Stromrechnung Ist-Zustand

Die erste Quelle fir Informationen tber den Strombedarf
eines Gebaudes ist der Stromverbrauch laut Stromrechnung.
Liegen Monatsverbrauci&onderabnehmervertragejr,

so kann eine Analyse der Verbrauche zu aufschluRreichen
Schluf3folgerungen fuhren. Eine solche Analyse kann vor
der ersten Begehung des Gebaudes erfolgen.

In der Abbildung 1 sind die Stromverbrauchsabrechnungen
fur die Jahre 1995 und 1996 graphisch dargestellt.
(Niedertarifzeit: Mo.-Fr. 22.00 bis 6.00 Uhr und Sa. von
14.00-Mo. 6.00 Uhr)Die Abbildung 2 zeigt die 15-Minuten-
Leistungsspitzen von 1995 und 1996.

Fragen
Wie kdnnen die sommerlichen Verbrauchsspitzen erklart
werden(Juli und Augus®

Die Analyse des Stromverbrauchs zeigt, daf? dieser
sommerliche Mehrverbrauch vor allem in den
Niedertarifzeiten anfallt. Wieso?

Ab Herbst 1995 ist tendenziell ein Stromminderverbrauch
feszustellen. Haben Sie eine Erklarung dafur?

B Wie ist der Veerbrauchseinsturz im Marz 1996 zu erklaren?
Sehen Sie einen Zusammenhang zwischen dem Verlauf

der monatlichen 15-Minuten-Leistungsspitzen und dem
Stromverbrauch?
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Anlage 1

Energieverbrauch Musterbeispiel Stromsparcheck 1995/1996

1995 Messperiode Umrechnung Monat

Anzahl Tage Strom HT Strom NT Strom P Strom HT Strom NT Strom HT+NT
Monat Messperiode | [kWh] [kwh] [kW] [kwh] [kWh] [kWh]
1 . 29 . 49.272 . 10.344 . 224 . 52.670 . 11.057 . 63.727
2 28 . 46.256 10.256 216 46.256 10.256 56.512
3 34 . 51.440 12.640 216 46.901 11525 58.426
4 29 . 40.072 8.792 208 41.454 9.095 50.549
5 32 . 41.384 10.224 200 40.091 9.905 49.995
6 . 29 . 38.072 . 11.496 . 200 . 39.385 . 11.892 . 51.277
7 29 . 40.088 18.504 192 42.853 19.780 62.633
8 33 . 45.624 20.160 208 42.859 18.938 61.797
9 31 . 42.360 11.688 208 40.994 11311 52.305
10 31 . 42.000 11.500 208 42.000 11.500 53.500
11 30 . 42.000 11.500 208 42.000 11.500 53.500
12 31 . 36.752 10.360 232 36.752 10.360 47.112
Total 366 514.214 147.119 661.333
1996 Messperiode Umrechnung Monat

Anzahl Tage Strom HT Strom NT Strom P Strom HT Strom NT Strom HT+NT
Monat Messperiode | [kWh] [kwh] [kW] [kwWh] [kWh] [kWh]
1 . 32 . 44.304 . 11.632 . 224 . 42.920 . 11.269 . 54.188
2 . 28 . 44.120 . 13.376 . 224 . 44.120 . 13.376 . 57.496
3 30 . 28912 8.520 216 29.876 8.804 38.680
4 28 . 34.848 11.792 216 37.337 12.634 49.971
5 33 . 39.936 13.152 216 37.516 12.355 49.871
6 30 . 39.304 11.424 224 39.304 11.424 50.728
7 29 . 38.632 14.000 200 41.296 14.966 56.262
8 33 . 45.840 17.608 208 43.062 16.541 59.603
9 . 30 . 36.784 . 11.128 . 208 . 36.784 . 11.128 . 47.912
10 . 28 . 28.144 . 10.040 . 168 . 31.159 . 11.116 . 42.275
11 33 . 32.968 11.136 176 29.971 10.124 40.095
12 35 . 34.448 11.040 192 30.511 9.778 40.289
Total 369 . . . . 443.856 143.514 587.369
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Musterbeispiel Stromsparcheck: Stromverbrauch 1995/96
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Lastgangmessung Ist-Zustand

Oft ist es sinnvoll, eine Lastgangmessung zur Plausibi-
litatstiberprifung von Annahmen hinsichtlich der Leistungen
oder Vollbetriebszeit von Verbrauchern auszuwerten.

In der Anlage 1 ist das Ergebnis einer einwdchigen Lastgang-
messung in dem Muster-Verwaltungsgebaude dargestellt.
Es handelt sich um ein durchschnittliches Blirogebaude mit
niedrigem Technisierungsgrad und einer Bruttogeschof¥flache
von 7.734 m inklusive Garage und Kellerraumen. Die
Tagesverlaufe zeigen deutlich die Nutzungszeiten des Ge-
béaudes und die Laufzeiten grof3er Veerbraucher. Der Lastgang
wurde in 5 Minuten-Intervallen aufgezeichnet.

Fragen

Wie unterscheiden sich die Lastgdnge von Werktagen
und Wochenendtagen?

Warum unterscheiden sich die Lastgange vom Samstag
und Sonntag?

Was fallt hnen an dem Lastgang vom Sonntag auf?

Wie hoch ist die hochste Lastspitze wahrend der
Nutzungszeit?

Wie hoch ist die Last aul3erhalb der Nutzungszeit?
Wie beurteilen Sie dieses Verhaltnis?

Schatzen Sie ab, wieviel Prozent des Stromverbrauchs
am Sonntag in Vergleich zu einen durchschnittlichen
Werktag verbraucht wird?

Ist das Plausibel?

Sind Laufzeiten grol3er Verbraucher erkennbar an
Lastniveaus in den Tagesverlaufen?

Sind diese erklarbar hinsichtlich Ein- und Ausschaltzeiten
bzw. Dauer?
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Lastgangmessung Ist-Zustand

Montag 22.04.1996; Total: 2530 kWh
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Samstag 27.04.1996; Total: 2182 kWh
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Nutzungszonen

Durch die Zusammenfassung der elektrischen Verbraucher
zu Verwendungszwecken und die Einteilung des Gebaudes
in typische Nutzungszonen entsteht die Matrixdarstellung,
die den Stromverbrauch erst transparent und einer Analyse
zuganglich macht.

Das Muster-Verwaltungsgebaude wird fur verschiedene
Zwecke genutzt:

Erdgeschol3: Ausstellungs- und Verkaufsraume,
Prasentationsbeleuchtung auch
aufBerhalb der normalen Nutzungszeiten
des Gebaudes.

1. Obergeschof3:  Handlerbiros, in denen die Mitarbeiter
teils bis spéat in die Nacht und an
Samstagen Borsengeschafte mit in- und
auslandischen Geschaftspartnern
abwickeln; zentraler Computerraum.

2.-5. Obergeschol: Einzel- und Gruppenbiros mit
identischer Ausriistung und Nutzung.

6. Obergeschof3;  Restaurant, weitere Computerraume.
7. Obergescho3:  Technik- und Lagerrdume.

Aufgabe

Teilen Sie das ErdgeschoR und das 1. Obergeschof3 in
sinnvolle Nutzungszonen auf. Als Hilfe steht Ihnen die
Tabelle in der Anlage 1 zur Verfligung. Die grau-
schraffierten Felder sind von lhnen auszufillen, dabei
missen Sie auch zwei neue Nutzungszonen definieren.
Beachten Sie, daf die Verkehrsflachen nur teilweise in
den Planen aufgefiihrt sind. Berechnen Sie die Verkehrs-
flache daher als Differenz von Total-GeschoRflache
minus den Ubrigen Nutzungszonenflachen.
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Anlage 1
Einteilung in Nutzungszonen
Zone 7.0G6 6.0G 5.0G6 4.0G6 3.0G 2.0G 1.0G EG 1.UG 2.UG Summe
Buro 34 509 570 628 632 m’
Restaurant 217 217 | m?
Computer 114 m’
mZ
m2
Verkehr 71 186 203 157 209 40 40 m’
Technik/Lager 50 88 234 234 m’
Garage 1054 1054 2108 | m?
Summe BGF 50 524 695 773 785 841 1328 1328 m’

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude

Programm



UBUNGEN
AnlageZ.

Nutzungszonen

8 G0 = ESOYISAE [0

g ——— e
J
1
_______
I\
1 AU b
I\ -
___ [ —

000—€e0s

IN

ayZesi3

NIONNYIANIY
wnsi  wnyeq | ‘Bsny

ynideg

Z89)

00T

qeisssely

93 * apnegafsbuniiemisp

Moayosedswolls/ a1dsiagiaisniy

Programm

IM

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude



UBUNGEN

Anlage 3

Nutzungszonen
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Teilenergiekennwerte

Eine erste grobe Beurteilung des Stromverbrauchs kénnen
Sie anhand von Teilenergiekennwerten vornehmen, die aus
empirischen Untersuchungen stammen. Fur verschiedene
Gebaudekategorien sind nachfolgend typische Teilener-
giekennzahlerfs. Tabelle 1und die daraus resultierende
Energiekennzahl Elektrizitatfg, aufgefuhrt. Die Beispiele
halten die Grenzwerte ein, die im Anhang der Broschiire
Stromsparcheck fir Gebaude aufgefiihrt sind.

Die Spalten Arbeitshilfen AH beinhalten Erfahrungswerte.

Die Teilenergiekennzahlen Zentrale Dienste ZD beziehen
sich auf diese Beispiele und sind deshalb nur bedingt
Ubertragbar. Der Elektrizitatsbedarf Zentrale Dienste

beeinfluRt den Elektrizitatsbedarf erheblich und wirkt sich

in Burobauten auf die Teilenergiekennzahl Liftung/Klima

L/K aus. Die Teilenergiekennwerte fur Zentrale Dienste und
Laftung/Klima mussen daher, entsprechend der Nutzung
des Gebaudes, plausibel angepal3t werden.

Gebaudebeschreibung: Das Muster-Verwaltungsgebaude
besteht hauptsachlich aus Gruppen- und GroRraumbdiros.
Daneben gibt es Ausstellungsflachen im Erdgeschol3, eine
Tiefgarage im Untergeschol3, ein Restaurant sowie
Lagerrdume, Flur- und Treppenflachen. Das Gebaude ist
nur teilweise klimatisiert. Die mittlere Ausstattung eines
Arbeitsplatzes besteht u. a. aus einem PC. Viele Arbeitsplatze
verfugen nur Uber eine geringe Tageslicht-Einstrahlung. Es
gibt keine regelrechte EDV-Zentrale, aber zwei Computer-
raume, in denen mehrere Netzwerk-Server untergebracht
sind, die Uber ein Netzwerk mit sdmtlichen Buro-Computern
verbunden sind.

Aufgaben

Wabhlen Sie aus der Tabelle 1 die Gebaudekategorie
die dem Muster-Verwaltungsgebdude am ehes

entspricht. Tragen Sie die Werte in der im LosungshlgEiEs il

vorgesehenen Tabelle ein. Die Kennwerte fiir Zentrﬁro 1

Teilenergiekennwerte mit Beschreibung der Gebaudetypen

UBUNGEN

4

Aufgabenstellung

BL LK DT  Eqpu

7 3 8 6 7 31  kWhima

Dienste ZD, Luftung/Klima L/K und E, lassen Sie
bitte noch frei.

Uberlegen Sie, auf welchen Wert der Teilenergiekennwert

Vorwiegend Einzel- oder Gruppenbiiros, normale Geréate-
ausriistung (unter 1 PC pro Arbeitsplatz), groRer Anteil von
tageslicht-orientierten Arbeitsplétzen, geringer Anteil
Liiftung/Klima.

fur die Zentrale Dienste ZD und der fiir Luftung/KlimaBtiro 2

10 .8 14 11 7 50 _ KWh/m?a

L/K geandert werden sollte. Vervollstandigen Sie die
Teilenergiekennwerte im Losungsblatt;,& ist die
Summe der Teilenergiekennwerte.

Vorwiegend Einzel- oder Gruppenbiiros, hohere Gerate-
ausrustung (zusétzliche Arbeitshilfen wie Drucker am Arbeits-
platz), Arbeitsplatze zum Teil mit wenig Tageslicht, hoherer
Anteil Luftung/Klima.

Biro 3

L 10 36 14 22 7 89  kwWh/ma

Multiplizieren Sie die Ennergiekennzahl Elektrizitat
Eror Mit der Bruttogeschol3flachegé: (7.734 m).

Vergleichen und interpretieren Sie das Ergebnis der Nr. 3
mit den Stromverbrauchswerten von 14661 MWh)
und 1996587 MWh)
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Losungen

Kategorie AH ZD BL L/K DT E—

Biiro kWh/m?Za.

W= ETotaI ' ABGF MWh

1.000 a
wW= ———

1.000
W =
WiBBS =
W1996 =
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Arbeitshilfen Ist-Zustand

In Birogebauden wird der Verwendungszweck Arbeitshilfen
beim Elektrizitatsverbrauch durch zunehmenden Einsatz
von PCs an den Arbeitsplatzen immer bedeutender. Aber
auch in anderen Dienstleistungsgebauden gibt es Arbeits-
hilfen, die je nach Nutzung mehr oder minder stark ins
Gewicht fallen.

Fir das 4. Obergeschol3 des Muster-Verwaltungsgebaudes
sind die installierten Blrogerate im beiliegenden Grundrif3-
plan aufgefuhrt. Anhand der PCs und Bildschirme sowie
der Laserdrucker sollen die Einflisse des Standbymodus
auf den Gesamtverbrauch n&her untersucht werden.

Aufgaben

Legen Sie einen oder mehrere Buroraume als Typraum
fest und tragen Sie die Anzahl der einzelnen Arbeitshilfen
in die Tabelle im Loésungsblatt ein. Die fehlenden
Leistungen sind von lhnen zu schatzen.

Bestimmen Sie fur die PQ#nkl. Bildschirme)und _ P
Laserdrucker die spezifische Leistung p anhand deP ~
geschatzten Leistungen und der Flache-Ay..ndes

A NGF, Typraum

UBUNGEN

5

Aufgabenstellung

e
MPye

ausgewahlten Typraumes. P.. = Anzahl Geréte - Leistung P/Gerat

Berechnen Sie die Vollbetriebszeit h fir P@skl. _ hg
Bildschirme)und Laserdrucker. Hierzu missen Sie zu- °~
nachst den jeweiligen Betriebszeit-Faktoufd den

Bedarfsanpassungsfaktoefmitteln. Nenhmen Sie dabei ., _  ?% - Standby in W + ?% - Normalbetrieb in W

an, dalk wahrend der Betriebszgitvvbn 7 h/d die PCs  °

(inkl. Bildschirme)zu 50 % im Standbymodus laufen.

Bei den Laserdruckern ist die Betriebszeigteich der =f..1, h,
Standardnutzungszeit (2.750 h/a, 11 h/d)Die Laser-

drucker befinden sich dabei zu 90 % im Standbymodus.

Ermitteln Sie mit Hilfe der spezifischen Leistung den __  p-h-0,9

jeweiligen spezifischen Verbrauch E fir P@skl. 1.000
Bildschirme)und Laserdrucker.

Berechnen Sie den Stromverbrauch der Arbeitshilfen im =~ Epc, Ag

h

a

Normalbetrieb in W - 100%

el

2
BGF

MWh

E Laserdrucker * A BGF

Blirobereich mit Hilfe der unter Nr. 4 ermittelten spezi- =~ 1.000
fischen Verbrauche. Der Verbrauch fur die restlichen Ar-

beitshilfen betragt 90,5 MWh/a. Die Gesamtraumflache

der Zone Buro betrégtA: 2.652 m. Tragen Sie das

Ergebnis in die lhnen vorliegende Tabelle Elektrizitats-

bilanz ein.
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Arbeitshilfen Ist-Zustand 5

Losungen
Typraum Nr.:
Raumflache A g [Mm?]:
Gerat : Anzahl Gerate : Leistung P/Gerat [W] : Standby-Verluste/Gerat [W]
PC + Bildschirm . 1 1
Laserdrucker . 1 1
Tintenstrahldrucker . 1 30 1 6
Server . 1 200 1 -
Telefax . 1 50 1 12
Tischventilator 50 -

PCs

Laserdr.

¢, PCs c,PCs

PCs

f = f =

¢, Laserdr. e, Laserdr.

h =

Laserdr.

PCs

E =

Laserdr.
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Beleuchtung Ist-Zustand

Die Beleuchtungsanlage in den Blroraumen soll fur das
Muster-Verwaltungsgebaude naher untersucht werden. Die
Anlage besteht aus: Offene, dreiflammige Reflektorleuchten
mit Prismenwannen und konventionellem Vorschaltgerat
(KVG). Die Leuchten sind mit Standard-Leuchtstofflampen
ausgerustet.

Die Wollbetriebszeit von Beleuchtungsanlagen hangt nicht

nur von der Nutzungszeit, sondern u. a. auch von der Lage
der Nutzungszeit im Tagesverlauf, der Tageslichtnutzung

und den technischen Regelungsmadglichkeiten ab. Mit Hilfe

von Teilbetriebsfaktoren kann man die Betriebszeit im Ist-

Zustand einschatzen.

Aufgaben

Wahlen Sie aus dem Grundril3 des 4. Obergeschosses
einen Typraum fiur die Beleuchtungsanlage der Biros
aus. Zahlen Sie die Anzahl der Leuchten im Typraum
und erganzen Sie die Tabelle im Lésungsblatt. Die
Leuchten sind im Grundri3plan des 4. Obergeschosses
eingezeichnefs. Abbildung 1)

Ermitteln Sie die spezifische Leistung p fur die Beleuch- =
tung des Typraumes.

Vergleichen Sie den soeben berechneten spezifischen
Leistungswert fUr die Burobeleuchtung mit den em-
pfohlenen Richtwerten aus der Tabelle 1. Der Typraum
soll als Gruppenburoraum mit einer Nennbeleuch-
tungsstarke von 500 Ix nach DIN 5035 Teil 2 ausge-
legt werden. Formulieren Sie lhre diesbezilglichen
Bemerkungen.

Ermitteln Sie die Vollbetriebszeit h der Beleuchtung.
Waéhlen Sie anhand der Beschreibung im Lt‘)sungsblatt1 =f
die Werte flr die Bedarfsanpassung den Deckungs-
anteil Tageslicht TDA und die Ausnutzung Tageslicht
TNA aus der Tabelle in der Anlage 1 aus.

Ermitteln Sie den spezifischen Elektrizitatsbedarf E fir _
die Beleuchtungsanlage und vergleichen Sie das Ergebnis™
mit den entsprechenden Grenz- und Zielwerten aus der
Tabelle in Anlage 3.

[@ Berechnen Sie den Jahresstromverbrauch der Beleuch-
tungsanlage fur Biros. Die Bruttogeschol3flachg-A
der Zone Buro ist 2.6523rBei der Berechnung handelt
es sich um eine Hochrechnung eines ausgewahlten Buro-
raumes auf das Gesamtgebaude. Tragen Sie das Ergebnis
in die Tabelle Elektrizitatsbilanz ein.
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Beleuchtung Ist-Zustand

UBUNGEN

Losungen
Typraum Nr.:
Raumflache A g [Mm?]:
Anzahl Leuchten Anzahl Lampen/Leuchte Leistung P/Leuchte [W] Installierte Leistung Pinst [W]
. (=Spalte 1 - Spalte 3)
3 146

Pinst I w l
p= — P=
Ancetypram | MPner
Allgemeiner Richtwert = W/m?
Verschérfter Richtwert = W/m?
f = TDA = TAN = Beschreibung: Bei den Biiros handelt es sich tiberwiegend

um helle Rdume. Die Beleuchtung wird von Hand ein-
und ausgeschaltet. Dementsprechend ist die Tages-

h=f. (1-TDA-TAN)- h . h= lichtausnutzung nur mittelmagig. Die Arbeitsplatzzahl
pro Biro liegt zwischen 8 und 10. Die Standardnut-
zungszeit h betragt 2.750 h/a (11 h/d).
_ p-h-09 kWh E=
1.000 m?,..a
Grenzwen: EZieIwert =
_ E-Ager MWh W=
1.000 a
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Beleuchtung Ist-Zustand

Anlage 1

spezifische Leistung Beleuchtung (W/m?) Richtwerte fur die spezifische Leistung Beleuchtung
allgemeine Richtwerte | verschérfte Richtwerte (ps), bezogen auf die Nettogeschossflache in Ab-
hangigkeit von der verlangten Nennbeleuchtungs-

Verlangte Nenn-
beleuchtungsstarke (1x)

50 3.2 2.5

' ' stérke. Dazwischenliegende Werte kénnen durch
100 45 Bi5 . .

s s Interpolation ermittelt werden.
200 7.0 5.5
300 0 100 0 (& Diese Richtwerte gelten flr die Allgemein-
400 12,5 9.0 beleuchtung. Allféllige zusétzliche Arbeitsplatz- oder
500 15.0 11.0 Dekorationsbeleuchtungen miissen speziell be-

rlicksichtigt werden. Bei zusatzlichen Arbeitsplatz-
beleuchtungen ist die Allgemeinbeleuchtung auf
300 Ix zu beschranken.

Die Richtwerte beruhen auf Erfahrungswerten flr
Beleuchtungen mit Fluoreszenzlampen und Leuchten
mit hohem Wirkungsgrad. Die Alterung der Lampen
ist dabei berticksichtigt. Die verscharften Richtwerte
setzen zusatzlich elektronische Vorschaltgerdte und
helle R&ume voraus.
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UBUNGEN

Beleuchtung Ist-Zustand

Anlage 2
Raumsituation Fenster- zu  Tageslicht- Deckungsanteil Tageslicht
Bodenflache quotient TDA [-]
] Dm [%)] 300 Ix 500 Ix
sehr helle Raume 0,3-0,5 6,0 0,9 0,85
helle Raume . 015-03 30 . 0,8 . 0,75
mittelhelle Raume ca. 0,1 1,0 0,6 04
Tageslicht nur in
fensternahen Zonen . <01 .05 . 0,3 . 0,15
kein Tageslicht 0,0 0,0 0,0 0,0
Ausniitzungsqualitat Ausniitzung Tageslicht
TAN [-]

schlecht . 010
mittel . 040
gut .~ 0,80
kontinuierlich . 0,95

Beschrieb Bedarfsanpassung

feBa [_]

Biroflache Gruppenbiro (Arbeitsplétze > 4) 1,0

Einzelburo

(Sekretariat 100% im Bliro) 0,65

Einzel6biiro

(Sachbearbeitung 70% im Bliro) 0,45
Verkaufsflache ungeregelte Anlagen 1,0

Reduzierung auRerhalb der

Verkaufszeiten 0,9
Verkehrsflache mit ausreichend Tageslicht 0,3

mit wenig Tageslicht 0,6

ohne Tageslicht 1,0

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude l M
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Beleuchtung Ist-Zustand

Grenz- und Zielwerte fiir den spezifischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung und Liiftung/Klima

UBUNGEN

Zone Nutzungsbedingungen Beispiele E, [kWh/m?a]
Nutzungsstunden Grenzwert | Zielwert
Biiro 300 Ix, iberwiegend mit Tageslicht Einzelbiiro 9 8
2 750 h/a 500 Ix, zum Teil mit Tageslicht Biiroraume mit erh6hten
. Beleuchtungsanforderungen .20 10
300 Ix, ohne Tageslicht EDV-, Besprechungsrdume 25 15
Verkauf ~ 300 Ix, ohne Tageslicht Quartierladen, einfacher Laden 30 20
3600 h/a ~ 400 Ix, Deko: 3 W/m2, ohne Tageslicht Food- oder Nonfood-Geschafte 50 35
300 Ix, Deko: 6 W/m2, ohne Tageslicht Mode- oder Warenhaus 50 35
Schulraum 300 Ix, tiberwiegend mit Tageslicht Volks-, Gewerbe- oder Mittelschule 7
2000 h/a 500 Ix, zum Teil mit Tageslicht Ubungsraume Chemie oder Pysik 15
500 Ix, ohne Tageslicht Horsaal, Konferenzsaal 25 20
Bettenzimmer 200 Ix, iberwiegend mit Tageslicht Spital- oder Krankenzimmer 10 5
8760 h/a
Hotelzimmer 200 Ix, iberwiegend mit Tageslicht Hotelzimmer 3 2
200 h/a
Restaurant 200 Ix, tiberwiegend mit Tageslicht Kantine, Cafeteria 15 8
3600 h/a 200 Ix, Deko: 3 W/m?, ohne Tageslicht Quartierrestaurant, Café 25 20
300 Ix, Deko: 6 W/m2 ohne Tageslicht Restaurant mit gehobenem Standard 50 40
Verkehrsflachen ~ 50 Ix, Uberwiegend mit Tageslicht Korridor, Treppenhaus, 3
2 750 h/a* 50 Ix, ohne Tageslicht Garderobe, Sanitarraume 8
Lager ~ 100 Ix, ohne Tageslicht, wenig genutzt Archiv, Technik, Keller, Estrich 2
2750 h/a* 200 Ix, ohne Tageslicht, haufig genutzt Lager in Verkaufsladen 6
300 Ix, ohne Tageslicht, dauernd genutzt ~ Verpackung, Spedition 25 15
Wekstatt - 300 Ix, iberwiegend mit Tageslicht Werkstatt 9
2 750 h/a 300 Ix, zum Teil mit Tageslicht Werkstatt 15
Autoeinstellhalle 50 Ix, ohne Tageslicht ParkgeschoRe in Biro- 8 5
2750 h/a* . oder Gewerbebauten .
6 500 h/a 50 Ix, ohne Tageslicht offentliche Parkhauser 20 10

,Uberwiegend mit Tageslicht* bedeutet: Raumtiefe < 5 m und Verhaltnis Fenster- zu Bodenflache: 30-50%.

,»Zum Teil mit Tageslicht” bedeutet: Raumtiefe 5 bis 10 m und Verhéltnis Fenster- zu Bodenflache: 10-30%.
* Nutzungsstunden der zugehdrigen Hauptnutzung (z.B. Biiro)

Anforderungen an den spezifischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung [EB] bei den angegebenen Nutzungsbedingungen (verlangte

Nennbeleuchtungsstérke in Ix, Leistung von allfélligen Dekorationsbeleuchtungen — Deko — in W/m:, Tageslichtverhéltnisse),

bezogen auf die GeschoRflache der betreffenden Zone.
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Anlage 4 u

Beleuchtung Ist-Zustand
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Luftung Ist-Zustand

Im 6. Obergeschof? befindet sich ein betriebseigenes Restau-
rant. Es hat eine Nettogrundflache von 227Dne dazuge-
horigen Raume werden Uber eine eigene Liftungsanlage
mit Frischluft versorgt. Die ZulufZzL) wird zentral aufbe-
reitet und Uber die perforierte Metalldecke in die Raume
gefuhrt. Die Abluft(AL) wird Uber Ansaugschlitze ohne
WarmerickgewinnunNRG)direkt ins Freie gefihrt. Die
Anlage ist zweistufig. Die Zuluft wird wahrend der kalten
Jahreszeit Uber einen Luftwascher befeuchtet. Im Losungs-
blatt stehen die erhobenen technischen Daten der Liftungs-
zentrale in einer Tabelle.

Aufgaben
Ermitteln Sie die spezifische Leistung p der Liftungs- Py

UBUNGEN

2

Aufgabenstellung

anlage, wobei R, 7.« Und Ry anur jeWells die Stufe 2 des p= A
ZL-Ventilators und des AL-Ventilators ist,Prisantiesel St
die Leistung der Luftwascherpumpe.

2
Aner M°\er

_ Pinst‘ Zuluft + Pinst,Athf! + Pinst,Hi\fsamriebe I W l

Berechnen Sie den Betriebszeit-Faktobie Standard- _ hgfh/d]

nutzungszeit hist 2.750 h/g11 h/d an 250 d/aBestim- T hyqh/d]

men Sie zuerst die Betriebszeit[h/d].

Wie hoch ist der Energieverbrauch der LuftungsanlageW, e = (Pustwinter + Pist sirsantiene ) W]+ Nwiner [d7]

im Winter W, und im Sommer ... Dabei ist Q.

und h,....die entsprechende Betriebszeit der jeweiligen Wsomme: = Pt sommer [W] - N sommer [d/2]

Jahreszeit. Bestimmen Sie mit diesen Werten den
Bedarfsanpassungs-Faktar f f, =

Berechnen Sie die \Vollbetriebszeit h der LUftungsanIageh —f . foh
—lc et ln

Ermitteln Sie mit Hilfe der spezifischen Leistung den - p-h-0,9

spezifischen Verbrauch der Luftungsanlage. 1.000

@ Zum Vergleich ermitteln Sie die Vollbetriebszeit h mit
Hilfe des Bedarfsanpassungs-Fakteratis der Tabelle
in der Anlage 1.

Ermitteln Sie den Jahresstromverbrauch der Luftungs- ~— E-Ag,

anlage vom Restaurant. Tragen Sie das Ergebnis in die’ = " 1 oo

Tabelle Elektrizitatsbilanz ein.

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude
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UBUNGEN

Luftung Ist-Zustand 7
Losungen
Gerat Leistung/Gerat [W] Betriebsstunden hg
ZL-Ventilator Stufe 1 1.700 . Winter (100 Tage): 9:00-18:00
Stufe 2 (1+2) 2.400 , Sommer (150 Tage): 9:00-18:00
AL-Ventilator Stufe 1 190 , Winter (100 Tage): 9:00-18:00
Stufe 2 (1+2) 440 . Sommer (150 Tage): 9:00-18:00
Luftwascherpumpe 390 Winter (100 Tage): 9:00-18:00
1
p = Pinst, Zuluft + Pinst,AqufI + P\nst,HiIfsantriebe l \ZN l p =
ANGF M°yer
hy= hg =
_ hglh/d] ‘=
° hylh/d] ‘
WWinter = (Pinst,Winter + Pinst,HiIfsantriebe) [W] ' hWinter [d/a] WWinter =
WSommer = Pinsl, Sommer [W] : hSommer [d/a] WSommer =
- WWinter + WSommer f -
Pt W] - D, [d/2] E
h
h=f.f. hy I—I h=
a
_p-h-09 kWh E=
1.000 m?y..a
h=f.f.h, [ll h= fo=
a
— E . ANGF W -
1.000 0,9

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude
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UBUNGEN

Luftung Ist-Zustand 7

Anlage 1
Spezifischer Art der Steuerung/ Faktor Bedarfsanpassung
Zuluftvolumenstrom Regelung for -]
Vau [m*/hm] Einstufige Anlage mit Zeitschaltuhr 1,0
Biiro (Rauchen gestattet) 4 Zweistufige Anlage mit bedarfsabhéngiger
Stufenschaltung 0,8
Biro 3 !
' VAV-Anlage (Zonenweise Ein/Aus-Schaltung) 0,6
Verkauf 6 |
] VAV-Anlage
Schulraume 6 (Zonenweise bedarfsabhéangige Regelung) 0,4
Bettenzimmer 1
Anlagentyp Druckverlust
Zu- und Abluft
Ap [Pa]
kleine Anlagen | <300
mittlere Anlagen 300-900
groRe Anlagen 900-1 400
Spezialanlagen > 1400
Art des Hilfsbetriebes Faktor Hilfs-
betriebe k, . [-]
Rotierender
Warmeaustauscher 1,05
Kreislaufverbundenes
WRG-System 1,05
Wascher 1,10
Ultraschallbefeuchter 1,05
Zuluftvolumenstrom Gesamtwirkungsgrad
Miot [_]
> 15000 mé/h 0,70
bis 15 000 m3/h 0,65
bis 10 000 m3/h 0,60
bis 5000 m¥/h 0,55
< 1000 m3h 0,45
Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude l M
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UBUNGEN

Grenzwert-Anpassung

Aufgabenstellung

Die Grenzwerte GW fir ein standardisiertes Buro sind an
den Nutzungsanforderungen eines Handlerbiros einer Bank
anzupassen. Es liegt folgende Nutzungsanforderung des
Handlerbiros vor:

Eine Nutzungszeit hvon ca. 4.000 h/a, eine mittlere Beleuch-
tungsstarke Evon 500 Ix bei teilweiser Tageslichtnutzung
sowie eine starke Raumbelegung mit 10pro Person

(= A). Der Raucheranteil betragt ungefahr 50 %. Die internen
Lasten liegen bei 50 W/in(Die Standardnutzungszeit h
eines Biros ist 2.750 h/a).

Aufgaben
Ermitteln Sie den entsprechenden Grenzwert fir den 1o+ En e W
angepaliten, spezifischen Elektrizitatsbedarfii die Pa= 100 My

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude

Beleuchtungsanlage. Daflir miissen Sie zunachst die spe-

zifische Leistung und die Vollbetriebszeif han die . = p. +v,-h, IL] wenn b, h,
Nutzungsbedingungen des Handlerbiros anpassen. Der a

allgemeine Richtwert fur die Vollbetriebszeit der Beleuch- hy h

tung h, bei Standardnutzungszeit der Biirozone isth'y = hy - —- I—l wenn h'y < hy
1.500 h/a. hv | a

 pech'a 09 | kwh
1,000 m._a

BGF

Entnehmen Sie der Tabelle in Anlage 1 den entspre-
chenden Grenzwert fur die Nutzungszone B$tan-
dardnutzungszeit = 2.750 h/a und, £500 Ix) und
vergleichen Sie den Wert mit dem Ergebnis der Nr. 1.

Luftung:

w

Fur den Verwendungszvygck LUftung/KI.irr)a}.soII ebenfalls Ap Vs Ap - (40 + 0,2 - Raucheranteil in %)
der angepaldte, spezifische Elektrizitatsbedakf E pr= = I
berechnet werden. Der Wert ergibt sich aus den jeweiligen M -Ap - 3.600 M -Ap - 3.600

Produkten aus spezifische Leistung p und Vollbetriebszeit hy [h

h der Bereiche LiuftungLF) und Kalte(K). Die An- Wi = e K l;l

passung erfolgt mit den allgemeinen Richtwerten:
Wirkungsgradn der Luftungsanlage gleich 0,55,
DruckdifferenzAp gleich 1.200 Pa, mittlere Leis-
tungsziffer der Kalteanlage gleich 2,5 und Vollbetriebszeitp, =
Luftung h: gleich 2.750 h/a bei Standardnutzungszeit mittlere Leistungsziffer der Kalteanlage
der Blrozone . Fir die Vollbetriebszeit Kiihlung koll h

40 % der angepaBten Vollbetriebszeit Liftung h' h=h';-04 I—]

angesetzt werden. a

Kalte:

Interne Lasten I W l

2
M°yer

Ex=

(P '+ pe-h’) - 0,9 kKWh
1.000 m*,..a

2
BGF

Entnehmen Sie der Tabelle in Anlage 2 den Grenzwert
fur die Nutzungszone BurStandardnutzungszeit =
2.750 h/a, Personenbelegung=1&Pnmit Raucher und
Nichtraucher)und vergleichen Sie den Wert mit dem
Ergebnis der Nr. 3.

Programm
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UBUNGEN

Grenzwert-Anpassung

Losungen

En w
=19+ - 2,62 =
PeL 100 I l PaL

2
M°ner

h
h'g. = hg + Ny~ hy I_] o=
a

Pe-h's 0,9 kWh
BL = Es =
1.000 m?,..a
EBL, Grenzwert =
0= Ap - Vs _Ap - (40 + 0,2 - Raucheranteil in %) w
T q A 3.600 1+ A, - 3.600 Ml
P =
h' h
' =h- — I_l h'=
hy a
Interne Lasten W
mittlere Leistungsziffer der Kélteanlage My

Px =
h
hy = - 0,4 I—l b=
a
E. = (P D'+ pe-h') - 0,9 I kWh l
K=
1.000 .4
Ex=
ELK‘Grenzwert =
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Grenzwert-Anpassung

UBUNGEN

Grenz- und Zielwerte fir den spezifischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung

Zone Nutzungsbedingungen Beispiele E, [kWh/m?a]
Nutzungsstunden Grenzwert | Zielwert
Biiro 300 I, tiberwiegend mit Tageslicht Einzelbiiro 9 8
2 750 h/a 500 Ix, zum Teil mit Tageslicht Biiroraume mit erhhten
. Beleuchtungsanforderungen .20 10
300 Ix, ohne Tageslicht EDV-, Besprechungsraume 25 15
Verkauf . 300 Ix, ohne Tageslicht Quartierladen, einfacher Laden . 30 20
3600 h/a ~ 400 Ix, Deko: 3 W/m2, ohne Tageslicht Food- oder Nonfood-Geschafte 50 35
300 Ix, Deko: 6 W/m2, ohne Tageslicht Mode- oder Warenhaus 50 35
Schulraum 300 Ix, uberwiegend mit Tageslicht Volks-, Gewerbe- oder Mittelschule 7
2000 h/a 500 Ix, zum Teil mit Tageslicht Ubungsraume Chemie oder Pysik 15
500 Ix, ohne Tageslicht Horsaal, Konferenzsaal 25 20
Bettenzimmer 200 Ix, tberwiegend mit Tageslicht Spital- oder Krankenzimmer 10 5
8 760 h/a
Hotelzimmer 200 Ix, iberwiegend mit Tageslicht Hotelzimmer 3 2
2000 h/a
Restaurant 200 Ix, Uberwiegend mit Tageslicht Kantine, Cafeteria . 15 8
3600 h/a 200 Ix, Deko: 3 W/mz, ohne Tageslicht Quartierrestaurant, Café . 25 20
300 Ix, Deko: 6 W/m2 ohne Tageslicht Restaurant mit gehobenem Standard 50 40
Verkehrsflachen 50 Ix, iberwiegend mit Tageslicht Korridor, Treppenhaus,
2 750 h/a* 50 Ix, ohne Tageslicht Garderobe, Sanitarraume
Lager ~ 100 Ix, ohne Tageslicht, wenig genutzt Archiv, Technik, Keller, Estrich
2750 h/a* . 200 Ix, ohne Tageslicht, haufig genutzt  Lager in Verkaufsladen .
300 Ix, ohne Tageslicht, dauernd genutzt  Verpackung, Spedition 25 15
Wekstatt 300 Ix, tiberwiegend mit Tageslicht Werkstatt 9
2750 h/a 300 Ix, zum Teil mit Tageslicht Werkstatt 15
Autoeinstellhalle 50 Ix, ohne Tageslicht ParkgeschoRe in Biiro- 8 5
2750 h/a* . oder Gewerbebauten .
6 500 h/a 50 Ix, ohne Tageslicht offentliche Parkhauser 20 10

,Uberwiegend mit Tageslicht* bedeutet: Raumtiefe < 5 m und Verhéltnis Fenster- zu Bodenflache: 30-50%.

,»Zum Teil mit Tageslicht* bedeutet: Raumtiefe 5 bis 10 m und Verhaltnis Fenster- zu Bodenflache: 10-30%.
* Nutzungsstunden der zugehdrigen Hauptnutzung (z.B. Biiro)

Anforderungen an den spezifischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung [EB] bei den angegebenen Nutzungsbedingungen (verlangte
Nennbeleuchtungsstérke in Ix, Leistung von allfélligen Dekorationsbeleuchtungen — Deko — in W/m:, Tageslichtverhéltnisse),
bezogen auf die GeschoRflache der betreffenden Zone.

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude
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Grenzwert-Anpassung

Grenz- und Zielwerte fiir den spezifischen Elektrizitatsbedarf Liiftung/Klima

UBUNGEN

Zone Nutzungsbedingungen Beispiele E.« [kWh/m?2a]
Nutzungsstunden Grenzwert | Zielwert
alle Zonen Flachen mit reiner Fensterlliftung, welche ohne eigene Luftforderung oder 0 0
-aufbereitung durch die Zuluft oder Abluft anderer Zonen geliiftet werden.
Biiro 15 m?/P, Nichtraucher, p,,, < 20 W/m? Biiro mit normalen Arbeitshilfen, 4 1,3
2 750 h/a ‘ keine Kiihlung oder Befeuchtung ‘
10 m?P, Nichtraucher, p,, = 30 W/m? Buiro mit hoher Technisierung 10,0 5.3
15 m?/P, Raucher, p,,, < 20 W/m? Biiro mit normalen Arbeitshilfen,
‘ keine Kiihlung oder Befeuchtung . 60 2,5
10 m?/P, Raucher, p,,, = 30 W/m? Buro mit hoher Technisierung 15,0 74
Verkauf 8 m?/P, Nichtraucher, p,, <20 W/m? einfacher Verkaufsladen, )
3600 h/a . ohne Kiihlung oder Befeuchtung .90 2,3
| 5 m?/P, Nichtraucher, p,, = 30 W/m? Food- oder Nonfoodgeschéft . 20,0 7,4
3 m?/P, Nichtraucher, p,,, = 40 W/m? Mode- oder Warenhaus 40,0 15,0
Schulraum 7 m?/P, Nichtraucher, p,,, < 20 W/m? Volksschule, Gewerbeschule,
2000 h/a ‘ Gymnasium AT 0,7
. 10 m?/P, Nichtraucher, p,, = 30 W/m? Ubungsraum mit hoher Technisierung . 7,6 2,7
3 m?/P, Nichtraucher, p,,, = 40 W/m? Horsaal, Konferenzsaal,
PC-Schulungsraum 20,0 58
Bettenzimmer 15 m?/P, Nichtraucher, p,, <20 W/m? Spital- oder Krankenzimmer 15,0 50
8760 h/a
Hotelzimmer 10 m?/P, Raucher Hotelzimmer 6,5 2,4
2000 h/a
Restaurant 2.0 m?/P, 50% Raucher, Restaurant mit gehobenem Standard
3600 h/a ~ 50% Nichtraucher (schwache Belegung) 150 49
1.2 m?/P, 50% Raucher, Restaurant mit mittlerer Belegung
50% Nichtraucher 25,0 8,2
Verkehrsfléchen 15 m¥/h-m2 Garderobe, Sanitérrdume 8,2 2,8
2750 h/a*
Lager . 3 m¥/h-m2, wenig genutzt Archiv . 1,6 0,7
2 750 h/a * 3 m¥h-m?, héufig genutzt Lager in Verkaufsladen 25 1,1
3 m3/h-m2, mit dauernder Lager fur empfindliches Lagergut 15,0 6,2
mechanischer Liiftung
Werkstatt 15 m#/h-m? Werkstatt mit spez. Anforderungen
2 750 h/a an die Schadstoffabfuhr oder mit
hohen internen Lasten 15,0 5,6
Autoeinstellhalle 2 mé/h-mz, keine baulichen Offnungen Parkgeschosse in Biro- oder
2750 h/a* . Gewerbebauten 16 0,8
6500 h/a . 3 m¥/h:m?, keine baulichen Offnungen offentliche Parkhauser 22 0,9

* Nutzungsstunden der zugehérigen Hauptnutzung (z.B. Biiro)

Anforderungen an den spezifischen Elektrizitatshedarf Klima/Liftung [E,,] bei den angegebenen Nutzungsbedingungen
(Personenflédche in m?/P, spezifischer Aussenluftstrom in m*/h-m?, interne Wérmelasten p,, in W/m?), bezogen auf die
Geschofflache der betreffenden Zone.

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude
Programm



UBUNGEN

Luftwechsel

Aufgabenstellung

In den folgenden Aufgaben soll naher untersucht werden,
wie sich eine pauschale Forderung nach einem flachen-
bezogenen Mindest-AuRRenluftstrom oder einer bestimmten
Luftwechselrate auf den Au3enluftstrom pro Person auswirkt.
Hintergrund ist die Frage, wie eine bestimmte Nutzungs-
oder Komfortanforderung — wie z. B. ein 2-facher Luft-

wechsel — auf Plausibilitdt hinterfragt werden kann.

Aufgaben

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude

Ermitteln Sie den personenbezogenen Aul3enluftstromy . m?
L . =V Ap

auf Basis eines flachenbezogenen AulRenluftstroms von Ph
4 me/(m? h). Die im Losungsblatt stehende Tabelle ist

mit folgender Formel auszufillen. V, = personenbezogener AuRenluftstrom

V, = flachenbezogener Aulenluftstrom

A, = Personenbelegung

Fur einen Biroraum wird pauschal ein 2-facher Luft-v.=n . h, l m’ ]
wechsel gefordert. In Abh&ngigkeit der Personenbelegung m’h
und der Raumhohe ist der flachenbezogene Aulenluft- .
strom und der personenbezogene Auf3enluftstrom z, =V;- Ap l—l
berechnen. Fillen Sie die im Losungsblatt stehende Ph
Matrix mit folgenden Formeln aus. n = Luftwechsel

hz = Raumhdhe

Welches Kriterium wirden Sie mit in die Auslegung
einer Luftungsanlage einflieRen lassen?

Wie verandert sich die Leistungsaufnahme eines Venti ~ n

latorantriebs , wenn der Volumenstrom halbiert wird? b i
—_— n _—

V = Volumenstrom

n = Drehzahl Ventilator

P = Leistung Ventilator

Programm
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Luftwechsel

Losungen

Biroraum

Ve = 4 m*/(m?h) V= m¥Ph) V= mY/(Ph) V= m*/(Ph)

Biiroraum, 2-facher Luftwechsel

28m V.= m¥/(m?h) V= mi/(m2h) Ve = m*/(m2h)
V= mYPh) V.= m/(Ph) Vo= m?/(Ph)
30m Vi = m¥/(m’h) V= mi/(m2h) V= m/(m?h)
Vo= mY(Ph)  Ve= m/(Ph)  V,= m*/(Ph)
35m Ve = m*/(m*h) V= mi/(m2h)  Ve= m*/(m2h)
V= mYPh) V.= m/(Ph) Vo= m*/(Ph)
V~n P~ni~V3
Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude / M U
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UBUNGEN

Elektrizitatsbhilanz
Anlage

Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
AEB Arbeits- | Zentrale | Beleuch- | Liftung/ Diverse Elektro

Zone [m?] hilfen Dienste tung Klima Technik Wérme

Biiro 2.652 10,5 28,0

Restaurant 217 24,0 3,7

Computer 164 99,9 1,3 58,7 159,9

Héandlerplatze 332 4,1 15,9 3,5 235

Ausstellung 310 27,2 10,1 0,7 38,0

Verkehr 1.313 11,0 18,3 1,9 31,2

Garage 2.108 55 26,6 321

ganzes Gebaude 44,6 11,6 56,2

Total 7.734 134,4 44,6 11,6

Spezifischer Elektrizitatsbedaf in kWh/m?a Formular 2
AEB Arbeits- | Zentrale | Beleuch- | Luftung/ Diverse Elektro

Zone [m?] hilfen Dienste tung Klima Technik Wérme

Biro 2.652 4,0 10,6

Restaurant 217 110,6 17,0

Computer 164 608,9 7,7 358,1

Handlerplatze 332 12,5 47,8 10,5

Ausstellung 310 87,8 32,4 2,3

Verkehr 1.313 8,3 13,9 1,4

Technik/Lager 638 0,9 11,8

Garage 2.108 2,6 12,6

ganzes Gebaude

Energiekennzahlen in kWh/m?a Formular 3
AEB Arbeits- | Zentrale | Beleuch- | Liftung/ Diverse Elektro

Zone [m?] hilfen Dienste tung Klima Technik Wérme

Biro 7.734 17,4 5,8 1,5 82,0

Summe der Teilenergiekennzahlen Beleuchtung und Liftung/Klima

Seminardokumentation: Stromsparcheck fiir Gebaude
Programm
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