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Gebhard-Muller-Schule (GMS) im Langzeitbetrieb

Gebaude, Raumkonditionierung & Energiekonzept

* Energieverbrauche im Langzeitbetrieb

* Erganzung der Verbrauchsauswertung durch EXCEL-Werkzeug
+ Stand-By-Verluste der Anlagentechnik

* Retrofit: Einsatz effizienterer Gerate

» Zusammenfassung & Ausblick: Lessons Learned
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Gebhard-Mtller-Schule (GMS) in Biberach an der Riss

Bruttogrundflache: ca. 11.500 m? Nettogrundflache: ca. 10.650 m? (EBF)
Bruttorauminhalt: ca. 44.000 m® Gesamtkosten brutto: ca. 21 Mio. EUR
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Warmepumpen: 2 x 120 kW (Grundlast)
Holzpelletkessel: 120 kW (Spitzenlast)

Fotos: HBC — Heinrich Grundwasserkalte: 300 kW H B C )
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Raumkonditionierungskonzept der GMS

Fensterhohe:
~2,3m

TABS
keine Zusatzheizflachen

RLT

Quelle ©: Ebert-Ingenieure, Miinchen H B C
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Energiekonzept der GMS
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GMS: Energieverbrauche im Langzeitbetrieb
-> Tendenz zu Verbrauchserhéhung wird durch Monitoring gebrochen
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GMS: Energieverbrauche im Langzeitbetrieb
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GMS: Energieverbrauche im Langzeitbetrieb
. 140
=
= 120 -
£
g 100 -
N _
80
S
s 60 1
=
S 40 A
)
o
< 20 A
-
0 .
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Intensivmonitoring I Langzeitmonitoring
B Liftung Beleuchtung  BWarmepumpen/Pelletkessel B Verteilenergie OBrunnenpumpe HBC

HOCHSCHULE
© Prof. Dr.-Ing. Roland Koenigsdorff Eneff:Schule, Stuttgart 13.11.2013 BIBERACH
Institut fiir Gebaude- und Energiesysteme (IGE) Folie 8 UNIVERSITY




GMS: Erganzendes EXECL-Werkzeuq: Zahlerstandkurve
Strom [kKWh] Zahlerstandsverlauf: RLT-Gesamt
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GMS: Erganzendes EXECL-Werkzeugq: Zahlerstandkurve

Strom [kWh] Monatsverbrauchswerte: RLT-Anlagen
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GMS: Standby-Verluste Anlagentechnik

RLTA | RLTB | RLTC | Summe
Ermittelt aus Messdaten (2009) [kW] 0,886 0,740 0,659 2,284
- nach Ausbau der Uberflissigen Transformatoren:
temporare manuelle Messung [kW] 0,657 0,641 0,708 2,006
Monitoring-Messdaten (2013) [kW] 0,581 0,618 0,500 1,699

mobile Messung

M-Buszahler seit Marz

2012
HBC

HGFH%CHU[F

Impulszahler 2005
bis Marz 2012
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GMS: Standby-Verluste Anlagentechnik

Transformatoren 400 V = 230 V trotz vorhandener 230 V Zuleitung!
Einsparung durch Ausbau mindestens: 3 x 60 W x 8760 h/a = 1.580 kWh/a

nachher HBC.

HGFH%CHU[F

vorher
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GMS: Standby-Verluste & Stromverbrauche Anlagentechnik

« Stand-By-Verbrauch 16 weiterer Trafos: 1,32 kW

« Stand-By-Verbrauch der 6 Frequenzumformer der 3 RLT-Anlagen:
ca. 2.100 — 3.900 kWh/a (Herstellerangabe / Momentanmessung)

» Geothermie-Anlage & Peripherie:

- Stand-By-Verbrauch Brunnenpumpe: ca. 340 kWh/a $¢\‘b
—> unnotiger Betrieb Brunnenpumpe: ca. 480 kWh/a [ Q*t-

—> unnatiger Betrieb Umwalzpumpen WP: ca. 830 kWh/a ‘b"@

- Stand-By-Verbrauch Warmepumpen : ca. 1.500 kWh/a | #

(Olvorheizung von 4 h eingehalten)
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Bestand: 1 Rohren- + 1 TFT-Monitor
Nutzungszeit: < 300 h/a

Rohrenmonitor TFT-Monitor
ausgeschaltet & eingesteckt 25W 1W
Bereitschaftsmodus 98 W 20 W
Nutzung 120 W 30 W

Einsparung bei zwei TFT-Monitoren mit konsequenter Abschaltung (Netztrennung):
- knapp 1.000 kWh/a.
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Langzeitbetrieb Gebhard-Muller-Schule (GMS): Lessons Learned

 Intensivmonitoring: Wissenschaftliche Begleitung & Monitoring fuhrten zu
deutlicher Reduzierung des Energieverbrauchs & Erreichung der Ziele

* Langzeitmonitoring: Unbeeinflusster Betrieb zeigt zunachst den bekannten
Trend zum Verbrauchsanstieg im Betrieb

« Coaching: Eingreifen der Begleitforschung im Dialog mit dem Betriebs-
personal konnte den Trend brechen - Transferaufgabe!

» Perspektive: Verbrauche grundsatzlich stabil, ,Sorgenkind“ Luftung (RLT),
weitere Stromverbrauche im Betrieb & im Stand-By-Modus vermeidbar

» Werkzeuge: Umristung von wissenschaftlicher Messtechnik auf GLT-
basierte Energieerfassung ist aufwandig & zunachst fehleranfallig,
Erganzung durch EXCEL-Werkzeug fur manuelle Erfassung & Auswertung

* Retrofit: Nach nahezu einem Jahrzehnt z. T. kann bereits Austausch von
Verbrauchern durch effizientere Gerate lohnend sein H BC_
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Wissenschaftl. Begleitung & Monitoring Gebhard-Miller-Schule

Abschlussbericht zur wissenschaftlichen Begleitung und zum Intensivmonitoring (2002

—2007/2008):

[1] S. Heinrich, R. Koenigsdorff et al.: Wissenschaftliche Begleitung und messtechnische
Evaluierung des Neubaus der Gebhard-Muller-Schule des Kreisberufsschulzentrums Biberach.
Abschlussbericht zum Vorhaben im Férderprogramm ,Solar optimiertes Bauen® Teilkonzept 3:
Solar optimierte Gebaude mit minimalem Energiebedarf des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Technologie (Férderkennzeichen: 0335007P). Reihe ,Wissenschaft und Praxis® (Hrsg.:
Bauakademie Biberach & Hochschule Biberach), Bd. 152 (2008), ISSN 1615-4266.

Leitfaden zu energieeffizienten Schulen:
[2] Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP, Stuttgart (Hrsg.): LEITFADEN — Besseres Lernen in
energieeffizienten Schulen. Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart, 2010

Internet-Link zum Download von [1] & [2]:
http://www.eneff-schule.de/index.php/Veroffentlichungen/Veroffentlichungen-Allgemein/veroeffentlichungen-allgemein.html

Buch mit Projektbeschreibung der Gebhard-Muller-Schule in Kapitel 7.1:
[3] R. Koenigsdorff: Oberflachennnahe Geothermie fir Gebaude. Fraunhofer IRB Verlag, 2011
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Fraunhofer IRB zVerlag

Der Fachverlag zum Planen und Bauen

RolandKMnigsdorff WWW.baufaChinformation.de

Oberf\lﬂéchennahe Geothermie
fiir Gebaude
i

und

zukunﬁs?ﬁhiger Heizung und Kiithlung

Roland Koenigsdorff

Oberflachennahe
Geothermie fir Gebaude

Grundlagen und Anwendungen einer
zukunftsfahigen Heizung und Kiihlung

Unabhangig von Tages- und Jahreszeit oder Klimabedingungen, steht die Erd-
warme immer zur Verfigung. Wie sie in Wohngebaduden, Nichtwohngebauden
und in der Industrie genutzt werden kann, beschreibt dieses Buch.

Grundlegendes zur geothermischen Energienutzung, zu Warme- und Kalte-
maschinen, Gebaude- und Systemtechnik sowie das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Komponenten, werden ausfuhrlich behandelt und liefern fundierte
Einblicke in die Systemzusammenhadnge. Projektbeispiele und Betriebserfahr-
ungen verdeutlichen das Erlauterte und dessen Umsetzung in die Praxis.

Der Autor befasst sich mit Rechen-, Simulations- und Auslegungsverfahren und
dem erforderlichen Schutz des Grundwassers und des Untergrundes. DarUber
hinaus kann die Wirtschaftlichkeit von geothermischen Systemen bewertet
werden. Des Weiteren werden wertvolle Informationen zu Genehmigungen und
zur praktischen Planung von Geothermieanlagen geliefert. Dieses Buch ist fur
alle, die sich mit der Planung, Ausfihrung und dem Betrieb solcher Anlagen
befassen. Damit ist es fir technisch interessierte Laien genauso informativ wie
fur den Architekten oder den Ingenieur.
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