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Einleitung

Rationeller Energieeinsatz gewinnt aus Grunden der Verringerung der Umwelt-
belastung und der Schonung fossiler Energieressourcen zunehmend an Bedeu-
tung. Jedoch flihrten in der Vergangenheit eine gute Versorgungslage und stabile
Energiepreise dazu, dass viele Energieeinsparmallnahmen aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten nicht realisiert wurden und damit bedeutende Einsparpotenziale
unausgeschopft blieben. Die Stadt Frankfurt am Main beauftragte dieses
Energiekonzept flir den Hauptfriedhof, um Energieeinsparpotenziale aufzu-
decken. Betreiber von Energieumwandlungsanlagen - auch ein Krematorium
zahlt dazu - sind spatestens seit dem Beschluss der Bundesregierung, den CO»-
Ausstoll in Deutschland um 25 % zu reduzieren, in die Pflicht genommen, im
Rahmen ihrer Moglichkeiten fur eine rationelle Energieverwendung zu sorgen,
um den Verbrauch an fossilen Energietrdgern zu minimieren.

Aufgabenstellung

Ziel dieser Untersuchung ist die Erfassung und Analyse der derzeitigen
Energiesituation im Hauptfriedhof Frankfurt am Main sowie das Aufdecken von
Schwachstellen und Energieeinsparpotenzialen sowie Vorschlagen zu konkreten,
wirtschaftlich tragfahigen Verbesserungsmaflinahmen.
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Vorgehensweise

Die grundsatzliche Vorgehensweise der Untersuchung untergliedert sich in die
nachfolgend aufgefiihrten Schritte, die in den folgenden Kapiteln naher erlautert
werden.

Bestandsaufnahme
technische und bauliche Kenndaten
Planunterlagen
Protokolle, Vertrage

Analyse des Ist-Zustandes
Warmeschutznachweis
Warmebedarfsberechnung
Energie- und Schadstoffbilanz

Einsparmoglichkeiten
MaRnahmen zur Energieeinsparung
Sanierungsmafnahmen

Wirtschaftlichkeit
Investitionsermittiung
Wirtschaftlichkeitsvergleich
Amortisation, Sensitivitidtsanalyse

Realisierungsvorschlag
MaBnahmenkatalog
Prioritédtenliste
Gesamtinvestitionen, Einsparpotentiale

Abbildung 1 Vorgehensweise
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Untersuchungsumfang

Gebédude

Die nachfolgende Aufstellung gibt einen Uberblick Gber den Untersuchungs-
umfang der Gebaude.

Krematorium und Trauerhalle

Altes Portal

Verwaltung neues Portal mit 3 Wohnungen

Betriebshof

Fahrzeughalle Beistellerhof

Umkleide Beistellerhof

Pfértnerhaus Eingang Rat-Beil-Str.

Pfértnerhaus Eingang Versorgungsamt Eckenheimer Landstrasse
Toiletten Marbachweg

Ausgang Gruftenweg Rat-Beil-Str.

Tabelle 1.1 Gebaudeumfang
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Ist-Analyse

Bestandsaufnahme

Warmeversorgung

Zur Ubersicht wird die Warmeversorgungsstruktur in Abbildung 2 durch einen
Plan dargestellt.

Die Warmeversorgung des Hauptfriedhofs erfolgt durch ein Fernwarmenetz, das
drei Gebaude versorgt, sowie Uber mehrere Erdgaskessel und einen
Flissiggaskessel (siehe Tabelle 2.1).

Die Warmeerzeugungsanlage flir die Fernwarme besteht aus vier Rauchgas-
warmetauschern, welche die Abwarme der Rauchgase aus dem Verbrennungs-
prozess des Krematoriums nutzen. Von den Rauchgaswarmetauschern fihrt eine
Fernwarmeleitung zu den Gebauden Verwaltung mit neuem Portal und
Fahrzeughalle Beistellerhof. Durch den 1-Schicht-Betrieb des Krematoriums steht
die Warme in der Heizzeit nicht kontinuierlich zur Verfliigung. Zur Zwischen-
speicherung der Warme wurden Pufferspeicher in das System integriert.

Weiterhin sind erdgasbefeuerte Warmeerzeuger auf dem Geléande vorhanden,
die in Tabelle 2.1 aufgeflhrt sind. Die Mietbereiche an der Eckenheimer Land-
stralle neben dem Verwaltungsgebaude werden im weiteren nicht betrachtet.

R RS T S

Abbildung 2 Lageplan Wéarmeversorgung
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Heizungstechnik

Wérmeerzeuger

Folgende Warmeerzeuger sind auf dem Gelédnde des Hauptfriedhofes
vorhanden.

Warmeerzeuger Hauptfriedhof Erdgas

Warmeleistung Baujahr
Warmeerzeuger Hauptfriedhof Einbauort kW
1 Neues Portal Verwaltung Gas-Brennwertgerat 70 1999
Warmetauscher 2002
2 Altes Portal Gas-Brennwertgerat 105 1992
3 Krematorium Rauchgaswarmetauscher 4*700 1993
Ofenbrenner 8*320 1993
4 Umkleide Krematorium 3 E-Durchlauferhitzer je21 2*1990, 1*2003
5 Betriebshof 2 Kessel 116 K1975/B1990
6 Umkleide stadt. Fahrdienst Gas-Brennwertgerat ca. 30 2002
WW-Speicher 11 1980
7 Beheizung tUber Abwarme Krematorium 1993
Trauerhalle
Fahrbereitschaft
Neues Portal Verwaltung
8 Toilette Rat-Beil Stralke Gas- Heizgerat 2*2 1980
10 Pfortner Eingang, Eckenheimerstr.200 8,5 1970
11 Pfortnerhaus Eingang Gruftenweg/ Rat-Beil-Str. 3 1980
12 Mietwohnung Neues Portal Gas- Heizgerat, Herd 10, 28 1990, 1985
13 Mietwohnung Neues Portal Gas- Heizgerat, Herd 10, 28 1980, 1985
K= Kessel
B= Brenner

Tabelle 2.1 Warmeerzeuger

Fir das Neue Portal Verwaltung wurde im Jahr 1999 zusatzlich zum
Fernwarmeanschluss ein Gaskessel eingebaut.

Als Warmeverbraucher sind

¢ die statische Heizung,

e die raumlufttechnischen Anlagen und

o die Trinkwarmwasserbereitung

anzufihren.

Regelungstechnik

Kesselregelung

Die (Gas-)Kessel werden durch die aufgesetzten Kesselsteuerungen betrieben
und dber ein Zeitprogramm in Betrieb genommen. Die Vorlauftemperatur im
Betriebshof wird nicht Uber die Aulientemperatur geregelt. Bei allen anderen
Warmeerzeugern erfolgt die Regelung der Vorlauftemperatur bedarfs- und
aullentemperaturabhangig.
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Gebédudeautomation

Im Krematorium ist eine Gebaudeautomation mit Leitzentrale eingebaut (Baujahr
1996). Vorgesehen ist die Erfassung aller Energiestrome und Warmemengen, die
im Krematorium verbraucht bzw. erzeugt werden. Bis zum Zeitpunkt der
Ortsbegehung konnten jedoch keine Daten Uber Warmemengen oder
Gasverbrauch abgerufen werden.

Hydraulische Leitungsflihrung

Von den Warmetauschern im Krematorium fiihren die Fernwarmeleitungen nach
zwei Seiten aus dem Gebaude: in Richtung Norden zur Fahrzeughalle Beisteller
(Fernwarmelibergabestation im Kellergeschoss, Biro Beisteller), in Richtung
Siuden zur Verwaltung Neues Portal. Der Leitungsverlauf wurde im Lageplan
Warmeversorgung, Abbildung 2, eingezeichnet.

Gebaude Zahler
Nr.

Gebaude:Altes Portal
Eckenheimer Landstrale 188+180 994 .223

Gebaude:Pfértner Ausgang Gruftenhalle

Toiletten Rat-Beil-StralRe 752.170
Verwaltung, Ausgang Neues Portal

Eckenheimer Landstralle 194 985.010
Trauerhalle Krematorium Eckenheimer

Landstralle 196 0000149
Umkleide Beistellerhof

Eckenheimer Landstralle 196 955.972
Pfortner

Eckenheimer Landstralte 200 742.846
Toiletten, Blumenladen

Marbachweg 775.856

Gartnerunterkunft (Flussiggas)

Tabelle 2.2 Warmezahler

Die Position der Warmezahler ist im Lageplan Warmeversorgung, Abbildung 2,
mit genauer Zahlerbezeichnung, eingezeichnet. Die Zuordnung der Zahler mit
den Verbrauchsdaten werden im Anhang unter Tafel 9.1.3 dargestellt.
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Stromversorgung

Versorgungssysteme

Zur Ubersicht wurde die Stromversorgungsstruktur in Abbildung 3 durch einen
Lageplan dargestellt.

Abbildung 3 Lageplan Elektrischer Strom

Die Stromversorgung des Hauptfriedhofs erfolgt niederspannungsseitig aus dem
Netz des Energieversorgungsunternehmens Mainova. Die Messung der
Stromaufnahme erfolgt getrennt nach Hochtarif-, Niedertarif- und Blindstrom. Die
Leistungsaufnahme des Hauptzahlers am Krematorium wird gemessen und
abgerechnet nach dem Mittelwert der drei Jahreshdchstspitzen. Fur die weiteren
Zahler (Tabelle 2.3) wird keine Leistung berechnet. Blindstrom wird erst
berechnet, wenn er gréRer als 62% des HT-Verbrauchs ist. Dies war in den
letzten Jahren nicht der Fall.

Als grofdte Stromverbraucher sind die Liftungsanlagen in Trauerhalle und
Leichenhaus aufzufiuihren. Eine Auflistung der Luftungsgerate ist im Anhang unter
Gerateauflistung zu finden.

-10-
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Gebaude Zahler
Stralleneingang Nr.

Altes Portal Eckenheimer Landstralte 190 805.753
Trauerhalle Krematorium Eckenheimer Landstralle

194 102991, 023558
Pfértner Eingang mit Betriebshof

Eckenheimerstr.200 18.224
Toiletten Marbachweg 652.946
Pfértner Ausgang Gruftenhalle Rat-Beil-Str.10 363.528
Pfértner Ausgang Gruftenhalle Rat-Beil-Str.10 398.840

Tabelle 2.3 Stromzahler

Die Position der Zahler ist dem Lageplan Elektrischer Strom Abbildung 3 zu
entnehmen. Die Verbrauchsaufteilung Uber die einzelnen Zahler fur das
Jahr 2000 ist im Anhang, Tafel 9.2.2, aufgefihrt.

-11-
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Wasserversorgung

Der Lageplan Wasserversorgung in Abbildung 4 zeigt graphisch die
Hauptleitungen der Wasserversorgung des Hauptfriedhofs. Es existieren vier
Wasserversorgungseinspeisungen in den Hauptfriedhof. Von den Einspeisungen
am Schwarzen Tor und am Marbachweg werden die Friedhofsbewasserungen
gespeist, die den Hauptverbrauch an Wasser verursachen. Die Stadtwasser-
einspeisung an der Eckenheimer LandstralRe sorgt fiur Friedhofsbewasserung
und versorgt das Krematorium. Ein vierter Wassereingang ist am Alten Portal
vorhanden, der das alte Friedhofsgelande und das Gebaude versorgt. Brunnen-
oder Regenwasser wird nicht genutzt.

am Main, stﬂhenprasfﬁmgnq’“ —

Abbildung 4 Lageplan Wasserversorgung

Als Wasserverbraucher sind anzufiihren:

¢ die Friedhofshewasserung,

o Offentliche WC-Anlagen,

o die Wasserverbraucher im Krematorium und

o die Zapfstellen in Wohnhausern und Verwaltungsgebauden.

-12-
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Gebaude Zahler
Stralleneingang Nr.

Altes Portal Eckenheimer

Landstrale 190 128.528
Pfoértner Ausgang Gruftenhalle
Toiletten / Rat-Beil-Stral3e 137.442

Trauerhalle/Krematorium
Eckenheimer Landstralte 194

183.217
Umkleide Beistellerhof
Eckenheimer 196 165.526
Betriebshof, Eckenheimer
Landstralle 200 150.547
Toiletten Marbachweg 175.339
Bewasserung Friedhof "schwarzes
Tor" 185.514
Im Friedhofsgelande
"Marbachweg" 171.841
Wohnung Meier-Ude auf jidischen
Friedhof, Rat-Beil-Str. 10 128.615

Tabelle 2.4 Wasserzahler

Die Position der Wasserzahler ist in Abbildung 4 graphisch aufgezeigt. Im
Anhang in Tafel 9.3 sind die Verbrauchswerte Uber die einzelnen Zahler fiir das
Jahr 2000 aufgelistet. Eine zeitliche Bereinigung der Wasserverbrauche ist nicht
notwendig, da jeweils der Verbrauch Uber ein ganzes Kalenderjahr gemessen
wurde.

-13-
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Energie und Leistungsbilanz

Die Ist-Analyse erfiillt folgenden Zweck:
¢ Identifikation von Verbrauchsschwerpunkten

o Vergleich und Bewertung der Gebaude durch Bildung von Kennwerten
(Benchmarking)

¢ Hinweise auf Einsparpotenziale zu einzelnen Gebduden (ABC-Analyse)
Zu zeigen

¢ die notwendigen Ausgangsdaten fir die Erarbeitung und Bewertung von
EinsparmalRnahmen bereitzustellen.

Fur die Analyse der Verbrauchsdaten wurde das Jahr 2000 gewahlt, da fiir die
Jahre 2001 oder 2002 nur unvollstandige Verbrauchs- und Abrechnungs-
unterlagen zur Verfigung stehen.

Analyse und Bewertung der Warmeversorgung

Die Analyse des Warmeverbrauchs erfolgt anhand der Abrechnungen des
Energieversorgungsunternehmens und der Unterlagen des Hochbauamts der
Stadt Frankfurt fur das Jahr 2000. Die Berechnung der Gebaudegrundflachen
und des Warmeleistungsbedarfes wurde anhand der (ibergebenen
Planunterlagen durchgeflihrt. Der Warmeverbrauch wird auf den Folien 6 und 7
der Zwischenprasentation mit einem Balkendiagramm dargestellt.

Fir das Gebaude Krematorium lag eine Warmebedarfsberechnung nach DIN
4701 vor, die im Rahmen der Techniksanierung im Mai 1992 erstellt wurde.

Der Warmebedarf fur die Gebaude Altes Portal, Pfortnerhaus, Verwaltung Neues
Portal, Umkleide Beistellerhof, Toiletten und Betriebshof wurde mit Hilfe einer
Gebaudedatenbank ermittelt. Auf Grundlage der Gebaudegrofie, der Baualters-
klasse und gebaudespezifischer Besonderheiten, die im Rahmen der Bestands-
aufnahme erfasst wurden, ist der Warmeleistungsbedarf fir Raumheizung
anhand spezifischer Kennwerte ermittelt worden. Die spezifischen Kennwerte
basieren auf der statistischen Auswertung aller vom Biro EBERT-Ingenieure
bisher durchgeflihrten Detailstudien mit Berechnung des Warmeleistungsbe-
darfes nach DIN 4701 (derzeit ca. 500 Gebaude). Aus den zur Verfugung gestel-
lten Unterlagen wird hierzu die Energiebezugsflache nach VDI 3807 ermittelt.

-14-
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Wérmeleistungsbedarf

Die Tabelle 2.5 Warmeleistungsbedarf enthalt die Zusammenstellung der fir den
Bereich Raumheizung erforderlichen Warmeleistung.

h=

S o g’

T c

QS 2

2N o
% O O (7]
5 [ 0 & £ -l
1 = ESE N
2 o =h 3 o
o © S= o
o [T S o 7

m? kW W/m?

Altes Portal 1090 92 84
Betriebshof 745 57 77
Fahrzeughalle Beistellerhof 628 61 97
Umkleide Beistellerhof 179 18 100
Krematorium und Trauerhalle 6070 341 56
Pfoértnerhaus Eingang Rat-Beil-Str. 10 3 300
Verwaltung neues Portal, 4 Wohnungen 857 67 78
Pfoértnerhaus Eingang Versorgungsamt Eckenheimer Landstrasse 11 2 182
Eingang Gruftenweg Rat-Beil-Str. 10 4 400
Toiletten Marbachweg 10 2 200
Summe Gesamt 9.609 647

Tabelle 2.5 Warmeleistungsbedarf
Es wird deutlich, dass das Krematorium einen Schwerpunkt des
Warmeleistungsbedarfes darstellt.

Aus den technischen Daten der Bestandsunterlagen ergeben sich die fur Gbrigen
Nutzungsbereiche anzusetzenden Leistungswerte. Die Warmwasserbereitung
erfolgt in vielen Bereichen Uber elektrische Warmwasserbereiter.

Insgesamt ergeben sich folgende Werte (gerundet):

e Warmeleistungsbedarf Raumheizung 650 kW
¢ Warmeleistungsbedarf mechanische Liiftung 300 kW
¢ Kalteerzeugung 180°kW
e Netzverluste 60°kW

Die insgesamt zu installierende Warmeerzeugerleistung ergibt sich demzufolge
zu

¢ Warmeleistungsbedarf gesamt 1.190 kW

-15-
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Wérmebilanz Hauptfriedhof

Der jahrliche Warmebedarf in den einzelnen Verbrauchsbereichen fir samtliche
untersuchten Gebaude wird in folgender Tabelle dargestellt:

Warme-
leistungsbedarf Warme-bedarf
[kW] [MWh/a]

Raumheizung 647 786
Luftung (RLT) 300 349
Brauchwarmwasser (BWW) 61 35
Kélte 185 215

Netzverluste 60 133

Bilanz: 1.250 1.500

Tabelle 2.6 Warmebilanz gesamt

Diverse Warmemengenzahler far einzelne Verbraucher (z.B.
Absorptionskaltemaschine) und das Ruckkihlwerk sind zwar vorhanden,
entsprechende Messungen stehen jedoch nicht zur Verfugung. Die Berechnung
0.g. Warmemengen erfolgte somit ausschliellich Uber die Leistungsdaten und
Vollbenutzungsstunden. Im Kapitel 3 wird eine konkrete MaRnahme empfohlen,
die eine Messung der Warmemengen vorsieht.

Dem errechneten jahrlichen Warmebedarf steht folgende jahrliche gemessene
Warmeerzeugung gegenuber:

e jahrlicher Erdgasverbrauch 2.070 MWh/a
e jahrliche Warmeerzeugung 2.660 MWh/a
"
=
©
£ N £
3] ) )
=] > =]
o S8
o) o 00
- [ I =
o Qo Q0 9
o > ¢ > 0 2
3 [T O pn 0
. T o E o S
s o e EED
[ o 0 g O
O u o S ou
MWh/a MWh/a
Altes Portal 152 137
Betriebshof 152 134
Fahrzeughalle Beistellerhof 0
Umkleide Beistellerhof 82 66
Krematorium und Trauerhalle 1.653 2.304
Pfértnerhaus Eingang Rat-Beil-Str. 5 4
Verwaltung neues Portal, 4 Wohnungen 2 2
Pfértnerhaus Eingang Versorgungsamt Eckenheimer Landstrasse 5 4
Eingang Gruftenweg Rat-Beil-Str. 4 3
Toiletten Marbachweg 13 10
Summe Gesamt 2.069 2.664

-16-
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Altes Portal 1090 152 137
Betriebshof 745 152 134
Fahrzeughalle Beistellerhof 628 0
Umkleide Beistellerhof 179 82 66
Krematorium und Trauerhalle 6070 1.653 2.304
Pfértnerhaus Eingang Rat-Beil-Str. 10 5 4
Verwaltung neues Portal, 4 Wohnungen 857 2 2
Pfértnerhaus Eingang Versorgungsamt Eckenheimer Landstrasse 11 5 4
Eingang Gruftenweg Rat-Beil-Str. 10 4 3
Toiletten Marbachweg 10 13 10
Summe Gesamt 9.609 2.069 2.664

Tabelle 2.7 Warmeerzeugung gemessen

Durch den Einascherungsvorgang der Leichen entsteht, wie in Tabelle 2.7
aufgefihrt, im Krematorium ein hdherer Warmeverbrauch als vom Erdgas
zugefuhrt.  Als  Differenz  zwischen  erzeugter = Warmemenge und
Nutzwarmeverbrauch ergibt sich der

« Bilanzrest 1.160 MWh/a,

entsprechend 43%, der folgendermalien zuzuordnen ist:
Warmeabgabe Gber Rickkihlwerk
Bereitschaftsverluste Warmwasserspeicher
Zirkulationsverluste
Raumwarmeverteilungsverluste

Wérmeangebot Krematorium

Die Warmebilanz im Krematorium, von dem Uber Abgaswarmetauscher
Heizwasser in drei weitere Gebaude als Fernwarme geleitet wird, soll nun
detailliert betrachtet werden.

Die acht Brenner der Eindscherungsoéfen (siehe Tabelle 2.1) des Krematoriums
werden mit Erdgas betrieben. Im Krematorium existiert fir diese Brenner ein
eigener Gaszahler, der den Verbrauch ausschliel3lich fir die Eindscherungsofen
registriert. Der Zahler des Krematoriums registrierte einen

e Erdgasverbrauch im Jahr 2000 von 1.653 MWh

Die Anzahl der Eindscherungen im Jahr 2000 betrug 3.944. Bei rund 240
Betriebstagen entspricht dies durchschnittich 16 Eindscherungen pro
Betriebstag.

Aus dem Quotienten aus Erdgasverbrauch und Anzahl der Eindscherungen
errechnet sich der

e durchschnittlicher Erdgasverbrauch pro Einascherung von 0,4 MWh
Laut Angabe des Ofenherstellers betragt die
e Warmetauscherleistung wahrend einer Einascherung 400 kW.
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Dies ist ein durchschnittlicher Wert pro Eindscherung, da in der Anheizphase und
in der Nachverbrennung geringere Werte und wahrend der Hauptverbrennung
héhere Werte erzielt werden kdnnen.

Die vier Ofen werden im Einschichtbetrieb (6 Stunden pro Tag in Volllast)
betrieben und nur zum Zweck der Einascherungen. Die Gesamtbetriebszeit
betragt ca. 8,5 Stunden pro Tag (mit Teillastbetrieb in Aufheizphasen).
Demzufolge errechnet sich:

o Warmeangebot des Krematoriums pro Tag 10 MWh/d.
e Warmeangebot des Krematoriums pro Jahr (240 d/a) 2.300 MWh/a.

Ein groRer Teil der Warmemenge wird iber das Riickkihlwerk an die Umgebung
abgeflihrt. Das liegt an dem geringen Warmebedarf der Gebaude wahrend der
Sommermonate. In den Sommermonaten, in denen ausschliel3lich die
Absorptionskaltemaschine versorgt wird, muss die Restwarme des Krematoriums
Uber das Ruckkihlwerk ungenutzt an die Umgebung abgefiihrt werden. Fir die
Berechnung einer exakten Warmebilanz, aus der sich die nicht genutzte
Abwarme des Krematoriums (sowie der fur die Gewahrleistung der
Auslegungskonditionen erforderliche zusatzliche Erdgasbedarf) quantitativ ergibt,
waren Auswertungen des Bedarfsprofils und der bereitgestellten Warmeleistung
in Stundenschrittweite erforderlich.

Warmeenergie Krematorium

BOWarme-Input Erdgas
BEWarme aus Brennkammern
ORaumheizung
OWarmwasser

W Liftung

OKalte

BRickkihlwerk
DOVerteilverluste
BWT-Verluste

36%

Abbildung 5 Warmeenergie Krematorium

-18-



EBERT-INGENIEURE
Niirnberg Minchen Frenkfuri/M. Gero Berlin Leipzig Disseldorf Firth/Bay. Hamburg

Bewertung der Fernwarmeversorgung

Wahrend der Heizperiode ist zur Speicherung der Warme in Zeiten aullerhalb der
Einascherungen ein Pufferspeicher nétig.

Ein Vergleich der mittleren installierten Warmeleistung (4 x 400kW x 6h / 24h =
400 kW) mit dem Warmeleistungsbedarf der versorgten Gebaude (Raumheizung
469 kW, RLT 300 kW, s.o.) zeigt, dass im Auslegungsfall die bendétigte
Warmeleistung durch das Krematorium nicht bereitgestellt werden kann.

mittl.
mittl. Warmeleistung Warmeleistung
Installiert bendtigt
kw kW
400 769

Es liegt somit eine rechnerische Unterdimensionierung um fast 50% vor.

Erschwerend kommt hinzu, dass die Warmekapazitat der installierten
Pufferspeicher im Auslegungsfall nur ausreicht, um max. 7 h Warme liefern zu
kénnen. Der tageszeitliche Ausgleich wirde jedoch eine Kapazitat von 24h — 6h
= 18h erforderlich machen und wird somit nicht gewahrleistet.

Weiter ist zu berlicksichtigen, dass die zusatzlich an die Fernwarmeversorgung
angeschlossenen Gebaude nicht nur an Betriebstagen des Krematoriums (20 pro
Monat), sondern an nahezu allen Tagen einen Warmebedarf ausweisen.

Somit kann auch fir das Neue Portal Fernwarme nicht in ausreichendem Maf}
zur Verfugung gestellt werden. Daraufhin wurde ein zusatzlicher Heizkessel
eingebaut. Auch im Beistellerhof herrschen Montag morgens zeitweise
unbehagliche Temperaturen. MaRRnahmen zur Verbesserung der Situation
werden in Kapitel 3 dargestellt.
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Bewertung der Wérmeversorgung Fliissiggaskessel Betriebshof

Im Betriebshof im Hauptfriedhof sind zwei Heizkessel mit jeweils 116 kW
Warmeleistung installiert. Die Heizkessel, Baujahr 1975, wurden 1990 mit neuen
Brennern ausgestattet und werden mit Fllssiggas betrieben.

Der jahrliche Warmebedarf fur die vom Gaskessel versorgten Verbrauchs-
bereiche wird in folgender Tabelle dargestellt

Warme-
leistungsbedarf Warmebedarf
[kW] [MWh/a]
Raumheizung 57 91
Brauchwarmwasser (BWW) 50 29
Netzverluste 10 22
120 140

Tabelle 2.8 Warmebilanz Flissiggaskessel

¢ Brennstoffverbrauch 152 MWh/a
¢ Gesamtnutzungsgrad der Warmeversorgung 0,885

Einem Warmeleistungsbedarf von 120 kW steht eine installierte Kesselleistung
von zweimal 116 kW gegenuber. Es ergibt sich somit eine

o Uberdimensionierung der Kesselanlage um den Faktor 1,9

Eine konkrete MaRnahmenempfehlung wird in Kapitel 3 aufgefihrt bzw. in der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erlautert.

ABC-Analyse Wéarmeversorgung

Zur Bewertung der Einsparungen im Bereich Warme wird die sog. ,ABC-Analyse®
angewendet

Dabei wird aus dem gemessenen Heizwarmeverbrauch ein auf die beheizte
Bruttogeschossflache (BGF) bezogener Energieverbrauchskennwert Warme
berechnet und einem Vergleichskennwert Warme gegenibergestellt. Die
Vergleichskennwerte fiir die Gebaude werden der ages Studie 1999' und der
VDI 38072 entnommen. Aus der Differenz dieser Kennwerte, multipliziert mit der
BGF, ergibt sich ein rechnerischer Mehrverbrauch. Der Mehrverbrauch der

1 Verbrauchskennwerte 1999 der ages GmbH, Miinster
2 DI 3807, Energieverbrauchskennwerte fiir Gebaude
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einzelnen Gebaude wird absteigend geordnet, wobei fir jedes Gebaude der
prozentuale Anteil am gesamten rechnerischen Mehrverbrauch ermittelt wird.
Hieraus ergibt sich eine Klassifizierung in die drei Kategorien A, B und C. Ein
Schwerpunkt der Einsparpotentiale ist bei den Gebduden aus Kategorie A zu
erwarten, weshalb diesen bei der Malnahmenidentifikation (siehe Kap. 3)
besondere Bedeutung zu kommt.

t t
; Q
: ;
c = w £
) < [T
R~ Q £ S
] =< o ©
< 2 0 5
1 O % = -e
2 3 g ) 290
o8 g 2 € £t
25 25 S5
Gebiude ¢ 2= ¥ = ABC-Analyse
kWh/m**a kWh/m*a MwWh/a €/a % A B C
Altes Portal 126 111 16 487 64 A
Umkleide Beistellerhof 366 315 9 275 36 A
Betriebshof 180 188 -6 (188)
Pfortnerhauser 109 111 0 3)
Fahrzeughalle Beistellerhof 0 89
Verwaltung neues Portal 2 111
Krematorium und Trauerhalle 380 n.v.
Summe 3 762 100

Tabelle 2.9 ABC-Analyse Warme

Mit dieser Analyse konnen vier Gebaude bewertet werden. Zunachst sollen
mogliche Ursachen des rechnerischen Mehrverbrauchs dieser Gebdude
diskutiert werden.

Das Alte Portal, das als Verwaltungsgebaude genutzt wird, zeigt Mangel an der
Heizungsregelung und Schwachen an der Gebaudehllle.

Die Umkleide Beistellerhof wurde vor wenigen Monaten mit einer neuen
Kesselanlage ausgerlstet. Die alte Kesselanlage kann im betrachteten Jahr
2000 einen erhdhten Verbrauch verursacht haben.

Fur die Fahrzeughalle Beistellerhof, die Uber einen Fernwarmeanschluss vom
Krematorium mit Warme versorgt wird, stehen von der Gebaudeleittechnik keine
Verbrauchswerte zur Verfigung.

Der Betriebshof weist einen durchschnittlichen Energieverbrauchskennwert
Warme auf. Demnach arbeitet die alte Kesselanlage mit Regelungstechnik (B;j.
1975) und dem Uberdimensionierten alten Warmwasserbereiter (Bj. ca. 1950)
relativ gut.

In der Verwaltung neues Portal ist neben dem Fernwarmeanschluss vom
Krematorium noch einen Gas-Heizkessel installiert. Es konnten nur die
Verbrauchsdaten vom Gas-Heizkessel erfasst werden.

Fur das Gebaude Krematorium mit Trauerhalle ist weder ein Referenz-Kennwert
verflugbar, noch liegt eine auf dieses Gebaude bezogene Verbrauchsmessung
VOr.

Die entwickelten MaRnahmen erscheinen unter Kapitel 3.
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Witterungsbereinigung

Der Energieverbrauch fir Heizen und Luften ist von verschiedenen Einfluss-
grolien abhangig. Nicht beeinflussbar, jedoch wesentlich, ist die Witterung. Bei
der Bereinigung des Heizenergieverbrauchs wird der Witterungseinfluss tber die
Gradtagszahlen erfasst. Die Bereinigung des Heizenergieverbrauches erfolgt auf
Grundlage der Verbrauchsdaten des Jahres 2001 vom Hochbauamt Frankfurt,
die im Internet veroffentlicht sind3. Der Mittelwert in Frankfurt aus den Jahren
1988 bis 2001 betragt 3.185 Kd/a Die gemessene Jahresgradtagszahl fir das
Jahr 2000 betragt 2.824 Kd/a. Da die Verteilung des Endenergieverbrauchs
innerhalb der Gebdude nicht immer durch Unterzahler erfasst wird, wurde
vereinfachend angenommen, dass die Energietrager Erdgas und Fernwarme
stets zur Raumheizung eingesetzt werden. Im Anhang werden auf dem Blatt
Gesamtverbrauch Warme, Strom und Wasser, die Gradtagszahlen gezeigt.

Endenergieverbrauch * (mittlere Heizgradtage / Heizgradtage)
Gradtagszahlen Frankfurt a.M. Hauptfriedhof in Kd/a

Erdgasverbrauch Gtm Gta Bereinigt
MWh K*d/a K*d MWh/a
Gesamt 2000 2.069 3.185 2.824 2.333

Tabelle 2.10 Witterungsbereinigung

Die Witterungsbereinigung wurde in der Gegenulberstellung der Verbrauchswerte
fur die Jahre 1999 bis 2001 fir Warme Hauptfriedhof gesamt und fiir Flissiggas
durchgefuhrt (s. Anhang)

3 http://www.stadt-frankfurt.de/energiemanagement/
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Analyse und Bewertung der Stromversorgung

Die Analyse des Stromverbrauchs erfolgt anhand der Abrechnungen von HT- und
NT-Arbeit sowie Leistung fir das Jahr 2000. Der Stromverbrauch wird auf den
Folien 11 und 12 der Zwischenprasentation mit einem Balkendiagramm
dargestellt.

]
S
3 ©
£ <)
£ o <
= [}] > Q
c T I (7)]
= 3 () = 0
[}] Hy] R E’ -
= Qo o o £
] ! L) (=]
N o TH w o
m? MWh/a
805.753 Altes Portal Eckenh. 188+180 1.090 26
Trauerhalle Krematorium,
102991, Beistellerhof, Verwaltung Neues
023558 Portal Eckenheimerstr. 196 7.733 869
Pfortner Ausgang,
18.224 Eckenheimerstr.200, Betriebshof 756 15
652.946 Toiletten Marbachweg 10 4
363.528 Rat-Beil-Str.10 10
398.840 Rat-Beil-Str.11
131.542 Pfortner Ausgang, Rat-Beil-Str. 10 1
Summe Gesamt 9.609 914

Tabelle 2.11 Verbrauchszuordnung, elektrischer Strom

Elektrische Leistung

Die aus dem Netz bezogene Leistung wird nur fur den Zahler 023558 mittels
1/4 h-Messung ermittelt und nach Jahreshdchstwert abgerechnet. Dabei wird ein
Mittelwert der drei Monatshochstleistung im Jahr ermittelt und abgerechnet. Es
ergab sich im Jahr 2000 ein Mittelwert der

e Hochstleistung von 145 kW
Elektrische Arbeit

Der Jahreswirkstromverbrauch betrug im Bezugszeitraum

e HT und NT-Wirkstromverbrauch 915 MWh/a

Aus dem Mittelwert der bezogenen Hoéchstleistung und dem Jahreswirkstrom-
verbrauch ergeben sich sehr hohe Vollbenutzungsstunden von 6.300 h/a. Das
erklart sich mit den ungewdhnlich hohen Anforderungen an die Luftungstechnik,
die meist als Dauerlaufer (24 Stunden am Tag) betrieben werden. Die
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leistungsstarksten Luftungsgerate sind in Aufbahrung und Sammelkihlrdume
installiert.

ABC-Analyse Stromversorgung

Wie im Kapitel Analyse und Bewertung der Warmeversorgung soll zur Bewertung
der Einsparungen im Bereich Strom die ABC-Analyse angewendet werden. Die
Vergleichskennwerte fur die Gebdude werden wieder der ages Studie 1999 und
der VDI 3807 enthommen.

2 t
2 o
O 2
S E c
®© O c
S = 2
i [z
[}] st N
§ g 3
HY E’ c > £
2 2 < 5 S
o w2 S0 Rechnerischer Mehrverbrauch
kWh/m#*a kWh/m?*a MWh/a €/a %
Altes Portal Eckenh. 188+180 24 18 7 397 54
Toiletten Marbachweg 400 18 4 231 31
Pfoértner Ausgang,
Eckenheimerstr.200, Betriebshof 20 18 1 84 1
Pfortner Ausgang, Rat-Beil-Str. 57 18 0 23 3
Trauerhalle Krematorium,
Beistellerhof Eckenheimerstr.
196 112 n.v.
Summe Gesamt 12 735 100

Tabelle 2.12 ABC-Analyse Strom

Mit dieser Analyse kénnen alle Bereiche bis auf die Trauerhalle Krematorium (fir
die kein Referenz-Kennwert vorliegt, s.0.) bewertet werden. Jedoch wird in
diesen Bereichen nur 5% des elektrischen Energieverbrauches bendtigt.
Zunachst sollen modgliche Ursachen des rechnerischen Mehrverbrauchs der
Gebaude diskutiert werden. Die entwickelten Mallnahmen erscheinen unter
Kapitel 3.

Im Alten Portal befindet sich die Haupt-Rechneranlage des Friedhofes. Das
Warmwasser wird elektrisch mit Untertischgeraten und Durchlauferhitzer bereitet.

Die Toiletten am Marbachweg werden elektrisch beheizt.

Das Aulengeldnde des Betriebshofes wird mit Flutlicht beleuchtet. Das
Umkleide- und Aufenthaltsgebaude mit Beleuchtung wird stark genutzt.
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Abschatzung zur Aufteilung des elektr. Stromverbrauches Krematorium (MWh)

44
38
23

@ Druckluft
OKalte
OBeleuchtung
W sonstiges

O Sanitar

433

279

51

Abbildung 6 Aufteilung des el. Stromverbrauches Krematorium

Die Hauptverbraucher an elektrischer Energie befinden sich im Gebaude
Trauerhalle, Krematorium, wie in Tabelle 2.11 gezeigt. Eine Auflistung der
Verbraucher befindet sich im Anhang unter Gerateauflistung. Der Grofteil der
elektrischen Energie wird von den Luftungs- und Kalteanlagen bendtigt. Durch
die speziellen Anforderungen in Raumen wie Sargvorbereitung und
Leichensammelraume haben die Liftungsanlagen hohe Betriebszeiten. Die
regelungstechnische Ausstattung der Anlagen erlaubt in einigen Fallen die
Anpassung der Luftmengen durch manuelle Zu- oder Abschaltung. Eine
Maflnahmenempfehlung wird in 3 vorgestellt. Der Verbrauch Trauerhalle,
Krematorium beinhaltet auch die Gebaude Beistellerhof, Rickkihlwerk und
Verwaltung Neues Portal, da diese aufgrund der Zahlerstruktur nicht separat
ausgewiesen werden kdnnen.

Auswertung der Messdaten der elektrischen Leistungsaufnahme

Im Zeitraum 21. Februar 2003 bis 02. April 2003 wurden Uber die neu
angebrachte Fernauslesung Messdaten der elektrischen Leistungsaufnahme fir
den Hauptfriedhof aufgezeichnet und ausgewertet.

Es wurde ein Messbereiche (Krematorium) aufgezeichnet
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Kundennummer: 274

Kundenname: Garten u. Friedhofsamt
Eindeutige Kd.-Nr.: 1526

Gerate ID: 12438047
Kanalnummer: 1

Liniennummer: 65537
Linienbezeichnung: 12438047-1-1-1-LP
Eindeutige Li.-Nr.: 7114

Kennzahl: 1-1:1.9

Einheit: kw

Wandlerfaktor: 160

Primarwerte berechnet: Ja

MP-Dauer: 15

Tabelle 2.13 Daten zum Messpunkt von Mainova im Hauptfriedhof

Tageslastgang der elektrischen Leistungsaufnahme iiber 6 Wochen;

210

190 -

170 ] | ﬂ

150

Hauptfriedhof Frankfurt - Krematorium
—mittlere
elektrische
Leistungs-

130

Leistung in [kW]

RIS

90 -

wiiiglin

21 22 23 25 26 28 1 3 4 6 7 8 10 11 13 14 16 17 19 20 21 23 24 26 27 29 30 1

70 A

50

Abbildung 7 Tageslastgang der elektrischen Leistungsaufnahme

Der Zeitraum der Messung ging uber 41 Tage. Die Betrachtung der Messreihe
Uber den gesamten Zeitraum =zeigt die relativ hohen Unterschiede der
elektrischen Leistungsaufnahme zwischen Nutzungszeiten Montag bis Freitag.
Die Tageshdchstlast liegt zwischen 160 und 195 kW. Ebenfalls ersichtlich ist
wahrend der Nacht der Rickgang der Leistungsaufnahme auf ein Niveau von ca.
90 - 100 kW, welches die Grundlast des Gebaudes beschreibt. Auffallend ist der
Unterschied am Wochenende 21. Marz bis 23.Marz, an dem die
Leistungsaufnahme gegentiber den vier vorherigen Wochenenden um ca. 20 kW
niedriger war. Hier wurde Uber die Leitzentrale eine Stormeldung des Absorbers
gemeldet. Dadurch kann die York-Kaltemaschine mit Lésungsmittelpumpe und
Kaltemittelpumpe auller Betrieb genommen worden sein, was den
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Leistungsabfall begrinden konnte. Der Mittelwert der Lastaufnahmen Uber den
gesamten Zeitraum betragt 120 kW.

Tageslastgang der elektrischen Leistungsaufnahme libers Wochenende
Hauptfriedhof Frankfurt - Krematorium

120

115

110

P M Ar |
V\j\/
105 -
— mittlere
elektrische
100 - Leistungs-
aufnahme

95

@

Leistung in [kW]

90 -

85

80 T T T T T T T T T T T T T T
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00
Zeitraum Sa 01.03.03 - So 02.03.03;Tageszeit

Abbildung 8 Tageslastgang der elektrischen Leistungsaufnahme

Am Wochenende Samstag (01.03.2003) und Sonntag (02.03.2003) findet eine
konstante Lastabnahme statt, welche sich bei 105 kW einstellt.

Tageslastgang der elektrischen Leistungsaufnahme iliber 5 Tage
Hauptfriedhof Frankfurt - Krematorium
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Zeitraum 10.03.03 - 14.03.03;Tageszeit

Abbildung 9 Tageslastgang der elektrischen Leistungsaufnahme
Bei der Betrachtung einer Woche (Mo 10.02.2003 — Fr 14.02.2003) erkennt man

wieder deutlich die Hochstlasten von ca. 180 kW, die sich in der Nutzungszeit
einstellen. Der Mittelwert der betrachteten 5 Tage betragt 130 kW.
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Wie oben auggefuhrt wurde ein Mittelwert der drei Monatshochstleistung im Jahr
2000 von 145 kW ermittelt. Im Jahr 2001 wurden die Hdchstleitungen in den
Monaten

Januar 148 kW
Mai 148 kW
Oktober 148 kW
ermittelt.

Das zeigt gegenlUber der aktuellen Messung im Februar/Marz 2003 mit
Hochstleistungen von ca. 190 kW, dass die elektrische Leistungsaufnahme um
ca. 30% gegenuber den Jahren 2000 und 2001 zugenommen hat.

Aus den Messungen lasst sich erkennen:
Die Lastspitzen wahrend der Werktage differieren um ca. 35 kW

2. Es zeigt sich eine sehr hohe Grundlast, was die bisherigen Analysen
(s.0.) bestatigt

3. Die Grundlast am Wochenende des 22. Marz ist ca. 25 kW niedriger als
im Regelfall (Stérmeldung Absorptionskaltemaschine).

4. Die mittleren Leistungsspitzen haben sich gegenlber den Vorjahren um
ca. 30% erhoht

Eine MaBnahmenempfehlung erfolgt in Kap. 3.3.1.
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Analyse und Bewertung des Trinkwassers

Die Versorgung des Hauptfriedhofs mit Stadtwasser wird durch vier Haupt-
einspeisungen von den drei Seiten Marbachweg, Eckenheimer Landstrale und
Friedberger LandstralRe sichergestellt. Daraus ergibt sich der Gesamtverbrauch.
Unter Abbildung 4 werden die Einspeisepunkte mit den Hauptversorgungstrassen
gezeigt. Der Wasserverbrauch wird auf der Folie 9 der Zwischenprasentation mit
einem Balkendiagramm dargestellt.

In den Gebauden sind Wasserzahler installiert, die den Wasserverbrauch in den
Gebauden erfassen. Eine graphische Aufschlisselung des Verbrauchs je Zahler
und der Kosten wird im Anhang unter dem Blatt Wasserverbrauch 2000

vorgestellt.
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m? m3/a m3/a
128.528 Altes Portal Eckenh. 188+180; HE 1090 156 156
183.217 Trauerhalle Eckenh. 196 6927 1.104 1.104
165.526 Umkleide Beistellerhof; HE 807 4.741 4.741
150.547 Betriebshof, Eckenheimer Landstr. 200 745 881 881
137.442 Pfértner gesamt 31 251
175.339 Toiletten Marbachweg 10 441
185.514 Im Friedhofsgeléande "schwarzes Tor"; HE 6.691
171.841 Im Friedhofsgeldnde "Marbachweg"; HE 10.786
173.898 Abzug "Capri Pizza" -1.747
145.400 Abzug "Genossensch. Friedhofsgartner" -785
Rat-Beil-Str. 10  Wohnung Meier-Ude auf judischen
128.615 Friedhof 16
Summe: 9.609 22.535 6.882

HE = Haupteinspeisung

Tabelle 2.14 Wasserverbrauch

Regelung der Abwassergeblihr mit dem Wasserversorgungsunternehmen.

Die Verfahrensweise zur Bestimmung der Berechnung fir Kanalgebihren auf
Wasserzahler wird in Absprache geregelt. Das Entwasserungsamt der Stadt
Frankfurt wird vom Grunflachenamt Uber Wasserstellen, die Uber keine Einleitung
an das Kanalsystem verfliigen, informiert. Daraufhin informiert das
Entwasserungsamt das Wasserversorgungsunternehmen Uber die
Abrechnungsstruktur ~ (Berechnung Frischwasser und Abwasser) der
vorhandenen Wasserzahler. Gemal der Aufstellung in Tabelle 2.14
Wasserverbrauch, werden flr vier der vorhandenen neun Wasserzahler

Abwassergebihren berechnet.
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Unter 3.3.1, Optimierung Energieliefervertrage, werden Empfehlungen zur
Vertragsgestaltung der drei Zahler mit den Nummern 185 514, 165 526, 171 841
und zur Abwasserverrechnung genannt

ABC-Analyse Wasserversorgung

Wie im Kapitel Analyse und Bewertung der Warmeversorgung soll zur Bewertung
der Einsparungen im Bereich Wasser die ABC-Analyse angewendet werden. Die
Vergleichskennwerte fir die Gebaude werden wieder der ages Studie 1999 und
der VDI 3807 enthommen.

t e
; [}
c 3
c [=)
@ =
X Q
") =
R (72}
(] ) <
© = . .9 S
= go 9 9
] A o 0
2 58 58
o S 3 S =S Rechnerischer Mehrverbrauch
I/m**a I/Im**a m%a €/a %
Betriebshof, Eckenheimer Landstr. 200 1.183 266 683 2527 96
Altes Portal Eckenh. 188+180 143 116 30 109 4
Trauerhalle Eckenh. 196 159 n.v.
Umkleide Beistellerhof 5.877 n.v.
Pfértner Ausgang, Rat-Beil-Str. 7171 n.v.
Toiletten Marbachweg 44.100 n.v.
Im Friedhofsgeléande "schwarzes Tor" n.v.
Im Friedhofsgelande "Marbachweg" n.v.
Abzug "Capri Pizza" n.v.
Abzug "Genossensch. Friedhofsgartner" n.v.
Rat-Beil-Str. 10  Wohnung Meier-Ude auf jlidischen
Friedhof n.v.

712 2.636 100

Tabelle 2.15 ABC-Analyse Wasser

Mit dieser Analyse kénnen die folgenden zwei Bereiche bewertet werden:

Der Betriebshof zeigt gegenliber dem Vergleichskennwert einen betrachtlichen
rechnerischen Wassermehrverbrauch. Fahrzeugwaschanlagen, Stiefelwasch-
platze und Umkleiden mit Duschen bilden die Haupt-Wasserverbraucher.

Im Alten Portal, das als Verwaltungsgebaude genutzt wird, wurden keine
aullergewOhnlichen Wasserverbraucher identifiziert.

Wie in Tabelle 2.14 Wasserverbrauch gezeigt, werden jedoch Uber die Zahler ,Im
Friedhofsgeldnde Marbachweg®, ,Im Friedhofsgelande Schwarzes Tor“ und
,Umkleide Beistellerhof* die gréRten Wassermengen abgenommen. Uber diese
drei Zahler wird die gesamte Aullenbewéasserung des Friedhofes erfasst. Der
Wasserverbrauch der o.g. zwei Gebaude ist demgegeniber sehr gering. Da sich
das Leitungsnetz Uber viele Kilometer erstreckt und bislang nur teilweise erneuert
wurde, ist mit einer hohen Leckwasserrate zu rechen.

Eine Untersuchung des Grinflichenamtes, Innerer Betrieb am Hauptfriedhof, im
Mai 2003 zeigte einen Verbrauch nachts innerhalb 8 Stunden von ca. 15 m3
Trinkwasser. Dabei wurden die Zahler mit den Nummern 185514, 165526,
171841 abends nach SchlieBung des Friedhofgeldndes, und morgens vor
Offnung des Friedhofes abgelesen.
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Die entwickelten MaRnahmen erscheinen unter Kapitel 3.3.1.

Energieliefervertrage

Im folgenden werden die wesentlichen Rahmenbedingungen der Energie- und
Trinkwasserlieferung flr das Bezugsjahr 2000 aufgefihrt und bewertet (alle
Angaben brutto).

Erdgasliefervertrag

Warme Erdgas

Gebaude Zahlernummer Vertrag/Tarif

Altes Portal Eckenheimer Landstrale 188 994.223 Zentralheizungsvertrag VH
Pfortner Ausgang Gruftenhalle

Toiletten / Rat-Beil-StralRe 752.170 VG 1

Verwaltung, Ausgang Neues Portal, Eckenheimer LandstraRe 194 985.010 Zentralheizungsvertrag VH
Trauerhalle/Krematorium Eckenheimer Landstrale 196 000.149 VL

Umkleide Beistellerhof Eckenheimer Landstrae 196 955.972 VG1

Pfértner Ausgang, Eckenheimer Landstrae 198 742.846 VG 1

Toiletten Marbachweg 131 G 775.865 Kleinverbrauchertarif

Tabelle 2.16 Erdgasvertrage

Wie in Tabelle 2.16 gezeigt, existieren fur die einzelnen Verbrauchsstellen
unterschiedliche Vertrage und Tarife. Der Hauptverbraucher,
Trauerhalle/Krematorium wird Uber einen VL-Vertrag abgerechnet. Bei diesem
Leistungstarif wird die Tageshdchstleistung zwischen 6 und 18 Uhr gemessen
und mit der héchsten bezogene Warmemenge je Tag berechnet. Dabei wurde
ein Rabatt von 1% gewahrt. Die restlichen Vertragsarten sind
Sondertarifvertrage, die Uber Nennwarmeleistung der angeschlossenen Gerate
und der gemessenen Verbrauchsmenge berechnet werden. Fir die Versorgung
des Hauptfriedhofs mit Erdgas ist die Mainova Frankfurt zustandig. Sonderrabatt
wird nicht gewahrt.

Fllssiggasliefervertrag

Fur die Versorgung des Hauptfriedhofs mit Flissiggas ist die Firma Jordan und
Kremer aus Mainz zustandig. Die sich im Jahresdurchschnitt ergebenden
spezifischen Brennstoffkosten liegen bei 52 €/ MWh. Rabatt wird nicht gewahrt.

-31-



2243

EBERT-INGENIEURE
Niirnberg Minchen Frenkfuri/M. Gero Berlin Leipzig Disseldorf Firth/Bay. Hamburg

Stromliefervertrag

Strom

Verbrauch
Gebaude Zahlernummer Vertrag/Tarif Jahr 2000

MWh

Altes Eckenheimer Landstrale 190 805.753 Business Plus 26
Pfortner Ausgang Gruftenhalle ) )
Toiletten / Rat-Beil-Str. 131.542 Business Classic 0
Trauerhalle Krematorium Eckenheimer Landstralle
194 102991, 023558 Sondervertrag 869
Betriebshof, Pfortner Eckenheimer Landstrae 200 18.224 Business Plus 15
Toiletten, Blumenladen Marbachweg 135 652.946 Business Plus 4
Pfértner Ausgang Gruftenhalle Toiletten / Rat-Beil- ) )
Strale 10 363.528 Business Classic 0
Pfortner Ausgang Gruftenhalle Toiletten / Rat-Beil-
Strake 10 398.840 Business Classic 1

Tabelle 2.17 Stromvertrage

Wie in Tabelle 2.17 gezeigt, existieren auch fir die Stromverbraucher
unterschiedliche Vertrage und Tarife. Der Hauptverbraucher,
Trauerhalle/Krematorium wird Gber einen Sondervertrag abgerechnet. Dabei wird
die elektrische Leistungsaufnahme erfasst und verrechnet. Im Zeitraum vom
1.1.2000 bis 31.3.2001 wurde vom EVU eine Pauschalriickzahlung als Nachlass
in Héhe von 12.268 € (23.993,20 DM) abgerechnet, der sich zeitlich, also auf
Kalendermonate des Jahres 2000, nicht zuordnen lasst. Daher Iasst sich weder
rechnerisch noch auf Nachfrage bei Mainova eine exakte Einteilung in Tarife
(HP1 und HP2) auf die Zahler 102991 und 023558 flir das Jahr 2000 zuordnen.
Seit 1.4.2001 wird innerhalb eines Rahmenvertrages ein Rabatt von 6% gewahrt.
Die restlichen Vertragsarten sind Sondertarifvertrage fur Gewerbekunden ohne
Leistungsmessung. Die Stromversorgung des Hauptfriedhofs erfolgt durch die
Mainova Frankfurt.

Seit Mitte des Jahres 2000 steigen die Strompreise. Es ist damit zu rechnen,
dass das Preisniveau weiter steigt und den Wert von 1998 wieder erreicht. Die
sich im Jahresdurchschnitt ergebenden spezifischen Stromkosten liegen mit 82
€/MWh in einem niedrigem Bereich. HT und NT-Strom wird mit gleichen Preisen
verrechnet.
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Wasserbezug

Wasser

Gebaude Zahlernummer Vertrag/Tarif
Altes Portal Eckenheimer Landstraie 194 128.528 Aqua Classic
Pfortner Ausgang Gruftenhalle

Toiletten / Rat-Beil-Strake 137.442 Aqua Classic
Trauerhalle/Krematorium Eckenheimer Landstrae 194 183.217 Aqua Classic
Umkleide Beistellerhof Eckenheimer Landstralte 194 165.526 Aqua Classic
Betriebshof StraRe: Eckenheimer Landstrake 194 150.547 Aqua Classic
Toiletten Marbachweg 120 175.339 Aqua Classic
Bewasserung Friedhof, Schwarzes Tor Eckenheimer LandstralRe 194 185.514 Aqua Classic
Bewisserung Friedhof Eckenheimer Landstrale 194 171.841 Aqua Classic
Abzug "Capri Pizza" 173.898 Aqua Classic
Abzug "Genossensch. Friedhofsgértner" 145.400 Aqua Classic
Wohnung Meier-Ude auf Jiid. Friedhof Rat-Beil-Strae 10 128.615 Aqua Classic

Tabelle 2.18 Wasserliefervertrage

Tabelle 2.18 zeigt, dass fur alle Wasserverbrauchsstellen mit einem Tarif
verrechnet werden. Die Wasserversorgung erfolgt durch die Mainova Frankfurt.
Im Jahr 2000 wurde ein Preis flr die Frischwasserversorgung von 1,9 €/m?3
erhoben. Auf den Wasserbezug wurde ein Rabatt von 10% gewahrt. Eine Einlei-
tung in die Kanalisation fand ebenfalls statt und wurde mit 1,8°€/m?® berechnet.
Die sich im Jahresdurchschnitt ergebenden spezifischen Gesamtkosten betrugen
2,44 €/m3. Im Vergleich zu anderen bundesdeutschen Stadten liegt dieser Tarif
fur Frischwasserbezug in einem erhdhten Bereich, die Abwassergebihren in
einem durchschnittlichen Bereich.4 Einzelabrechnungen der aufgefiihrten
Wasserzahler  existieren nicht. Dem  Grunflachenamt liegen  nur
Jahresgesamtrechnung vor.

Das Abwasser wurde wie in 2.2.3 genannt verrechnet. Die Verrechnung von
Wasserzahlerwerten richtet sich nach der vom Grinflachenamt angegebenen
Zahlern mit Kanalanschluss. Vertragsunterlegen liegen dem
Stadtentwasserungsamt und der Mainova nicht vor.

4 VVerband der Energieabnehmer 1999
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Kostenbilanz

Die mit der bestehenden Warme, Strom und Trinkwasserversorgung ver-
bundenen Kosten (Bezugsjahr 2000, brutto) sind in der folgenden Tabelle
zusammengefasst:

Jahresgesamtkosten Warmeversorgung:

Erdgas 52.053 €/a

Flussiggas 9.239 €/a
Jahresgesamtkosten Strom: 75.251 €/a
Jahresgesamtkosten Wasser/Kanal 63.749 €/a
Summe Verbrauchskosten: 200.261 €/a

Spezifische Kosten:

Brennstoff (Durchschnitt) 30 €/ MWh
Erdgas 29,9 €/ MWh
Flissiggas 52,4 €/ MWh
Strom (Kraft/Licht): 82,4 €/ MWh
Wasser/Kanal: 2,6 €/m3
Kosten/Energiebezugsflache Warme 6,37 €/m?
Kosten/Energiebezugsflache Strom 7,84 €/m?
Kosten/Wasserbezugsflache 6,63 €/m?
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Ubersicht Verbrauch und Kosten fiir Warme, Strom und Wasser

()

T -

3 2 £ 8 £ 8 ? 3

o) Q — 7] o 7] 2] [7,]

[ G © 0 s o T o

o i = X n ¥ = ¥

m? MWh/a € MWh/a € m3/a €

Altes Portal 1.090 152 4.569 26 1.718 156 296
Betriebshof 745 637 7.904 enth. 881 1.674
Fahrzeughalle Beistellerhof 628 enth. enth. 4.741 9.008
Umkleide Beistellerhof 179 82 2.459 enth.

Krematorium und Trauerhalle 6.070 1.653 37.003 869 62.057 1.104 2.098
Pfértnerhaus Eingang Rat-Beil-Str. 10 5 150 enth. 251 477
Verwaltung neues Portal, 4 Wohnungen 857 2 55 enth.

Pfértnerhaus Eingang Versorgungsamt Eckenheimer Landstrasse 11 5 144 15 885

Eingang Gruftenweg Rat-Beil-Str. 10 4 148 1 34

Toiletten Marbachweg 10 13 379 4 243 441 838
Im Friedhofsgelande 17.477 33.206
Abwasser 12.140
Abzugszahler (2.532) (4.811)
Summe Gesamt 9.600 2.600 52.800 900 64.900 22.500 54.900
Jahr 2000 Kosten Gesamt [€] netto 172.600

Jahr 2000 Kosten Gesamt [€] brutto 200.200

Tabelle 2.19 Ubersicht Verbrauch und Kosten

Die Einzelsummen sind im Anhang ( Tafel 9.1) jeweils zuztliglich ges.
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Ermittlung der Wirtschaftlichkeit flir MaBnahmen

Wirtschaftlichkeitsvergleich

| J | J

Ermittlung Bilanz / Einsparpotentiale
Investitionskosten Verbesserungsvorschlage
Energi -
Sanierung nergiespar Energie Schadstoffe
mafRnahmen

| J

jahrliche Kosten
Kapital, Betrieb

)
jahrliche Kosten
bzw. Einsparung -

Energiekosten

Energiepreis-
steigerung

Y ]
Variantenvergleich
jahrlicher Energie- Amortisation
Gewinn / erzeugungs- Kapital-
Verlust kosten ruckflul® J

Realisierungsvorschlag

Hier werden samtliche MalRnahmen beschrieben, die Energieverbrauch,
Wasserverbrauch und Schadstoffausstoly senken bzw. zum Erhalt der baulichen
oder technischen Substanz erforderlich sind. Dabei wird auf die Ansatzpunkte fiir
Energieeinsparungen bzw. auf Ursachen von Mangeln und Schaden
eingegangen und es werden gebaudebezogene Ausflihrungshinweise gegeben.
In einem weiteren Schritt werden die Einsparpotentiale flr Energie, Wasser,
Schadstoffe und Verbrauchskosten detailliert errechnet. Auf der Basis einer
Investitionsermittlung und einer Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgt eine Wertung
der einzelnen MalRnahmen nach Prioritatenstufen.
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Vorgehensweise

Von den untersuchten 10 Gebauden im Hauptfriedhof Frankfurt am Main wurden
in 8 Gebauden Einsparpotenziale ermittelt und untersucht. Um einen
Gesamtuberblick zu geben, wird in 3.2 vorgestellt, welche MaRnahmen in diesen
8 Gebauden nachfolgend betrachtet werden.

Anschlieend wird in 3.3 fir jedes Gebaude eine detaillierte Beschreibung der
EinzelmalRnahmen gegeben sowie eine Handlungsempfehlung zur Umsetzung
ausgesprochen. Die gefundenen Sanierungsmalinahmen werden in 3.4 erlautert.

In 5.1 werden nichtinvestive MaRnahmen, investive MalRnahmen und
organisatorische MaRnahmen unterschieden. In 5.2 wird die zeitliche Empfehlung
zur  Umsetzung der Malnahmen aufgefihrt. Die Berechnung der
Einsparpotenziale, Investitionen und Wirtschaftlichkeit je Gebaude und
Maflnahme und ein Gesamtuberblick aller Einsparungen wird in 3.2 dargestellt.

Die Zusammenfassung unter 4 zeigt das Ergebnis der Wirtschaftlichkeits-
untersuchung und des Energiekonzeptes in Kirze.

Definitionen

Einsparpotentiale

Die Einsparpotentiale samtlicher Mallinahmen fir Brennstoff-, Strom- und Was-
serverbrauch sowie Schadstoffemissionen (Schwefeldioxid, Stickoxide und
Kohlendioxid) werden in 5 und in der Zusammenfassung unter 4 ausgewiesen. In
den Berechnungsblattern zur Ermittlung der

Investitionsermittiung
Die Investitionen werden im Anhang dokumentiert und nach Gebauden aufgeteilt.

Als Sanierungsmafinahmen gelten dabei solche MalRnahmen, die fiir den Erhalt
der Bausubstanz und der technischen Einrichtungen notwendig sind. Sie werden
also nicht primar aus energetischen Grinden realisiert, kdnnen aber durchaus
betrachtliche Energieeinsparungen zur Folge haben. In diesem Zusammenhang
ist zu beachten, dass viele MaRnahmen zur Energieeinsparung tberhaupt erst im
Zuge von Sanierungsmalinahmen wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen.

Die Investitionen wurden auf der Grundlage von Ausschreibungsergebnissen,
eigener Erfahrungen sowie Literaturwerten ermittelt.

Samtliche Energiesparmallnahmen werden anhand der Amortisationsmethode
auf ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht. Fiir Sanierungsmafinahmen, die dem
Erhalt der Bausubstanz bzw. der technischen Anlagen dienen, wird keine
Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefuhrt.
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Im Rahmen des vorliegenden Energiekonzeptes werden ausschlielllich relevante
energetische Mallnahmen berlicksichtigt. Sie stellen nur einen Teil des gesamten
MaBnahmenumfangs dar, der mit einer umfassenden baulichen und anlagen-
technischen Sanierung des Hauptfriedhofs verbunden ist. Die im vorliegenden
Energiekonzept aufgefliihrten Investitionssummen stellen daher keine
erschoépfende ,Kostenschatzung® fur die Sanierung oder flr die Realisierung
kompletter Teilpakete einer Sanierung dar.
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Die Amortisationsmethode

ist ein Instrument zur Berechnung der Rickflussdauer des eingesetzten Kapitals.
Wirtschaftlichkeitskriterium  ist der  Vergleich  zwischen  errechneter
Amortisationszeit und anzusetzender Nutzungsdauer. Die Grundvoraussetzung
fur eine wirtschaftlich sinnvolle Investition lautet:

Amortisationsdauer < Nutzungsdauer

Der fur die Berechnungen zugrundegelegte Kalkulationszins wird in Absprache
mit dem Hochbauamt Frankfurt auf 6,0 % festgelegt. Die Berechnung der
Amortisationszeit erfolgt unter Berlcksichtigung der Wartung (soweit fir die
jeweiligen MaRnahmen relevant)s.

Bei nicht-investiven Malnahmen und Sanierungsmaflinahmen erfolgt keine
Angabe fiir die Amortisationszeit.

Spezifische Emissionen

Fir die Berechnung der mit den Einsparmallnahmen verbundenen
Emissionsreduzierungen werden auf Wunsch des Auftraggebers die spezifischen
Emissionen nach GEMIS (Gesamt-Emissions-Modell integrierter Systeme),
Version 4.11 zu Grunde gelegt:

5> Die angesetzten Faktoren entsprechen den Angaben GK-Formular 3.1, HBA Stadt Frankfurt,
Abteilung Energiemanagement, veroffentlicht im Internet unter http://www.stadt-
frankfurt.de/energiemanagement/. Im Einzelfall wurden Faktoren aus den Angaben in VDI 2067 Blatt 1

verwendet.
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MaRnahmentberblick uber alle Gebaude

Der

folgende Uberblick der MaRnahmen beinhaltet alle identifizierten

Méglichkeiten zur Einsparung von Energie und Wasser im Hauptfriedhof
Frankfurt am Main. Die Auflistung zeigt 8 Gebaude von insgesamt 10 Gebauden
des Untersuchungsumfanges. In den Gebauden Fahrzeughalle Beistellerhof und,
Pfortner Eckenheimer Landstralle wurden keine EinsparmalRnahmen gefunden.

Gebaudelbergreifend, ganzes

Kapitelnummer im Abschlussbericht

@ |Krematorium mit Trauerhalle
@ |Verwaltung, neues Portal

@ |Umkleide Beistellerhof

w |Pfortner Rat-Beil-Str.

3

@ |5ffentliche Toiletten

w

o |Friedhofsgelande

L |Gelande

w
w
w
N
w
w
w
EN
w
o
w
[~
w

Anderung Heizzeiten

x | |Betriebshof
x | w |Altes Portal

Optimierter Betrieb Krematorium

x

Abschalten Beheizung

Optimierung Energieliefervertrage

Anpassung Raumtemperatur an Bedarf

Uberpriifung Heizungsanlage

Zutrittssperre fiir Heizanlage

X N |a|s|w N =

Reduzierung der Beleuchtungsleistung

Einsatz Energiesparlampen

Nachriisten Thermostatventile

Reduzierung Zirkulationszeit

Zeitschaltuhr Zirkulationspumpe

Dammung Armaturen / Leitungen

Entfernen der Glasbausteine

Einsatz Brennwertkessel, Umstellung Energietrager

Einsatz geregelter Pumpen

Einsatz einer DDC-Regelung

Dammung oberste GeschoRdecke

Einsatz GLT fiir Wasserverbrauchsmessung

Erneuerung BWW-Bereiter

Wassereinsparung WC

Einsatz Lastmanagementsystem

Einsatz Bewegungsmelder

Abstellen BWW Bereitung

Feuchteschaden

Erneuerung Armaturen

Nutzung von Brunnenwasser

Hauptwasserzufuhr zum Gelénde nachts absperren

Einsatz Selbstschlussarmamaturen

Anbindung an Fernwérme

Nutzung von Regenwasser

Weiterflihrende Untersuchung

Energiebeauftragten benennen

Sanierung Wasserleitungsnetz Friedhofsgelande

Tabelle 3.1 MalRnahmenuberblick

Im folgenden wird untersucht, ob die aufgelisteten Mallnahmen unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten umgesetzt werden kdnnen.
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EnergiesparmalRnahmen

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen der EinzelmaBnahmen finden sich im
Anhang.

Gebaudeubergreifende MalRnahmen, Gebaude 1

Empfehlung aus elektrischer Lastmessung aus Kapitel 2.2.2
Es sollten folgende Schritte unternommen werden:

e Am Samstag, 22.03.2003, wurden auffallend niedrige
Leistungsaufnahmen gemessen (Abbildung 10 Tageslastgang der
elektrischen Leistungsaufnahme). Die Ursache dafur ist gemaR
Stormeldung der Ausfall der York-Absorptionskaltemaschine. Es sollte
geprift werden, ob in dem Zeitraum tatsachlich die
Absorptionskaltemaschine ausgefallen war.

Die ldee ware, diesen beschriebenen Ausnahmefall zum Regelfall zu
machen, d.h. die Grundlast nachts immer auf das Niveau des 22.03.2003
(ca. 80 kW gegenuber ca. 100 kW) zu senken. Um die Grundlast zu
senken, ist auch an ein gezieltes Abschalten der Kalteanlagen zu denken.
Das ware wahrend der Woche, nachts, mdglich. Die Kalteanlage konnte
zwischen 21 Uhr und 4 Uhr taglich automatisiert auRer Betrieb genommen
werden. Im Vergleich zur Abschaltung am Wochenende ist eine
Erwarmung der Raume wegen der verkirzten Abschaltzeit nur sehr
begrenzt moglich. Dazu muss eine Testphase, mit Aufzeichnung der
Temperaturen in den zu kihlenden Raumlichkeiten, gestartet werden.

e Es wurde die Erhéhung der mittleren Leistungsspitzen um ca. 30%
gegeniber den Vorjahren festgestellt. Demgegenlber steht eine
Erhdhung des elektrischen Energieverbrauches um 16%. Der
Verbrauchsanstieg kann mit einer betriebsbedingten Verlangerung der
Liftungsanlage 9, Ofentechnik begriindet werden. Die Erhohung der
Leistungsspitzen kann auf der Ursache griinden, dass im Jahr 2000 ein
Umbau der Ofen nétig wurde, aufgrund verscharfter Anforderungen der
Bundesimmissionsschutzverordnung. Dabei wurden zusatzliche
Widerstande im Rauchgasweg eingesetzt, was einen starkeren
Antriebsmotor der Saugzuggeblase und einen weiteren Luftkompressor
(11 kW) erforderte. Um die Lastspitzen zu senken wird die Einflihrung
eines Lastmanagementsystems empfohlen. Die Beschreibung befindet
sich unter 3.3.2, Malinahmen im Bereich Krematorium mit Trauerhalle.

Optimierung Enerqieliefervertrdge

Mafnahmenbeschreibung
In Kapitel 2.2.4 wurden die Energieliefervertrage erlautert.

Durch den liberalisierten Energiemarkt lassen sich fur Energiekunden und
Energielieferanten Uber Internetplattformen kostenglinstig Energieliefervertrage
abschlief3en. Energiekunden kénnen unter Festlegung von Preisschranken und
Vertragsdauer Ihren Strombedarf online verbindlich versteigern. Dadurch eréffnet
sich ein gewaltiger Markt und es ergeben sich vielfaltige Mdoglichkeiten, um
Energieliefervertrage zu optimieren. Fir groRe Immobilienbestande wie den der
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Stadt Frankfurt ergeben sich Chancen, die Uber den gesamten
Immobilienbestand betrachtet und optimiert werden. Nachfolgend werden die
aktuellen Vertrage mit dem Angebot innerhalb des
Energieversorgungsunternehmens Mainova betrachtet und verglichen mit dem
aktuellen Preisniveau am Energiemarkt.

Erdqasliefervertrag

Der Hauptverbraucher Trauerhalle/Krematorium wird Uber einen Sondervertrag
(sog. VL-Vertrag) abgerechnet. Dabei wurde ein Rabatt von 1% gewahrt. Die
weiteren Warmeerzeuger, mit Tarifvertrdgen ohne Rabattgewahrung, wurden,
sofern Leistungen berechnet wurden, korrekt mit den installierten
Warmeleistungen angesetzt.

Empfehlung

Der VL-Vertrag flr den Hauptverbraucher Krematorium sollte mit der ZielgréRe
3% neu verhandelt werden.

Fliissiggasliefervertrag

Fir die Versorgung des Hauptfriedhofs mit Flussiggas ist die Firma Jordan und
Kremer aus Mainz zustandig. Die sich im Jahresdurchschnitt ergebenden
spezifischen Brennstoffkosten liegen bei 52 €/ MWh. Rabatt wird nicht gewahrt.

Empfehlung

Aufgrund der beschriebenen Mallinahme unter 3.3.4, in der kurzfristig ein
Wechsel des Energietragers empfohlen wird, besteht kein Handlungsbedarf.
Sollte sich eine Realisierung der genannten Malinahme nicht ergeben, so wird
die Aufnahme von Verhandlungen mit dem Flissiggaslieferanten empfohlen.
ZielgroRe 3% Rabattgewahrung.

Stromliefervertrag

Der Hauptverbraucher, Trauerhalle/Krematorium wird Uber einen Sondervertrag
abgerechnet. Dabei wird die elektrische Leistungsaufnahme erfasst und
verrechnet. Ein Nachlass wurde pauschal abgerechnet. Seit 1.4.2001 gilt ein
Rahmenvertrag mit einem Rabatt in Hohe von 6%.

Empfehlung

Aufgrund der in 2.2.4.3 erwahnten Marktlage mit steigenden Preisen sollten
erneute Vertragsverhandlungen mit dem Ziel eines Rabattes von 8%
aufgenommen werden. Die Energieversorgungsunternehmen werden in dem
schwierigen wirtschaftlichen Umfeld auf Kundenbedurfnisse reagieren.
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Variantenvergleich

Verbrauchsvariante (kWh/a) 914.000 1.500.000 500.000
Business High Power 1 52.486 79.320 33.528
Business High Power 2 55.781 102.220 36.820

Leistung jeweils mit 145 kW berechnet

Erlauterung
Business High Power 1 Business High Power 2
ct/kWh €/kW ct/kWh €/kW
bis 300000 6 die ersten 1000000 4,58
ab 300000 5,24 die weiteren 9000000 3,92
alle weiteren 3,41
Leistung 57,6 Leistung 96

ohen Energiesteuer

mit Sonderrabatt auf HP1 von 0,6008 ct/kWh
alle Angaben netto
Tarife jeweilsgultig bis 31.12.2003

Tabelle 3.2 Tarifvergleich

Prognostiziert man einen sinkenden elektrischen Energieverbrauch, wie er sich
nach Umsetzung der empfohlenen MalRnahmen einstellen sollte, dann wird
kinftig, wie auch mit den Verbrauchsdaten des Jahres 2000, der Tarif Business
High Power 1 die glinstigere Losung sein. Nach Auskunft der Mainova wird ab
1.1.2004 die Tarifstruktur geandert. Die Staffelung der Verbrauchswerte mit den
Kosten werden neu zugewiesen.

Wasserliefervertrdge

Alle Wasserverbrauchsstellen werden mit einem Tarif verrechnet. Auf den
Wasserbezug wurde ein Rabatt von 10% gewahrt. Dem Griinflachenamt liegen
nur Jahresgesamtrechnung vor.

Empfehlung

1.

Frischwasserbezug:

Wir empfehlen eine Optimierung des Vertrages hinsichtlich der
Unterscheidung der 3 Hauptwasserzahler (siehe unter Tabelle 2.14
Wasserverbrauch, Zahler Nummer: 185514, 165526, 171841), diese
sollten mit gunstigeren Konditionen (Rabattgewahrung 15%) versehen
werden.

Abwasserverrechnung:

Die Anderung der Abwassergebiihr sollte auf folgende Wasserzahler
durchgefiihrt werden Fur Zahler 175.339, Toiletten Marbachweg und
Zahler 137.442, Pfértner missen Abwassergebihren entrichtet werden.
Fir den Zahler 165.526, Umkleide Beistellerhof ist nur anteilig
Abwassergeblihr zu verrechnen, da das Leitungsnetz (Anschluss
Eckenheimer LandstralBe) gemafR Bestandsplan (Plan wurde dem
Grunflachenamt bei Abschluss dieses Energiekonzeptes ubergeben)
auller einem Anschluss fir den Beistellerhof und fiir die Beregnung des
Klhlturmes viele weitere Anschliisse im Bereich des Friedhofgelandes
zeigt.
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Empfehlung: Die Abwassergebuhr fur diesen Zahler 165.526 reduzieren,
entweder prozentual ( 10%) von der Frischwassersumme oder durch Einbau
eines Zahlers im Gebaude Umkleide Beistellerhof. Damit ergibt sich folgende
empfohlene Abrechnungsstruktur:

Gebaude Zahler Verbrauch Verrechung Abwasser Verrechung Abwasser
StralReneingang Nr. Wasser Ist-Zustand Sol-Zustand
[m?]
Quelle:HBA
Altes Portal Eckenheimer Landstrale
194 128.528 156 X X
Pfortner Ausgang Gruftenhalle
Toiletten / Rat-Beil-Stralke 137.442 251 X
Trauerhalle/Krematorium Eckenheimer
Landstralle 194 183.217 1.104 X X
Umkleide Beistellerhof Eckenheimer
Landstralle 194 165.526 4.741 X
Betriebshof Eckenheimer LandstraRe
194 150.547 881 X X
Toiletten Marbachweg 120 175.339 441 X

Bewasserung Friedhof, Schwarzes Tor

Eckenheimer LandstralBe 194 185.514 6.691

Bewasserung Friedhof Eckenheimer

Landstrale 194 171.841 10.786

Abzug "Capri Pizza" 173.898 -1.747

Abzug "Genossensch.

Friedhofsgartner" 145.400 -785

Wohnung Meier-Ude auf Jiid. Friedhof

Rat-Beil-Strae 10 128.615 16

Summe: 22.535 6.882 2.833

Tabelle 3.3 Empfehlung Abrechnungsstruktur Abwasser

Grundsétzliche Empfehlung

Vereinbarten Rabatte der Energielieferung Uber Strom, Warme und Wasser
sollten dem Grinflachenamt mitgeteilt werden, um die Transparenz zu erhéhen.
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Einsatz GLT fiir Wasserverbrauchsmessung

MalRnahmenbeschreibung

Die vorhandene Gebdudeautomation (GA) sollte die Haupt-Wasserverbraucher
erfassen und aufzeichnen. Die dadurch gewonnene Transparenz ermaoglicht eine
genaue Zuweisung der Verbrauchsstellen und eine gezielte Verbrauchs- und
Kostenoptimierung. Gut lasst sich das in eigener Regie (Kontroll-Malinahmen)
regeln. D.h. den einzelnen Verbrauchsstellen wird regelmaRig (monatlich) ein
Blatt mit den Verbrauchswerten zugestellt. Dazu die Vergleichswerte der
Vormonate, um die Differenz zu zeigen. Das Erkennen von plétzlich auftretenden
Wasserverbrauch durch Rohbruch wird dadurch sehr schnell ermoglicht. Um die
Kontrollméglichkeiten zu erhéhen, sollte auch das Hochbauamt Uber
Impulsverdoppler aufgeschaltet werden. Die Kostenschatzung wurde ohne
Erdarbeiten fur die Verlegung von Kabel angesetzt, da entweder
Batterieversorgung oder el. Versorgung vom Stromnetz maoglich ist.

Zahler 185514: Bewasserung Friedhof, Schwarzes Tor Eckenheimer Landstralle
194. Elektrischer Anschluss Uber Batterieversorgung, da kein Gebaude mit
Stromversorgung in der Nahe ist.

Zahler 165526: Umkleide Beistellerhof Eckenheimer Landstrale 194.
Elektrischer Anschluss Uber Gebaude Ruckkuhlwerk

Zahler 171841: Bewasserung Friedhof Marbachweg Eckenheimer Landstralle
194. Elektrischer Anschluss Uber Batterieversorgung, da kein Gebaude mit
Stromversorgung in der Nahe ist.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

Investitionen
Zahler 3.000 €
Anschluss 500 €
Batterie 2.000 €
GLT 500 €
Empfehlung

Die vorhandene Gebaudeautomation (umfangreiche Funktionen mdglich) sollte
mit der Erfassung des Wasserverbrauchs der Hauptverbraucher aufgeristet
werden. Mit externer Unterstitzung sollte eine Verbrauchsauswertung,
Verbrauchserklarung, Zielvereinbarung und Abweichungskontrolle durchgefuhrt
werden.

Nutzung von Brunnenwasser

Malnahmenbeschreibung

Der derzeitige Wasserverbrauch Uber die beschriebenen Haupteinspeisungen
betragt ca. 23.000 m3/Jahr. Die Nutzung des Wassers auf dem Friedhofgelande
beschrankt sich auf die frostfreie Zeit des Jahres (ca. 7 Monate). Damit ergibt
sich ein Tagesverbrauch von ca. 110 m? Trinkwasser/Tag.
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Es besteht ein alter Brauchwasserbrunnen, der jedoch wegen der geringen Tiefe
von ca. 6 m und einem Durchmesser von ca. 1 m nur eine geringe Ergiebigkeit
verspricht. Eine Reaktivierung erscheint nicht lohnend.

Somit kommt nur ein Neubau in Betracht. Mit neuen Brunnen kdénnte die
Friedhofsbewasserung zu einem Teil mit Brunnenwasser realisiert werden. Im
Vorfeld muss dazu Kontakt mit der zustandigen Wasserbehérde aufgenommen
werden. Um mdgliche Standorte der Brunnen auf dem 70 ha groRen Gelande zu
ermitteln, sind Probebohrungen und Pumpversuche nétig, um die Ergiebigkeit der
Brunnen zu testen.

Fir diese MaRnahme wurde in den letzten Jahren vom Hochbauamt der Stadt
Frankfurt bereits ein Konzept erstellt und umfangreiche Vorarbeit geleistet. Es
liegt bereits eine Genehmigung fir einen Pumpversuch gemafl hessischem
Wassergesetz vor.

Da es sich um groflere Grundwasserentnahmemengen handelt sollte der
Pegelstand wahrend der Pumpversuche beobachtet werden. Zusatzlich werden
Informationen zur Wasserdurchlassigkeit und Machtigkeit des Aquifers und damit
zur moglichen Wasserentnahmemenge bzw. Dimensionierung der Brunnen,
sowie zur Grundwasserqualitdt gewonnen.

Die im folgenden dargestellten Schritte miissen zur Realisierung der Malnahme
durchgeflhrt werden. Bereits durchgeflihrte Schritte sollten auf Aktualitat der
Daten gepruft werden. Insbesondere Veranderung von behordlichen Vorschriften
und durchgefiihrte Kostenermittlungen.

Empfehlung

1. Feststellung der Eignung zur Errichtung von Brunnen durch Probebohrung
und Pumpversuch.

Dimensionierung der Anlagen

Bau von neuen Brunnen mit Brunnenwasserspeicher und Pumpenschachte.
Anbindung der elektrischen Stromversorgung fur Pumpen.

Die Wirtschaftlichkeit der Brunnennutzung ist letztlich von der Ergiebigkeit des
Brunnens abhangig, Uber die erst nach einem Pumpversuch exakte Aussagen
getroffen werden koénnen. Fir die vorliegende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
wurde unterstellt, dass 50% des derzeitigen Wasserverbrauchs des
Friedhofsgelandes Uber den neuen Brunnen abgedeckt werden kénnen.

Zapfstellen sollen direkt an den Brunnen vorgesehen werden. Die ca. 60
Fremdfirmen zur Grabpflege werden dann angewiesen, nur an diesen Zapfstellen
die Tankfahrzeuge mit Brauchwasser zu befiillen. Eine Einspeisung in das
vorhandenen Trinkwassernetz ist z.Zt. nicht vorgesehen.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

Investitionen EP Meter Summe

Gebéaude 15.000 2 30.000 €
Erdarbeiten 130 100 14.000 €
Rohrleitungen, Druckkessel 20 600 13.000 €
Pumpen, Filter 3.000 2 8.000 €
Pumpversuch 20000 1 20.000 €
Elektroanschluss 10000 1 10.000 €
Summe 95.000 €
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Nutzung von Regenwasser

MafRnahmenbeschreibung

Das Regenwasser der Dachflache des Krematoriums sollte mit einer Regen-
wasserzisterne, die im Bereich Krematorium/Fahrzeughalle oberirdisch oder
unterirdisch errichtet werden kdnnte, genutzt werden. Das gesammelte
Regenwasser kann zur Versorgung der nachstliegenden Entnahmestelle von
Brauchwasser (GieRwasser zur Friedhofsbewasserung) verwendet werden.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

Jahresniederschlag 744 |/m?
Dachgrundflache 1000 m?
AbfluBbeiwert 0,3
Speicher 20m3, Pumpe 3500 €
Filter, Rohrltg, Graben, 2000 €
Leitungen 1500 €
Empfehlung

Nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten kann die Mallnahme, unter Einbezug der
aktuellen Energiepreissituation, nicht zur Umsetzung empfohlen werden.

Hauptwasserzufuhr zum Geldnde nachts absperren

MaRnahmenbeschreibung

Eine Untersuchung des Grinflachenamtes, Innerer Betrieb am Hauptfriedhof, im
Mai 2003, zeigte einen Verbrauch nachts innerhalb 8 Stunden von ca. 15 m?
Trinkwasser. Unter der Annahme, dass es sich um keine umfassenden
Rohrbriiche handelt, sondern um viele kleine Undichtigkeiten im Leitungsnetz,
(feststellbar bei Beobachtung der Wasserzahler nach o6ffnen der Absperrung
morgens durch Menge des nachflieRenden Wassers) sollten nachts und
auRerhalb der Offnungszeiten des Hauptfriedhofs immer die drei
Haupteinspeisungen zur Bewasserung des Friedhofgelandes (Zahler Nummer:
185514, 165526, 171841) geschlossen werden.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

Investition

Absperrventile 300 €
Solarstromversorgung 2.500 €
sonstiges 2.000 €
Empfehlung

Es sollte umgehend die Menge des nachflieRenden Wassers, nach Offnen der
Absperrungen morgens gemessen werden. Dadurch ergeben sich Hinweise auf
die Ursachen der Undichtigkeiten im Wasserleitungsnetz.

Durch Einbau neuer Absperrklappen mit elektrischer Fernbedienung
(Stromversorgung Uber Batterie) in die Hauptwasserzuleitungen (Zahler Nummer:
185514, 165526, 171841) sollten die Leckwasserverluste reduziert werden. Die
Fernsteuerung sollte Uber Funksignal von zentraler Stelle ausgelost werden.
Zusatzlich kénnte die Steuerung automatisiert werden, d.h. zu bestimmten Zeiten
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morgens 7 Uhr und abends 18 Uhr den Stellbefehl senden und damit die
Klappen 6ffnen bzw. schlief3en.

Einsatz Selbstschluss-Armarmaturen

MaRnahmenbeschreibung

Abbildung 11 Schopfbecken

Auf dem Friedhofsgelande sind ca. 180 Schopfbecken fiir das Beflllen von
GielRkannen verteilt. Das Offnen und SchlieRen des Wasserstromes ist durch ein
unbequem zu erreichendes Handrad an der Aulienseite des Schopfbeckens
mdglich. Es wurde des ofteren beobachtet, dass die Wasserzufuhr der Becken
von den Friedhofsbesuchern nicht geschlossen wurde, was dazu fiuhrte, dass
tage- und nachtelang Wasser ungenutzt verbraucht wurde.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

Investition

Stick € Gesamt
180 100 18.000
Empfehlung

Es sollte durch den Einbau von Selbstschlussventilen in die Wasserzuleitung der
Becken der Wasserstrom nach einer Zeit von 3 Minuten automatisch
unterbrochen werden. Folgendes ist bei dieser Armatur zu beachten:

Witterungsbestandigkeit (Edelstahl)
Kein Sieb am Ausfluss, um Verstopfungen am Auslauf zu vermeiden

Wahrend des Winters soll die Auslaufarmatur komplett abgeschraubt und
frostfrei eingelagert werden kénnen.
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MalRnahmen im Bereich Krematorium mit Trauerhalle, Gebaude 2

RL T-Betrieb niedrigere Stufe

Aus den Bestandsunterlagen der Liftungsanlagen wurden die unterschiedlichen
Betriebszeiten der Liftungsanlagen mit den Nutzungszeiten verglichen. Dazu
werden folgende Empfehlungen gegeben:

Empfehlung
Luftungsanlagen
- Abschaltung von folgenden Anlagen:
Grolie/Kleine Trauerhalle  Betriebszeit jetzt:9 Stunden/Tag
Empfohlene Betriebszeit; 7 bis 10 Uhr, 12 bis 15 Uhr

Kellerraume Betriebszeit jetzt:9 Stunden/Tag
Empfohlene Betriebszeit; 7 bis 10 Uhr, 12 bis 15 Uhr
Sozialbereich Betriebszeit jetzt:9 Stunden/Tag

Empfohlene Betriebszeit; 7 bis 10 Uhr, 12 bis 15 Uhr
Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:
Es wurde eine Laufzeitverklirzung von 6 Stunden je Tag angesetzt.

Einsatz Frequenzumformer

In die Anlage 9 sollte ein Frequenzumformer zur Regelung der Drehzahl
eingesetzt werden.

Dammung Geschossdecke

Die Warmedammung des Daches Krematorium sollte mit einfachen MaRnhahmen
verbessert werden, um Aufheizung der Raume durch Sonneneinstrahlung zu
minimieren. Mdglich ist dies durch Anbringen von Warmedammplatten an den
Decken des Krematoriums.

Anpassung Raumtemperatur an Bedarf

MalRnahmenbeschreibung

Im Sozialbereich, Umkleiden und Waschrdume, die im Moment der
Ortsbegehung nicht genutzt waren, sind Temperaturen von ca. 25°C gemessen
worden. Um eine bedarfsorientierte Beheizung der Raume zu sichern sollten auf
eine abgesenkte Raumtemperatur aulRerhalb der Nutzungszeiten von ca. 18°C
geachtet werden. Wahrend der Nutzungszeiten sollte die Raumtemperatur auf
23°C begrenzt werden.

Empfehlung

Es sollten Thermostatventile eingesetzt werden, die eine maximale Begrenzung
der einstellbaren Raumtemperatur auf der Skala des Thermostatkopfes vorgeben
(Begrenzt auf Stufe 4). Den Nutzern sollte erklart werden, dass die
Thermostatventile generell auf einer mittleren Einstellung (Stufe 3) bleiben
sollten. In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung werden die Einsparungen an Warme
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auf 0 gesetzt, da in diesem Fall die Warme des Warmetauschers Krematorium
nicht eingespart werden kann.

Einsatz Lastmanagementsystem

MaRnahmenbeschreibung

Tageslastgang der elektrischen Leistungsaufnahme liber 5 Tage
Hauptfriedhof Frankfurt - Krematorium

200

190

180

170 A

160

150

140

130 A
— mittlere
120

elektrische
Leistungs-
110 4 aufnahme
100 A
90
80 4
70

60

Leistung in [kW]

=)

L o e s e e e e . e s s B e e R
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00

Zeitraum 17.03.03 - 21.03.03;Tageszeit

Durch Untersuchung der Spitzen der maximalen elektrischen Leistungsaufnahme
kénnen diese Spitzen gesenkt werden, indem wahrend einer kurzzeitigen
Spitzenlast Verbraucher vorriibergehend abgeschaltet werden.

Empfehlung

Nach Auswertung der Lastprofil-Analyse sollte eine Betriebsaufnahme
durchgefihrt werden, mit dem Ziel, bei allen relevanten Elektrizitats-
Verbrauchseinrichtungen (Anlage Gerateauflistung im Anhang) die technischen
Schaltmdglichkeiten zu erfassen. Gemeinsam mit dem Betriebsleiter wird dann
festgelegt, bei welcher dieser Einrichtungen eine kurzzeitige Unterbrechung der
Versorgung zur Reduzierung der maximalen Bezugsleistung mdglich ware. Eine
Reduzierung der maximalen Leistungsaufnahme von ca. 12 kW wurde sich die
MaRnahme bereits in 8 Jahren amortisieren.

Die vorhandene Gebaudeautomation sollte genutzt werden, um ein
Lastabwurfsystem zu realisieren.

Liftungsanlagen Krematorium Hauptfriedhof Wellenleistung el. |Lastabwurfsystem
kW Reihenfolge
Anlage
5 Zuluft|Aufbahrung 7.1 3
Abluft 4,3
8 Sammelkihlraume 6,1 4
9 Zuluft| Ofentechnik 13,9 2
Abluft 6,8
19 Saugzuggebldse Krematorium 30 1

Bei der empfohlenen Reihenfolge des Lastabwurfes sollten generell, morgens bei
Betriebsbeginn, die acht Gerate (Zuggeblase und Frischluft) zeitversetzt, im 5
Minuten-Abstand, in Betrieb genommen werden. Die Anlagen Aufbahrung und
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Sammelkihlrgume sollten auf 15 Minuten begrenzt, auler Betrieb genommen
werden, um einen Temperaturanstieg in den Radumen zu verhindern.

Abstellen Brauchwarmwasser-Bereitung

MaRnahmenbeschreibung

Das Warmwasser im Gebaude Krematorium wird ausschlieRlich mit elektrischem
Strom bereitet. Dazu sind 28 Untertischspeicher zur Warmwasserversorgung von
Waschbecken und zwei Durchlauferhitzer fur Duschen installiert.

Empfehlung

Es sollte zunachst kritisch Uberpriift werden, ob an allen Waschbecken ein
Warmwasseranschluss bendtigt wird. Zum Teil zwingen auch betriebsbedingte
Ablaufe im Krematoriumsbetrieb zum Bereitstellen von Warmwasser. Werden
Waschbecken entdeckt, bei denen der Warmwasseranschluss nicht nétig ist,
dann sollten die Untertischspeicher demontiert und zur Verwendung als Ersatzteil
eingelagert werden.

Weiterfiihrende Untersuchung ,Unzureichende Funktion Pufferspeicher und
Fernwdrmeversorgung*“

Mafnahmenbeschreibung

Wie unter 2.1.1 beschrieben, fiihrt von den Rauchgaswarmetauschern eine
Fernwarmeleitung zu den Gebauden Verwaltung mit neuem Portal und
Fahrzeughalle Beistellerhof. Zur Zwischenspeicherung der Warme wurden
Pufferspeicher in das System integriert. In 2.2.1 wurde beschrieben, dass eine
rechnerische Unterdimensionierung der Fernwarmeversorgung durch die
Abwarme des Krematoriums um fast 50% vorliegt, deshalb wurden
konventionelle Heizkessel nachgeristet. Nach Sichtung der Planunterlagen der
Fernwarmeversorgung unter hydraulischen Gesichtspunkten wurden an einigen
Stellen des Heizungsnetzes Ansatzpunkte entdeckt, die zu
Leistungsminderungen im System flihren koénnten. Zudem zeigen die
Pufferspeicher bei einer ersten Nachrechnung der Speicherkapazitat des
Warmespeichers eine Unterdimensionierung.

Empfehlung

FUr eine detaillierte Aussage zu konkreten Malinahmen fiir eine Optimierung des
Fernwdrmenetzes ist eine genauere Uberpriifung des Heizungssystems
notwendig. Es wird empfohlen, eine weiterflihrende Untersuchung des
Fernwarmeverteilsystems durchfiihren zu lassen, mit dem Ziel, die Leistung des
vorhandenen Heizungssystems optimal zu nutzen sowie Warmeverluste zu
minimieren. Diese Untersuchung soll beinhalten:

1. Bestandaufnahme

2. Erstellung eines Schemas (Bestandsschema zeigt starke Abweichungen vom
Ist-Zustand)

3. Technische Analyse
4. MalRnahmenbeschreibung

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:
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Eine Investitions- und Einsparungsabschatzung ist hier problematisch und wird
unter folgenden Randbedingungen angegeben:

Untersuchungsumfang ca. 70 Stunden, Materialkosten ca. 2.000 €. Das
Einsparpotenzial wird mit 25 % Verbesserung bezogen auf die Warmeleistung
des Gebaudes Verwaltung Neues Portal berechnet. Das entspricht eine
Einsparung Brennstoff von 25 MWh/a oder ca. 830 €/a.

Malinahmen Verwaltung, neues Portal, Gebaude 3

Nachriisten Thermostatventile

MaRnahmenbeschreibung

Thermostatventile regeln die Heizkérpertemperatur in  Abhangigkeit der
Raumlufttemperatur. Durch diese bedarfsorientierte Regelung der Warmeabgabe
der Heizkorper verringert sich der Heizenergieverbrauch. Mehrere Heizkdrper
werden jetzt ungeregelt betrieben.

Im Gebaude versorgt ein Heizungsabgang Wohn- und Bironutzung. Dadurch ist
ein nutzungsgerechtes Absenken der Vorlauf- und Raumtemperatur nicht
moglich, da unterschiedliche Nutzungszeiten dies nicht zulassen. Durch
programmierbare Heizkorperventilaufsatze kann die Raumtemperaturabsenkung
individuell je Raum geregelt werden. Damit kann die Raumtemperatur des
Verwaltungsbereiches mit den wesentlich kirzeren Nutzungszeiten fruhzeitig
abgesenkt werden, was zur Vermeidung von Warmeverlusten fuhrt.

Empfehlung

Die noch vorhandenen mechanischen Heizkorperventile sollten kurzfristig durch
voreinstellbare Thermostatventile ersetzt werden. Alle Heizkérperventile in den
Raumen der Verwaltung sollten mit programmierbaren Ventilaufsatzen
ausgerustet werden. Die Einstellung der Heizzeiten sollten zusammen mit den
Nutzern vereinbart werden. Der Absenkbetrieb kann ca. 45 Minuten vor
Nutzungsende des Gebaudes einsetzen.

Ddmmung oberste Geschossdecke

Mafnahmenbeschreibung

Aufgrund der hohen Warmeverluste Uber die an unbeheiztem Dachraum
grenzende Decke wird als Einsparmallnahme die Verlegung einer
Warmedadmmung auf dem bestehenden Deckenaufbau vorgeschlagen. Sofern
der Dachraum nicht begehbar sein muss (z.B. als Lagerraum), genligt das
Auflegen eines Hartschaum- oder Faserdammstoffs.

Empfehlung

Die Energieeinsparverordnung fordert in §9 eine Dammung von nicht
begehbaren aber zuganglichen obersten Geschossdecken Uber beheizten
R&aumen bis 31.12.2005. Der U-Wert der Geschossdecke darf 0,3 W/m2K nicht
uberschreiten. Die Realisierung sollte mittelfristig durchgefuhrt und damit
Energiesparpotenziale genutzt werden.
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MalRnahmen Betriebshof, Gebaude 4

Anderung Heizzeiten

MaRnahmenbeschreibung

Die Heizzeiten sollten nach Absprache mit dem Nutzer reduziert werden. Die
Betriebszeiten (Mo 2-15 Uhr, Di bis Fr 4-15 Uhr) sollten an die Nutzungszeiten
(Sommer und Winter unterschiedlich) angepasst werden. Um die Restwarme zu
nutzen, die in den Speichermassen des Gebaudes tagsulber eingebracht wurde,
koénnen die Heizzeiten ohne Komfortverlust in der Nutzungszeit reduziert werden.

Empfehlung

Anderung der Heizzeiten fir den Heizkreis Radiatoren auf Mo 2-14 Uhr, Di bis
Fr 4-14 Uhr. Die kurzfristige Umsetzung wird empfohlen.

Reduzierung der Beleuchtungsleistung

Malnahmenbeschreibung

Die Beleuchtungsleistung Obergeschoss, EDV-Bereich, erscheint zu hoch. Je
nach Tatigkeit und Raumart muss ausreichende Beleuchtung vorgesehen
werden. Die Mindest — Beleuchtungsstarke in Raumen allgemein betragt 100
Lux, auf Verkehrswegen (auch im Freien) 30 Lux. In der DIN 5034
(Anforderungen an Beleuchtungsstarke am Arbeitsplatz) sind
Beleuchtungsstarken fir ausgewahlte Arbeitsplatze angegeben. Fir Biroraume
mit groRerer Raumtiefe und/oder Abendbetrieb wird ein Wert von 500 Lux
beschrieben.

Empfehlung

Durch einfaches Entfernen von Leuchten sollte die Beleuchtungsleistung soweit
reduziert werden, bis der Richtwert von 500 Lux erreicht wird. Nach einer
Probephase sollte durch Befragung der Nutzer die Vertraglichkeit der reduzierten
Beleuchtung gepruft werden.

Einsatz Energiesparlampen

MalRnahmenbeschreibung

Energiesparlampen leisten im Normalbereich ca. 10.000 Betriebsstunden ab.
Wegen der hohen Lebensdauer und dem niedrigeren Energieverbrauch sind
Energiesparlampen gegenitber Gluhlampen zu bevorzugen. In der
Gesamtkostenbilanz ist die Energiesparlampe deutlich wirtschaftlicher.

Empfehlung

Die Modernisierung mit Energiesparleuchten wird als kurzfristige MalRnahme
empfohlen. Die Glihlampen im Bereich der Toiletten sollten kurzfristig
ausgetauscht werden.
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Zeitschaltuhr Zirkulationspumpe

MafRnahmenbeschreibung

Im Warmwasserverteilnetz wird eine Zirkulationspumpe ohne Zeitschaltuhr
eingesetzt. Die Zirkulationspumpe férdert Warmwasser durch Zirkulations- und
Warmwasserleitung, um eine geeignete Warmwassertemperatur an den
Zapfstellen sicherzustellen. Dies ist nur wahrend der Nutzungszeiten des
Gebaudes erforderlich. Jetzt wird die Umwalzpumpe durchgehend betrieben.

Empfehlung

Fur die Zirkulationspumpe sollte eine Zeitschaltuhr eingebaut werden, die einen
Betrieb nur wahrend der Nutzungszeiten des Gebaudes erlaubt.

Dammung Armaturen / Leitungen

MaRnahmenbeschreibung

Die Warmedammung der Warmwasser- und Heizungsleitungen im Kellerbereich
fehlt. Das fuhrt zu unkontrollierter Beheizung und unnétigen Warme- und
Abstrahlverlusten. Zur Warmeversorgung der Hauser sind Radiatoren installiert,
so dass die Abwarme der Rohrleitungen keine Heizzwecke erflllt. Durch eine
Dammung werden die Verteilungsverluste reduziert.

Empfehlung

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass ungedammte heiztechnische
Anlagen und Warmeverteilungen in nicht beheizten R&umen bis 2005 zu
dammen sind. Die Realisierung der Mallnahme sollte im Sinne eines rationellen
Umgangs mit den Energieressourcen jedoch kurzfristig durchgefiihrt werden.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

100m Rohrleitung, 10 Armaturen

Einsatz Brennwertkessel-Pelletkessel, Umstellung Energietréger

Die beiden in der Heizzentrale befindlichen Heizkessel (Baujahr 1975; Brenner
BJ 1990) haben die rechnerische Nutzungsdauer gemall VDI 2067, Blatt 1 (20
Jahre bzw. fUr Brenner 12 Jahre) bereits Gberschritten. Uberdies sprechen noch
weitere Grinde fir die Erneuerung der Kesselanlage:

* Neue Kesselanlagen verfligen Uber deutlich verbesserte Kesselwirkungsgrade,
bessere spezifische Werte wie Bereitschaftsverluste etc. und weisen einen
deutlich geringeren Schadstoffausstol? auf.

* Derzeit liegen die Abgastemperaturen in einem hohen Bereich (190 bzw.
230°C), was auf eine ungtinstige Brennereinstellung deutet.

» Die Sanierung von Teilkomponenten, wie beispielsweise der Brenner muss in
Kirze durchgeflihrt werden.

+ Die Energieeinsparverordnung (ENEV) schreibt in §9 vor, dass Heizkessel
diesen Alters bis 2006 auszutauschen sind.
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Jetzt werden die Heizkessel mit Flissiggas betrieben. Alle anderen
Warmeerzeuger im Hauptfriedhof werden mit Erdgas versorgt. Es bieten sich nun
zwei Mdéglichkeiten:

1. Umstellung Energietrager auf Erdgas:

Die Umstellung der Warmeversorgung durch Anschluss an das Erdgasnetz
der Mainova, das ca. 300 Meter in Richtung Eckenheimer Landstralie
entfernt endet, ist moglich. Die Umstellung des Energietragers auf Erdgas ist
wirtschaftlich. Es werden dabei in einer ersten Abschatzung die Investitionen
des Rohrleitungsbaues den Einsparungen der Erdgasversorgung gegeniber
Flissiggasversorgung angesetzt.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

Investitionen: Erdgaskessel 77 kW 8.000 €
Armaturen, Pumpen 2.000 €
Leitungen Gas 300 m HDPE 39.000 €

Summe 49.000 €

2. Umstellung Energietrager auf Holz (Pellet):

Die Pellet oder Holzfeuerung erfordert keine Leitungsverlegung zur
Foérderung des Energietragers. Nach Umweltgesichtspunkten ist der
Holzfeuerung eine CO-neutrale Verbrennung zuzuschreiben, da Holz im
Laufe der Zeit CO- bindet und nur diese Menge bei der Verbrennung wieder
abgibt. Zu einer Pellet-Anlage sind erhdhte Investitionskosten fur Lager- und
Forder- und Filteranlagen nétig, die mit dem glinstigeren Rohstoffpreis gegen
zurechnen sind.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

Investitionen: Pelletkessel 77 kW 18.000 €
Brennstofflager 8.000 €
Fordersystem 3.000 €
Armaturen, Pumpen 4.000 €
Summe 33.000 €
Empfehlung

Die Kesselanlage sollte komplett erneuert werden. Die ENEV schreibt eine
Durchfiihrung bis 2006 vor. Im Sinne der rationellen Energieverwendung und —
Erzeugung sollte diese Mallnahme mittelfristig durchgefihrt werden.

Unter Umweltschutzbetrachtung ist der Holzbefeuerung eindeutig der Vorrang
gegenuber einer Erdgasversorgung zu geben. In diesem Fall, wegen der nétigen
Investition fur die Erdgasleitung, ist auch wirtschaftlich ein Vorteil fur die
Holzbefeuerung erkennbar.

Deshalb sollte ein Pelletkessel zum Einsatz kommen.

Dabei ist ein Heizkessel erforderlich (gemall AMEV-Richtlinien ist erst bei einer
Gesamtnennwarmeleistung von grélRer als 250 kW eine Aufteilung auf zwei
Warmeerzeuger erforderlich). Folgende Vorgehensweise wird empfohlen:

1. Dimensionierung, Planung und Ausschreibung der Kesselanlage
(Brennstofflager mdoglich in der Nische bei jetzigem Standort des
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Warmwasserbereiters, Brennstoffzufuhr zu Kesselstandort bei Kaminanlage
Uber Forderschnecke).

2. Montage und Inbetriebnahme

Der Ersatz der vorhandenen Regelungstechnik wird im Zuge der Erneuerung der
Heizungsanlage empfohlen. Da diese Regelungstechnik technisch noch
funktionsfahig ist und nicht selbstverstandlich in eine Heizungsmodernisierung
eingeschlossen ist, wird diese MalRhahme separat unter 3.4.3
Sanierungsmalinahmen Betriebshof aufgefuhrt.

Einsatz geregelter Pumpen

Maflnahmenbeschreibung

Bei den jetzt eingebauten zwei bzw. dreistufigen Pumpen wird bei Einbau eine
Leistungsstufe eingestellt und diese, unabhangig von den wechselnden
Druckanforderungen, wahrend der gesamten Pumpenlaufzeit konstant betrieben.
Durch den Einbau einer stufenlosen Differenzdruckregelung kann die Pumpen-
leistung der tatsachlich bendétigten Foérderleistung angepasst werden, wodurch
Einsparungen an elektrischem Strom realisierbar sind. Im Vorlaufverteiler sind
zwei Umwalzpumpen flir Heizkreise mit wechselnden Druckanforderungen
eingebaut.

Empfehlung

Es wird empfohlen, mittelfristig die beiden Pumpen durch geregelte Pumpen zu
ersetzen.

Ddmmung oberste Geschossdecke

MaRnahmenbeschreibung

Aufgrund der hohen Warmeverluste Uber die an unbeheizten Dachraum
grenzende Decke wird als EinsparmaBnahme die Verlegung einer
Warmeddmmung auf dem bestehenden Deckenaufbau vorgeschlagen. Sofern
der Dachraum nicht begehbar sein muss (z.B. als Lagerraum), genligt das
Auflegen eines Hartschaum- oder Faserdammstoffs.

Empfehlung

Die Energieeinsparverordnung fordert in §9 eine Dammung von nicht
begehbaren aber zuganglichen obersten Geschossdecken Uber beheizten
R&umen bis 31.12.2005. Der U-Wert der Geschossdecke darf 0,3 W/m2K nicht
Uberschreiten. Die Realisierung sollte mittelfristig durchgefihrt und damit
Energiesparpotenziale genutzt werden.
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Wassereinsparung WC

MalRnahmenbeschreibung

Der Wasserverbrauch durch die WC-Spllung ist ein Hauptverbraucher in
Gebauden. Durch die Mdoglichkeit der Unterbrechung des Spillvorganges kann
Trinkwasser eingespart werden. Die am Markt erhaltlichen Modelle von WC-
Spulkasten bieten diese Form der Spulstromunterbrechung durch die Start-
Stopp-Funktion.

Empfehlung

Im Toilettenbereich sollten die vorhandenen 9-Liter-Spllkasten am WC ohne
Spulstromunterbrechung durch Spullkasten mit Start-Stopp-Funktion mittelfristig
ersetzt werden.

Einsatz Bewegungsmelder

MaRnahmenbeschreibung

Bewegungsmelder steuern die Beleuchtung durch Sensoren, die Bewegungen
registrieren und Schaltfunktionen auslésen. Dadurch wird die Beleuchtung im
Erfassungsbereich der Sensoren bedarfsabhangig, bei Anwesenheit von
Personen, gesteuert.

Empfehlung

In den Fluren im Untergeschoss und im AufRenbereich der Lager sollte
mittelfristig durch den Einsatz von Bewegungsmeldern die Betriebszeit der
Beleuchtung reduziert werden. Dazu sollten jeweils Sensoren in den Bereichen
langfristig installiert werden.

MaRRnahmen Altes Portal, Gebaude 5

Anderung Heizzeiten

MaRnahmenbeschreibung

Die Heizzeiten sollten nach Absprache mit dem Nutzer reduziert werden. Die
Betriebszeiten (6-22 Uhr) sollten an die Nutzungszeiten (6-17 Uhr) angepasst
werden. Die Wochenendabsenkung sollte programmiert und aktiviert werden. Um
die Restwarme zu nutzen, die in den Speichermassen des Gebaudes tagsuber
eingebracht wurde, koénnen die Heizzeiten ohne Komfortverlust in der
Nutzungszeit reduziert werden.

Empfehlung

Anderung der Heizzeiten fir den Heizkreis Radiatoren auf 6 bis 17 Uhr.
Wochenendabsenkung aktivieren, die kurzfristige Umsetzung wird empfohlen.

Uberpriifung Heizungsanlage

MalRnahmenbeschreibung

Am Abgasrohr der Heizkesselanlage im Keller tritt sichtbar Kondensat aus. Das
deutet auf unglinstige Einstellung der Verbrennung hin. Ein Brennwertkessel

-57-



EBERT-INGENIEURE
Niirnberg Minchen Frenkfuri/M. Gero Berlin Leipzig Disseldorf Firth/Bay. Hamburg

erreicht erst durch Nutzung der Kondensationswdrme im Abgas einen hohen
Wirkungsgrad. Tritt Kondensat im oberen Bereich des Abgasrohres auf, zeigt
dies, dass die Kondensationswarme nicht genutzt wird.

Empfehlung

Die Funktion der Brennwertnutzung des Kessels sollte kurzfristig tUberprtft, und
Betriebseinstellungen angepasst werden.

Reduzierung der Beleuchtungsleistung

Malnahmenbeschreibung

Die Beleuchtungsleistung Obergeschoss, EDV-Bereich, erscheint zu hoch. Je
nach Tatigkeit und Raumart muss ausreichende Beleuchtung vorgesehen
werden. Die Mindest — Beleuchtungsstarke in Raumen allgemein betragt 100
Lux, auf Verkehrswegen (auch im Freien) 30 Lux. In der DIN 5034
(Anforderungen an Beleuchtungsstarke am Arbeitsplatz) sind
Beleuchtungsstarken fir ausgewahlte Arbeitsplatze angegeben. Fir Biroraume
mit groRerer Raumtiefe und/oder Abendbetrieb wird ein Wert von 500 Lux
beschrieben.

Empfehlung

Kurzfristig  sollte  durch  einfaches Entfernen von Leuchten die
Beleuchtungsleistung soweit reduziert werden, bis der Richtwert von 500 Lux
erreicht wird. Nach einer Probephase sollte durch Befragung der Nutzer die
Vertraglichkeit der reduzierten Beleuchtung geprift werden.

Nachriisten Thermostatventile

MalRnahmenbeschreibung

Thermostatventile regeln die Heizkérpertemperatur in  Abhangigkeit der
Raumlufttemperatur. Durch diese bedarfsorientierte Regelung der Warmeabgabe
der Heizkérper verringert sich der Heizenergieverbrauch. Im Erdgeschoss,
Eingangsbereich wurde ein ungeregelter Heizkdrper entdeckt, der jetzt auf voller
Leistung betrieben wird.

Empfehlung

Das vorhandene mechanische Heizkorperventil sollte kurzfristig durch ein
voreinstellbares Thermostatventil ersetzt werden.

Entfernen der Glasbausteine

MaRnahmenbeschreibung

Der Dachaufbau besteht im Bereich des Treppenaufganges und der Toiletten
aus Glasbausteinen. Dadurch gelangt natirliches Tageslicht in das Gebaude.
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Die Warmedurchgangskoeffizienten der Glasbausteine sind jedoch relativ
unginstig, so dass erhéhte Heizwarmeverluste auftreten.

Empfehlung

Nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten kann ein Austausch der Glasbausteine,
unter Einbezug der aktuellen Energiepreissituation, nicht zur Umsetzung
empfohlen werden.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

Flache 30 m2?, Innentemperatur 20°C

Dédmmung oberste Geschossdecke

MafRnahmenbeschreibung

Aufgrund der hohen Warmeverluste Uber die an unbeheizten Dachraum
grenzende Decke wird als EinsparmaBnahme die Verlegung einer
Warmedammung auf dem bestehenden Deckenaufbau vorgeschlagen. Sofern
der Dachraum nicht begehbar sein muss (z.B. als Lagerraum), genligt das
Auflegen eines Hartschaum- oder Faserdammstoffs.

Empfehlung

Die Energieeinsparverordnung fordert in §9 eine Dammung von nicht
begehbaren aber zuganglichen obersten Geschossdecken Uber beheizten
Raumen bis 31.12.2005. Der U-Wert der Geschossdecke darf 0,3 W/m2K nicht
Uberschreiten. Die Realisierung sollte mittelfristig durchgefihrt und damit
Energiesparpotenziale genutzt werden.

Wassereinsparung WC

MaRnahmenbeschreibung

Der Wasserverbrauch durch die WC-Spillung ist ein Hauptverbraucher in
Gebauden. Durch die Mdglichkeit der Unterbrechung des Spillvorganges kann
Trinkwasser eingespart werden. Die am Markt erhaltlichen Modelle von WC-
Spulkasten bieten diese Form der Spillstromunterbrechung durch die Start-
Stopp-Funktion.
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Empfehlung

Im Obergeschoss des Gebaudes, Toiletten, sollten die vorhandenen 9-Liter-
Spulkasten am WC ohne Spllstromunterbrechung durch Spillkasten mit Start-
Stopp-Funktion mittelfristig ersetzt werden.

MaRRnahmen Umkleide Beistellerhof, Gebaude 6

Reduzierung Zirkulationszeit

MaRnahmenbeschreibung

Die Zirkulationspumpe fordert Warmwasser durch Zirkulations- und
Warmwasserleitung, um eine geeignete Warmwassertemperatur an den
Zapfstellen sicherzustellen. Dies ist nur wahrend der Nutzungszeiten des
Gebaudes erforderlich. Die Laufzeiten der Pumpe sollte auf die Betriebszeiten
angepasst werden.

Empfehlung

Die Betriebszeit der Zirkulationspumpe sollte nach Absprache mit den Nutzern
kurzfristig von jetzt téglich Mo bis Fr 5-21 Uhr auf Mo bis Fr 6-15 Uhr reduziert
werden.

Anpassung Raumtemperatur an Bedarf

MalRnahmenbeschreibung

Es wurden Temperaturen von ca. 24°C festgestellt. Durch zu hohe Einstellung
der Raumtemperatur wird mehr Heizenergie an den Raum abgegeben als
erforderlich ware. Es erhdhen sich die Warmeverluste durch Transmission und
Luftung.

Empfehlung

Die Raumtemperatur sollte kurzfristig durch Behdrdenventile fest eingestellt und
fixiert werden.

Anbindung an Fernwérme

MaRnahmenbeschreibung

Das Gebdude Umkleide Beistellerhof befindet sich neben dem Krematorium.
Daher sollte betrachtet werden, ob die nebenliegende Fernwarmeversorgung flr
dieses Gebaude verwendet werden sollte. Dagegen spricht die unter 2.2.1
ermittelte Unterdimensionierung der Fernwarmeversorgung. Diese Unterdimen-
sionierung stitzt sich auf Extrembedingungen im Auslegungsfall und vor allem
auf die unzureichende Heizwarmeversorgung aufderhalb der Betriebszeiten des
Krematoriums und an den Wochenenden. Fir das Gebdude Umkleide
Beistellerhof sind die Nutzungszeiten gleich mit den Betriebszeiten des
Krematoriums, daher sind Einschrankungen der Beheizung, wie im Sozialbereich
der Fahrzeughalle Beistellerhof, nur Montag morgens zu erwarten. Realisierbar
ist die Nutzung des Fernwarmeanschlusses nur bei paralleler Nutzung der
vorhandenen Heizanlage in Zeiten, in denen sich die unzureichende
Heizversorgung auswirkt.
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Empfehlung

In Verbindung mit der parallelen Nutzung der vorhandenen Heizanlage sollte die
Anbindung an das Fernwarmenetz langfristig realisiert werden. Die unter 3.3.2
genannte MaRRnahme Weiterfuhrende Untersuchung der Fernwarmeversorgung
konnte Schwachstellen im Fernwarmenetz reduzieren und damit eine Beheizung
Uber die gesamte Nutzungszeit sichern.

MaRnahmen Pfortner Rat-Beil-Str., Gebaude 7

Dammung Armaturen / Leitungen

MaRnahmenbeschreibung

Die Warmedammung der Trinkwasserleitungen und Armaturen an Wasserzahler
und Absperrventilen fehlt.

Empfehlung

Zur Sicherung vor Frostschaden sollte die Dammung der Trinkwasserleitungen
im Pfértnerhaus Rat-Beil-StralRe kurzfristig frostsicher hergestellt werden.

Abschalten Beheizung

MafRnahmenbeschreibung

Das Pfortnerhaus wird seit geraumer Zeit nicht mehr benutzt. Eine Beheizung
wurde zur Frostsicherung der Trinkwasserleitung beibehalten. Durch frostsichere
Dammung der Trinkwasserleitungen wie unter 3.3.7 beschrieben kann die
Beheizung zuklinftig abgestellt werden.

Empfehlung

Die Gasheizung sollte sofort nach Dammung der Trinkwasserleitung abgestellt
werden.

MaRnahmen Offentliche Toiletten Friedhofsgelande, Gebaude 8

Anpassung Raumtemperatur an Bedarf

Malnahmenbeschreibung

In der oOffentlichen Toilette Rat-Beil-StralRe wurden Temperaturen von ca. 20°C
festgestellt. Durch zu hohe Einstellung der Raumtemperatur wird mehr
Heizenergie an den Raum abgegeben als erforderlich ware. Es erhohen sich die
Warmeverluste durch Transmission und Liftung.

Empfehlung

Die Raumtemperatur sollte kurzfristig auf Frostschutz fest eingestellt und fixiert
werden.

-61-



EBERT-INGENIEURE

Niirnberg Minchen Frenkfuri/M. Gero Berlin Leipzig Disseldorf Firth/Bay. Hamburg

Zutrittssperre fiir Heizanlage (Alternativ_SchlieBung der Toilettenanlage im

Winter)

MaRnahmenbeschreibung

Die Temperatureinstellung des Gasheizgerates ist flir die Nutzer der 6ffentlichen
Toilettenanlage frei zuganglich. Durch Betatigung des Drehknopfes kam es
bereits mehrmals zur unnétigen Aufheizung der Toilettenanlage.

Empfehlung

Die frei zuganglichen Gasheizgerate in den offentlichen WC-Anlagen sollten
kurzfristig mit Abdeckungen versehen werden.

Zusatzbemerkung

Als offentliche Toilettenanlagen sind jetzt die Anlagen am Marbachweg und an
der Rat-Beil-Stralle ganzjahrig in Betrieb. Zusatzlich haben Besucher noch die
Moglichkeit neben dem Betriebshof (Montag bis Sonntag), vor der Verwaltung
Altes Portal oder in der Trauerhalle ( zu Betriebszeiten) beheizte Toiletten zu
benutzen. Die unbeheizten Toiletten an der Eckenheimer Mauer und am
Ehrenmalweg sind im Winter nicht benutzbar.

Diskutiert werden soll nun, ob 6ffentliche Toiletten am Marbachweg und an der
Rat-Beil-Stralle im Winter stillgelegt werden kénnen.

Die Toiletten am Marbachweg liegen am nérdlichen Friedhofausgang. Die
nachste Toilettenanlage befindet sich neben dem Betriebshof (Abstand ca. 500
m). Diese Anlage wird im Moment behindertengerecht umgebaut und sollte in
Betrieb bleiben, um behinderten Menschen im Winter die Toilettenbenutzung zu
ermoglichen.

Die Entfernung der Toilettenanlage in der Rat-Beil-StraBe zur nachsten
Toilettenanlage im Alten Portal betragt ca. 250 m. Da diese nur zu den
Betriebszeiten Montag bis Freitag nutzbar ist muss die Toilettenanlage vor dem
Neuen Portal betrachtet werden. Die Entfernung zur Rat-Beil-Stralle betragt ca.
500 m. Da sich bis zur Friedberger LandstralRe keine weitere beheizte Toilette im
Gelande befindet muss diese Entfernung (ca. 1000 m) im ungunstigsten Fall
betrachtet werden. Die zumutbare Erreichbarkeit fir die Friedhofsbesucher sollte
gewahrleistet sein. Zunachst soll in einer Testphase (Sperrung der
Toilettenanlage) im kommenden Winter die Reaktion der Besucher ermittelt
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werden. Sollte sich dies als durchfuhrbar zeigen, so kann die Toilettenanlage im
Winter geschlossen und der Gasanschluss abgemeldet werden.

Eine elektrische Begleitheizung der Wasserleitung anstelle der gasversorgten
Heizung kann nicht empfohlen werden, da bei Benutzung der Toiletten im Winter
eine Raumbeheizung auf Mindesttemperaturen gewahrleistet sein sollte. Dazu
ware bei Einsatz einer Rohrbegleitheizung zusatzlich ein Elektroheizstab
notwendig. Damit entstehen Kosten fur Anschaffung, Anschlussleistung,
Energieverbrauch und Demontage der vorhandenen Anlage. Eine wirtschaftliche
Umsetzung dieser Variante ist nicht zu erwarten und wird daher nicht weiter
untersucht.

Daten zu Wirtschaftlichkeitsberechnung und Investitionen:

Im Bereich Pfortner Ausgang Gruftenhalle Toiletten / Rat-Beil-Stralte werden
jahrlich 10 MWh Heizwarmeverbrauch abgerechnet. Dabei ergeben sich
Verbrauchskosten in Hoéhe von ca. 300 €. In dieser Summe ist der
Toilettenanlage und das Pfértnerhaus enthalten, da kein separater Zahler
vorhanden ist. Es ergibt sich somit ein maximales Einsparpotenzial an
Verbrauchskosten von 300 € jahrlich, wenn die Heizanlage fur Toiletten und
Pfortner abgeschaltet wird. Dieser maximale Wert wurde in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung eingetragen.

Einsatz Bewegqungsmelder

MaRnahmenbeschreibung

Bewegungsmelder steuern die Beleuchtung durch Sensoren, die Bewegungen
registrieren und Schaltfunktionen auslosen. Dadurch wird die Beleuchtung im
Erfassungsbereich der Sensoren bedarfsabhangig, bei Anwesenheit von
Personen, gesteuert.

Empfehlung

Nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten kann die Malinahme, unter Einbezug der
aktuellen Energiepreissituation, nicht zur Umsetzung empfohlen werden.

Energiebeauftragten benennen

Ansatzpunkte flir Einsparméglichkeiten

Entscheidenden Einfluss auf die Hohe des tatsachlichen Energieverbrauches hat
ein energiebewusstes Nutzerverhalten. Selbst die beste Technik zur Energieein-
sparung ist nur so gut wie Fahigkeit und Wille ihres Benutzers, sie zweckgemal
einzusetzen. Voraussetzung hierfir ist nicht nur Information, sondern auch eine
umfassende Motivation aller Nutzer.

Ziel ist einerseits, einen bewussten Umgang mit den Ressourcen zu vermitteln;
anderseits sollte dadurch auch der Heizenergie-, Elektroenergie- und der
Wasserverbrauch gesenkt, und damit ein Beitrag zur Klima- und
Haushaltsentlastung geleistet werden.

Die Stadt Frankfurt hat bereits in anderen Liegenschaften ein Modell zur
Beteiligung der Liegenschaften an deren jahrlichen Energieeinsparungen
vorbildlich eingefiihrt.
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Ein Hauptpunkt des Konzeptes ist die Benennung eines Energiebeauftragten, der
Verantwortung fur den rationellen Umgang mit Energie und Wasser tbernimmt.
Eine zentrale Aufgabe am Anfang des Projektes ist es, die verhaltensbedingten
Einsparungen zu quantifizieren. Daflir werden BemessungsgroRen flr
Elektroenergie, Heizenergie und Wasser gebildet. Diese Grundlage der
Datenerfassung ist mit diesem Energiekonzept gegeben, worauf sich die
EinfGhrung eines Projektes® Energieeinsparung im Hauptfriedhof mit
Unterstutzung der Mitarbeiter anbietet.

Empfehlung

Die Verfolgung dieses Beteiligungsmodells wird nachhaltig den Energieverbrauch
und die Betriebskosten verringern und sollte auf den Hauptfriedhof lbertragen
werden. Eine ausflhrliche Beschreibung und Anleitung zur Einflhrung des
Models liegt dem Hochbauamt der Stadt Frankfurt vor.

Zusatzlich zu dem Vorhaben des Beteiligungsmodells sollte noch auf folgende
Optimierungsmadglichkeiten der Gebaudetechnik geachtet werden:

¢ Verlangerung der Temperaturabsenkzeiten fir die Raumheizung

e Optimierung des Luftungsverhaltens durch Vermeidung von Liften mittels
gekippten Fensters wahrend der Heizperiode

e noch konsequentere Abschaltung der Beleuchtung, sobald kein Bedarf mehr
besteht.

Im Anhang befindet sich zusatzlich eine Checkliste als Empfehlung fir das
optimale Nutzerverhalten. Durch Beeinflussung der Nutzer ist erfahrungsgemafn
ein  Einsparpotenzial zwischen 3 und 10 % moglich. In der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden 3% Einsparungen bericksichtigt.

SanierungsmafRnahmen

Die Analyse der bei der Bestandsaufnahme festgestellten baulichen Mangel und
Schaden ist eine wichtige Voraussetzung fir die Planung von Sanierungs- und
Einsparungsmaflnahmen. Durch die Behebung von vorhandenen Bauschaden
kénnen einerseits haufig mit nur geringem Mehraufwand Malnahmen zur
Verbesserung der Warmedammung von Bauteilen verbunden werden, anderer-
seits dient eine bauliche Sanierung zu der Erhaltung der Bausubstanz und oft zur
Schaffung eines behaglichen Raumklimas.

Bauliche MalRnahmen, die eine Reduzierung des Heizwarmebedarfs mit sich
fuhren, erfordern grundsatzlich eine angepasste Einstellung der Regelung fir
Heizung und evtl. Liftungsanlagen an die neuen Randbedingungen. Nur so kann
sichergestellt werden, dass die Einsparpotentiale auch voll ausgeschopft werden.

Sanierungsmalinahmen im Bereich Krematorium mit Trauerhalle

Feuchteschéden

Malnahmenbeschreibung

Im Keller sind an den Wanden deutliche Feuchteschaden zu erkennen. Durch die
erhohte Warmeleitfahigkeit aufgrund der Feuchtigkeit in den Wanden fuhrt dies
zu Warmeverlusten.
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Empfehlung
Im Rahmen einer Sanierungsmafnahme sollten die Schaden beseitigt werden.

Sanierungsmaflinahmen Gebaudelbergreifend

Sanierung Wasserleitungsnetz Friedhofsgelande

In 3.3.1 wurde unter Hauptwasserzufuhr zum Geldnde nachts absperren
beschrieben, dass innerhalb 8 Stunden von ca. 15 m?® Trinkwasser als
Leckverlust abflieBen. An einem Tag ergeben sich so 45 m® Leckwasserverlust.
Bei einem Tagesverbrauch von ca. 110 m? ist das eine Leckwasserrate von ca.
40%. Ein Gesamtkonzept, das die Erneuerung des gesamten Netzes und die
Uberprifung der Anzahl der Schopfbecken und Wasserentnahmestellen
erscheint am sinnvollsten. Dabei muss die Rohrleitung nicht in frostsicherer Tiefe
verlegt werden, (nur Sommerbetrieb) Schwerlastverkehr auf dem Gelande muss
aber berucksichtigt werden. Eine Moglichkeit zum Aufbau neuer Verteilnetze
ware eine phasenweise Vorgehensweise zum Aufbau des Leitungsnetzes,
aufgeteilt nach praktikablen Streckenabschnitten. Der erste Schritt dazu ist die
Erstellung eines Plankonzeptes.

Der Leckwasserverlust, ausgehend von o.a. Messung mit 45 m® je Tag Uber
sieben Monate Nutzungszeit, ergibt Kosten von:

€/m3 m?3/d d/a €/a
1,9 45 210 17.955

Diese Kosten von 17.955 € entstehen jedes Jahr aufgrund von Leckverlusten im
Leitungsnetz. Nun kann ein Plankonzept beauftragt werden, das eine
Erneuerung des Leitungsnetzes in Abschnitten vorsieht. Dabei kann das Netz
analog zu den drei Hauptwasserzahlern in drei Abschnitte eingeteilt werden.

Abschnitt 1: Zahler 165526, Umkleide Beistellerhof Eckenheimer Landstralle 194

Abschnitt 2: Zahler 185514, Bewasserung Friedhof, Schwarzes Tor Eckenheimer
Landstralle 194.

Abschnitt 3: Zahler 171841, Bewasserung Friedhof Marbachweg Eckenheimer
Landstralie 194

Investitionen zur Erneuerung des Wasserleitungsnetzes, mit Erdarbeiten, ohne
Demontage der alten Leitungen, eingeteilt in Abschnitte, dabei wurden die
Leitungslangen abgeschatzt.

In dieser Massenermittlung wurden alle Haupt und Nebenstrecken gemaf
Bestandsplan aufgenommen. Mdoglich ist auch nur die Sanierung der
Hauptleitungen zuerst durchzufiihren. Bei den Kosten wurde ein Abschlag von
25% angesetzt, da zum einen die Verlegung der Leitungen nicht auf frostsichere
Tiefe erfolgen muss und sich somit Aushubarbeiten reduzieren. Zum anderen
wird sich die Lange des Leitungsnetzes reduzieren, da bei der Neuplanung mit
geringeren Leitungslangen (Reduzierung der Zapfstellen) zu rechen ist.
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Sanierung Abschnitt 1 Hauptleitungen und Nebenleitungen:

Abschnitt 1  Gesamt
Umkleide Beistellerhof

Investitionen
EP Meter Summe
DN 50 130 1.000 130.000 €
DN 100 200 500 100.000 €
230.000 €
Abziiglich 25% 57.500
Summe 172.500

Sanierung Abschnitt 1 Hauptleitungen:

Abschnitt 1 Hauptleitungen
Umkleide Beistellerhof

Investitionen
EP Meter Summe
DN 50 130 - - €
DN 100 200 500 100.000 €
100.000 €
Abziiglich 25% 25.000
Summe 75.000

Sanierung Abschnitt 2 Hauptleitungen und Nebenleitungen:

Abschnitt2  Gesamt
Bewasserung Friedhof, Schwarzes Tor

Investitionen
EP Meter Summe
DN 50 130 1.100 143.000 €
DN 100 200 600 120.000 €
263.000 €
Abziglich 25% 65.750
Summe 197.250

Sanierung Abschnitt 2 Hauptleitungen:

Abschnitt2  Hauptleitungen
Bewasserung Friedhof, Schwarzes Tor

Investitionen
EP Meter Summe
DN 50 130 - - €
DN 100 200 600 120.000 €
120.000 €
Abziiglich 25% 30.000
Summe 90.000
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Sanierung Abschnitt 3 Hauptleitungen und Nebenleitungen:

Abschnitt3  Gesamt
Bewasserung Friedhof Marbachweg

Investitionen
EP Meter Summe
DN 50 130 1.000 130.000 €
DN 80-100 200 450 90.000 €
220.000 €
Abziglich 25% 55.000
Summe 165.000

Sanierung Abschnitt 3 Hauptleitungen:

Abschnitt 3  Hauptleitungen
Bewasserung Friedhof Marbachweg

Investitionen

EP Meter Summe
DN 50 130 - - €
DN 80-100 200 450 90.000 €

90.000 €

Abzliglich 25% 22.500
Summe 67.500
Gesamtsummen:
Summe Sanierung Gesamt 534.750 €

Summe Sanierung Hauptleitungen 232.500 €

Dabei wurde ein HDPE Rohr mit Erdarbeiten angesetzt. Es sind unterschiedliche
Techniken zur Erneuerung des Leitungsnetzes mdglich, die mit unterschiedlichen
Kosten zu bericksichtigen sind. Eine weitere Ausarbeitung mit Kostenermittlung
ist in einem Planungskonzept durchzufiihren. Zu den genannten Leitungslangen
missen noch  Zapfstellen, Wasserzahler, Absperrungen und evtl.
Unterflurhydranten erneuert werden, die in dem zu erstellenden Plankonzept zu
bericksichtigen sind.

Sanierungsmalinahmen Betriebshof

Erneuerung Brauch-Warmwasserbereiter

MalRnahmenbeschreibung

Der Warmwasserbereiter (Baujahr ca. 1960) verursacht hohe Warmeverluste.
Dies wird verursacht durch die veraltete und teilweise defekte Warmedammung,
und die vielfache Uberdimensionierung des Behalters.
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Empfehlung

Der Austausch des Warmwasserbereiters wird im Zuge der Heizungserneuerung
vorgeschlagen.

Investitionen

Speicher 2.000 €
Armaturen,

Leitungen 300 €
Dammung 200 €
Demontage 1.500 €
Summe 4.000 €

Die Notwendigkeit der Demontage des bestehenden Warmwasserbereiters ist
abhangig vom Raumbedarf und Aufstellungsplanes der neuen Kesselanlage. Bei
der Neuplanung der Anlage sollte entschieden werden, ob eine Demontage des
alten Warmwasserbereiters noétig ist. Unter Umstanden entfallen diese
angesetzten Demontagekosten.

Einsatz einer DDC-Regelung

MaRnahmenbeschreibung

Die Heizungsregelung steuert den effizienten Einsatz von Heizenergie in
Gebauden und gibt Steuer- und Regelsignale an Stellglieder, in Abhangigkeit von
Sollwerten, weiter. Die Heizungsregelung im Betriebshof ist veraltet.

Empfehlung

Die rechnerische Nutzungsdauer der vorhandenen Regelungstechnik ist bei
weitem Uberschritten. Mit einem Ausfall der Regelungstechnik ist zu rechnen. Es
wird deshalb der Einsatz einer neuen Regelungstechnik (DDC) empfohlen. Das
Einsparpotenzial wurde in der MalRnahme Einsatz Brennwertkessel-Pelletkessel
(3.3.4) eingerechnet.

Erneuerung Armaturen

MaRnahmenbeschreibung

Bei Zweigriffarmaturen in  o6ffentlichen zuganglichen Bereichen und
Waschbereichen werden haufig Ventile nicht sorgfaltig geschlossen. Dann flief3t,
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meist Uber langere Zeit, Trinkwasser ungenutzt zum Abfluss. Dies kann durch
Einsatz von selbstschlielRenden Ventilen verhindert werden.

Empfehlung

Die meist alten Armaturen sollten im Zuge einer Sanierung gegen
Selbstschlussventile ersetzt werden. Die Mehrkostenbetrachtung zeigt, dass bei
einer notwendigen Erneuerung (Sanierung) Armaturen mit Selbstschlussventil
der Vorzug gegenulber Armaturen mit Zweigriffbedienung gegeben werden sollte.
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Zusammenfassung

Realisierungsvorschlage

Ausgehend von der vorangegangenen technischen, &kologischen und
Okonomischen Bewertung werden folgende der im Kapitel 3.3 detailliert
beschriebenen Mallnahmen zur Realisierung vorgeschlagen. Dabei werden die
vorgestellten Einsparmalinahmen allein aus Grinden der Verbrauchseinsparung
durchgefuhrt, wahrend die in Kapitel 3.4 genannte Sanierungsmal3nahme primar
zum Erhalt der baulichen bzw. gebaudetechnischen Substanz erforderlich ist.
Diese fuhren in den meisten Fallen ebenfalls zu einer erheblichen Reduzierung
von Energieverbrauch, Schadstoffemissionen und Kosten. Haufig ist eine
wirtschaftliche Umsetzung von Einsparpotentialen Gberhaupt erst im Rahmen von
ohnehin falligen SanierungsmafRnahmen méglich.

Die Vorschlage im einzelnen:

Gebé&udelibergreifend, ganzes

Gelande
Krematorium mit Trauerhalle

Verwaltung, neues Portal
Umkleide Beistellerhof
Pfortner Rat-Beil-Str.
offentliche Toiletten
Friedhofsgelande

x (Betriebshof
x |Altes Portal

Anderung Heizzeiten

1
3|Abschalten Beheizung

4|Optimierung Energieliefervertrage X
5

6

x

Anpassung Raumtemperatur an Bedarf X X X
Uberpriifung Heizungsanlage X
8|Reduzierung der Beleuchtungsleistung X X
11|Reduzierung Zirkulationszeit X
24|Abstellen BWW Bereitung X
28|Hauptwasserzufuhr zum Gelande nachts absperren X

33| Energiebeauftragten benennen X

Tabelle 4.1 Nichtinvestive und organisatorische Maf3nahmen
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Gebaudeubergreifend, ganzes

Gelande
Verwaltung, neues Portal

Betriebshof

Umkleide Beistellerhof
Pfértner Rat-Beil-Str.
offentliche Toiletten
Friedhofsgelande

Altes Portal

x [Krematorium mit Trauerhalle

N

RLT-Betrieb niedrigere Stufe

Zutrittssperre fiir Heizanlage (Alternativ SchlieBung
der Toilettenanlage im Winter)

9|Einsatz Energiesparlampen X

10|{Nachrlisten Thermostatventile X

12| Zeitschaltuhr Zirkulationspumpe X

13|D@mmung Armaturen / Leitungen

x

14|Entfernen der Glasbausteine

15|Einsatz Brennwertkessel, Umstellung Energietrager

16|Einsatz geregelter Pumpen

17|Einsatz einer DDC-Regelung

X % [x [x

18/ Dammung oberste GeschoRdecke X X

19|Einsatz GLT fiir Wasserverbrauchsmessung X

20|Erneuerung BWW-Bereiter X

21|{Wassereinsparung WC X

22|Einsatz Lastmanagementsystem X

23|Einsatz Bewegungsmelder X

25|Feuchteschaden X

26|Erneuerung Armaturen X

27|Nutzung von Brunnenwasser X

29|Einsatz Selbstschlussarmamaturen X

30|Anbindung an Fernwarme

31|Nutzung von Regenwasser X

Weiterfiihrende Untersuchung ,Unzureichende

32 Funktion Pufferspeicher und Fernwérmeversorgung”

34|Sanierung Wasserleitungsnetz Friedhofsgelédnde X

35|Einsatz Frequenzumformer X

Tabelle 4.2 Investive MalRnahmen
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Einsparungen und Investitionen

Durch die Realisierung samtlicher Malnahmen ergibt sich nachfolgendes
Gesamtergebnis. Bei den Energie- und den damit verbundenen Kosten- und
Schadstoffeinsparungen wurde nicht bertcksichtigt, dass bei einer Realisierung
samtlicher MaRnahmen eine gegenseitige Verringerung der Einsparraten

auftreten kann.

Tabelle 4.3 enthalt die erforderlichen Investitionen, die Energieeinsparpotenziale
und den damit verbundenen Einsparungen an SchadstoffausstoRR.

Berechnungen:
Investi- | Kapital-| Wartungs-| Ein- Ein- Ein- Ein- Ein- Schadstoff-
tionen kosten kosten [sparung| sparung | sparung|sparung| sparung einsparung
elektr. elektr. Verbrauchs-
Brennst.| Leistung Arbeit | Wasser Kosten
s NOx | SO2 | CO2
3
Gebaude [€] [€/a] [€/a] [MWh/a] kW] [MWh/a]| [m*a] [€/a] (kg/a)| (kg/a)| (t/a)
1 Gebéaudelibergreifend 134.000 | 9.900 1.998 0 0 0| 14.860 38.200 0 0 0
2 Krematorium, Trauerhalle 12.300 | 2.200 379 58 12 7 0 2.300 10 5 16
3 Verwaltung Neues Portal 5.000 500 50 24 0 0 0 700 3 0 5
4 Betriebshof 56.300 | 6.440 935 76 0 0 100 5.852 14 5 18
5 Altes Portal 18.000 | 1.600 180 66 1 1 24 2.200 5 1 8
6 Umkleiden Beistellerhof 7.300 600 73 42 0 0 0 1.300 1 0 1
7 Pfortner Rat Beil Stralle 400 30 4 4 0 0 0 100 0 0 1
g  Ofentiche Toiletten 450 50 6 13 0 0 0 40 | 1 | o 3
Friedhofsgelande
Gesamt 234.000 | 21.000 3.620 300 10 10| 15.000 51.000 30 10 50

Tabelle 4.3 Zusammenfassung je Gebaude, Investitionen und Einsparungen
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Vergleich des Ist-Zustandes mit den Einsparungen

Den im Kapitel 2.2.5 aufgefiihrten Zahlen des Ist-Zustandes kann nun durch

erzielbare Energie-

gegenlbergestellt werden.

und Verbrauchskosteneinsparungen ein Soll-Zustand

Warme Strom Wasser
Verbrauch Kosten Verbrauch Leistung Kosten Verbrauch Kosten
MWh € MWh kW € m? €
Summe Ist-
Zustand 2000 2.100 52.800 900 914  64.900 22.500 54.900
Einspar-
potenzial 300 9.000 10 10 1.740 15.000 39.000
% 14 17 1 1 3 67 71
Summe Soll-
Zustand 1.800 43.800 890 904 63.160 7.500 15.900

Tabelle 4.4 Soll-Ist-Vergleich, Verbrauch und Kosten

Unter Abzug der nicht empfohlenen Mallnahmen koénnte die Summe der
Verbrauchskosten im Jahr 2000 von 172.000,- € um ca. 50.000,- €/a auf ca.
122.000,- €/a reduziert werden.

Daraus ergeben sich Einsparungen der Energie- und Wasserkosten von 28%.
Die mittlere Amortisationszeit errechnet sich zu 5 Jahren.

Bei Realisierung der Einsparpotenziale ergeben sich Emissionseinsparungen
von:

42 kg/a NO,
14 kg/a SO,
73 t/a CO,

Empfohlene Umsetzungsprioritat der MaBnahmen

Die Bewertung der MaRnahmen hinsichtlich der Prioritat ihrer Realisierung erfolgt
nach folgenden Kriterien:

o Kosten/Nutzen-Verhaltnis als Mal3stab fur die Effizienz des eingesetzten Ka-
pitals. Die frihzeitige Realisierung von MaRnahmen mit hoher Effizienz eroff-
net finanziellen Handlungsspielraum fir die Durchflihrung weiterer - evtl.
weniger effizienter - MaRnahmen.

e Emissionsverminderung als Mafistab fur die 6kologische Wirksamkeit einer
Maflnahme.

e Sanierungsbedarf je nach Dringlichkeit einer Malnahme zum Erhalt der bau-
lichen oder technischen Substanz.

o Gesetzliche Vorschriften, die eine befristete Umsetzung der MaRnahmen
erfordern.
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Eine Auflistung der MalRnahmen nach den genannten Kriterien folgt im Anhang
unter 5.2. In einer separaten Datei Wirtschaftlichkeit werden alle MaRnahmen mit
Kosten, Einsparpotenzial und Verweise auf diesen Bericht gelistet, so dass eine
MaRnahmenplanung ermdoglicht wird.

Hauptpotenzial der Kosteneinsparungen

Der Hauptteil der ermittelten Einsparungen kann durch eine Mallnahme realisiert
werden. Es handelt sich um Mallnahme Nr. 27 ,Nutzung von Brunnenwasser*
(siche unter 3.3.1). Durch diese Mallnhahme werden 44 % der
Verbrauchskosteneinsparungen erreicht. Zur Realisierung sind jedoch sehr hohe
Investitionen erforderlich. Zudem ist zu bemerken, dass die Abschatzung der
Investitionen und mdglichen Einsparungen an Trinkwasser mit grofen
Unsicherheiten behaftet ist (Malnahmenbeschreibung unter 3.3.1).

Abschlussbemerkung

Die Ermittlung von Einsparpotenzialen durch ein Energiekonzept ist der erste
Schritt. Fur den Hauptfriedhof haben sich erfreuliche Ergebnisse gezeigt:
insgesamt ca. 28 % Energie- und Kosteneinsparungen, davon ein Teil durch
nichtinvestive Malinahmen, zu realisieren. Damit ist der erste Schritt zur Energie-
und Kosteneinsparung sowie zur Umweltentlastung durchgefiuhrt.

Der entscheidende und wichtigste Schritt ist nun die Realisierung und
Durchfiihrung der empfohlenen Maflinahmen. Die Realisierung der MaRlnahmen
stellt intern an das Hochbauamt Frankfurt und das Personal des Hauptfriedhofes
wesentliche Anforderungen.

Das Hochbauamt Frankfurt muss nun intern eine Machbarkeitskontrolle
durchfuhren und dem strategischen Plan die Ressourcen gegenuberstellen.
Dazu zahlen Finanzierungsmittel und Personalkapazitaten. Gegenuber
Besuchern und Offentlichkeit sollten die Aktivititen und Anstrengungen, welche
die Stadt Frankfurt unternimmt, kommuniziert werden, um eine positive
AuBenwirkung zu erreichen. Die Stadt Frankfurt nimmt dabei aktiv ihre Vorbild-
und Multiplikatorfunktion im o6kologischen Bereich wahr. Die Themen
Energieeinsparung und Schutz unserer natlrlichen Lebensgrundlagen werden im
Vordergrund positioniert.
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5 Anhang

Hier finden sich folgende Anlagen:
Analyse Energie- und Wasserverbrauch
Prasentationsfolien Zwischenbericht
Nichtinvestive, investive und organisatorische MalRnahmen
Empfehlung zur Umsetzungsprioritat der Malinahmen
Checkliste Nutzerverhalten
Wirtschaftlichkeitsberechnung der Einzelmal3nahmen je Gebaude
Gesamtuberblick der Investitionen und Einsparungen
Verbrauchs- und Kostenerlauterung
Gerateauflistung
Energieliefervertrage

Rechnungen

-75-



EBER -1 NGENIEURE

Niirnberg Minchen Frenkfuri/M. Gero Berlin Leipzig Disseldorf Firth/Bay. Hamburg

5.1 Nichtinvestive, investive und organisatorische Manahmen

Gebaudetlibergreifend, ganzes

Gelande
Krematorium mit Trauerhalle

Verwaltung, neues Portal
Umkleide Beistellerhof
Pfortner Rat-Beil-Str.

offentliche Toiletten
Friedhofsgelande

x |Betriebshof
x |Altes Portal

Anderung Heizzeiten

Abschalten Beheizung

x

Optimierung Energieliefervertrage X

Uberpriifung Heizungsanlage X

Reduzierung der Beleuchtungsleistung X x

1
3
4
5|Anpassung Raumtemperatur an Bedarf X X
6
8
1

Reduzierung Zirkulationszeit X

24|Abstellen BWW Bereitung X

28|Hauptwasserzufuhr zum Gelénde nachts absperren X

33| Energiebeauftragten benennen X

Tabelle 5.1 Nichtinvestive und organisatorische Mallnahmen

Gebaudeliibergreifend, ganzes
Gelande

Verwaltung, neues Portal
Umkleide Beistellerhof
Pfortner Rat-Beil-Str.

Betriebshof
Altes Portal

offentliche Toiletten
Friedhofsgelande

x [Krematorium mit Trauerhalle

N

RLT-Betrieb niedrigere Stufe

Zutrittssperre fiir Heizanlage (Alternativ SchlieBung
der Toilettenanlage im Winter)

©

Einsatz Energiesparlampen X

10|Nachristen Thermostatventile X X

12| Zeitschaltuhr Zirkulationspumpe X

13|D@mmung Armaturen / Leitungen

x
x

14|Entfernen der Glasbausteine X

15|Einsatz Brennwertkessel, Umstellung Energietrager

16|Einsatz geregelter Pumpen

17|Einsatz einer DDC-Regelung

x |x [x |x

18| Dammung oberste GeschoRdecke X X

19|Einsatz GLT fiir Wasserverbrauchsmessung X

20|Erneuerung BWW-Bereiter X

21|Wassereinsparung WC X x

22|Einsatz Lastmanagementsystem X

23|Einsatz Bewegungsmelder X

25|Feuchteschaden X

26|Erneuerung Armaturen X

27|Nutzung von Brunnenwasser X

29|Einsatz Selbstschlussarmamaturen X

30|Anbindung an Fernwarme X

31|Nutzung von Regenwasser X

Weiterfiihrende Untersuchung ,Unzureichende

8 Funktion Pufferspeicher und Fernwarmeversorgung”

)

34|Sanierung Wasserleitungsnetz Friedhofsgelande X

35|Einsatz Frequenzumformer X

Tabelle 5.2 Investive MalRnahmen
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5.2

Empfehlung zur Umsetzungsprioritat der MaBnahmen

Umsetzungsprioritat

sofort; 3= lan,

(1

Gebaudeibergreifend, ganzes

Gelande

Krematorium mit Trauerhalle

IVerwaltung, neues Portal

Betriebshof

|Altes Portal

Umkleide Beistellerhof

Pfortner Rat-Beil-Str.

offentliche Toiletten
Friedhofsgeléande

Kapitelnummer im Abschlussbericht

3.3.1

332

333

334

335

337

Anderung Heizzeiten

RLT-Betrieb niedrigere Stufe

Abschalten Beheizung

Slw [N

Optimierung Energieliefervertrage

N
®

Hauptwasserzufuhr zum Gelénde nachts absperren

w
[

Energiebeauftragten benennen

Anpassung Raumtemperatur an Bedarf

Uberpriifung Heizungsanlage

alalalalalalalale

Zutrittssperre fur Heizanlage (Alternativ SchlieBung
der Toilettenanlage im Winter)

Reduzierung der Beleuchtungsleistung

Einsatz Energiesparlampen

Nachriisten Thermostatventile

Reduzierung Zirkulationszeit

Zeitschaltuhr Zirkulationspumpe

Dammung Armaturen / Leitungen

Entfernen der Glasbausteine

N|alalalalala

Weiterfiihrende Untersuchung ,Unzureichende
Funktion Pufferspeicher und Fernwarmeversorgung*

N

Einsatz Frequenzumformer

Einsatz Brennwertkessel, Umstellung Energietrager

Einsatz geregelter Pumpen

Einsatz einer DDC-Regelung

Dammung oberste GeschoRdecke

Einsatz GLT fir Wasserverbrauchsmessung

Erneuerung BWW-Bereiter

Wassereinsparung WC

Einsatz Lastmanagementsystem

Einsatz Bewegungsmelder

Abstellen BWW Bereitung

Feuchteschaden

Einsatz Selbstschlussarmamaturen

Anbindung an Fernwarme

Nutzung von Regenwasser

Sanierung Wasserleitungsnetz Friedhofsgelande

Erneuerung Armaturen

Nutzung von Brunnenwasser

Wlw(wlwlwww w(NRINNINININN NN

Abbildung 12 Umsetzungsprioritdt der Mallnahmen
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5.3 Checkliste Nutzerverhalten
MaRnahmen/Empfehlungen Zustandigkeit
Haustechnik Nutzer
RAUMTEMPERATUREN Uberprifen und ggf. an den Heizkérperthermostat- X
ventilen oder den Heizungsreglern entsprechend korrigieren. Nach AMEV
sollen folgende Raumtemperaturen eingehalten werden:
- Umkleiden/Duschen/Waschraume: 22°C
- Flure/Treppenhauser: 12-15°C
- Werkstatten: 17°C
- Toiletten: 15°C
Eine Uberschreitung dieser Werte um nur 1 Grad im Verlauf des Jahres hat einen
Energiemehrverbrauch von 6-7 % zur Folge.
THERMOSTATVENTILE beim Liften der Raume maglichst schliefen (die X X
einstromende kalte Luft bewirkt, daR der Fiihler das Thermostatventil zu
100 % 6ffnet; dadurch wird der Heizkérper in der Phase der Raumliiftung
unnétig aufgeheizt, was zu vermeidbaren Warmeverlusten fiihrt)
SCHALTZEITEN der vorhandenen Regelungsanlagen den erforderlichen X
Raumtemperaturen anpassen (Tagbetrieb sowie Nacht- und Wochenend-
absenkung an den Schaltuhren entsprechend einstellen.)
BELEUCHTUNGSSTARKE iiberpriifen und ggf. reduzieren. GemaR DIN X
5035 der Richtlinie Uber die Innenraumbeleuchtung in 6ffentlichen Gebau-
den und Schulen des Bundesministers fiir Raumordnung und Stadtebau
sind folgende Nennbeleuchtungsstérken ausreichend:
- Umkleide-, Waschraume: 100 LUX ( 6 W/m?)
- Toilettenrdume: 100 LUX ( 6 W/m?)
- Pausenhalle, Eingangsbereich: 200 LUX (12 W/m?2)
- Flure, Treppenraume: 100 LUX ( 6 W/m?)
WARTUNG der haustechnischen Anlagen sicherstellen, insbesondere regel- X
mafRige Wartung der Liftungsanlagen sowie der Brenner und Heizkessel
(Wartungsvertrage mit Fachfirmen empfehlenswert).
PROTOKOLLIERUNG wichtiger Werte: X
- Verbrauchswerte Brennstoff, Strom, Wasser (taglich)
- Temperaturwerte Hauptvor- und riicklauf, AuBentemperatur, Brauchwarm-
wassertemperatur (wochentlich)
- Brennerlaufzeiten, Stérungen, UnregelmaRigkeiten, Wartungsarbeiten
LUFTUNGSGERATE nur bei Bedarf einschalten. X
Haupteingangstiiren nach Moglichkeit geschlossen halten um die Liftungs- X X
warmeverluste zu verringern (evtl. automatische TirschlieRer einbauen)

Abbildung 13 Checkliste Nutzerverhalten
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