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Energiemanagement 2008-2009

1. Erfolgsbilanz 1990-2009

Das Energiemanagement im Hochbauamt der Stadt Frankfurt betreut ca. 1.000
stadtisch genutzte Liegenschaften. Von den 34,2 Mio. € Energie- und Wasserkosten
die im Jahr 2009 im Bereich der Kernverwaltung entstanden, entfallen ca. 16,2 Mio. €
auf Heizenergie, 12,6 Mio. € auf Strom und 5,4 Mio. € auf Wasser und Kanal-
einleitung. Ein GroBteil der Kosten fallt bei den Schulen und Kindertagesstatten, den
Badern und Sportstatten, den Museen, den Amts- und Dienstgebauden, sowie bei
Zoo und Palmengarten an.

Kosten nach Bauherren 2009
Energie- und Wasserkosten 2009 Mio. €
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Abbildung 1: Energie- und Wasserkosten 2009 nach Bauherren

Gegenuber dem Jahr 1990 konnte im Jahr 2009 der Stromverbrauch um 4 %, der
Heizenergieverbrauch um 31 % und der Wasserverbrauch sogar um 53 % gesenkt
werden. Die COo-Emissionen konnten im gleichen Zeitraum um 28 % gesenkt
werden. Zur Erreichung der Klimaschutzziele sind aber noch verstarkte
Anstrengungen notwendig.
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Abbildung 2: Emissionsentwicklung der stadtischen Liegenschaften in Frankfurt
a.M. von 1990 - 2009

Nach Abzug aller Aufwendungen fir Personal- und Sachkosten im Energie-
management und dem Kapitaldienst fur die Energiesparinvestitionen wurde seit 1990
ein Gewinn durch das Energiemanagement in H6he von 83 Mio. € erwirtschaftet.
dass die Kosteneinsparungen ein Mehrfaches der jahrlichen

Man erken

nt,

Aufwendungen betragen.
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Abbildung 3: Kosten-Nutzen-Analyse des Energiemanagements in Frankfurt a.M.

von 1990

- 2009
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2. Wege zum erfolgreichen Energiemanagement

Im Energiemanagement gibt es drei wesentliche Instrumente zur Energieeinsparung:
Energiecontrolling, Betriebsoptimierung und investive MaBnahmen.

2.1 Energiecontrolling

Grundlage jedes Energiecontrollings ist die Auswertung der Rechnungen der
Energieversorgungsunternehmen (EVU). In der Datenbank der Abteilung Energie-
management sind ca. 300.000 Abrechnungen seit dem Jahr 1993 gespeichert. Mit
der Datenbankanwendung kann die zeitliche Entwicklung der spezifischen
Verbrauchswerte und der Kosten fir samtliche stadtischen Liegenschaften
dargestellt werden. Zur genaueren Analyse sind jedoch mindestens monatliche
Verbrauchswerte notwendig. Hierflr steht eine weitere Datenbank zur Verfligung, in
der die monatlichen Ablesungen der Hausverwalter vor Ort ausgewertet werden.
Gegenwartig werden 175 Liegenschaften auf diese Weise Uberwacht. Hier sind
AusreiBer schneller erkennbar und kénnen entsprechend verfolgt werden.

Eine noch genauere Analyse des Energieverbrauches erlaubt die automatische
Verbrauchserfassung. Hier werden Viertelstunden-Lastprofile in Datenloggern vor Ort
gespeichert und einmal taglich in eine zentrale Datenbank eingelesen. Auf diese
Weise kann die Ubereinstimmung zwischen Nutzungsprofil und Verbrauch sehr
zeitnah Uberwacht werden. Gegenwartig sind 1.229 Z&hler in 284 Liegenschaften auf
das System aufgeschaltet. Alle Lastprofile stehen unter www.stadt-frankfurt.de/
energiemanagement zur Verflgung.
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Abbildung 4: Tagesprofile aus der automatischen Verbrauchserfassung
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Im Rahmen der Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie in nationales Recht missen
bis zum 30.06.2009 in allen o&ffentlichen Gebauden dber 1.000 gm Flache
Energieausweise ausgehangt werden. Die Abteilung Energiemanagement hat
plnktlich bis zum Stichtag Uber 220 Energieausweise ausgestellt und den
Liegenschaften zum Aushang zur Verfigung gestellt. Alle Energieausweise stehen
auch im Internet unter www.stadt-frankfurt.de/energiemanagement zur Verfigung.

EN ERGIEAUSWEIS fiir Nichtwohngeb&ude

gemal den &5 16 ff. Energiesinspansemordniung (EnEV)

Gebiude Rathaus Rémer und Sidbau
Adresse Romerberg 23 / Bethmannstralie 3
Hauptnutzung Rathduser 7.590 m#
Sonderzone Verwaltungsgeb. m. hoh. techn. Ausst. 14270 m#
Nettogrundfidche 21.860 m*
Heizenergie Verbrauchskennwert 2006 - 2008 (einschlieflich Warmwasser) Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft 131 | k¥Whim?a 172.746 €/a
i] oE ] 118 135 157 196 KWhirma
sl 8 ¢ D e F nefizent 7.20 |
\lergleichswert EnEV 137 EWhirma
Strom Verbrauchskennwert 2006 - 2008 Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft 202.014 €/a
i] 16 24 k| 38
e - D E 0.2¢ €
\ergleichswert EnEV
Wasser Verbrauchskennwert 2006 - 2008 Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft Iimea 33741 €la
0 114 153 188 244 07 ma
eﬁ'zent_ Cc D E F neffizient 1,54 €rral
Mitiebwert 75 linra
Summe 408.501 €/a
Erlduterungen

Die Verbrauchswerte werden beeinflusst durch den baulichen Zustand, die Betriebsfihrung und das Mutzerverhalten.

Das Rathaus Rémer und der Sidbau sind zentrale Gebdude der Stadt Frankfurt und stehen unter Denkmalschutz. Far Fenster und
Fassade werden 2009 Teilzanierungen durchgefihrt. Einsparpotentiale liegen vor allem im Bereich Liftung f Klima, sowie Beleuchtung
in den verschiedensten Bereichen (frofz schon teilweise erfolgter Emeuwerung). Die Dachsanierung findet 2009 in 2 Bauabschnitten
statt. Zur Reduzierung des Wasserverbrauchs wurden bereits weitestgehend Sparamaturen installiert.

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung Kosten Einsparung

Sanierung der Klima- und Liftungstechnik 450.000 € 40.000 €/a
Beleuchtungssanienung 1200.000 € 25.000 €fa
Empfehlungen zu Nutzung und Betrieb Einsparung

Liftung nur kurz und stolweize 14.400 €/a
Abschalten der Beleuchtung bei ausreichendem Tageslicht 13.500 €fa
Konseguente Mutzung der Sparfunkiion an Toilettenspulungen 4200 €la

Abbildung 5: Beispiel eines Energieverbrauchsausweises

Auf dem von der Abteilung Energiemanagement weiterentwickelten Energieausweis
sind zusatzlich zu den gesetzlich vorgeschriebenen Daten weitere Angaben
gemacht. Dazu gehdren die Einstufung in eine Energieeffizienzklasse, die absoluten
und spezifischen Energiekosten, Wasserverbrauch und Kosten, sowie das Kosten-
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Nutzen-Verhéalinis der vorgeschlagenen MaBnahmen zur kostenginstigen
Modernisierung. Ergédnzt werden Empfehlungen zu Nutzung und Betrieb incl. des
zugehdrigen Einsparpotentials.

2.2 Betriebsoptimierung

Mit der geringen Personalausstattung der Abteilung Energiemanagement ist es
unmoglich, den Betrieb in den ca. 1.000 stadtisch genutzten Liegenschaften zu
optimieren. Daher wird jahrlich ein 4-td4giges Seminarprogramm  fir
Energiebeauftragte angeboten, wo die Mitarbeiter flir den energie- und
wassersparenden Betrieb der technischen Anlagen geschult werden. Neben
umfangreichen Seminarunterlagen stehen Plakate, Faltblatter, Aufkleber, sowie
praktische Demonstrationsmodelle und Messgerate zum Ausleihen zur Verfligung.
Dieses Seminarprogramm steht auch externen Interessierten offen.
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Abbildung 6: Materialien aus dem Seminarprogramm flr Energiebeauftragte

Wesentlich fir die Motivation des Betriebspersonals ist das Programm
Erfolgsbeteiligung fir Nutzer. Danach kann jede stadtische Liegenschaft 50 % der
nutzerbedingten Energie- und Wasserkosteneinsparungen behalten. Davon kann
wiederum die Halfte als persénliche Pramie an den oder die Energiebeauftragte(n)
ausgezahlt werden. Die verbleibenden 50 % stehen flr investive Energie- und
WassersparmaBnahmen zur Verfigung. Im Jahr 2008 wurden in diesem Projekt
Energie- und Wasserkosten insgesamt 457.000 € eingespart (siehe Abbildung 7).
Die Anzahl der an dem Projekt beteiligten Liegenschaften wachst standig.
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Abbildung 7: Einsparungen durch das Programm ,Erfolgsbeteiligung

flr Nutzer”
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Entscheidend fir den effizienten Betrieb der technischen Anlagen ist die einfache und
intuitive Bedienung. In der Vergangenheit waren als Ergebnis der 6&ffentlichen
Ausschreibungen zahllose unterschiedliche Regelungsfabrikate in den stadtischen
Liegenschaften im Einsatz. Die Bedienung war immer unterschiedlich und nur an einer
einzigen Stelle moglich. Daher wurde im Rahmen eines Pilotprojekies eine
herstellerunabhangige Leittechniksoftware entwickelt, die inzwischen bei allen neuen
stadtischen Regelungsanlagen eingesetzt wird. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die
Regelungsanlagen von jedem Computer im stadtischen Intranet Uberwacht und bedient
werden kénnen, sofern die entsprechenden Berechtigungen eingerichtet wurden.

Im Berichtszeitraum wurden unter anderem die Grundschule Preungesheim, das Museum fir
angewandte Kunst und das Museum flr komische Kunst auf das System aufgeschaltet

Datei Spezial Entwicklung!

‘Schaumburger Strabe 66 -
i

. Hochbauamt [l il e et s ) i Gebiude E-S Schule
W=

Frankfurt am Main |—
Geschob 1. Untergeschoss

i g
Einblendungsn l o
&
Protokalle

Abbildung 8: Startbildschirm zur herstellerunabhangigen Leittechnik der Stadt
Frankfurt a.M.
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2.3 Investive MaBnahmen

Bei dem umfangreichen Liegenschaftsbestand der Stadt Frankfurt werden jedes Jahr
zahlreiche Neubau- und SanierungsmaBnahmen durchgefihrt. Wichtig ist, dass bei
diesen MaBnahmen auch die klnftigen Betriebskosten berlicksichtigt werden und
jeweils das wirtschaftliche Optimum eingebaut wird. Deshalb hat das Hochbauamt
Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen aufgestellt, die die wichtigsten Standards
zusammenfassen. Diese Leitlinien liegen allen stadtischen Bauvorhaben zugrunde.
Sie wurden im November 2005 vom Magistrat der Stadt Frankfurt beschlossen und
werden jahrlich fortgeschrieben. Dort ist unter anderem festgelegt, dass neue
stadtische Gebaude mdglichst nur noch in Passivhausbauweise errichtet werden.
Dies umfasst im Wesentlichen eine hervorragende Warmedammung und eine auf
den hygienischen Frischluftbedarf ausgelegte Liuftungsanlage mit hocheffizienter
Warmeruckgewinnung. Zur Qualitatssicherung wird die Einhaltung der Leitlinien an
drei Meilensteinen (Vorplanung, Entwurfsplanung und Abnahme) mit einer Checkliste
Uberpruft.

Inhalt

4 Zielsetzung und Giiltigkeitshereich

5 Typen von Leitlinien
Typ A: Magistr hlii Stadtverord beschlil Normen

Typ B: Leitlinien zur Minimierung der Investitionskosten
Typ C: Leitlinien zur Minimierung der Folgekosten

6  Umsetzung der Leitlinien
7 1Baustoffe
& 2 Hochbau

11 3Technik

n 3.1 Heizungstechnik

13 3.2 Liftungstechnik

15 3.3 Klimatechnik

15 3.4 Sanitértechnik

17 3.5 Elektrotechnik, Elektrogerite

18 3.6 Maschinelle Anlagen

19 3.7 Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
2 3.8 Kommunikationstechnik

z3 Quellenverzeichnis

Abbildung 9: Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2009

Abweichungen von den Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen sind madglich.
Allerdings muss mit dem von der Abteilung Energiemanagement entwickelten
Verfahren zur Gesamtkostenberechnung nachgewiesen werden, dass durch die
Abweichung ein wirtschaftlicheres Ergebnis erzielt wird. Als Mindeststandard ist die
Energiesparverordnung (EnEV 2009) um 30 % zu unterschreiten.
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Vor der Sanierung von komplexen Liegenschaften sollten grundsatzlich
Energiekonzepte erstellt werden. In den letzten Jahren wurden in der Stadt Frankfurt
27 Energiekonzepte erarbeitet, die ein wirtschaftliches Einsparpotential in Héhe von
2,7 Mio. € pro Jahr ausweisen. Hinzu kommen drei Warmeversorgungskonzepte,
unter anderem fir das Museumsufer. Alle Energiekonzepte stehen unter www.stadt-
frankfurt.de/energiemanagement zum Download zur Verflgung.

Eine besonders erfolgreiche Methode zur Energieeinsparung und zum Klimaschutz
ist der Einsatz von Blockheizkraftwerken. Derzeit sind bei der Stadt Frankfurt 23
Module mit insgesamt 1,3 MW elektrisch in Betrieb. Mit diesen Aggregaten wurden
bislarlwg Uber 23.000 to CO, eingespart und gleichzeitig ein Gewinn von 1,5 Mio. €
erzielt.
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0
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50 81 109 O 109| Mrz 05 30.110| 1.500f 2.432 118 -28
50 97 221 0 221| Feb 09] 10.825 541 1.050 130 -25

6 15 31 7 23| Feb 10f 6.000 33 89 18 5
1.277| 2.190] 2.457| 293 2.163 980.975| 60.628| 105.675| 23.153| 1.488

Berthold-Otto-Schule
Heinrich-Kraft-Schule
Hallenbad Fechenheim
Gartenhallenbad Rebstock
Liebig-Schule
Sportzentrum Kalbach
Schule am Hang

Summe 2

2
1
2
1
1
1
1
1
1
1
Carl-von-Weinberg-Schule 1 30 50 87| 17 70| Okt 00| 11.685| 349 584 135
1
2
1
1
2
1
1
1
3

Abbildung 10: Betriebsergebnisse der stadtischen Blockheizkraftwerke

DarUber hinaus setzt die Stadt Frankfurt a.M. auch auf regenerative Energiequellen.
Seit dem Jahr 2008 stammen im Mainova-Versorgungsgebiet 50 % des Stroms flr
die stadtischen Liegenschaften aus regenerativen Energiequellen (zertifiziert nach
Graner-Strom-Label) und 50 % aus Kraft-Warme-Kopplung. Die Tarifabnahmestellen
im Stwag-Versorgungsgebiet werden zu 100 % aus regenerativen Energiequellen
versorgt. DarUber hinaus sind auf den Liegenschaften der Stadt Frankfurt
gegenwartig 26 stadteigene Photovoltaik-Anlagen mit einer elektrischen
Gesamtleistung von 110 kW-peak im Betrieb bzw. in Planung. Hinzu kommen 30
fremdfinanzierte Anlagen mit insgesamt 2.894 kW-peak. Diese werden zum groBen
Teil im Jahr 2010 errichtet und sind aus einer 6ffentlichen Ausschreibung der
Dachflachen hervorgegangen, welche die Abteilung Energiemanagement im Jahr
2009 durchgefihrt hat.
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Liegenschaf-t Inbetrieb- Leistung §emerkung
nahme (kWp)

a) stédtische Anlagen
Bettina-Schule 1999 1
Blrgerhaus Nied 2010 30]im Bau
Ernst-Reuter-Schule | und I 2001 1
Franz-Béhm-Schule 1999 1
Freiherr-vom-Stein-Schule 1995 1|abgerissen (PPP)
Friedrich-Ebert-Schule 2001 1
Goethe-Gymnasium 1993 2
Goethe-Gymnasium 2010 Dachhautintegriert, in Planung
Heinrich-Kleyer-Schule 1999 1
Holbein-Schule 2001 1
Julius-Leber-Schule 1998 1
KT 120 Eichhérnchenpiad 1990 10
KT 121 Melibocusstrasse 1990 10
KT 126 Rendeler Strasse 1993 5
KT AlkmenestralBe 2006 16|Dachhautintegriert
KT Schwanheim 2007 3
kinftige Wallschule (Oppenheimer Landstr.) 1999 1
Liebig-Schule 1998 1
Otto-Hahn-Schule 2000 1
Sozialrathaus und Birgeramt Sachsenhausen 2009 8
Sport- und Freizeitzentrum Kalbach 1990 5
Viktor-Frankl-Schule 2000 1
Werner-von-Siemens-Schule 1990 5
Wilhelm-Merton-Schule (ehem. E.-H.Knapp-) 2001 1
Wéhler-Schule 1998 1
Ziehen-Schule 1999 1
26 Anlagen 110

Inbetrieb- Leistung
|b) fremdfinanzierte Anlagen nahme (kWp) Investor
Anne-Frank-Schule 2010 25|Mainova EnergieDienste
Bergiusschule 2010 11 [Mainova EnergieDienste
Bettina-Schule 2010 22|Mainova EnergieDienste
Elisabethenschule 2010 10|PlanSolar
Erich-Kéastner-Schule 2010 50|PlanSolar
Ernst-Reuter-Schule 2010 301 |Mainova EnergieDienste
Ernst-Reuter-Schule (Megasol 1) 2001 24|Megasol |
Ernst-Reuter-Schule (Megasol 1) 2001 20|Megasol Il
Friedrich-Ebert-Schule (Megasol Nord) 2000 22|Megasol Nord
Friedrich-Ebert-Schule (Megasol Sid) 2000 21|Megasol Stud
Friedrich-Ebert-Schule SH (Sonneninitiative) 2008 30{Sonneninitiative Marburg
Frischezentrum 2009 1.300{Wagner & Co
FSV-Stadion (Mainova) 2001 30|Mainova Birgersolaranlage
Georg-August-Zinn-Schule (Megasol) 2000 22|Megasol
Liesel-Oestreicher-Schule 2010 90|PlanSolar
Heinrich-Kleyer-Schule AuBenstelle 2010 31|Mainova EnergieDienste
Heinrich-Seliger-Schule 2010 61|Mainova EnergieDienste
Helene-Lange-Schule 2010 90|PlanSolar
Johann-Hinrich-Wichern-Schule 2010 15[Mainova EnergieDienste
Karl-von-Ibell-Schule 2010 29|Mainova EnergieDienste
Kirchnerschule 2010 50|PlanSolar
Konrad-Hénisch-Schule 2010 45|PlanSolar
KT Blauglockenweg (Mainova) 2005 Mainova Birgersolaranlage
Leibnizschule 2010 100{PlanSolar
Messehalle 10 2009 300{Sonneninitiative Marburg
Michael-Grzimek-Schule 2010 17 |Mainova EnergieDienste
Schule am Riedberg (Mainova) 2004 8|Mainova, finanziert durch OkaW e-Aufschlag
Schule am Riedberg Erweiterung (Mainova) 2007 19|Mainova, finanziert durch OkaW e-Aufschlag
Schule-am-Ried 2010 64 |Mainova EnergieDienste
Schule far praktisch Bildbare 2010 20 |Solarverein Frankfurt
Wéhler-Schule 2010 88|Mainova EnergieDienste

2.913

31 Anlagen

Abbildung 11: Photovoltaikanlagen auf stadtischen Liegenschaften
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Auf den Liegenschaften der Stadt Frankfurt sind gegenwartig 8 Solarkollektor-
Anlagen mit einer Gesamtflaiche von 119 m?2 im Betrieb. Hinzu kommen 2
Solarabsorber-Anlagen zur Beckenwassererwarmung in Freibadern mit insgesamt
2.012 m2,

AuBerdem sind gegenwartig 2 Holzhackschnitzel- und 9 Holzpellet-Heizkessel mit
einer thermischen Gesamtleistung von 2.063 kW im Betrieb.

Objekt Inbetrieb- Leistung Typ

nahme (kW)
Betriebshof ARA Griesheim, GutleutstraBe 407 2005 55|Pellet
Betriebshof Bethmannpark, Mauerweg 8 2006 14|Pellet
Betriebshof Hauptiriedhof, Eckenheimer Landstrae 194 2006 99| Pellet
Betriebshof, Isenburger Schneise 200 1987 100|Hackschnitzel
Comeniusschule, BurgstraBe 59 2009 150|Pellet
Forsthaus Niederrad, FlughafenstraBe 120 2005 25|Pellet
Forsthaus Schwanheim, Schwanheimer BahnstraBBe 51 2005 25|Pellet
Grundschule Riedberg, Zur Kalbacher Héhe 15 2004 120|Pellet
Landschulheim Wegscheide bei Bad Orb 2001 750|Hackschnitzel
Liesel-Oestreicher-Schule, BoskoopstraBe 6 2007 125|Pellet
Sozialstation Gallus, Krifteler StraBe 80-86 2009 300|Pellet
Theobald-Ziegler-Schule, Theobald-Ziegler-StraBe 10 2009 300]Pellet
11 Anlagen 2.063

Abbildung 12: Holzfeuerungsanlagen in stadtischen Liegenschaften

SchlieBlich sind zwei Geothermie-Anlagen mit einer Warmeleistung von insgesamt
800 kW und einer Kalteleistung von 600 kW im Betrieb

Weitere Informationen zum Energiemanagement der Stadt Frankfurt findet man im
Internet unter www.stadt-frankfurt.de/energiemanagement.

Mathias Linder
Abteilungsleiter Energiemanagement



