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Evaluierung von automatisierungstechnischen Programmen zur optimierten Betriebsfiihrung gebdudetechnischer Anlagen

Kurzfassung

Das Forschungsprojekt evaluiert die Implementierung von Optimierungsprogrammen fir den
automatisierten Betrieb gebaudetechnischer Anlagen. Diese Optimierungsprogramme (zum Beispiel
Zeitschaltprogramme) dienen der Sicherstellung eines Energie- und Kosten-optimierten Betriebs von
Gebauden und sind fur alle stadtischen Neubau- sowie Sanierungsvorhaben im Gebaudebestand
verpflichtend (Energieleitlinien der Stadt KéIn, Anhang A: Gebaudeautomation).

In enger Kooperation mit der Gebdudewirtschaft der Stadt Koln untersucht das Labor fir
Gebaudeautomation vom 01.02.2020 bis 31.01.2024 die Automatisierung der Technischen
Gebaudeausristung (TGA) in insgesamt 32 Liegenschaften bezlglich der Umsetzung der
Optimierungsprogramme und deren korrekter Funktionsweise. Hierzu wurde in einem
Vorgangerprojekt eine Zertifizierungsumgebung entwickelt, die eine kontinuierliche Uberpriifung der
Optimierungsprogramme fur Heizkreise und raumlufttechnischen-Anlagen uber ein Referenzjahr in
wenigen Stunden ermoglicht. Mit Hilfe der Zertifizierungsumgebung konnen programmierte
Automationsstationen schon vor der Inbetriebnahme oder im Bestand riickwirkungsfrei auf eine
korrekte Umsetzung der Optimierungsprogramme hin evaluiert werden.

Bis zum 01.10.2021 wurde die Automatisierung von 34 Heizkreisen in insgesamt 10 Liegenschaften

bezlglich der Funktionsweise der Optimierungsprogramme Uberpruft.

Optimierungsprogramme
Liegenschaft MaRnahmen Erwartete
insparungen
Ist/Ziel 2024 # erfolgreich / # gesamt notw./ geplant / in CO,/ta?’ | Energie/€a’
Bearbeitung
10/32 43/136 = 31 % 29/18/0 75 20.000

31% der Uberpriften Optimierungsprogramme fir Heizkreise erflllen die geforderte Funktionalitat.
Hieraus ergeben sich 29 notwendige Malnhahmen, die zu den erwarteten Energieeinsparungen
beitragen. Alle MalRnahmen werden den Objektbetreuer*innen der entsprechenden Liegenschaften
ubergeben. Durch Behebung der aktuellen Mangel in den bislang 10 untersuchten Liegenschaften
kénnen geschatzte Einsparungen in Héhe von 75 t CO; / Jahr bzw. 20.000 € / Jahr erzielt werden.
Die Evaluierungen der Optimierungsprogramme haben ebenfalls spezifische Produktprobleme
verschiedener Automationshersteller in der Umsetzung von Optimierungsprogramme aufgedeckt,
deren Dokumentation fur bestehende und zukinftige Automationsprojekte sehr wertvoll ist.

Bis Ende 2022 ist die Uberpriifung der TGA-Optimierungsprogramme von 14 weiteren Liegenschaften
geplant, bis Ende 2023 werden alle geplanten Liegenschaften Uberprift sein. Durch die
Weiterentwicklung der Zertifizierungsumgebung wird ab sofort — zusatzlich zur Uberpriifung von
Heizkreisen — auch die Automatisierung von raumlufttechnischen-Anlagen in die Zertifizierung

aufgenommen.
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1 Ziele des Forschungsprojekts

Ziel des Forschungsprojekts ist die Uberpriifung der Funktionsweise von Optimierungsprogrammen
fur den automatisierten Betrieb der Technischen Gebaudeausristung in Liegenschaften der
Gebaudewirtschaft der Stadt Koln. Die Implementierung von Optimierungsprogrammen (zum Beispiel
Zeitschaltprogramme, Start-Stopp-Optimierung) tragt wesentlich zu einem Energie- und
Kostenoptimierten Betrieb der technischen Anlagen bei und ist fir alle stadtischen Neubau- sowie
Sanierungsvorhaben im Gebaudebestand verpflichtend (Energieleitlinien der Stadt Kéln, Anhang A:
Gebaudeautomation). Bis Januar 2024 sollen insgesamt 32 Liegenschaften auf die Umsetzung und
Funktionsweise der Optimierungsprogramme hin Uberprft werden.

Das Forschungsprojekt beruht auf den Ergebnissen eines Forschungsprojekts zwischen der
Gebaudewirtschaft der Stadt Kdéln und dem Labor fir Gebaudeautomation der Technischen
Hochschule Kdln. In diesem Forschungsprojekt wurde eine Zertifizierungsumgebung entwickelt, die
eine kontinuierliche Uberpriifung der Optimierungsprogramme fiir Heizkreise (iber ein Referenzjahr
in wenigen Stunden ermdglicht. Mit Hilfe der Zertifizierungsumgebung kann die Programmierung von
Automationsstationen schon vor der Inbetriebnahme oder ruckwirkungsfrei im Bestand auf eine
korrekte Umsetzung der Optimierungsprogramme hin evaluiert werden.

Die Auswahl der untersuchten Liegenschaften erfolgt nach Vorgaben des Energiemanagements der
Gebaudewirtschaft der Stadt Koln und setzt eine grundlegende Kommunikationsfahigkeit bezuglich
des Kommunikationsstandards BACnet voraus. Konkret wird die Automatisierung der technischen
Anlagen evaluiert und ob deren kommunikationstechnische Anbindung nach Vorgaben der Stadt Kéin
erfolgt ist, das heildt die in den Energieleitlinien geforderten BACnet-Objekte vollstandig implementiert
sind. Bei den Uberpriften technischen Anlagen stehen zu Beginn des Forschungsprojekts vor allem
Heizkreise im Fokus der Evaluierung. Im Rahmen des Forschungsprojekts wird jedoch die
Funktionalitat der Zertifizierungsumgebung kontinuierlich auf raumlufttechnische-Anlagen erweitert,
so dass mit Heizkreisen und raumlufttechnischen-Anlagen ein Grofteil der Technischen
Gebaudeausristung berlcksichtigt werden kann. Des Weiteren werden Hersteller-spezifische
Auffalligkeiten und Besonderheiten beziglich der grundlegenden Eignung von Automationsstationen
zur Umsetzung der geforderten Automationsfunktionalitat analysiert und dokumentiert.

Die Ergebnisse der Evaluierungen werden im jahrlichen Zwischenbericht, sowie in Form eines
Evaluierungszertifikats fur jede Liegenschaft, detailliert und fur Nicht-Expert*innen verstandlich,
dokumentiert. Fehlen Optimierungsprogramme in der Automatisierung der Technischen
Gebaudeausristung oder sind diese fehlerhaft umgesetzt, werden MaRhahmen zur Behebung der
Mangel definiert und an das zustandige Objekt-Center der Gebaudewirtschaft der Stadt Kdln
Ubergeben. Erfolgt eine Behebung der Mangel wahrend der Laufzeit des Forschungsprojekts, so wird
nach Instandsetzung der Programmierung der Automationsstationen die zu evaluierende

Funktionalitat erneut tGberprift.
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2 Optimierungsprogramme

Im Fokus der aktuellen Evaluierung stehen Optimierungsprogramme fiir die Automation von
Heizkreisen mit oder ohne Referenzraumtemperatur.

Bei den Heizkreisen ohne Referenzraumtemperatur werden Anforderungen bezuglich

. Nachtabsenkung «  Stltzbetrieb
. Jahressimulation
. Zeitplan- und Kalender-Funktionalitat (Wochen- und Jahreszeitprogramme) zusatzlich

bei Heizkreisen mit Referenzraumtemperatur

. Raumkorrektur
. Start-Stopp-Optimierung tberpruift.

Nachfolgend wird die geforderte Funktionalitat der Optimierungsprogramme kurz erlautert (siehe
auch Energieleitlinien der Stadt Kéln, Anhang A: Gebaudeautomation):
. Nachtabsenkung
Fur Heizkreise wird die Vorlauftemperatur in Abhangigkeit der Auflentemperatur errechnet.
Des Weiteren werden Betriebszustande ,Tag“ und ,Nacht” Gber einen Zeitplan eingerichtet.
Im Betriebszustand ,Nacht“ wird der errechnete Sollwert fiir die Vorlauftemperatur um einen
bestimmten Wert abgesenkt.
. Stltzbetrieb
Im Stitzbetrieb wird ein Heizkreis in Abhangigkeit der verzdgerten Auflentemperatur ein-
respektive ausgeschaltet. Die Grenzwerte hierfir sind fir den Tag- und Nachtbetrieb
einzurichten. Sobald die AuRRentemperatur im Tagbetrieb den Grenzwert Uberschreitet wird
der Heizkreis ausgeschaltet, das heifl3t die Pumpe wird abgeschaltet und das Heizventil
geschlossen. Sollte die Auflentemperatur unterhalb dieses Grenzwertes fallen, wird der
Tagbetrieb wieder aktiviert. Wird im Nachtbetrieb der Grenzwert unterschritten, so wird die
Pumpe eingeschaltet und der Nachtbetrieb aktiviert. Sollte die AuRentemperatur den
Grenzwert in Nachtbetrieb nicht unterschreiten, kann davon ausgegangen werden, dass die
Speichertemperatur des Gebaudes ausreicht, damit das Gebaude nicht auskinhlt.
. Raumkorrektur
Das Raumkorrekturprogramm bendtigt eine Referenzraumtemperatur. Wird diese im Betrieb
nicht erreicht respektive tUberschritten, so wird der Sollwert der Vorlauftemperatur angehoben
respektive abgesenkt. Das Programm darf in der Nachtabsenkung nicht aktiv sein, um ein
Auskihlen des Gebaudes zu vermeiden.
. Start-Stopp-Optimierung
Bei diesem Optimierungsprogramm wird die minimale Aufheiz- und maximale Abschaltzeit

zum Erreichen des Raumsollwertes ,Tag“ und ,Nacht* zum Beginn und Ende der Nutz-zeit
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errechnet. Der Beginn und das Ende der Nutz-zeit wird dem aktuellen
Wochenschaltprogramm entnommen. Zur Berechnung missen in Abhangigkeit der
Aulentemperatur die Gebaudekenndaten von der Automationsstation automatisch ermittelt
werden. Zum Erreichen des Raumtemperatursollwerts ,Tag“ wird das Gebaude zum
Einschaltzeitpunkt im Aufheizbetrieb mit maximaler Vorlauftemperatur erwarmt. Bei Erreichen
des Raumsollwerts , Tag“ wird vom Betrieb Aufheizen in den Betrieb ,Tag“ umgeschaltet. Beim
Erreichen des Ausschaltzeitpunktes (Nachtbetrieb) wird der Vorlauftemperatur-Sollwert auf
den Minimalwert abgesenkt, das Regelventil geschlossen und die Pumpe mit einer
Nachlaufzeit abgeschaltet. Beim Unterschreiten der Raumtemperatur ,Nacht® wird wieder in
den Aufheizbetrieb gewechselt, bis der Raumtemperatursollwert ,Nacht® um 1 Kelvin
Uberschritten ist. AnschlielRend ist wieder in den Nachtbetrieb, wie vor beschrieben, zu

schalten.

Nach Abschluss der Weiterentwicklung der Zertifizierungsumgebung kann mit der Evaluierung von
Optimierungsprogrammen in der Automatisierung von raumlufttechnischen-Anlagen begonnen
werden. Hierbei werden insbesondere folgende Optimierungsprogramme tberprift:
. Enthalpie- und Temperaturregelung
Uber die Temperatur und der Enthalpie wird zyklisch die Energiemenge von Abluft und
Aulenluft, sowie die erforderliche Energiemenge des Zuluft-stroms erfasst und verglichen. In
Abhangigkeit von dieser KenngréfRe wird die Warmertickgewinnung/ Umluft-klappen geregelt
. Kaskadenregelung fur LUftungs- und Klimaanlagen
Raumlufttechnische-Anlagen werden nach Abluft- oder Raumtemperatur und/ oder
Raumluftfeuchte Uber eine Kaskadenregelung geregelt. Diese ist bezlglich Sequenz und
Regler-konfiguration zu optimieren.
. Raumluftqualitatsregelung (CO3)
Die Luftmenge wird in Abhangigkeit der CO2-Konzentration angepasst. Prasenzmelder sind in

das Regelungs- und Steuerungskonzept mit einzubinden.

3 Aktueller Projektfortschritt

Bis zum 01.10.2021 wurde die Automatisierung von 34 Heizkreisen in insgesamt 10 Liegenschaften
bezuglich der Funktionsweise der Optimierungsprogramme uberprift. Den aktuellen Projektfortschritt
zeigt der dargestellte Zeitstrahl. Das Projektziel — die Evaluierung der Optimierungsprogramme in 32

Liegenschaften bis Januar 2024 — wird nach aktueller Abschatzung sicher erreicht.
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Die aktuelle Pandemie-Situation wirkt sich hierbei negativ auf die Evaluierung der
Optimierungsprogramme aus. Aufgrund von Zugangsbeschrankungen zwischen Marz 2020 und April
2021 konnten weniger Schulen als geplant besucht werden. Des Weiteren wirken sich eine Zunahme
der Fensterliftung und die hiermit oftmals einhergehende Deaktivierung des Automatikbetriebs
(Handfahrweise) auf die Evaluierung der Optimierungsprogramme aus. Zur Kompensation der
Warmeverluste durch die Fensterliftung werden Heizkreise zunehmend im Dauer-Handbetreib
gefahren, um die Liegenschaften nachts zu tUberheizen und damit deren Auskihlung tagsiber zu

verzogern. In der Handfahrweise sind alle Optimierungsprogramme deaktiviert.

4 Ergebnisse des Forschungsprojekts

69% der Uberpriften Optimierungsprogramme fiir Heizkreise erfillen die von der Gebaudewirtschaft
der Stadt Koln geforderte Automatisierungsfunktionalitat nicht. Insgesamt haben sich aus den
Evaluierungen 29 notwendige Malinahmen in den 10 Liegenschaften ergeben, welche an die
Objektbetreuer*innen Ubergeben werden. Aktuell sind hiervon 18 im Zustand der Planung, in
Ausflhrung sind bisher keine.

Die Abschatzung des Einsparpotenzials beruht auf den Erfahrungswerten aus internen Studien des
Energiemanagements der Gebaudewirtschaft der Stadt Koéin. Der Einfluss der

Optimierungsprogramme ist wie folgt einzuschatzen:

* Nachtabsenkung: 3%
+ Stitzbetrieb: 4%
* Raumtemperaturkorrekturprogramm: 1%
» Start-Stopp-Optimierung: 4%

Des Weiteren beruht die Abschatzung auf dem Durchschnittsverbrauch der Heizkreise in den
Liegenschaften der letzten 5 Jahre. Der CO-Aquivalenzwert ergibt sich aus dem Referenzwert je
eingesparter kWh Erdgas nach der aktuellen GEMIS 5.0-Richtlinie.

Durch Behebung der aktuellen Mangel in den 10 untersuchten Liegenschaften kénnen geschatzte

Einsparungen in Hohe von 75 t CO2 / Jahr bzw. 20.000 € / Jahr erzielt werden.
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4.1 Untersuchte Anlagen und Gebaude 4.1.1

Heizkreise
# Nachtabse| i Raum- | start- | Einsparpotenti | Einsparpotenti
Evaluierung Heizkreis n Stutzbetrie | tempkorr Stop al al
e kung b p CO2/ta €a'
Briiggener
StralBe (Aula) 3/5 X X ~5 1.000,-
Ottostralle -
Grundschule 1/4 ~4,2 800,-
Leyendecker
StralRe S/5 ~2,7 600,-
X X X
Kirchweg 138 77 ~4,7 900,-
X X
Freiligrathstral
e 5/5 ~7,7 1.600,-
X X
Geilenkirchener
StralBe 6/6 ~8,4 1.800,-
X X
Genovevastral
e 1/4 ~14 2.500,-
X X X X
Alzeyer Stralle
4/6 ~3,6 700,-
X X X
Ricarda-
Huch-Strale 1/6 ~17 8.500,-
X X X X
Steinberger
Strale 77 ~8,4 1.800,-
X X X

v = Anforderungen erfullt

X= Anforderungen nicht erfllt

— = Evaluierungsproblem

Die Tabelle zeigt eine Ubersicht der Liegenschaften in denen Heizkreise untersucht wurden. In den

Objekten:

Leyendeckerstralie

Geilenkirchener Stralle

Freiligrathstralle

Alzeyer Stralle

Steinbergstralle wurden alle Heizkreise Uberprift. In den anderen aufgeflihrten

Anlagen erfolgte die Evaluierung nur stichprobenartig. Auffallend ist, dass zum groRen Teil die

Anforderungen an die Umsetzung der Optimierungsprogramme nicht erfillt werden. Zudem

wurden die eingestellten Sollwerte zum Reduzieren der Vorlauftemperatur fir die

Nachtabsenkung nicht eingehalten wurden, beim Stutzbetrieb gab es oftmals keine Hysterese.
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Ein gravierender Mangel ist die Verflugbarkeit von Software-Objekten zur Realisierung der
Optimierungsprogramme, die jedoch auler Funktion/Betrieb sind. Die Auswertungen zeigen,
dass in allen Liegenschaften Einsparpotenziale vorliegen. In wenigen lassen sich Malinahmen
aufgrund der einzusparenden Kosten nicht wirtschaftlich darstellen. In der Mehrzahl (zum
Beispiel Liegenschaft Ricarda-Huch-Strale) liegt der Return of Invest innerhalb eines Jahres.
Interessant ist in diesem Fall auch, dass Einsparpotenziale bei Fernwarme um ein vielfaches
héher sind als bei der eigenen Erzeugung der Warme tber Erdgas. Dies wird sich aufgrund
der steigenden CO2-Bepreisung in den nachsten Jahren vermutlich relativieren. Erkennbar ist,
dass auch bei Liegenschaften mit bereits implementierten Malnahmen (zum Beispiel
Liegenschaft Ottostrasse) noch immer Einsparpotenziale vorhanden sind.

Exemplarisch werden nachfolgend die Ergebnisse dreier Liegenschaften genauer dargestellt, die mit

Automationsstationen unterschiedlicher Hersteller ausgertistet sind.

4.1.2 Liegenschaften

4.1.2.1 Leyendecker Strale

In dieser Liegenschaft ergab die Auswertung, dass die Nachtabsenkung nach dem Sollwert in die
Errechnung der Vorlauftemperatur einfliet und die minimale und maximale Vorlauftemperatur
eingehalten wird. Bei der Untersuchung des Stitzbetriebs fiel auf, dass die Abschaltung der Pumpe
nicht korrekt war. Der Schaltbefehl der Pumpe war nach Grenzwerttiberschreitung noch langere Zeit
aktiv. Beim Raumkorrekturprogramm wurde die Vorlauftemperatur in Abhangigkeit der
Raumtemperatur richtig korrigiert. Das Raumkorrekturprogramm war auch im Nachtbetrieb aktiv und
arbeitete gegen die Nachtabsenkung. Die Start-Stopp-Optimierung verwendet nur die Start-
Optimierung, der geforderte Stopp vor Nutzungsende wird nicht durchgefiihrt. Zudem wurde
festgestellt, dass bei drei Heizkreisen Sollwerte fir die Raumtemperatur vorhanden sind, die aber

keinen Einfluss auf das hinterlegte Programm haben.

4.1.2.2 Geilenkirchener StraBe

In dieser Liegenschaft ist die Auswertung fir die einzelnen Heizkreise sehr unterschiedlich
ausgefallen. Normalerweise treten die ermittelten Fehler in allen Heizkreisen auf, was hier nicht der
Fall ist.
Zusammenfassend wurden folgende Fehlfunktionen erkannt:

* wahrend der Nutz-zeit wurde die Vorlauftemperatur abgesenkt

+ Soll-Vorlauftemperatur bei 0°C bei einer Aufdentemperatur von -10°C

* bei einer Aulientemperatur unterhalb des Grenzwerts wurde die Pumpe ausgeschaltet

+ Soll-Vorlauftemperaturen erreichten Werte, die oberhalb der maximalen Vorlauftemperaturen

lagen

» Start-Stopp-Optimierung wurde nicht in allen Heizkreisen fehlerfrei implementiert
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4.1.2.3 Steinberger Strale

Die Steinberger Stral3e ist eine von mehreren Liegenschaften, in denen Optimierungsprogramme fir
die Automation der  Technischen Gebaudeausristung (Start-Stopp-Optimierung  oder
Raumkorrekturprogramm) ganzlich fehlen, das heif3t nicht implementiert sind. Diese missen im
Automationsprogramm nachtraglich realisiert werden. Die Nachtabsenkung wird bei einer
Aulentemperatur von -10°C nicht mehr bertcksichtigt. Der Stutzbetrieb und das
Raumkorrekturprogramm arbeiten nach den Anforderungen der Gebaudewirtschaft der Stadt Koln.
Bezlglich der Start-Stopp-Optimierung war der Stoppbetrieb nicht aktiv und die maximale

Aufheizzeit wurde nicht eingehalten.

4.1.2.4 Kirchweg

Im Kirchwerg ergab die Auswertung, dass Nachtabsenkung und Stiitzbetrieb Uberwiegend
funktionierten. Bezlglich des Raumkorrekturprogrammes und der Start-Stopp-Optimierung sind

einzelne Fehlfunktionen aufgefallen:

* Raumkorrekturprogramm:
o Hohe der Nachtabsenkung wird nicht in die Berechnung der Soll-Vorlauftemperatur

einbezogen
+  Start-Stopp-Optimierung:

o Ist die Ist-Raumtemperatur kleiner beziehungsweise gleich wie die Soll-
Raumtemperatur bleibt die Anlage auch tagstber im Aufheizbetrieb. Eigentlich sollte
die Anlage in den Normalbetrieb wechseln. Somit Iasst sich sagen, dass die maximale
Aufheizzeit nicht eingehalten wird.

o Der Stoppbetrieb ist nicht aktiv.

Auffalligkeiten:
+ HZG401:
o Keine Korrektur der Vorlauftemperatur bei Abweichung Raumtemperatur
+ HzG402:

o Im Stitzbetrieb ist der Stellbefehl fur das Ventil dauerhaft zu und der
Schaltbefehl der Pumpe dauerhaft aus.

o Stitzbetrieb wurde wahrend der Prifung der Start-Stopp-Optimierung nicht
aktiv o Aufheizbetrieb nicht mit maximaler Vorlauftemperatur o Absenkbetrieb
nicht mit minimaler Vorlauftemperatur

+  HZG406:
o Bei einer verzogerten Aufientemperatur von 14°C funktioniert Stitzbetrieb nicht

« HzG407
o Stitzbetrieb funktioniert nicht (Schaltbefehl der Pumpe dauerhaft ein)
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4.2 Raumlufttechnische-Anlagen

Erste Ergebnisse werden ab November 2021 erwartet.

4.3 MaRnahmen

Fir einen optimierten Betrieb der Technischen Gebdudeausristung mussen die geforderten
Optimierungsprogramme fehlerfrei realisiert werden. Hierzu sind in den untersuchten Liegenschaften

folgende Malinahmen erforderlich:

Evaluierung MalRnahmen

Briiggener Strale Zusammenspiel zwischen den Programmen Raumkorrektur und Start-Stopp muss
(Aula) Uberpruft werden.
* Ansteuerung RLT-Anlage muss hinsichtlich des Unterdrucks berprift werden

Ottostralle * Nachtabsenkung => Programm anpassen
* Raumkorrektur => Programm anpassen

Leyendecker Nachtabsenkung => Programm anpassen
Stralle * * Raumkorrektur => Programm anpassen
+  Start-Stopp-Optimierung => Programm anpassen

Kirchweg *  Raumkorrektur => Programm anpassen
+  Start-Stopp-Optimierung => Programm anpassen

* Stitzbetrieb => Programm anpassen
FreiligrathstralRe * Raumkorrektur => Programm anpassen

. Start-Stopp-Optimierung => Programm anpassen

Nachtabsenkung => Programm anpassen
Geilenkirchener * * Stutzbetrieb => Programm anpassen
StralRe * Raumkorrektur => Programm anpassen

. Start-Stopp-Optimierung => Programm anpassen

Nachtabsenkung => Programm anpassen
* * Stutzbetrieb => Programm anpassen
Genovevastralle * Raumkorrektur => Programm anpassen

. Start-Stopp-Optimierung => Programm anpassen

* Nachtabsenkung => Programm anpassen
Alzeyer Stralle * Raumkorrektur => Programm anpassen

. Start-Stopp-Optimierung => Programm anpassen

Nachtabsenkung => Programm anpassen
Ricarda- * * Stiutzbetrieb => Programm anpassen
HuchStralie * Raumkorrektur => Programm anpassen

. Start-Stopp-Optimierung => Programm anpassen

10
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Steinberger « Nachtabsenkung => Programm anpassen
StralRe . Start-Stopp-Optimierung => Programm anpassen

Jede der dargestellten 29 Mallnahmen wird an die jeweiligen Objekt-Center Ubermittelt. Hierbei
werden die Beitrage des fehlerhaften Raumtemperaturprogramms zum Einsparpotenzial als gering
betrachtet und bedurfen einer Priorisierung bezuglich ihrer wirtschaftlichen Umsetzung.

Aufgrund der aktuellen Corona- Lage es nicht zurzeit nicht absehbar, wie in der kommenden
Heizperiode mit der Bellftung der Schulrdume umgegangen wird. Bisher sieht das bestehende
Liftungskonzept vor, in den Pausen und innerhalb der Unterrichtsstunde bei Bedarf zu liften. Durch
Nachfragen bei den Objektbetreuern wurde “bei Bedarf” so interpretiert, dass die Fenster auch in der
Unterrichtsstunde dauerhaft gedffnet wurden. Damit entsprechend Energie in die Klassenraume
eingebracht werden kann, wurden die eingebauten Thermostatventile auf eine Raumtemperatur von
22-24°C eingestellt. Leider ist es nicht erkennbar, in welchen Gebauden diese Malnahmen

durchgeflhrt worden sind oder nicht.
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Evaluierung von automatisierungstechnischen Programmen zur optimierten Betriebsflhrung gebaudetechnischer Anlagen

Anhang: Zertifizierungsprotokolle

Diesem Zwischenbericht liegen Auswertungen der Evaluierung von Optimierungsprogrammen fur
Heizkreise der folgenden Liegenschaften zugrunde:

» Bruggener Stralte (Aula)

+ Ottostralle

» Leyendecker Stralle

+ Kirchweg

+ Freiligrath-stralle

* Geilenkirchener Stralde

* Genoveva-strale

* Alzeyer Stralle

* Ricarda-Huch-Stralke

» Steinberger Stralle
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