datenerfassung AuBeneinsatz Abschluss-
Auftakthesprechung besprechung

ibilitats- Aufbereitung
Benennung des Historische HEnsihlEE Energiefliisse Beschreibung ’ .
. priifung der des Berichtes fir
Energieberaters Daten der Beratung di
Daten ie GL
Bestellung des Anlagen/ Inspektion der Ergebnisse und Vorstellung
Energiebeauftragten Geriteliste Gebiude Vorschlige wichtiger
Ergebnisse
Strukturiertes Messdaten Durchfiihrung f:s:l': m::r- Weiteres
Interview ven Messungen g Vorgehen
Ergebnisse

Anleitung

Datenerfassung

Rangfolge der
MaRnahmen

Nachfolgende
Absprachen und
Vereinbarungen

4

4 Analyse des Energieverbrauchs

4.1 Messaufbau

Fir die Energieberatung ist die Durchfuhrung von Messungen vorgeschrieben.

Durch das beratende Unternehmen wurden folgende Messungen vorgeschlagen und

durchgefuhrt:

a) Messung des Stromverbrauches ausgewahlter Stromverbraucher 1

b) Messung des Stromverbrauches ausgewahlter Stromverbraucher 2

¢) Messung der Beleuchtung an ausgewahlten Arbeitsplatzen und von Verkehrswegen
zur Kenntnisgewinnung Uber die vorhandene Beleuchtungsstarke an den
betreffenden Orten

d) Messung der Raumtemperatur und der Luftfeuchtigkeit im Raum zur Ermittlung
moglicher energetischer Mehrverbrauche (Heizwéarme, Klimatisierungswarme)

e) Messung der Feuchtigkeit der GebaudeaulRenwand zur Ermittlung der mdglichen

Einflussnahme der Warmedurchgangskoeffizienten

Der Messaufbau fur die einzelnen Messungen erfolgte wie im Folgenden beschrieben:
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zua) Zusammenschaltung der Verbraucher und Messung der Leistungsaufnahme wahrend
des Betriebes mittels VA-Messgerat,

Messgerat: Voltcraft Energy Logger 4000
zu b) Messung der Leistungsaufnahme wahrend des Betriebes mittels VA-Messgerét,
Messgerat: Voltcraft Energy Logger 4000

zu c¢) Ermittlung der Lichtstarke auf der Oberflache der Arbeitsplatze/Verkehrswege mittels
Luxmeter

Messgerat: Luxmeter LX1010B

zu d) Messung von Raumtemperatur und Raumluftfeuchte in einem exemplarischen
Biroraum mittels Thermometer und Hygrometer

Messgerat: Thermometer und Hygrometer TFA Germany

zu e) zerstorungsfreie Messung der Mauerwerksfeuchte mittels Feuchtigkeitsmessgerat an
der Geb&udeaul’enwand

Messgerat: Feuchtigkeitsmesser von C+P

Erlauterung zu den Messungen
zu a) Stromverbrauch

Die Leistungsaufnahme von Gerédt A wurde naher untersucht, indem temporar der
Stromverbrauch gemessen und daraus der Jahresverbrauch berechnet wurde.

Bei der Messung wurde der Stromverbrauch tber 12 Tage / 294 Stunden ermittelt, um einen
durchschnittlichen Verbrauch pro Betriebsstunde zu berechnen.

Dieser durchschnittliche Verbrauch wurde mit den Betriebsstunden multipliziert und so der
Jahresverbrauch von Gerat A hochgerechnet. In den zu betrachteten Objekt erfolgte die
Ermittlung des Gesamtjahresverbrauches fir die Geréte A durch weitere Multiplikation mit
der Anzahl der weiteren Gerate.

Die Messungen und die Hochrechnungen zeigen, dass die durchgefuhrten Schatzungen fur
die Wascherei bereits sehr nah an die tatsachlichen Verbrauchswerte herankommen und
damit als Grundlage fur weitere Schritte verwendet werden kénnen.
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Abbildung 2: Musterbetrieb — Gerat A

zu b) Stromverbrauch Gerat B

Die Leistungsaufnahme von Gerdt B wurde naher untersucht, indem temporar der
Stromverbrauch gemessen und daraus der Jahresverbrauch berechnet wurde.

Bei der Messung wurde der Stromverbrauch tGber 14 Tage / 334 Stunden ermittelt, um einen
durchschnittlichen Verbrauch pro Betriebsstunde zu berechnen.

Dieser durchschnittliche Verbrauch wurde mit den Betriebsstunden multipliziert und so der
Jahresverbrauch von Gerat B hochgerechnet. In den zu betrachteten Objekt erfolgte die
Ermittlung des Gesamtjahresverbrauches fir die Gerate B durch weitere Multiplikation mit
der Anzahl der Geréte B.

Die Messungen und die Hochrechnungen zeigen, dass die durchgefuhrten Schatzungen fur
die Gerate B bereits sehr nah an die tatsachlichen Verbrauchswerte herankommen und
damit als Grundlage fiir weitere Schritte verwendet werden kénnen.
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Abbildung 3: Musterbetrieb — Geréat B

zu c) Ermittlung der Lichtstarke auf der Arbeitsplatzoberflache

Die Beleuchtungsstarke auf der Arbeitsoberflache wird unter Nutzung des Tageslichtes, der
Deckenbeleuchtung und, soweit vorhanden, mit der Arbeitsplatzbeleuchtung einzeln und
jeweils kombiniert gemessen.

Im Vergleich zu den gem. Arbeitsstattenverordnung (ArbStéattV) ASR A3.4 Beleuchtung
erforderlichen Belichtungswerten wurden die Messwerte hinsichtlich ihrer Abweichung zur
Norm bewertet und Vorschlage zur Optimierung der Lichttechnik und somit zur
Stromverbrauchsoptimierung fur die Baroraume erarbeitet.

Analog erfolgte die Bewertung des exemplarischen Verkehrswegs.

zu d) Messung von Raumtemperatur und Raumluftfeuchte

Die Messung dieser Positionen dient der Ermittlung der zur Beheizung (Kihlung) der Raume
aufgewandten Warme- bzw. Elektroenergie.
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Die Messwerte wurden verglichen mit den Richtlinien der Arbeitsstattenverordnung ASR A6
Raumtemperatur und hieraus Rickschlisse zur Optimierung des Warme- und
Stromverbrauchs gezogen.

Die zuséatzliche Messung der Raumluftfeuchte auf Grundlage der ArbStéattvV ASR5 Liftung
dient der Information Uber das ,Behaglichkeitsgefihl“ flr die Mitarbeiter. Die Luftfeuchte hat
daruber hinaus Einfluss auf die Gesundheit der Mitarbeiter, insbesondere bezogen auf die
Luftwege, Augen und die Haut.

zu e) zerstorungsfreie Messung der Mauerwerksfeuchte

Die Messung wurde zur Bewertung des bautechnischen Zustandes der Gebaudehiille
(speziell der AuRenwand) durchgeflhrt.

Grundsatzlich gilt, dass sich Feuchte im Mauerwerk auf die Warmeleitfahigkeit des/r
Baustoffe/s der AulRenwande auswirkt. Umso hoher die Feuchtigkeitswerte der Auf3enwand,
desto hoher der Warmedurchlass. Somit wird durch feuchte AuRenwande eine hoéhere
Warmetransmission stattfinden, weshalb der Heizwarmebedarf innerhalb des Gebaudes
steigt.

Die Feuchte im Mauerwerk sollte 10 ... 15% nicht Ubersteigen, dies konnte in den
Messungen am Gebaude des Musterbetriebes nachgewiesen werden.

4.2 Datenerfassung

Die Datenerfassung zum Gesamtenergieverbrauch wurde auf Grundlage der
Gesamtdatenerfassungstabelle des beratenden Unternehmens durch den Musterbetrieb
vorgenommen. Es wurden alle fir die Ermittlung des Ausgangszustands beziiglich der
Energieverbrduche (Elektroenergie, Warmeenergie) erforderlichen Verbrauche in dieser
Tabelle erfasst und aufgenommen.

Tabelle 5: Gesamt-Energieverbrauch und CO, Emissionen

Gesamt-Energieverbrauch Musterbetrieb

Benzin Gesamt
kWh/a kWh/a
72.379 204.673 5.646 282.698
GESAMT
25,60% 72,40% 2,00% 100%

Benzin Gesamt

t CO,e/a t CO,e/a
15 50 2 67

GESAMT
22,55% 74,70% 2,76% 100%
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Fur den zu bewertenden Standort des Musterbetriebes erfolgte auf Grundlage einer
spezifischen Datenerfassungstabelle die detaillierte Erfassung nachfolgender Daten:

zu bewertendes Unternehmen mit Firmensitz

Geschaftsfuhrer

Anzahl der Mitarbeiter

Umsatz des Geschaftsjahres vor dem Audit

Angaben zu Grundflachen (Nutzflachen) und beheizten Flachen

Arbeitszeiten

Dokumente, aus denen die zu erfassenden Daten hervorgehen (mitgeltende
Unterlagen)

Verbrauche und Rechnungen zur elektrischen Energie und Wéarmeenergie

Aufteilung des Verbrauchs an elektrischer Energie (Erfassung der Hauptverbraucher)
zur Ermittlung von MaBnahmen der Verbrauchsoptimierung

» Aufteilung des Warmeverbrauchs

YV VVVYVYY

Y VY

Durch Eintrag der Daten in die objektbezogene Datenerfassungstabelle und durch in der
Tabelle hinterlegte Kennziffern erfolgte die grafische Darstellung des Energieverbrauchs und
der Energiekosten zu den betrachteten Verbrauchsarten (Strom, Warme, Kraftstoffe). Eine
erste Ansicht der Verbrauchs- und Kostenverteilung wurde somit bereits zur Datenerfassung
ermaoglicht.

4.3 Auswertung

Die Auswertung der Daten erfolgte auf Basis der Tabellen zur Datenerfassung.

Die Auswertung der Datenerfassung und des Auleneinsatzes wird hier kurz
zusammengefasst.

Ausgangsbasis:

Zum Vergleich der erfassten Daten der einzelnen Objekte werden in der Bewertung der
Gebaude drei Vergleichswerte herangezogen:

Der Bestwert stellt den technisch machbaren Wert fir Gebaude mit vergleichbarer
technischer Ausstattung dar, der eine klare, zukunftsweisende Zielstellung fur die
bewerteten Gebaude darstellt.

Der Benchmark ist der durchschnittliche Wert fir Gebdude mit vergleichbarer
technischer Ausstattung. Es sind Gebaude aus ganz Deutschland in die Berechnung
dieses Wertes eingeflossen.

Der Ist-Wert ist der rechnerisch aus den Verbrauchsdaten ermittelte Wert fir das
bewertete Objekt (wird in den Erfassungstabellen der Objekte ausgewiesen).
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Die Kennziffern fir Best- und Benchmark-Werte fir Mustergebaude mit héherer technischer
Ausstattung sind:

Tabelle 6: Kennziffern — Quelle: XXXXXX

IST-Wert

Benchmark

Bestwert

Stromverbrauchszahl kWh/m2a

Warmeverbrauchszahl [P 40 ... 55 144 ... 340 100

Gesamtverbrauch [kWh/Jahr] Gesamtkosten [Euro/Jahr]

5.646
2%

765
3%

m Strom =~ Wirmeenergie = Kraftstoffe =Strom =Wirmeenergie = Kraftstoffe

Abbildung 4: Musterbetrieb — Gesamtverbrauch und Gesamtkosten
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Energieverbrauch in kWh pro Jahr
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Abbildung 5: Musterbetrieb - Energieverbrauch
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Kraftstoffe
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Abbildung 6: Musterbetrieb — Energiekosten
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Abbildung 7: Musterbetrieb — CO, Emissionen
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Abbildung 8: Musterbetrieb — Energiefluss Schema
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5 Effizienzsteigernde MalRnahmen

5.1 Eingesetzte Energietrager

Der Musterbetrieb bezieht Energie in Form von Strom, Erdgas und Benzin.

Der Strombezug erfolgt Uber die Stadtwerke Musterstadt, Musterstadt. Die wesentlichen
Stromverbraucher sind die Kichengerate, die Kihlung und die Beleuchtung. Der
durchschnittliche Verbrauch im Referenzzeitraum lag bei ca. 72 MWh pro Jahr. Das fihrt zu
Jahresstromkosten von ca. 16.000 Euro bei einem durchschnittlichen Nettobezugspreis von
22,20 ct/kWh. Alle genannten Preise sind Nettopreise und verstehen sich zuzlglich der
gesetzlichen Mehrwertsteuer. Alle anderen Steuern und Abgaben und der Grundpreis sind in
den oben genannten Preisen enthalten.

Ein Vergleich des Strompreises bei diesem Abnahmeverhalten hat ergeben, dass ein
Wechsel des Anbieters im Moment keinen Preisvorteil ergeben wiirde. Es sollte jedoch
jahrlich der aktuelle Preis Gberprift werden, um hier eventuell einen glnstigeren Lieferanten
zu finden.

Der Erdgasbezug erfolgt ebenfalls tUber die Stadtwerke Musterstadt GmbH, Musterstadt.
Erdgas wird bendétigt zur Beheizung. Im Referenzzeitraum lag der durchschnittliche Erdgas-
verbrauch bei rund 205 MWh pro Jahr zu Kosten von rund 8.100 Euro pro Jahr. Der
Nettobezugspreis liegt durchschnittlich bei ca. 3,98 ct/kWh. Dieser Preis beinhaltet neben
den reinen Energietragerkosten auch samtliche Steuern und Abgaben, sowie die
Netzentgelte. Die gesetzliche Mehrwertsteuer ist nicht enthalten.

Ein Wechsel des Anbieters im Bereich Erdgas wirde Sinn machen. Der Preisvorteil betragt
ca. 650 Euro pro Jahr.

Der Kraftstoffbezug in Form von Benzin erfolgt an oOffentlichen Tankstellen. Im
Referenzzeitraum lag der durchschnittliche Benzinverbrauch bei rund 5.600 kWh pro Jahr zu
Kosten von rund 765 Euro pro Jahr. Der Nettobezugspreis liegt durchschnittlich bei ca. 13,55
ct/kwh. Dieser Preis beinhaltet neben den reinen Energietragerkosten auch samtliche
Steuern und Abgaben. Die gesetzliche Mehrwertsteuer ist nicht enthalten.

Eine Empfehlung zur Einsparung liegt im Beobachten der aktuellen Tankstellenpreise.
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5.2 Beleuchtung

Die Nutzung der Elektronik bietet die Méglichkeit die Energiekosten erheblich zu reduzieren.

Evolution des Lichts

Vor etwa 100.000 Jahren begann der Mensch, das Feuer als Lichtquelle zu nutzen. Kerzen und Petroleum- ﬁg OLED
lampen waren in Europa bis ins 20. Jahrhundert im Alltagsgebrauch. Das elektrische Licht wurde erst e

vor 150 Jahren erfunden. Seitdem wurde die Effizienz der Beleuchtungsmittel kontinuierlich gesteigert.

Schon heute verbrauchen moderne Energiesparlampen bis zu 80 % weniger Energie als Gluhlampen. @ LED

ﬁ Energiesparlampe

Elektrizitat
H Halogenlampe
\ Leuchtstoffrohre
Q Glohlampe

Petroleum @ Petroleumlampe
Gas @ Gasbeleuchtung
Ole/Wachs

rbgﬁllampe
Feuer

T T T T T T T T T T T T T

100.000 v. Chr. 4.000v.chr. 100v.Chr. 1800 1850 1880 1912 1936 1960 1980 2000 2008 2012 2016

Grafik: Initiative ,Sauberes Licht, sauber recycelt.”

Abbildung 9: Evolution des Lichts

Vorteile der LED Beleuchtung
Verhalten

« Maximale Helligkeit 100% sofort hach dem Einschalten

» GleichmafRig helle Ausleuchtung
Flimmerfrei, ideales Leuchtmittel fir Arbeitsplatz, Buro, Halle, Lager oder
Geschéftsraume

» Gerauschfrei, kein stérendes Brummen des Vorschaltgerats

» Helligkeit sehr viel konstanter Uber die Lebensdauer im Vergleich zum
Helligkeitsverlust bei einer Leuchtstoffrohre (LED-Beleuchtung typisch ca. 5%o Uber
1.000 Stunden)

» Beleuchtungsstarke direkt vergleichbar mit Leuchtstoffrohren.

» Sehr lange Lebensdauer (50.000 Std im Vergleich zu 6.500 Std einer
Leuchtstoffrohre)

« Lebensdauer einer LED-Leuchte bei 24 Stunden pro Tag ca. 5,7 Jahre, im Vergleich
zu 0,74 Jahren bei Leuchtstoffréhren.
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» LED-Leuchten sind besonders geeignet bei wirtschaftlichen Dauereinsatz wie z.B. in
Parkhausern, Garagen, Gangen, Lagerhallen, Biro, Hochregallager oder Werkstatt

Kostenreduzierung

« Hoher Wirkungsgrad und damit geringer Energieverbrauch (durch Wegfall von Starter
und Vorschaltgerat Einsparung von ca. 13 Watt). Beispiel 150 cm Leuchtstoffrohre:
Gesamtleistung =58 W + 13W =71 W

« Einsparung von Stromkosten (bei 150 cm Leuchtstoffrohre: 22 W gegentiber 71 W
gleich ca. 70 % Energieeinsparung)

» Reduzierung von Wartungskosten, LED-Leuchten sind praktisch wartungsfrei

» Reduzierung von Wechselkosten

Reduzierung der Klimatisierungskosten durch Geringe Warmeentwicklung

Reduzierung der Lagerkosten von Leuchtmitteln

Reduzierung der Transportkosten von Leuchtmitteln

Reduzierung der Entsorgungskosten

Bruchsicherheit, Splitterschutz

» Hohe Bruchsicherheit aufgrund von Polycarbonat (PC) Abdeckung, kein
Splitterschutz notwendig

Amortisation

e Aufgrund der eingesparten Stromkosten Amortisation innerhalb kurzer Zeit. Werden
alle Kosteneinsparungen (siehe oben: Kostenreduzierung) eingerechnet, macht sich
eine LED-Leuchte in weniger als 2 Wechselzyklen einer Standard-Leuchtstoffrohre
bezahlt

Die Umstellung der Beleuchtung im Musterbetrieb ist bereits seit Jahren im Gange. Es
besteht hier akut kein weiterer Handlungsbedarf. Die gemessenen Beleuchtungswerte
unterschreiten nicht die Werte der Arbeitsstatten-Verordnung. Am Standort sind tberwiegend
LED Leuchten im Einsatz. Nur im Bereich der Kiiche sind noch Leuchtstoffréhren im Einsatz.
Es wurden 270 — 1.200 Lux gemessen (Messprotokolle in der Anlage).

Die Beleuchtung umfasst einen Anteil von ca. 17% des Strombedarfs und ca. 5% des
Gesamtenergiebedarfs des Hotels

Vorschlag (geringinvestiv)

Aus Erfahrungswerten und unter Beachtung der eingesetzten Leuchten wird angesetzt, dass
mindestens 10 % Elektroenergie durch bewussteren Umgang mit der Beleuchtung
eingespart werden kann.

Mit Prasenzmeldern konnen die Stromkosten fur die Beleuchtung in untergeordneten
R&aumen um bis zu 70% reduziert werden.
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Prasenzmelder erfassen die Anwesenheit von Personen im Raum und messen gleichzeitig
die Intensitdt des naturlichen Lichts. Wird ein vorher festgelegter Helligkeitsgrad
unterschritten, genugen kleinste Bewegungen, um die Beleuchtung zu aktivieren. Reicht die
Umgebungshelligkeit jedoch aus oder erkennt der Melder keine Anwesenheit mehr, schaltet
er das Licht wieder aus. Ideal fur

Konferenzraume, lange Flure, Keller, WC’s und Eingangsbereiche etc.

Die Melder reagieren je nach Typ auf Bewegung, Gerdausche oder Infraschall, d.h. z.B. den
Luftdruck, der von sich 6ffnenden Tiren erzeugt wird. Manche Melder kombinieren
verschiedene Signale.

Der Prasenzmelder kann alternativ flr Schaltuhren resp. Bewegungsmelder eingesetzt
werden.

Bei einer eventuellen Sanierung der Beleuchtung, sollte (ber den Einsatz von
Prasenzmeldern mit nachgedacht werden.

Vorschlag (geringinvestiv)

Es ist insbesondere fir wenig genutzte Raume (Lager, Archiv, etc.) die Nutzung von
automatischen Ein-/Abschaltsystemen zu prifen. Der Einsatz von Prasenzmeldern sollte bei
jeder Umbaumalf3nahme in Konferenzraumen gepruft werden.

Diese Malnahmen sind auch bei Umstellung auf LED-Beleuchtungsmitteln zusatzlich
moglich.

Uberlegung — Hygiene-Beleuchtung

Der Einsatz der sogenannten Hygiene Beleuchtung dient zur Bekdmpfung der Verbreitung
von Krankheitserregern durch aerogene Ubertragung (husten, niesen) und der Beseitigung
von Ausgasungen aus Einrichtungsgegenstéanden, Baustoffen und Birotechnik (speziell
Laserdrucker) sowie schlechten Gertichen.

Die Hygiene Leuchten reinigen die Luft in duRerst effektiver Weise und sind damit in der
Lage, durch aerogene Ubertragung verursachte Infektionen wirksam zu verhindern. Der
Einsatz erfolgt in LED-Panels. Beschichtet wird die transparente aul3ere Abdeckscheibe der
Leuchte auf der dem Raum zugewandten Seite. Die aktive Schicht ist damit im direkten
Kontakt mit der sie umgebenden Raumluft. Aufgrund ihrer sehr geringen Starke ist die aktive
HighTech-Beschichtung transparent und damit vollig lichtdurchléssig. Zu empfehlen ware
eine Hygiene Leuchte im Bereich der Rezeption.

Die bestehende Beleuchtungsanlage im Bereich Kiche und Erdgeschol3, die Gberwiegend
noch mit Leuchtstoffréhren ausgeristet ist, unterliegt einer sogenannten Degression, d.h.
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einem Verlust an Lichtleistung in Bezug auf die Betriebsstunden. Innerhalb von 4
Kalenderjahren betréagt der Verlust ca. 20%, bezogen auf ca. 2.200 Betriebsstunden jahrlich.

Lumen in %

B st RS

50

0 5000 10000 15000 20000

Betriebsstunden

|—T8-Standard —T8-Vollspekirum ——T12-Standard =——T8/T5-Dreihanden |

Abbildung 10: Degression Leuchtstoffrohren

Abbildung 11: Bestehende Beleuchtung im Musterbetrieb
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Ist-Situation Beleuchtung (Innen)

= Im Bereich Erdgeschol (vorwiegend Kiiche) mit noch T8 Leuchtstoffrohren im Betrieb

=  Ermittelter Stromverbrauch: 1.066 kwh/Jahr
=  Ermittelte Stromkosten: 236 Euro/Jahr

=  Ermittelter CO, AusstoR: 0,2 Tonnen/Jahr

Schwachpunkte:

= Klassische Leuchtmittel (Leuchtstoffrohren) im Einsatz
= keine Bewegungs- oder Prasenzmelder vorhanden

= Beleuchtungszonen nur zum Teil vorhanden

Potenziale:
= Umstellung der Beleuchtung auf moderne Beleuchtungssysteme, z.B. LED
= Das Einsparvolumen kann bis zu 600 kWh/Jahr bzw. 133 Euro/Jahr betragen
=  Der CO, Ausstol3 reduziert sich um ca. 0,126 Tonnen/Jahr

Empfehlung: Im Rahmen von zukiinftigen Sanierungsarbeiten ist der Einsatz moderner
Beleuchtungstechnik zu empfehlen.
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Investitionskalkulation LED Beleuchtung

Die Grundlage der Kalkulation basiert auf folgenden Mal3nhahmen:
= Austausch der bestehenden Beleuchtung (T8 Leuchtstoffrohren)
= Einsatz LED Leuchten

Die Kalkulation beinhaltet die Kosten fur die LED, Planung und Montage. Die Berechnung
erfolgt nach folgenden Kennzahlen:

= Nutzungsdauer 20 Jahre

= Investitionssumme 600 EUR

= Sonstige Kosten 20 EUR/Jahr
= Energiekosteneinsparung 130 EUR/Jahr

Kumulierter Gewinn {vorinach Zinsen)

‘000 BUR

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
COGewinn vor Zinsen =invest @Gewinn nach Zinsen

Einsparpotential

Geldwert Tonnen CO,
Pro Jahr 600 kWh 130 Euro 0 Tonnen CO;
In 20 Jahren 12.000 kWh 4.000 Euro 3 Tonnen CO,

Statische Interne
Amortisation Verzinsung

Investition

600 € 41a 27,8% 2.280 €
Steigerung Energiekosten 3% p.a.
Interner Kalkulationssatz 3%

Abbildung 12: Wirtschaftlichkeit Beleuchtung




Musterbetrieb EBM xxxxx

5.3 Kichengerate

Ist-Situation

= Kaffeeautomaten, Konvektomat, Mikrowelle, Salamander, Geschirrspliler, Brater,
Induktionsherd, Tellerwarmer, etc.

= Verschiedene Anschlusswerte von 300 Watt bis 16,3 KW
= Unterschiedliche Betriebszeiten
= Geschatzter Gesamtverbrauch: ca. 27 MWh pro Jahr bzw. ca. 6.000 Euro pro Jahr

Potenziale

= Stand-by Verluste von elektrischen Geraten vermeiden, bzw. auf das notwendige

Malfd zu reduzieren
=  Restwarme nutzen
= Grillen mittels eines Kombidampfers anstatt eines Rdstgrills
= Garen vorzugsweise mit einem Vakuumgarer

Zum Vergleich:

Garen mit: relativer Energieverbrauch:
Vakuumgarer: 50 %
Combidampfer: 100 %
Drucksteamer: 160 %

= Beim Warmhalten von Speisen nach Moglichkeit auf Wasserbad verzichten

= Geschirrspller: Auf Vorspllen verzichten, nur bei vollem Gaststattenbetrieb nutzen,

sonst per Hand spuilen
= Nur voll ausgelastete Maschinen betreiben

= Ersatz des Konvektomaten durch einen multifunktionalen Hei3luftdampfer mit einer

maglichen Ersparnis von bis zu 55 Prozent Energie

* Reduzierung des elektrischen Verbrauches des Durchlauferhitzers in der

Spulmaschine durch Warmwasseranschluss fur die Geschirrspllmaschine
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= Modernisierung von Kiichengeraten (e.g. Backdfen mit Umluftbetrieb,
Induktionstechnik, Einsatz von Geréten der Klasse A++ bei Ersatz )

= Energietragersubstitution, d. h. Umstellung auf Gasgeréte fir die Kiiche auf Basis
Erdgas. Dazu gehéren Gerate mit Gas-Kochfeldern aus Glaskeramik, Unterbau- und
Einbauherde mit konventionellen Gasbackofen oder Gas-Kombibackofen mit

Wahlmdglichkeit im Umluftbetrieb.
= Die Moglichkeit einer gasbeheizten Spilmaschine ist ebenfalls zu prifen

= Eventuell Gber ein Lastmanagement nachdenken — dauerhafte Senkung der

Leistungsspitze beim Strom

5.4 Kuhlgerate

Ist-Situation

= Kuhlkammer, Kuhlschrénke, Kuhltruhen, diverse Kihler

= Verschiedene Anschlusswerte von 300 Watt bis 5 KW

= Unterschiedliche Betriebszeiten

= Geschatzter Gesamtverbrauch: ca. 15 MWh/Jahr bzw. ca. 3.300 Euro pro Jahr

Potenziale

=  Moglichst getrennte Aufstellung der Kiihlanlagen entfernt von den Warmeerzeugern
= Kihlaggregate nicht zustellen — freie Zirkulation gewahrleisten

= Ausschdpfen oberer Kiihlgrenztemperaturen durch Einsatz von elektronischen

Thermostaten

= Beiden Kihlanlagen sollte Gberprift werden, ob unter Beriicksichtigung der

Produktqualitat eine Anhebung der Kiuhltemperaturen méglich ist.

= Je niedriger die Verdampfungstemperatur ist, desto héher ist der Energiebedarf der

Kélteanlage.

= Jedes Grad das niedriger ist, als notwendig, hat einen Energiemehrbedarf von 3% am

Motor der Kalteanlage zur Folge.

= Regelmalig abtauen, sofern nicht bereits automatisch vorhanden
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= Die Verdampfer der Kiihlraume sollten regelmafig enteist werden. Vereiste
Verdampfer verschlechtern den Wirkungsgrad der Warmetbertragung.

= Des Weiteren ist darauf zu achten, dass die Turen zu den Kihlraumen nicht langer
als notwendig geoffnet sind. Neben der Erwarmung der Kihlrdume erhoht sich auch
die Luftfeuchte. Dies beschleunigt das Vereisen der Verdampfer.

=  Des Weiteren empfehlen wir die Turdichtungen regelméaRig zu reinigen und mit
Talkum einzureiben, um die Geschmeidigkeit der Dichtungen zu erhalten und einen

dichten Tirschluss zu gewahrleisten.

Investitionskalkulation Kiihlung

Die Grundlage der Kalkulation basiert auf folgenden Mal3hahmen:
= Austausch von Kihltruhen
= Einsatz von Kihltruhen der Effizienzklasse A+++

Die Kalkulation beinhaltet die Kosten fiur die Kihltruhen. Die Berechnung erfolgt nach
folgenden Kennzahlen:

= Nutzungsdauer 10 Jahre
= Investitionssumme 2.000 EUR
= Energiekosteneinsparung 700 EUR/Jahr

Kumulierter Gewinn (vorinach Zinsen)

-
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2019 2020 201 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
OGewinn vor Zinsen  =Invest OGewinn nach Zinsen

Einsparpotential
Geldwert Tonnen CO,
Pro Jahr 3.000 kKWh 700 Euro 1 Tonnen COz
In 10 Jahren 30.000 kKWh 8.000 Euro 6 Tonnen CO,
Investition Statische Interne Netto-
Amortisation Verzinsung Barwert
2.000 € 29%a 35,8% 4796 €

Steigerung Energiekosten 3% pa.

Interner Kalkulationssatz 3%

Abbildung 13: Wirtschaftlichkeit Kiihlung
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5.5 Wascherei

Ist-Situation
= Anzahl der Waschmaschinen: 2, Anschlussleistung 5,3 kW
= Anzahl der Trockner: 1, Anschlussleistung 2,5 kW

= Gesamtverbrauch: ca. 6 MWh/Jahr bzw. ca. 1.400 Euro pro Jahr

Potenziale

= Wasche vorsortieren — nach Verschmutzungsgrad, leicht verschmutzte Wasche

getrennt mit kiirzeren Waschgéangen waschen

= Waschmaschinen richtig beladen — halbvolle Waschmaschinen bendtigen fast

genauso viel Energie wie volle

= Waschmaschinen an einen Warmwasseranschluss anschlieRen, um das Aufheizen

von kaltem Wasser zu vermeiden — noch besser Warmerickgewinnung nutzen
= Richtige Waschtemperatur wahlen

= Schleuderprogramm ausnutzen — bendtigt beim Trocknen weniger Energie, ideal
1200 U/min

= Muss trocknen immer mit dem Trockner erfolgen?
= Prifung der Umstellung auf Erdgas

= Eventuell Gber ein Lastmanagement nachdenken, Wascherei antizyklisch zur Kiiche

betreiben — dauerhafte Senkung der Leistungsspitze beim Strom

= Bei Nichtbetrieb Gerate vom Stromnetz trennen (Stand by vermeiden)
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Investitionskalkulation Wéascherei

Die Grundlage der Kalkulation basiert auf folgenden MalRhahmen:
= Austausch der bestehenden Waschmaschinen und Trockner

= Einsatz moderner Gerate mit Effizienzklasse A+++

Die Kalkulation beinhaltet die Kosten fur die LED, Planung und Montage. Die Berechnung
erfolgt nach folgenden Kennzahlen:

= Nutzungsdauer 20 Jahre
= Investitionssumme 1.700 EUR
= Energiekosteneinsparung 330 EUR/Jahr

Kumulierter Gewinn (vor/nach Zinsen)

2019 2020 201 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
OGewinn vor Zinsen  =Invest DOGewinn nach Zinsen

Einsparpotential

Geldwert Tonnen CO,
Prao Jahr 1500 kKWh 330 Euro 0 Tonnen CO2
In 10 Jahren 15.000 kWh 3.800 Euro 3 Tonnen CO,

Statische Interne

Investition - -
Amortisation Verzinsung

1.700 € 53a 17,0% 1.504 €
Steigerung Energiekosten 3% p.a.
Interner Kalkulationssatz 3%

Abbildung 14: Wirtschaftlichkeit Wascherei
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5.6 Technische Gebaudeausstattung

Burogerate / Arbeitshilfen / Fernsehgerate

Birogerate bestehend aus PC und Bildschirm ist zu prufen, ob dieser nach der Arbeit
komplett ausgeschaltet werden kann. Beim Bildschirm wird empfohlen, diesen nach der
Arbeit nicht im Standby zu betreiben, sondern komplett abzuschalten.

Der Betrieb von Druckern und Fotokopierer sollte abschaltbar erfolgen (z.B. Steckerleiste),
um den stromzehrenden Stand-By-Betrieb zu vermeiden.

Bei Kopierern ist ein Grof3teil des verbrauchten Stroms auf den Stand-by-Modus
zurlckzufuhren (Stromverbrauch dhnlich dem Drucker). Selbst bei einer guten Ausnutzung
von 600 Seiten/Tag geht nicht einmal ¥4 des Stromverbrauchs auf den Kopiervorgang selbst
zurick.

75 % der Energie werden verschwendet, wahrend der Kopierer nicht benutzt wird.

Da Stand-by- oder Stromspartasten am Kopierer nur einen geringen Spareffekt von 10 —
20% haben, lohnt sich das Abschalten bereits bei einem Nichtbetrieb von 15 Minuten.

Ahnliches gilt fiir die Fernsehgeréate auf den Gastezimmern. Diese wurden gemessen und
ergaben einen Standby-Verbrauch von 4,6 Watt im Standby. Das ergibt in der Hochrechnung
einen Standby-Verbrauch von ca. 40 kWh pro Jahr bzw. 8,82 Euro pro Jahr und Fernseher.

Ebenfalls gemessen wurde der Standby-Verbrauch einer Schreibtischlampe. Diese hatte
einen Verbrauch von 0,011 kWh/Nacht (8 Stunden). Das macht in der Hochrechnung 12
kWh pro Jahr bzw. 2,66 Euro pro Jahr.

Abbildung 15: Standby Verbrauch an einem Fernsehgeréat und Schreibtischlampe
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Vorschlag (nichtinvestiv)

Da nicht alle Zimmer gleich ausgestattet sind, empfehlen wir ein Projekt mit den Azubis, wo
in allen Zimmern die Fernsehgerate und Steh- oder Nachttischlampen aufgenommen und
der Stromverbrauch pro Tag gemessen wird. Danach steht fest, welche Gerate einen
Standby-Verbrauch haben und welche nicht.

Sollten alle einen Standby-Verbrauch haben, kann das Einsparpotential bis zu 30%
betragen.

Warmeversorgung

Abbildung 16: Heizungsanlagen Musterbetrieb

Ist-Situation:
= Erdgas Heizkessel der Marke Buderus Logano GE315 mit einer Anschlussleistung
von 200 kW (Hauptgebaude), Baujahr 1994 — neuer Weil3hauptbrenner in 2004
= Erdgas Heizkessel der Marke Schéfer Interdomo mit einer Anschlussleistung von
17,5 kW (Gastehaus), Baujahr 1997
= Warmeverbrauch: 204.673 kWh/Jahr
= Warmekosten: 8.140 Euro/Jahr

= Die Anlagen unterliegen einer regelmafigen Wartung

= Heizungspumpen sind noch nicht auf Energieeffizienzpumpen umgerustet
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Schwachpunkte

Altersbedingt besteht bei der z.Z. verwendeten Kesselanlagen keine Mdglichkeit den
vollen Energiegehalt des Energietragers auszunutzen. Dadurch erhéht sich der
Energieverbrauch der Anlagen im Vergleich zu modernen Heizungsanlagen.
Abgaswerte liegen bei 120°C bzw. 140°C

Lveraltete Kesselsteuerung

Keine Warmeriickgewinnung in der Abgasfuhrung der Heizungsanlage

Eventuell kein hydraulischer Abgleich beim statischen Heizungssystem durchgefuhrt

Noch ungeregelte Heizungspumpen im Einsatz

Potenziale

Einsatz von Brennwerttechnik

Im Vergleich mit der Bestandsanlage, besteht das Einsparpotenzial bei der
Brennwerttechnik u.a. darin, dass der Energiegehalt des Energietragers wesentlich
besser genutzt wird. Des Weiteren sind die Einsparpotenziale in den vergleichsweise
geringen Anlagenverlusten zu sehen,

Die Brennwerttechnik nutzt die hei3en Abgase, die Uber einen integrierten
Warmetauscher gefiihrt werden und so den Rucklaufstrom der Heizungsanlage im
Temperaturniveau anheben. Um gute Kondensationsvoraussetzungen zu schaffen,
sind Abgastemperaturen maoglichst unter 55°C anzustreben.

Die technischen Voraussetzungen zur Installation dieser Technik, wie z.B. die
besondere Abgasfiihrung oder die drtlichen Gegebenheiten zur Kondensatableitung,
sind mit dem Heizungsbauer abzustimmen.

Austausch der noch ungeregelten Heizungspumpen

Empfehlung: Umristung der Heizungsanlage und Anpassung an den tatsachlichen

Verbrauch

Investitionskalkulation Heizungsumstellung Bereich Hauptgebaude
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Die Grundlage der Kalkulation basiert auf folgenden Mal3hahmen:
= Errichtung einer Heizzentrale mit Brennwerttechnik inklusive Schornsteinsanierung
= Umstellung auf Hocheffizienzpumpen

Die Kalkulation beinhaltet die Kosten fur die Heizungsanlage, Schornstein,
Hocheffizienzpumpen, Planung und Montage. Die Berechnung erfolgt nach folgenden
Kennzahlen:

= Nutzungsdauer 20 Jahre
= |nvestitionssumme 23.000 EUR
= Sonstige Kosten 1.000 EUR/Jahr
= Energiekosteneinsparung 2.400 EUR/Jahr
a0
Kumulierter Gewinn (vorinach Zinsen)
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OGewinnvor Zinsen  =invest DOGewinn nach Zinsen

Einsparpotential

Geldwert Tonnen CO,
Pro Jahr 60.000 kWh 2400 Euro 15 Tonnen CQ»
In 20 Jahren 1.200.000 kWh 84.500 Euro 295 Tonnen CO,

Investition Statische Interne Netto-

Amortisation Verzinsung Barwert

23.000 € 71a 15,8% 38.479€

Steigerung Energiekosten 3% p.a.
Interner Kalkulationssatz 3%

Abbildung 17: Wirtschaftlichkeit Heizungsumstellung Hauptgeb&aude
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Investitionskalkulation Heizungsumstellung Gastehaus

Die Grundlage der Kalkulation basiert auf folgenden Mal3hahmen:
= Errichtung einer Heizzentrale mit Brennwerttechnik inklusive Schornsteinsanierung
= Umstellung auf Hocheffizienzpumpen

Die Kalkulation beinhaltet die Kosten fur die Heizungsanlage, Schornstein,
Hocheffizienzpumpen, Planung und Montage. Die Berechnung erfolgt nach folgenden

Kennzahlen:
= Nutzungsdauer 20 Jahre
= Investitionssumme 7.000 EUR
= Sonstige Kosten 500 EUR/Jahr
= Energiekosteneinsparung 110 EUR/Jahr

14

Kumulierter Gewinn {vorinach Zinsen)
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OGewinn vor Zinsen  =Invest OGewinn nach Zinsen

Einsparpotential

Geldwert Tonnen CO,
Pro Jahr 2.000 kWh 110 Euro 0 Tonnen COz
In 20 Jahren 40.000 kWh 12.800 Euro 10 Tonnen CO,

Investition Statische Interne Netto-

Amortisation Verzinsung Barwert

7.000 € 13,8a 6,4% 2478 €

Steigerung Energiekosten 3% p.a.
Interner Kalkulationssatz 3%

Abbildung 18: Wirtschaftlichkeit Heizungsumstellung Gastehaus
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Uberpriifung Innentemperaturen in den Rdumen in der Heizperiode:
Die DIN EN 12831 sieht folgende Temperaturen vor (Auszug aus der DIN):

Tabelle 7: Normtemperaturen

Norm-Innentemperaturen

Ifd. Nr. Raumart 6 [°C]
Blrordume, Sitzungszimmer,
2 Ausstellungsrdume, Haupttreppenrdume, + 20
Schalterhallen
8 WC-Raume + 20
9 Beheizte Nebenrdume (Flure, Treppenhauser) +15

Unbeheizte Nebenraume (Keller,

Treppenhauser, Abstellraume); 10

10

Die Arbeitsstattenrichtlinie 5 und 6/1,3 schreibt flr Blroarbeiten eine Temperatur von = 20°C,
fur Gberwiegend nicht sitzende Tatigkeit = 17 °C und fir sitzende Tatigkeit = 19°C.

Greenpeace schlagt vor, die Temperatur in den Blroraumen auf 18 bis 20 °C einzuregein.

Die Temperaturmessung im Haus am 21.11.2018 ergab eine Temperatur von 22°C bis 25°C.
Eine Reduzierung der Raumtemperatur um 1 °C bringt Heizenergieeinsparungen von 6 -
10%.

Vorschlag (nichtinvestiv)

Die Temperatur im Haus kann im Durchschnitt um mindestens 2 bis 4 K reduziert werden.
Eine Reduzierung der Raumtemperatur um 1 °C bringt Heizenergieeinsparungen von 6 -
10%.

Ein weiterer Faktor ist die Nachtabsenkung der Heizung.

Vorschlag (geringinvestiv)

Die Regelung der Thermostate der Heizkorper ist frei zuganglich. Damit kann die Stellung
des Reglers stdndig verandert werden. Es ist zu prifen, ob es eine Lésung gibt, diese
»~Manipulationsmoglichkeit” zu minimieren. Das fuhrt zu einer einheitlichen Innentemperatur
im Gebaudekomplex und zu einer Heizkosteneinsparung von bis zu 5%.

Vorschlag (geringinvestiv)

Die eingesetzten Heizungsumwalzpumpen sind teilweise differenzdruckgeregelt. Moderne,
drehzahlgeregelte Heizungspumpen sind eine Modernisierungsmaflnahme, die im Vergleich
zu den installierten Umwalzpumpen bereits Einsparpotential bringen. Diese kdnnen auch
dann eingesetzt werden, wenn eine Modernisierung geplant ist, da sie i. d. R. auch den dann
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anstehenden Anforderungen geniigen.
Einsparpotenzial Heizkosten besteht bis zwischen 5 und 8%.

Zu Beginn der Heizperiode sollten die Heizkorper gepriift und bei Bedarf entliftet werden.

Vorschlag (geringinvestiv)

Ein hydraulischer Abgleich sollte unbedingt vorgenommen werden. Das Potenzial gegenuber
nicht abgeglichenen Heizungssystemen kann bis zu 15 Prozent Effizienzsteigerung
betragen, die Umwélzpumpen benétigen zudem weniger Strom.

Bei Umsetzung dieser investiven Vorschlage entfallt der Grof3teil der nichtinvestiven
Vorschldage. Die in den nichtinvestiven Vorschlagen bezeichneten Lésungen werden auf
Grund der Umsetzung des jeweils neuesten Standes der Regeln der Technik in den
investiven Malnahmen vollstandig eingeschlossen.

Darlber hinaus wird durch intelligente Regelung in Abhangigkeit der AuRentemperatur stets
eine optimale Heizkurve gefahren.

Uberlegung Blockheizkraftwerk (BHKW)

Im Rahmen einer Heizungsoptimierung macht es Sinn, Gber den Einsatz eines BHKW
nachzudenken. Hier ist der Vorteil, dass neben der Warmeerzeugung auch der Strom selbst
produziert wird. Das Problem besteht aber in der kontinuierlichen Warmeabnahme, auch in
den Sommermonaten. Wir haben zwar den exakten Wasserverbrauch zum Duschen,
Wasche und fur die Geschirrspiilmaschine nicht erfasst, gehen aber in unseren
Uberlegungen von einem ganzjahrigen Warmwasserbedarf aus. Wir rechnen deshalb hier
mit einem Schéatzwert. In der Literatur und aus Benchmarkanalysen wird von einem
Warmwasserbedarf von ca. 1 - 2 m® pro Tag ausgegangen. Um das warme Wasser zu

erzeugen, ist somit ein Aufwand von ca. 40 - 45 MWh pro Jahr notig.

Folgende Variante wéare denkbar. Einsatz eines BHKW im Leistungsbereich 5,5 kW gjektrisch
und 12,5 kW emisch, der bestehende Heizélheizkessel kann zum Spitzenbedarf vorerst
erhalten bleiben oder wird durch ein Fliissiggas-Brennwertgerat ersetzt, welches dann den
Spitzenbedarf abdeckt.

Nach einer ersten groben Hochrechnung kénnte das BHKW bei einer Jahreslaufleistung von
ca. 5.000 Stunden einen Warmeertrag von ca. 62,5 MWh pro Jahr und einen Stromertrag

von ca. 27,5 MWh pro Jahr realisieren.
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Damit kénnten ca. 39% des bendtigten Stroms selbst produziert werden. Das wére eine
jahrliche Einsparung von bis zu 5.000 Euro. Die Investitionen wirden bei ca. 40.000 Euro
liegen. Der Platzbedarf ware noch zu prifen.

Um hier exakte Aussagen zu machen, mussen in einer Energieeffizienz-Detailberatung die
genauen Warmeabnehmer, der Warmwasserbedarf und die exakten Kosten fur das BHKW

ermittelt werden.
Investitionskalkulation BHKW

Die Grundlage der Kalkulation basiert auf folgenden Mal3hahmen:
= Errichtung eines BHKW mit Pufferspeicher

Die Kalkulation beinhaltet die Kosten fur das BHKW, Pufferspeicher, Einbindung in das
bestehende Heizungssystem, Planung und Montage. Die Berechnung erfolgt nach
folgenden Kennzahlen:

= Nutzungsdauer 20 Jahre

= Investitionssumme 40.000 EUR

= Energiekosteneinsparung 5.000 EUR/Jahr
160
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Einsparpotential

Geldwert Tonnen CO,
Pro Jahr - kWh 5.000 Euro 0 Tonnen CO;
In 20 Jahren - kWh 134.400 Euro 0 Tonnen CO,

Statische Interne Netto-

Investition A F
Amortisation Verzinsung Barwert

40.000 € 8.2a 13.8% 57.087 €
Steigerung Energiekosten 3% p.a.

Interner Kalkulationssatz 3%

Abbildung 19: Wirtschaftlichkeit BHKW
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5.7 Trinkwasserdesinfektion

Die Qualitat des Trinkwassers spielt u.a. im Bereich Hotel und Gaststatten eine grof3e
Rolle. Viren und Bakterien kdnnen innerhalb kiirzester Zeit ihre DANN verandern. Deshalb

sind sie in der Lage, selbst gegen chemische Mittel resistent zu werden.

Natriumhypochlorid tétet nicht nur Viren und Bakterien, sondern zerlegt sie in ihre atomaren
Bestandteile. Somit ist es den Erregern unmdglich gegen Natriumhypochlorid resitent zu

werden.

Besitzer und Betreiber haften fir das Wasser und die Leitungssysteme in ihnrem Gebaude
nach der Wasseruhr. Die Leitungen sin geflillt mit Kalkablagerungen und Biofilmen. Eine
Entkalkungsanlage ist bei Ilhnen in Betrieb. Trinkwasser ist versetzt mit Legionellen, Viren,
Bakterien, Keimen und Pilzen. Oftmals feht es am Wissen Uber effektive

Trinkwasserdesinfektion.

Abbildung 20: Gesundheitsschéadigende Lebensformen im Wasser




Musterbetrieb EBM xxxxx

Abbildung 21: Zustand von Trinkwasserrohren

Es gibt verschiedene zugelassene Desinfektionsmethoden. Am Haufigsten finden wir die
thermische Desinfektion Uber das Aufheizen des Warmwasserspeichers. Hierzu wird aber
ein Energietrager (bei Ihnen Erdgas) bendtigt, um das Speicherwasser von ca. 15°C auf
65°C bis 70°C aufzuheizen.

Eine wirksame Alternative ist die Desinfektion mit Natriumhypochlorid. Dafir werden nur die
Grundstoffe Wasser und Kochsalz (Natriumchlorid) benétigt. Durch ein elektrolytisches
Verfahren wird dabei Natriumhydrochlorid hergestellt. Dabei werden folgende Vorteile erzielt:

= Zerstort Biofilme nachhaltig

= Anpassung an die jeweiligen Gegebenheiten vor Ort

= Depotwirkung

= Schneller und zeitnaher Wirkungsgrad

= Desinfektion im gesamten System inkl. Enthahmestellen

= Rein 6kologisch

= Schont das Rohrleitungssystem

= Energieeinsparung durch Temperatursenkung

= Auch bei Niedrigtemperaturen und im Kaltwasser wirksam
= Behandeltes Wasser fur den menschlichen Verbrauch amtlich zugelassen
* Geruchs- und Geschmacksneutral

= Ohne gesundheitsschédliche Nebenprodukte

= Kostengunstig maglicherweise Kostenneutral

=  Weder atzend oder giftig
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Und: eine thermische Desinfektion (Aufheizung) ist nicht mehr erforderlich!
Folgende Irrtimer bestehen beim Anwender:

= Kaltwasser ist frei von Legionellen

= Thermische Desinfektion vernichtet Legionellen

= Wasseruntersuchungen mussen nicht durchgefiihrt und dem Gesundheitsamt
vorgelegt werden

= Leitungen missen nicht gespilt werden

= Einmal die Woche die Temperatur hochfahren desinfiziert Trinkwasser

= Es existiert kein Problem mit dem Trinkwasser
Realitat in der Praxis:

= Legionellen, Viren oder Bakterien haben einen Vermehrungszyklus innerhalb von 24
Stunden. So werden Erbinformationen in kiirzester Zeit an die Nachkommen
weitergegeben. So kdénnen z.B. Legionellen auch gegen hohe Temperaturen resistent
werden.

= Auch im Kaltwasser vermehren sich diese Schadlinge. Kunden meinen, mit hoher
Temperatur sei das Thema gelost. Aber sie heizen nur das Warmwasser und das ist
schon nutzlos. AuRerdem hohe Temperaturen > 80% konnen zwar kurzfristig
Legionellen im Wasser téten, der Biofilm bleibt aber erhalten. Da sind Spulungen
auch nur eine unbefriedigende Teillosung.

= Der Biofilm ist flr die Verringerung des Durchflussquerschnittes im Zusammenhang
mit Kalk verantwortlich. Aul3erdem fordert er enorm die Zersetzung des
Rohrmaterials.

= Da Hotels noch nicht kontinuierlich von Gesundheitsdmtern tberprift werden,
glauben die Betreiber, dass sie nicht verantwortlich waren. Sollten aber
Untersuchungen eine zu hohe Belastung ergeben, wird unter Umstanden das Hotel
geschlossen und erst nach Behebung des Problems wieder erdffnet werden. Ein fast
irreparabler Schaden.

Abbildung 22: Biofilm
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Investitionskalkulation Trinkwasserdesinfektionsanlage

Die Grundlage der Kalkulation basiert auf folgenden Mal3hahmen:

Errichtung einer Trinkwasserdesinfektionsanlage

Die Kalkulation beinhaltet die Kosten fur das BHKW, Pufferspeicher, Einbindung in das
bestehende Heizungssystem, Planung und Montage. Die Berechnung erfolgt nach
folgenden Kennzahlen:

Nutzungsdauer 10 Jahre
Investitionssumme 5.250 EUR
Energiekosteneinsparung 1.425 EUR/Jahr
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Interner Kalkulationssatz 3%

Abbildung 23: Wirtschaftlichkeit Wasseraufbereitung
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5.8 Gebaudehille

Abbildung 24: Gebaude Musterbetrieb

Die Gebaude des Musterbetriebes bestehen seit Beginn des 20. Jahrhunderts. Der auRRere
Zustand ist als sehr gut zu beschreiben. Die Geb&aude befinden sich im Eigentum der Familie.

Fassade:

Die Fassade des Gebaudes besteht aus einem Klinkerbau und im Bereich des Gastraumes
aus groflien Fensterflachen. Die AuRenwandstarke betragt ca. 60 cm und ist innenseitig
verputzt bzw. mit Bauplatten verkleidet. Die heutigen Anforderungen an den Wé&rmeschutz
der Fassade werden aufgrund der baujahresbezogenen Anforderungen an den
Warmeschutz nicht mehr erreicht. Der Warmedurchgangskoeffizient fur die AuRenhdlle I&sst
sich auf Grundlage der vorbezeichneten Daten schatzen auf Uymn= 0,5...0,8 W/(m?K).
Anforderung der EnEV 2016 (guiltig im Berichtsjahr) ware Ug= 0,21 W/(m?2K).

Abbildung 25: AuRenwandstarke Musterbetrieb
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Alternativen zur Fassadendammung sind Innenwanddammungen. Deren Einsatz ist jedoch
in mehrerer Hinsicht bedenklich. Bauphysikalisch aufgrund der Verschiebung des
Taupunktes in das Mauerwerk/die Aullenwandbauteile, raumtechnisch aufgrund der
Minderung der Raumflachen und bautechnisch aufgrund der erhéhten Anforderungen an die
Qualitat der Ausfihrung. Darlber hinaus ist eine dauerhafte, sachgerecht eingebaute
Dampfbremse zur Vermeidung der Bildung von Kondenswasser innerhalb der
AuRenwandbereiche schwer umsetzbar, insbesondere wenn im Lebensdauerzyklus durch
Umbauten Beschéadigungen an der Dampfbremse hervorgerufen werden. Eine neuartige
Warme-Reflexionsisolierung, wobei nicht gedammt sondern isoliert wird, kann hier Abhilfe
schaffen. Diesbezlglich waren aber weitere Untersuchungen nétig, die Uber die Anforderung
dieser Energieberatung hinausgehen.

Fehlistellen, wie Defekte im Putz, etc. der AufRenhllle wurde zur Besichtigung nicht
festgestellt. Solche ,Fehler” kédnnen zum Eindringen von Feuchtigkeit in die AuRenwand
fuhren und dementsprechend auch in die dort verbaute Isolierstoffschicht. Wartung und
stetige Kontrolle sind hier erforderlich, um eine Verminderung des Warmeisoliervermdgens
zu vermeiden.

Fenster:

An den Fenstern ist eine Glasbezeichnung nicht sichtbar. Sie werden deshalb auf die Jahre
1990/2000 geschétzt. Der zum Zeitpunkt der Montage gtiltige Warmedurchgangskoeffizient
fur Fenster lag bei ca. U=3,2 W/m2K. Die Fenster entsprechen damit nicht mehr den
energetischen Anforderungen der heutigen Zeit (Ues=1,1 W/m2K). Ein Austausch ist jedoch
nicht notwendig. Dies ist auch deshalb der Fall, da die Fenster Uber optimale
Dichtungsgummis gegen Warmeaustausch ausgefiihrt sind.

Abbildung 26: Fenster mit Dichtung
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FulR3boden:
Der Fuf3boden und die AuRenwéande im Kellergeschol3 weisen keinerlei Probleme auf. Eine
Feuchtemessung ergab 0%.

Dach:

Die Isolierung der Dachflachen konnte aufgrund der zerstorungsfreien Bewertung nicht
Uberprift werden. Eine Isolierung der oberen GeschoRdecke konnte ebenfalls nicht Uberprift
werden.

Geht man von der baujahrestypischen Bauweise aus, erflllt das Dach heute nicht mehr die
gesetzlichen Anforderungen (Ue:= 0,21 W/m2K). Eine energetische Sanierung ist dennoch
nur zu empfehlen, wenn Undichtigkeiten an der Dachdichtung auftreten.

Empfehlung:
Eine Komplettsanierung der Gebaudehlille ist aus jetziger Sicht nicht erforderlich. Sollten

Undichtheiten an Fenstern oder Tlren auftreten, kbnnen diese, unter Beachtung der jeweils
gultigen Anforderung an die EnEV beseitigt werden. Gleiches gilt fir Sanierungsbedarf an
Dach und Fassade.

Eine Sanierung der gesamten AuRenhille erfordert eine fachgerechte Planung unter
Einbeziehung eines Energieberaters zur Prifung des Erreichens der jeweils notwendigen
Warmedurchgangskoeffizienten.

5.9 Mitarbeitersensibilisierung und Energiedaten-Managementsystem
(EDMS)

Grundlage fiir ein energiebewusstes Handeln ist die standige Messung und Uberwachung
des Energieverbrauchs. Der tatséchliche Verbrauch sollte regelmafig mit dem erwartenden
bzw. auch historischen Verbrauchswerten verglichen werden. Nur so kdnnen
Verbrauchsabweichungen ermittelt und Gegenmal3nahmen schnell ergriffen werden.

Beim Musterbetrieb sind die Mitarbeiter zur effizienten Energienutzung teilweise
sensibilisiert. Zukinftig konnten der bewusste Umgang mit Energie durch kontinuierliche
Schulungen intensiviert werden. Hierbei konnten im Bereich Energieverbrauch
Einsparungen (nach Praxiserfahrungen 3%) von ca. 8.400 kWh/a bzw. 750 Euro/a méglich
sein. In der Praxis hat sich die Veroffentlichung von unternehmensspezifischen
Energiekennzahlen mit dem Vergleich zum privaten Energieverbrauch bewahrt. Zum Beispiel
der Gesamtstromverbrauch des Musterbetrieb im Durchschnitt 2016-2017 entspricht dem
Stromverbrauch von ca. 18 Haushalten einer 4-kdpfigen Familie.

Der Geschéftsprozess des Musterbetriebes ist teilweise Energieintensiv. Es gibt aber im
Moment noch keine Mdoglichkeit, den Energieverbrauch einer entsprechenden
Verbrauchseinheit zuzuordnen. Energiestrome, aus denen eine Optimierung des
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Energieverbrauchs pro Verbrauchergruppe abgeleitet werden kann, kdnnen ebenfalls noch
nicht exakt bestimmt werden. Kontinuierliche Verbrauchsmessungen und deren Auswertung
finden nicht statt. Die Kontrolle, wie sich Neuinvestitionen auf den Energieverbrauch
auswirken, ist ein wichtiger Bestandteil im Hinblick auf die Optimierung des
Energieverbrauchs. Das wird heute im Hotel noch nicht praktiziert. Die Einfihrung eines
Energiedaten- Managementsystems hilft dem Unternehmen, Einsparpotenziale im
Energieverbrauch aufzudecken und die Wirksamkeit bereits umgesetzter Einsparpotenziale
zu verfolgen.

Potenziale:

= |ST- Analyse- Quantitative Darstellung des Gesamtenergiebezugs, die verdeutlicht in
welchen Bereichen die Energiemengen verbraucht werden (wer verbraucht was).

= ldentifizierung/Visualisierung der gré3ten Verbraucher, technische und 6konomische
Auswertung der Daten.

= Visualisierung der Einsparpotenziale.

= Auffalligkeiten im Prozess werden erkannt, es kdnnen konkrete
Energieeinsparpotenziale bestimmt werden.

= Definition von Energiekennzahlenbildung z.B. kWh/m2.

= Prozessdaten, z.B. Betriebszeiten und Auslastung der unterschiedlichen Verbraucher
koénnen kontinuierlich erfasst und ausgewertet werden.

= Ziel ist eine stetige energetische Verbesserung der Prozesse.

/ PLANEN UND
UMSETZEN

Abbildung 27: Energiemanagementkreislauf
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Schritte zur Einfuhrung eines EDMS

= Erfassung und Visualisierung von Energieverbrauchern im Rahmen von temporéren
Messungen

= Ermittlung wichtiger kritischer Messpunkte

= Definition der relevanten Energiekennzahlen in einer Energie-Scorecard

= Visualisierung von Einsparzielen und Erfiillungsgrad
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Abbildung 28: Beispiel Energiedatenerfassung mittels EDMS
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Investitionskalkulation Einfihrung EDMS

Die Kalkulation beinhaltet die Kosten fir die Einflhrung eines EDMS im Musterbetrieb.
Kalkulatorisch beriicksichtigt wurden 2 Stiick Warme- und Stromzéhler inkl. Bereitstellung
der Software. Die Montage- und Materialkosten wurden mit einer Pauschale, die
aufgefuhrten Einsparpotenziale anhand von Erfahrungswerten aus der Praxis, mit 5
Prozent vom Strom- und Warmeenergieverbrauch bewertet. Die Berechnung erfolgt nach
folgenden Kennzahlen:

= Nutzungsdauer 10 Jahre
= Investitionssumme ca. 3.000 €
= Energiekosteneinsparung ca. 1.400 €/a

18
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Investition Statische Interne Netto-

Amortisation Verzinsung Barwert

3.000 € 22a 48,5% 10.592 €

Steigerung Energiekosten 3% p.a.
Interner Kalkulationssatz 3%

Abbildung 29: Wirtschaftlichkeit Einfihrung EDMS
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6 Energiekennzahlen

Ein bewahrtes Hilfsmittel, um verdeckte Verbraucher zu identifizieren, stellen Kennzahlen
(Energy Performance Indicators — EnPIs) dar, die einen Anstieg des Verbrauchs sichtbar
machen. Kennzahlen sind dafur da, dass sich der Musterbetrieb fur die kommenden Jahre
daran orientieren und den Energieverbrauch pro m? mindestens einmal jahrlich kontrollieren
und vergleichen kann. Dementsprechend spiegeln Kennzahlen den Ist-Zustand, hinsichtlich
der Energieverbrauchsmengen- und Kosten, wieder. Es kann schneller auf Anderungen im
Verbrauch reagiert werden.

Nachfolgend ist eine Tabelle der ermittelten Kennzahlen wiedergegeben. Sie beziehen sich
auf die Flachen, die beim Musterbetrieb ins Verhaltnis zum Strom- und Warmeverbrauch
gesetzt wurden.

Entsprechend der vorhandenen Datenlage lassen sich folgende spezifische Kennzahlen
bilden.

Gesamt-Stromverbrauch

BezugsgroiRe Energieleistungskennzahl 2016 2017 2018 2019 2020 Einheit
Gesamtfliche Stromverbrauch“ (kwh) pro 30,06 38,004 KWh/m?2
Gesamtflache
) . -0,971 kWh/m2
Entwicklung zum Vorjahr
- 2,5% %

Gesamt-Stromverbrauch

BezugsgroRe Energieleistungskennzahl 2016 2017 2018 2019 2020 Einheit
Uberachtungen ~ Stomverbrauch (kWhypro 5 gy g 565 KWh/UB
Ubernachtungen
) ) -3,832 kWh/UB
Entwicklung zum Vorjahr
- 28,4% %

Tabelle 8: Energiekennzahlen Strom
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Tabelle 9: Energiekennzahlen Wéarme

Die Verbrauchsdaten Warme sind witterungskorrigiert.

Tabelle 10: Energiekennzahlen Gesamtverbrauch

Die Kennzahlen fur 2016-2017 wurden anhand vorliegender Verbrauchswerte (Strom und
Warme) sowie der angegebenen Flachen fiir 2016-2017 berechnet.
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7 Fordermoglichkeiten

Investitionszuschiisse zum Einsatz hocheffizienter Querschnittstechnologien

Ziel und Gegenstand

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) unterstiitzt investive
Malnahmen zur Erhdhung der Energieeffizienz durch den Einsatz von hocheffizienten und

am Markt verfigbaren Querschnittstechnologien.
Zwei unterschiedliche Verfahren stehen hierbei zur Auswabhl:

EinzelmalRnahmen (1.Verfahren):

Ersatz von einzelnen Anlagen bzw. Aggregaten durch hocheffiziente Anlagen bzw.
Aggregate mit einem Netto-Investitionsvolumen von 2.000 bis 30.000 EUR je Antragsteller in
folgenden Querschnittstechnologien:

— elektrische Motoren und Antriebe
— Pumpen (aufBer Heizungspumpen)

— Ventilatoren sowie Anlagen zur Warmeriickgewinnung in raumlufttechnischen
Anlagen

— Drucklufterzeuger sowie Anlagen zur Warmerickgewinnung in Drucklufterzeugern

— Warmertckgewinnungs- und Abwarmenutzungsanlagen fir eine Warmenutzung in
Prozessen

— Dammung von industriellen Anlagen bzw. Anlagenteilen

Die Forderfahigkeit wird anhand technischer Effizienzkriterien beurteilt.

Optimierung technischer Systeme (2. Verfahren):

Bei der Optimierung technischer Systeme wird auf der Grundlage eines
unternehmensindividuellen Energieeinsparkonzeptes der Ersatz sowie die Neuanschaffung
forderfahiger Querschnittstechnologien bezuschusst. Daruber hinaus kénnen MalRhahmen
gefordert werden, die dazu beitragen, die Energieeffizienz einer Querschnittstechnologie

unter Berucksichtigung ihrer Systemanbindung zu verbessern.

Im Forderstrang Optimierung technischer Systeme ist zu Beginn durch einen Energieberater

im Rahmen einer detaillierten Energieberatung ein Energieeinsparkonzept zu erstellen, in
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dem die Verwendung von hocheffizienten Querschnittstechnologien zur Optimierung des
betrachteten Systems gepriift und bewertet wurde. Die Malinahmen sind nur férderfahig,
wenn eine Energieeinsparung von mindestens 25 % gegeniber dem IST-Zustand des
jeweiligen technischen Systems erzielt und nachgewiesen wird. Neuanschaffungen werden
nur gefordert, wenn diese hocheffizient sind. Dabei erfolgt der Effizienznachweis Uber die im

Merkblatt zur EinzelmaRnahme festgelegten Mindesteffizienzkriterien.

Antragsberechtigte

Antragsberechtigt sind kleine und mittlere Unternehmen (KMU) gemafi KMU-Definition der
EU sowie sonstige Unternehmen mit bis zu 500 Beschéftigten und einem Jahresumsatz von
héchstens 100 Mio. EUR.

Energiedienstleister mit vergleichbarer Unternehmensgréf3e sind antragsberechtigt, wenn sie
die genannten EnergieeffizienzmalRnahmen sowie andere Energiedienstleistungen bei einem
antragsberechtigtem Unternehmen erbringen bzw. durchftihren und dabei in gewissem

Umfang das finanzielle Risiko tragen.

Art und Hohe der Férderung

Bei Einzelmalinahmen wird der Ersatz einzelner Anlagen durch hocheffiziente Anlagen mit
einem nicht rickzahlbaren Zuschuss in Héhe von 30% fur KMU und sonstigen Unternehmen
mit 20% gefordert. Das Férdermaximum liegt bei 30.000 Euro des Netto-

Investitionsvolumens je Antragssteller.

Bei der systemischen Optimierung muss das Netto-Investitionsvolumen mind. 30.000

betragen und ist auf 100.000 Euro begrenzt.

Voraussetzungen

Das Vorhaben muss in Deutschland durchgefiihrt werden.
Geforderte Anlagen miussen mindestens drei Jahre zweckentsprechend betrieben werden.

Nicht geférdert werden:

MalRnahmen, deren Durchfihrung auf einer gesetzlichen Verpflichtung oder
behdrdlichen Anordnung beruht

— Erwerb und Verwendung gebrauchter Anlagen sowie neuer Anlagen mit berwiegend
gebrauchten Anlagenteilen

— Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

- Energiemanagementsysteme
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— Eigenleistungen des Antragstellers
— bereits begonnene Projekte

Nicht geférdert werden zudem Unternehmen mit einer 6ffentlichen Beteiligung von 25% oder
mehr sowie Antragsteller, Gber deren Vermdégen ein Insolvenzverfahren beantragt oder

eroffnet worden ist.

Antragsverfahren

Antrage an das:

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Frankfurter Straf3e 29-35 65760 Eschborn

Tel. (06196) 908-883

Fax (06196) 908-800

E-Mail: QST@bafa.bund.de

Internet: http://www.bafa.de

Antragsformulare sind Uber die Internetseite des BAFA erhdltlich.

Heizungsoptimierung

Forderfahige Investitionen

e Ersatz von Heizungs-Umwalzpumpen und Warmwasser-Zirkulationspumpen durch
hocheffiziente

e Umwalzpumpen und

e Warmwasser-Zirkulationspumpen

e EinschlieBlich der Kosten fiir den fachgerechten Einbau und direkt mit der
MaRRnahme verbundenen Materialkosten

e Heizungsoptimierung durch einen hydraulischen Abgleich bei bestehenden
Heizsystemen

e In Verbindung mit dem hydraulischen Abgleich kdnnen zusétzliche Investitionen und
Optimierungsmafinahmen an bestehenden Anlagen gefordert werden. Dabei handelt
es sich um die Anschaffung und die fachgerechte Installation von:

» voreinstellbaren Thermostatventilen

e Einzelraumtemperaturreglern

e Strangventilen

e Technik zur Volumenstromregelung

e Separater Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik und Benutzerinterfaces

e Pufferspeichern

e die professionell erledigte Einstellung der Heizkurve


http://www.bafa.de/
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Art und Hohe der Forderung

Die Forderung betragt 30 % der Nettoinvestitionskosten fir Leistungen sowohl im
Zusammenhang mit dem Ersatz von Heizungs-Umwalzpumpen und Warmwasser-
Zirkulationspumpen durch hocheffiziente Pumpen als auch im Zusammenhang mit dem

hydraulischen Abgleich, hdchstens jedoch 25.000 Euro pro Standort.

Antragsverfahren

Antrage an das:

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Frankfurter Stral3e 29-35 65760 Eschborn

Tel. (06196) 908-883

Fax (0 61 96) 908-800

E-Mail: QST@bafa.bund.de

Internet: http://www.bafa.de

Antragsformulare sind Uber die Internetseite des BAFA erhaltlich.

Weitere Fordermaoglichkeiten

Auf Grund der sich standig veranderten Foérderungen empfehlen wir weitere
Fordermdglichkeiten auf folgenden Seiten kontinuierlich und individuell zu prifen:

- http://www.bafa.de/bafa/de/energie/index.html

- http://www.foerderdatenbank.de/


http://www.bafa.de/
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8 Schlussfolgerung

Der Musterbetrieb beschéftigt  sich bereits seit  geraumer Zeit mit
EnergieeffizienzmaRnahmen. So wurde u.a. die Umstellung der Beleuchtung auf moderne
LED-Systeme bereits weitest gehend durchgefiihrt.

Ein Gebaude- und Energiemanagement ist eine empfehlenswerte Einrichtung zur Erfassung
von bedarfs- und verbrauchsabhangigen Daten fiir Strom und Heizenergie.

Es wird so auch ein Frihwarnsystem installiert, wodurch sich Riuckschlisse auf notwendige
Reparatur- oder Investitionsmalinahmen ziehen lassen.

Folgende grobe Abfolge der Schritte zum Gebaude-/Energiemanagement wird
vorgeschlagen:

1. Schritt:

Monatliche Aufschreibung der vorhandenen Zahlerstande und Betriebsstunden
der Aggregate. Hierfur ist ein sogenannter ,Pendelbogen® hilfreich, der sich
bewédhrt hat. In der Liste werden die Zahlen eingetragen und durch den
Verantwortlichen resp. Energieberater/Ingenieurbiiro erfolgt die Auswertung mit
entsprechenden Schlussfolgerungen.

2. Schritt:
Erfolgskontrolle der Durchsetzung aller Energiesparmaflinahmen. Hierbei bietet
sich an, die betrieblichen Kennwerte mit anderen Objekten zu vergleichen.

3. Schritt:

Die sorgfaltige Erfassung, Aufbereitung und Bewertung der Energiedaten ist
Voraussetzung fur ein erfolgreiches Energiecontrolling. Die Zieldefinition mit
anschlieRender Uberpriifung dient der Erfolgskontrolle und Anpassung.

Der Bericht weist MalRnahmen zur Energieeinsparung aus, die durch die Energieberatung
erfasst worden sind. Die Einsparungen durch zuséatzliche Dd&mmungen, durch Erneuerung
energieeffizienter Fensterelemente und nachhaltige Anderungen im System der
haustechnischen Anlagen wurden erlautert und sollten in die Investitionsvorbereitung
einbezogen werden.

Insofern sollen abschlieend die MalRnahmen zusammengestellt werden, die in der Folgezeit
realisiert werden sollten.

Aufbau eines Energiemanagements

Prifung der Nutzung von alternativer Energie

Einbeziehung der Energiedaten in die Mitarbeiterinformationen

Mitarbeiterinformation zu geeigneten Zeitpunkten (vorrangig vor der Heizperiode) zu
Energiefragen und zur Haustechnik etc.

5. Visualisierung des Energieverbrauchs auf Handzetteln etc..

pPwbdE
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Es ist immer eine Nutzermotivation erforderlich, um das Verhalten der Mitarbeiter in Bezug
auf energetisches Verhalten zu andern.

Mit dieser Arbeit wurden Teilbereiche des nachhaltigen Energiemanagements betrachtet. Mit
der Analyse werden erste Unterlagen fir ein vorzuschlagendes Energiecontrolling
geschaffen.

Es zeigt sich in der Bearbeitung, dass wesentliche Energiespareffekte durch bewusstes
Handeln der Mitarbeiter erzielt werden kdnnen. Das oft im privaten Umfeld vorhandene
umweltorientierte Verhalten und unterschiedliche Vorwissen der Beteiligten im betrieblichen
Alltag auch zu praktizieren, sollte das Ziel sein. Dazu kann eine Auftaktkampagne zur
Steigerung der Energieeffizienz das Basiswissen vermitteln. Das Feedback, aber auch die
Darstellung der erfolgten Einsparungen, ist wichtig fir die Motivation aller beteiligten
Personen.
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Stichprobencharakter

Auf Grund der Quantitat und der Komplexitat der Energieverbraucher im Unternehmen, kann
eine Energieberatung immer nur eine Stichprobe sein. Die Auflistung der vorgeschlagenen
Einsparpotenziale bedeutet nicht zwangslaufig, dass in beratenden oder nicht beratenden
Bereichen des Unternehmens keine weiteren Einsparpotenziale bestehen.

Geheimhaltung Datenschutz

Alle wahrend der Energieberatung erlangten Daten und Informationen werden ausschlie3lich

fur die Projektabwicklung verwendet. Eine Weitergabe an Dritte erfolgt nicht.

Haftungsausschluss

Die Inhalte dieses Energieberichts wurden vom Autor mit groRter Sorgfalt erstellt. Fir
Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitdt der Inhalte kann eine Haftung jedoch nicht
Ubernommen werden. Schadenersatzanspriiche des Kunden/Lizenznehmers sind
ausgeschlossen, soweit nachfolgend nichts anderes bestimmt ist. Der vorstehende
Haftungsausschluss gilt auch zu Gunsten der gesetzlichen Vertreter und Erfillungsgehilfen
des Anbieters, sofern der Kunde Anspriche gegen diese geltend macht. Von dem
vorgenannten Haftungsausschluss ausgenommen sind Schadenersatzanspriche aufgrund
einer Verletzung des Lebens, des Korpers, der Gesundheit und Schadenersatzanspriiche
aus der Verletzung wesentlicher Vertragspflichten. Wesentliche Vertragspflichten sind solche,
deren Erfullung zur Erreichung des Ziels des Vertrages notwendig ist. Von dem
Haftungsausschluss ebenfalls ausgenommen ist die Haftung flir Schaden, die auf einer
vorsatzlichen oder grob fahrlassigen Pflichtverletzung des Anbieters, seiner gesetzlichen
Vertreter oder Erfillungsgehilfen beruhen.



Abschlussbemerkung

Der Abschlussbericht wurde nach bestem Wissen und aufgrund der uns vorliegenden Daten
erstellt.

Alle hier bezifferten Kosten sind Nettokosten. Die genannten Preise sind Nettopreise und
verstehen sich zuziglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer.

Beraterstadt, XX.XX.XXXX

Max Berater



