e-monitoring Hochdorf

Seit Herbst 2007 werden von Dr. Andreas Brandelik im Rahmen eines von der Gemeinde Hochdorf beauftragten e-monitoring Gebäude- und Energieverbrauchsdaten von öffentlichen Einrichtungen erfasst. In einem Vortrag stellte Herr Brandelik von der Energiegruppe e21 Teilergebnisse der Datenerfassung für das Kinderhaushaus am Talbach, Jugendhaus, Breitwiesenschule und der Breitwiesenhalle vor. Zudem berichtete er über erste Optimierungsmaßnahmen, die bereits eine deutliche Absenkung des Energieverbrauchs in der Breitwiesenhalle zur Folge haben.

Neben einer detaillierten Erfassung einzelner elektrischer Verbraucher wurde eine Vielzahl von elektrischen Lastprofilen erstellt und Temperaturmessungen in den Gebäuden durchgeführt. Darüber hinaus konnten zeitlich und räumlich hochauflösende Energiedaten gewonnen werden. Nach den Ausführungen von Herrn Brandelik ist für die Erarbeitung von Energieoptimierungsmaßnahmen eine solche detaillierte Analyse von Gebäude- und Energieverbrauchsdaten sowie Belastungsverläufe eine wichtige Grundvoraussetzung. Durch die detaillierte Erfassung einzelner Verbraucher lassen sich Energiekosten nun exakt zuordnen und Einsparpotentiale ermitteln. Zudem können kostenintensive Verbrauchsgewohnheiten aufgedeckt werden. 

Das Kinderhaus am Talbach mit einem Jahreswärmeenergieverbrauch im Jahr 2008 von 63,93 MWh ist den Untersuchungen zu Folge mit einem gut funktionierenden und relativ modernen Heizungssteuerungssystem ausgestattet. Eine sehr detailliert programmierte Zeitsteuerung ermöglicht bei Nichtnutzung (Feiertage, Ferien und in der Nacht) eine automatisierte Absenkung der Raumtemperaturen. Temperaturanalysen in den einzelnen Gruppenräumen konnten die Funktionalität bestätigen. Nach den Ausführungen von Herrn Brandelik sollte die Anschaltzeit des Heizungssystems nach Ferientagen in der kalten Jahreszeit etwas früher beginnen. Dadurch könnte bei Kindergartenbeginn sichergestellt werden,  dass die gewünschten Raumtemperaturen auch erreicht werden. Elektrische Lastprofile zeigen, dass wie in den anderen untersuchten Gebäuden die Beleuchtung einen wesentlichen Anteil am Stromverbrauch verursacht. Vor allem die leistungsstarke Beleuchtungsanlage im Flur könnte beispielsweise mittels Lichtsensoren optimiert werden. Auch bestehen Energiesparmöglichkeiten im Bereich der Warmwasserzirkulation. 

Die erst vor wenigen Jahren sanierte Breitwiesenschule ist ebenfalls mit einer modernen und völlig automatisierten Heizungsregelung ausgestattet. Der Wärmeenergieverbrauch lag im Jahr 2008 bei 135,738 MWh. Temperaturmessungen in den Winterferien 2008/2009 zeigten, dass zu Jahresbeginn im Mittelbau und Treppenhaus des Oberbaus Durchschnittstemperaturen von 22,09°C und 23,65°C  vorlagen und dies bei Außentemperaturen von weit unter dem Gefrierpunkt. Die nicht funktionierende Temperaturabsenkung in der Ferienzeit hatte ihre Ursache in einem Programmierfehler in der Heizungssteuerung. Das Problem wurde zwischenzeitlich behoben. Bereits in den Faschingsferien 2009 wurde eine Absenkung automatisiert durchgeführt, was aus den von Herrn Brandelik dargestellten Temperaturdiagrammen ersichtlich wurde.

Die im Zeitraum von Februar bis April parallel in den Klassenräumen und anderen Gebäudeteilen ermittelten Temperaturdaten zeigen, dass vor allem das Treppenhaus im Oberbau zu hohe Temperaturen aufweist. Die in den Klassenzimmern vorhandenen Heizkörperthermostate sind fix eingestellt und können daher manuell vom Lehrpersonal nicht geregelt werden. Eine im Rahmen des e-monitoring durchgeführte Umfrage ergab, dass in manchen Klassenräumen in der kalten Jahreszeit zu hohe Raumtemperaturen durch ein Öffnen der Fenster reguliert werden.

Nach Empfehlungen von Herrn Brandelik sollten gezielte Anpassungen im Heizungssystem durch Nachjustierungen vorgenommen werden um zukünftig Überheizungen zu vermeiden. Wie im Kindergarten stellt die Beleuchtungsanlage in der Breitwiesenschule einen wesentlichen Stromverbraucher dar. Einsparungen können hier nur über eine Reduktion der Einschaltzeiten herbeigeführt werden, da bereits modernste energiesparende Leuchtmittel eingesetzt werden.

Das Jugendhaus erzielt nach den Darstellungen trotz sehr schlechter Isolierung und schlechten Heizungsregelungsmöglichkeiten mit einem jährlichen Wärmeenergieverbrauch von ca. 22 MWh vergleichsweise ordentliche Werte. Dies ist auf das sehr gute Verbrauchsmanagement des Jugendhausleiters zurückzuführen. Beispielsweise wird durch eine konsequente Absperrung von Ventilen in den Sommermonaten der Wärmeenergieverbrauch auf Null reduziert. Die auf dem Dach installierte Solaranlage produziert im Jahr wesentlich mehr elektrische Energie als im Jugendhaus verbraucht wird. Elektrische Lastprofile zeigen auch in diesem Gebäude, dass die Beleuchtung für einen großen Teil des Stromverbrauchs verantwortlich ist. In Zeiten der Nichtbenutzung des Jugendhauses wurde eine elektrische Basisleistung von ca. 300 Watt ermittelt. Hier besteht ein klares Potential zur Senkung des Stromverbrauchs. Für das Gebäude wird neben einer nachträglichen Isolierung der Gebäudehülle auch der Einbau einer neuen Heizungssteuerung empfohlen.

Das absolut größte energetische Einsparpotential wurde in der Breitwiesenhalle identifiziert. Viele der

vorhandenen Heizkreise sind mit keiner oder nur schlechter Regelungstechnik ausgestattet. In der Breitwiesenhalle waren manche Missstände so augenfällig, dass im Falle des Vereinszimmers des TVH und der Sporthalle bereits erste Optimierungsmaßnahmen durchgeführt wurden. Beispielsweise wurde

zur Beheizung des Vereinszimmers des TVH mit einer Fläche von 57 m2 2007 eine Wärmeenergiemenge von 21,691 MWh benötigt. Eine vergleichbare Energiemenge wurde auch in den Vorjahren verbraucht. Ursache dieses extrem hohen Energieverbrauchs war eine fehlerhafte Installation und Regelungstechnik sowie über 50 Meter lange Heizleitungen, die nicht isoliert waren. Eine weitere Folge der Installation war eine über Jahre hinweg bestehende Überheizung des Stiefelganges in der Breitwiesenhalle.

Durch den Einbau einer neuen Regelungstechnik mit Zeitsteuerung im März 2008 und einer Nachisolierung der Heizleitungen (Materialspende von Der Rote Faden-Solartechnik), die ehrenamtlich von der Faustballabteilung des TVH und der e21 durchgeführt wurde, konnte der Jahres-Energieverbrauch auf ein Viertel gesenkt werden. Die Gesamtkosten für die Umbaumaßnahmen inklusive einer neuen Heizungspumpe betrugen unter 800.-€.

Die im Rahmen des e-monitoring durchgeführten Temperaturanalysen in den Wintermonaten 2007/2008 hatten zum Ergebnis, dass die Sporthalle mit Durchschnittstemperaturen von 21,98 °C völlig überheizt war. Zum Teil wurden Temperaturen von 24°C gemessen. Häufig wurde der Überheizung entgegengewirkt, indem die Hallendachfenster geöffnet wurden. 

Als Hauptursache für diesen Missstand konnte ein hydraulischer Kurzschluss im Bereich der Entlüftung der beiden installierten Deckenheizungssysteme identifiziert werden. Die hydraulische Verbindung hatte unter anderem zur Folge, dass eine Fehlzirkulation auftrat und die zugehörige Heizungsregelung ihre Funktion nicht übernehmen konnte. Der Zustand führte auch dazu, dass jahrelang unbeabsichtigt Wärme über das Deckenheizungssystem abgegeben wurde. Darüber hinaus war die Regelung nicht ordnungsgemäß eingestellt. Herr Brandelik führte im April 2008 eine Neujustierung der Parameter in der Heizungsregelung durch. Zudem wurde ein Deckenheizungssystem deaktiviert und hydraulisch abgetrennt. Gleichzeitig wurde im Rahmen dieser Optimierungsmaßnahme die Hallentemperatur deutlich abgesenkt. Diese beträgt nun im Durchschnitt 19,2 °C. Die tiefsten Temperaturen in der Sporthalle betragen nach aktuellen Messungen 18,4°C. Größere Temperaturschwankungen nach oben treten nur noch aufgrund solarer Einflüsse auf. Nach Aussagen von Herrn Brandelik ist eine Temperaturabsenkung von 1 °C mit einer Ersparnis von ca. 6% verbunden. 

Die bisher im Rahmen des e-monitoring durchgeführten Optimierungsmaßnahmen haben bereits jetzt zu messbaren Einsparungen geführt. Im Vergleich zu den Vorjahren werden momentan 

61 MWh Wärmeenergie pro Jahr eingespart. Das entspricht beinahe dem gesamten Jahreswärmeenergieverbrauchs des Kinderhauses am Talbach. Bis Ende dieses Jahres werden die bereits durchgeführten Optimierungsmaßnahmen witterungsbereinigte Einsparungen von ca. 115 MWh bewirken. Bei einem Wärmepreis von 0,10 €/KWh entspricht dies einer Summe von 11.500,- €.

Nach den Untersuchungen stellt die Sporthalle mit einem prozentualen Anteil von ca. 36 % den größten Wärmeenergieverbraucher der Breitwiesenhalle dar, gefolgt vom Festsaal mit 16 % und dem Foyer/Küche mit 15 %. Der Jahreswärmeenergieverbrauch im Jahr 2008 betrug beispielsweise allein im Foyer und Küchenbereich bei 31 MWh. Temperaturmessungen zwischen dem 22.10.2009 bis 21.11.2009 ergaben Durchschnittstemperaturen von 21,10 °C und Maximaltemperaturen von 23,3 °C. Im Festsaal lagen die Durchschnittstemperaturen in diesem Zeitraum bei 19,97 °C. Da die Gesamtnutzungszeit dieser Räume für Veranstaltung in der Heizzeit auf wenige Tage beschränkt ist können laut Herrn Brandelik in diesen Gebäudeteilen durch Temperaturabsenkungen auf 16 °C bei Nichtbenutzung zukünftig große Energiemengen eingespart werden. Bisher kann die Temperatur im Foyer nur mittels Heizkörperthermostaten geregelt werden. Dieser Heizkreis sollte nach den Ausführungen von Herrn Brandelik zeitnah mit einer automatisierten Heizungsregelung ausgestattet werden.

Ebenso sollte im Festsaal die vorhandene Heizungsregelung optimiert werden, so dass

ein effizienter und automatisierter Betrieb ermöglicht wird. Auch könnte über einen CO2-Sensor 

die Frischluftzufuhr bei Veranstaltungen optimaler gesteuert werden. Mit einer automatisierten Regelung könnte auch elektrische Energie eingespart werden, da die Laufzeiten des Lüftungsmotors der Luftheizung reduziert würden. Der Lüftungsmotor wurde bei den Untersuchungen als ein großer elektrischer Verbraucher identifiziert. 

Bisher wird das Heizungssystem und die Frischluftzufuhr des Festsaal manuell gesteuert, was häufig zu unbeabsichtigten Fehlbedienungen geführt hat. Beispielsweise wird häufig von Nutzern des Festsaals am Ende der Veranstaltung die Frischluftzufuhr nicht zurückgefahren, was zu einem unnötig hohen Wärmeverbrauch führt. Hier könnte eine schriftliche Bedienungsanleitung und genaue Einweisung Abhilfe schaffen. Auch könnten durch eine solche Einweisung die Temperatur- und Luftbedingungen im Festsaal während Veranstaltungen verbessert werden.

Bis Ende des Jahres möchte Herr Brandelik der Gemeindeverwaltung einen detaillierten Endbericht über die Untersuchungsergebnisse überreichen.

Wir danken Herrn Dr. Brandelik herzlich für seinen zu großen Teilen auch ehrenamtlichen Einsatz. So sparen wir jetzt schon Energie ein und haben wertvolle Hinweise erhalten, wo und wie wir noch bedeutend mehr Energie einsparen können. Neben dem Umweltaspekt schonen wir damit auch die finanziellen Ressourcen der Gemeinde.
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