TU

Grazm

Areale der TU Graz

Ca. 196 000 m2 NGF
Ca. 6 400 Raume

Ca. 1900 MA
Ca. 9 700 Studenten
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Alte Technik
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Neue Technik
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Areal Inffeldgasse
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Abteilung ,Gebaude und Technik®:
Raumklima — Situation in 11 2005

= Status (11/2005):

= Energietrager fur Heizung ist Fernwéarme
Heizkosten in 2005 ca. 1 100 000 €
Zustandig fur Inbetriebnahme und Wartung
ist in die Abteilung fur Gebaude und Technik
In GuT arbeitet eine Gruppe von Haustechnikern
Thema ,Raumklima® war stark emotional besetzt
Budgetsituation drangte zu Einsparungen

‘ Projekt zur Energieverbrauchsoptimierung
wird gestartet (Bereich Heizen)
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Abteilung ,,Gebaude und Technik*:
Raumklima — Projektmethodik - Prozessmanagement

»Six-Sigma-Methode
ASQ (American Society for Quality)

= Define: Klare Definition des
Projektziels Control

= Measure: Messung
prozessrelevanter GréfRen

= Analyse: Auswertung der
Messergebnisse

= Improve: Auswahl und
Implementierung der Losung

= Control: Kontrolle des gednderten
Prozesses
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Abteilung ,,Gebaude und Technik*:
Raumklima — Energieeinsparungsprojekt - Define

Ziel:

= Reduktion der witterungsbereinigten Fernwarmekosten um
20 Prozent

Bedingungen:
= Die Befindlichkeit der Nutzer muss mindestens gleich
bleiben

* MaRnahmen missen in zwei Monaten sichtbar bzw.
messbar sein

* Nur vorgeschlagene Malinahmen, die von GuT selbst
realisiert werden kbnnen, sind im Projekt akzeptiert
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Abteilung ,,Gebaude und Technik":
Raumklima — Energieeinsparungsprojekt - Define

Raumkategorie — Solltemperaturen

» Blroraume, Unterrichtsraume: 21°C (+/- 0,5°C)
» Lagerrdaume: 15°C (+/- 0,5°C)

= Géange: 18°C (+/- 0,5°C)

= Werkstatten: 18°C (+/- 0,5°C)
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Abteilung ,Gebaude und Technik":
Raumklima — Projektmethodik — Define / Measure —
Pilothaus Rechbauerstralie 12

\ Ve

Rilothaus zum Testen der Projektm.étﬁodll’lg‘
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Abteilung ,Gebaude und Technik*:

Raumklima — Projektmethodik — Measure — Pilothaus
Rechbauerstralie 12

= Fernwarmeverbrauch

= Zahler: Rechbauerstraf3e 12 (HO1)
= Einheit: MWh

= Preis pro MWh: 55,98 € brutto (11/2005)
= Raumtemperatur

= Sechs typische Messpunkte
= Abgeglichene Thermometer
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Abteilung ,Gebaude und Technik*:

Rechbauerstralle 12

Raumklima — Projektmethodik — Measure — Pilothaus

Weg zur Datengute

= Ruckkopplungsfrequenz (Verbrauch)
= Fehlerangst

» Messfrequenz, Messzeitpunkt (Qualitat)

= Messtabelle: ist keine Kontrolle sondern Werkzeug

G+T - Services
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Abteilung ,Gebaude und Technik*:

Rechbauerstralle 12

Raumklima — Projektmethodik — Analyze — Pilothaus

Maogliche Energiefresser:
Vorschlage aus der Projektgruppe

Offene Fenster, Eingang,

Fluchttliren  76itnrogramm Falsches Liiften Haupttir
.

Stiegenhaus

AN W

.

Fenster - Temperatur Einhaltung der Blaue Tiren

dichtungen in Géngen Soll - Temperatur =~ soonix
* ok

- 20%
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Abteilung ,Gebaude und Technik*:
Raumklima — Projektmethodik — Analyse — Pilothaus
Rechbauerstralie 12

Wo fangt man an, wenn keine direkte quantitative Messung méglich ist:

Vorschlage Bewertung
1. Blaue Tar Aula ssssse

2. Offene Fenster/Falsches Liften esce

3. Soll Temperatur in spez. Raumen eee

4. Fensterdichtung .o

5. Temperatur in Gangen .

6. Zeitprogramm .

7. Eingang Haupttr .
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Abteilung ,Gebaude und Technik*:
Raumklima — Projektmethodik — Improve — Pilothaus
Rechbauerstralle 12

= Prozessstreuu ng einengen
= Sofortiges Reagieren von Nutzerbeschwerden
= Behebung von Kéltezellen
= Gesprache Uber Liftungsverhalten in Raumen
= Einrichtung einer Temperaturmessung vor Ort und tagl. Kontrolle

»= Dieses Verhalten forderte:
= Entemotionalisierung des ,Sparprogramms einer Verwaltungsabteilung*
= GuT wandelt sich von einer Verwaltungsabteilung zu einer Serviceabteilung
= MA von GuT erlangten ein quantitatives Prozesskostenbewuf3tsein
= Nutzerbefindlichkeit ist gestiegen, da eingebunden
= Raumgqualitat nachvollziehbar

= Erlaubte eine Mittelwertsenkung der Gebaudetemperatur bei gleicher
Raumqualitat
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Abteilung ,Gebaude und Technik*:
Raumklima — Projektmethodik — Control — Pilothaus
Rechbauerstralie 12

25

Raumqualitat - Befindlichkeit der Nutzer

Messpunkte Rechbauerstrasse 12

21,22
s

20,0

20,62
L

20 T

15 +

Raumtemperatur [°C]

22,03

21,07
20,11

21,99
21,40
1]

21,42 21,29

S

20,2

20,94 20,79
20,46

5 20,8

18,16
17,3

16,58

)

Nord

Sud

West Ost Eck Gange
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Abteilung ,Gebaude und Technik*:
Raumklima — Projektmethodik — Control — Pilothaus
Rechbauerstralie 12

Raumqualitat - Befindlichkeit der Nutzer

Uberprifung durch Gesprache mit den Nutzern

Uberprifung durch Temperaturmessungen in
zusatzlichen Raumen (Planquadrat)

Uberprifung der Raume auf Vorhandensein von
Jllegalen* Zusatzheizungen

01 2008 G+T - Services
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Abteilung ,,Gebaude und Technik*:
Raumklima — Projektmethodik — Improve / Control —
Pilothaus Rechbauerstralie 12

Monat MWh °C Diff_C Normiert | Norm.MWh | Einsparung MWh] Einsparung in % E/MWh Einsparungs-
Nov.04 154 76 154 schatzung
Nov.05 norm. 141 36 1 0,94 133 21 13.94% €55976 €1.201
Dez.04 257 0.1 257
Dez.05 norm 203 0. 08 0,952 193 64 24,80% €55976 €3.568
J4n.05 11 0. 211
J%n.06 norm 17 4, 45 073 158 53 24,92% €55976 €2.042
08 -2, 208
Feb.06 norm 63 — 17 1,102 180 28 13.64% €55976 €1.588
Mar.05 55 ¥ 155
M&r.06 norm. 38 ¥ 0 1 138 17 10.97% €55,976 €952
Apr.05 67 10.2 67
Apr.06 norm 32 10,7 05 1,03 33 34 50.81% €55.976 €1.905
2004/2005 1052
2005/2006 norm 835 217 I206s% | €55976 | €12.159

Einsparung in [€] Rechbauerstr.12 (HO1) Normiert

6000
25.11.05 Raumtemp. 14.12.05 Wassermenge | [ 28.12.05 Heizkbrper || 17.1.06 Fenster || 1.2.06 Oberlicht 6.2.06 Thermostat-
eingest. teilw. abgedreht abdichien RW ||, und Temp. 75 Kopfe Foyer+Seminar
5000 - [21.11.05 Zeitprogramm 15.12.05 Thermo- 23.12.05 Heiz- 16.1.06 Ober- 2.2.06 Fenster e e
Tagbetrieb auf 18°C statkopfe Keller kurve korr. lichten schlieen abdichten statkopfe
10.2.06 Mz
2000 L [ 251105 Kontrolle 22.12.05 Thermo- 51,06 Temp. Heiz- ‘ 3.2.06 Thermo- Zuin oo
o) Oberlichten+Fenster statkopfe Génge strang Ost -7°C statkopfe Gange
£ erien-
2 3000 | L_Fusbodenneiz
i T2.11.05 Gang.
g temp. auf 18°C
I 2000 +
1000 1
oA

Apr
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Abteilung ,,Gebaude und Technik*:
Raumklima — Projektmethodik — Improve / Control —
Projekterweiterung auf andere Hauser

Monat MW h °C Diff. C Normiert Norm.MWh |Einsparung MWh] Einsparung in % €/MW h Einsparungs-
Nov.04 129 4,6 129 schatzung
Nov.05 norm 98 6 -1 0,94 92 37 28,59% €55,976 €2.064
Dez.04 84 184
Dez.05 norm 26 - 0.8 0,952 120 64 34,81% €55,976 €3.585
Jan.05 52 - 152
Jan.06 norm . 33 - -45 0.73 97 55 36,13% €55,976 €3.074
Feb.05 56 - 156
Feb.06 norm.. 00 -0, 1.7 1,102 110 46 29,36% €55,976 €2564
Mé&r.05 28 3, 128
Mar.06 norm 82 3.3 0 1 82 46 35,94% €55,976 €2575
Apr. 05 55 10,2 55
Apr.06 norm 25 10,7 0,5 1,03 26 29 53,18% €55,976 €1.637
2004/2005 804
2005/2006 norm . 527 277 €55,976 €15.499
Einsparung in [€] Technikerstr.4 (H02) Normiert
6000
13.12.05 fanf Helzkorper in den] [ 13.12.05 Heizkurve 15.12.05 im Patentschiltentager | [ 5.1.06 eien Ak im | [ 132.06 Moniage
Gangen abgedreht weiter gesenit Heizkarper abged. und Kima aus | |  Keller vom Netz Tursopper 3.0G
5000 +
15.11.05 Zeitbefehle 15.12.05 Heizkurve fur 23.12.05 Vorlauftemp. auf 5.1.06 Temp. Heiz- 17.2.06 Montage
geandert von 19 auf 18Uhr Bichersilo gesenkt 60°C von Fa. EAM strang Ost-7°C Turstopper 1.0G
@ 4000 + x
€ \
>
S 3000
5
g
5 2000
1000
0
Nov Dez Jan Feb Mar Apr
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Abteilung ,Gebaude und Technik®:
Raumklima — Gesamtergebnis Heizperiode 2005/2006

= Nutzerzufriedenheit ist gestiegen
= Prozessstreuungen sind enger
= GuT als Serviceabteilung
= Raumklima messbar nachvollziehbar
= Einsparung
= Alte Technik: 26%
= TU gesamt: 12% oder ca. 130 000 €

= |nvestitionen
= Ca. 10000 €
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Abteilung ,,Gebaude und Technik*:
Raumklima — TU Gesamtergebnis: Entwicklung bis 11/2007

Energieverbrauch normiert ausgehend Nov 2004 in MWh

O H 01 Rechbauerstrasse 12 Hauptzahler B H 02 Technikerstrasse 4 Hauptzahler
O H03.1 Steyrergasse 30 Sub Kop24 ~ OH06.1 Inffeldgasse 16B Sub Inff 16

250

215 Verbrauseinsparung
200 -22% -30% -19% -33%
154 160 150
150 1 132 133
108 120
100 1
64 65 65 " 55 5 5
50 1
0 4
Nov 04 Nov 05 Nov 06 Nov 07
46

Monatsmittel TemperaturNov 2004

Energiebewirtschaftung Fernwérme 01 2008 G+T - Services
| 20

10



Ty

Abteilung ,Gebaude und Technik®:
Raumklima — TU Gesamtergebnis: Entwicklung bis 11/2007

Nutzerzufriedenheit gestiegen

Prozess Energieverbrauch ist steuerbar

Einsparung >20%

Klarer positiver Beitrag zur
) Lebensqualitat in der Stadt Graz
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